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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos
que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva



SUMARIO

(03N =3 1 U ] 1 T 1

A CONSOLI_DAQAO DAS POLITICAS PUBLICAS AMBIEN'I:AIS COMO QMA FERRAMENTA DE CONTROLE
E MITIGACAO DOS EFEITOS CAUSADOS PELA POLUICAO ATMOSFERICA NO BRASIL E NO MUNDO
Jordana dos Anjos Xavier
Valter Antonio Becegato
Daniely Neckel Rosini
Flavio José Simioni

DOI 10.22533/at.ed.5722001071

(03N =2 1 1 U] 0 15 3SR 15

APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL PARA FINS NAO POTAVEIS EM UMA INSTITUIQAO DE ENSINO
NO RS

Vitéria de Lima Brombilla

Bruno Segalla Pizzolatti

Siara Silvestri

Julia Cristina Diel

Willian Fernando de Borba

DOI 10.22533/at.ed.5722001072

(03N =2 1 U] 0 T TSR 24

AVALIAQAO DO IMPACTO DE AGENTES QUIMICOS OU DANOS AMBIENTAIS E SEUS EFEITOS A
LEPTODACTYLUS LATRANS (LINNAEUS, 1758)

Raquel Aparecida Mendes Lima

Adriana Malvasio

Melissa Barbosa Fonseca Moraes

DOI 10.22533/at.ed.5722001073

(03N 22 1 U ] o 7 37

AVALIA(;AO DOS PARAMETROS DE VIAB:ILIDAI;)E AGBONOMICA E IMPACTOS AMBIENTAIS EM UM
SISTEMA DE AQUAPONIA NA FAZENDA SAO JOAO - SAO CARLOS - SP

Gustavo Ribeiro

Artur Almeida Malheiros

Maria Olimpia de Oliveira Rezende

Luiz Antonio Daniel

Tadeu Fabricio Malheiros

Jose F. Alfaro

Maria Diva Landgraf

DOI 10.22533/at.ed.5722001074

(03N =2 1 1 U] o T SRR 53

CONCENTRAQAO DE METAIS PESADOS NOS SEDIMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PONTE
GRANDE NO MUNICIPIO DE LAGES/SC

Lais Lavnitck

Valter Antonio Becegato

Pamela Bicalli Vilela

Camila Angélica Baum

Eduardo Costa Duminelli

Fabiane Toniazzo

Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.5722001075




(03N =2 1 U] o 1 J R 71

CONFLITOS AMBIENTAIS E O TERMO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA

Laura Maria Bertoti
Valter Antonio Becegato
Vitor Rodolfo Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.5722001076

(03X 23 1 11 ] 0 X 25 81

ESTUDO OBSERVACIONAL DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NAS UNIDADES DE
SAUDE DA FAMILIA DE FEIRA DE SANTANA, BA

Isabela Machado Sampaio Costa Soares
DOI 10.22533/at.ed.5722001077

(03N = 1 1 U] I X TSRS 90

GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: CONCEITOS E PERSPECTIVAS NA
LITERATURA CIENTIFICA

Cristina Maria Dacach Fernandez Marchi
DOI 10.22533/at.ed.5722001078

(03N =2 1 U] 10 X YO 103

GESTAO INTEGRADA E SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E SUA IMPORTANCIA NO
CONTROLE DO AEDES AEGYPTI E DE ARBOVIROSES NO BRASIL

Luiz Roberto Santos Moraes
DOI 10.22533/at.ed.5722001079

(03N =3 1 o U] 0 T (o 112

IMPACTO EM RUPTURA DE BARRAGENS DECORRENTES DE ALTERACOES AMBIENTAIS: ESTUDO DE
CASO DA BARRAGEM HEDBERG

Paola Bernardelli de Gaspar
José Rodolfo Scarati Martins

DOI 10.22533/at.ed.57220010710

(03N = 1 1] M Tk 1 TR 132

INOVAGAO EM BUILDING INTEGRATED PHOTOVOLTAICS SYSTEM - BIPV: ESTUDO DE CASO DA
PATENTE DA TESLA PARA PAINEIS FOTOVOLTAICOS INTEGRADOS AO TELHADO

Affonso Celso Caiazzo da Silva

Maria Beatriz da Costa Mattos

Maria Clarisse Perisse

Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010711

(03N =2 1 U] 1 T - 143

MORFOMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO LAGE, CARATINGA — MG

José Geraldo da Silva

Aline Gomes Ferreira

Kleber Ramon Rodrigues
Erick Wendelly Fialho Cordeiro

DOI 10.22533/at.ed.57220010712




(03N =3 1 U] 0 T < 154

O DESAFIO DA COMUNIDADE RURAL DO MUNICIPIO DE BOM RETIRO-SC SOBRE O USO DOS
AGROTOXICOS

Daniely Neckel Rosini

Valter Antonio Becegato
Alexandre Tadeu Paulino
Débora Cristina Correia Cardoso
Jordana dos Anjos Xavier

DOI 10.22533/at.ed.57220010713

(03N =3 1 o U ] 1 T 7 172

PANORAMA HIDROELETRICO E O LICENCIAMENTO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE CONTROLE
AMBIENTAL

Laura Maria Bertoti
Valter Antonio Becegato
Vitor Rodolfo Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.57220010714

(03N =1 1 ] 1 Tk -3 188
PARADIGMAS TECNOLOGICOS DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Patricia Campos Borja
Luiz Roberto Santos Moraes

DOI 10.22533/at.ed.57220010715

(03N =2 1 U] 10 T - 201

POSSiVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELA IMPLANTAGAO DE USINA DE DESSALINIZAGAO
DE AGUA DO MAR NO RIO GRANDE DO NORTE

Alana Rayza Vidal Jer6nimo do Nascimento
Lucymara Domingos Alves da Silva

DOI 10.22533/at.ed.57220010716

(03N =3 1 1] 1 T 200 211

ELECTROCOAGULATION PROCESS TO THE INDUSTRIAL EFFLUENT TREATMENT

Evellin Balbinot-Alfaro
Alexandre da Trindade Alfaro
Isabela Silveira

Débora Craveiros Vieira

DOI 10.22533/at.ed.57220010717

(03N = 1 1] Mo Tk K- R 224

PROPOSTA DE ACOES PARA A GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO
DE SAO SEBASTIAO DO PASSE - BAHIA

Jodo dos Santos Santana Junior
Lorena Gomes dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.57220010718




(03N =3 1 o U] 0 T - 233

QUALIDADE AMBIENTAL DOS SOLOS EM AREAS AGRICOLAS DO MUNICIPIO DE BOM RETIRO-SC

Daniely Neckel Rosini

Valter Antonio Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

Vitor Rodolfo Becegato

Jordana dos Anjos Xavier
Débora Cristina Correia Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.57220010719

(03N =1 1 1 1] 1o 15 R 252

QUALIDAQE DA AGUA EM FjESERVATC')RIOS NO SEMIARIDO DUBANTE SECA PROLONGADA: UMA
DISCUSSAO PARA AVALIACAO DOS EFEITOS DE MUDANCAS CLIMATICAS

Daniele Jovem da Silva Azevédo

José Fernandes Bezerra Neto

Magnolia de Araujo Campos Pfenning

Evaldo de Lira Azevédo

Wilma Izabelly Ananias Gomes

Joseline Molozzi

DOI 10.22533/at.ed.57220010720

(03N =2 1 U] 1 T 264

QUALIDADE~ DA AGUA ESCOADA POR MODULOS DE TELHADOS VERDES COM DIFERENTES
COMPOSICOES DE VEGETAQAO

Thaisa Camila Vacari

Zoraidy Marques de Lima

Eduardo Beraldo de Morais

DOI 10.22533/at.ed.57220010721

(03N =1 1 1 ] 1o 15 S 277

REUSO DE EFLUENTE SANITARIO TRATADO NA MANUTENGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO

Analine Silva de Souza Gomes
Breno Barbosa Polez

Renata Araujo Guimaraes

Lucas do Socorro Ribeiro Paixao
Mariana Marquesini

DOI 10.22533/at.ed.57220010722

(03N =3 1 U] 10 Y2 S 286

SOCIAL-ENVIRONMENTAL UNDERSTANDING OF THE INHABITANTS OF REVITALIZED GARBAGE
DUMPS, FORTALEZA-CE, BRAZIL

Pedro Victor Moreira Cunha

Marcia Thelma Rios Donato Marino

Matheus Cordeiro Facanha

Vanessa Oliveira Liberato

Clara D’avila Di Ciero

Ana Beatriz Sales Teixeira

Ana Patricia de Oliveira Lima

Glenda Mirella Ferreira da Costa

DOI 10.22533/at.ed.57220010723




(03N =1 1 1 1] 1o 17 AR 208

TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA TRATAMENTO DE AGUA: O METODO POR DESINFECCAO SOLAR
(SODIS)

Eduardo Amim Mota Lopes
Fatima Maria Monteiro Fernandes
Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010724

(03N =2 1 1 U] 10 TR 305

TECNOLOGIA AMBIENTAL PARA RECUPERACAO DE ENERGI

Anna Carolina Perez Suzano e Silva
Bruno de Albuquerque Amancio
Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010725
SOBRE O ORGANIZADOR......cctmiisrrrminsermsssssrmssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassansssassnsesnsss 311

INDICE REMISSIVO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeessseesmsssessssesasssnesssesasssnsssmessnesssesasssnessnessnesasesanes 312




CAPITULO 1

A CONSOLIDACAO DAS POLITICAS PUBLICAS
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RESUMO: As politicas publicas sao agdes
realizadas pelo governo afim de propor
medidas que supram as demandas da
sociedade. Visto que a poluicao atmosférica
€ considerada um grande problema das
areas urbanas, por ser uma ameaca a
saude da populacdo, torna-se necessaria
a implementacdo de politicas publicas
voltadas a melhoria da qualidade do ar.
Nesse sentido, objetivou-se retratar o
histérico da consolidagcdo das politicas
publicas ambientais voltadas para a
qualidade do ar no Brasil, apresentando um
cenario atual das ferramentas de politicas
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publicas disponiveis nesse segmento e as
comparando com instrumentos utilizados
em outros paises. Alei n°® 6.938 de 1981 que
trata da instituicdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente, criou o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), o6rgao
consultivo e deliberativo, responsavel por
estabelecer politicas publicas de qualidade
do ar existentes no Brasil. As politicas
publicas adotadas nos Estados Unidos
e na Unido Europeia se assemelham as
brasileiras; no entanto, os padrées de
qualidade do ar no Brasil sdo mais rigidos.
Contudo, os programas estabelecidos pelo
CONAMA nao tém demonstrado muitos
avancos, pois atualmente, mais da metade
dos estados brasileiros ndo possuem uma
rede de monitoramento de qualidade do ar.
PALAVRAS-CHAVE: Politicas publicas.
Poluicdo atmosférica. Qualidade do ar.
CONAMA.

ABSTRACT: Public policies are actions
taken by the government in order to propose
measures that meet the demands of society.
Since air pollution is considered a major
problem from urban areas, by being a threat
to the health of the population, it makes
necessary to implement public policies
aimed to improve air quality. In this sense,
the objective was to portray the history of the
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consolidation of environmental public policies aimed towards air quality in Brazil, presenting
a current scenario of the public policy tools available in this segment, and comparing them
with instruments used in other countries. The Law n. 6.938, from 1981, which regards the
institution of the National Environment Council (CONAMA), a consultative and deliberative
body responsible by establishing public air quality policies in Brazil. The public policies
adopted in the United States and the European Union are similar to the Brazilians; however,
the air quality standards in Brazil are stricter. Yet, the programs established by CONAMA
have not shown much progress since, currently, more than half of the Brazilian states do not
have an air quality monitoring network.

KEYWORDS: Public policies. Air pollution. Air quality. CONAMA.

11 INTRODUCAO

O Estado sofreu inameras mudancas com o passar do tempo, pois entre 0os séculos
XVIII e XIX o seu principal objetivo era a segurancga publica e a defesa externa. No entanto, a
expanséo da democracia diversificou as responsabilidades do Estado, tornando-se comum a
ideia de compromisso com bem-estar da sociedade. Assim, é necessario o desenvolvimento
de acdes, por parte do governo, que atinjam resultados através da utilizacdo das politicas
publicas (SEBRAE, 2008).

As politicas publicas sdo consideradas uma area multidisciplinar, que de forma
sintetizada, representam o campo do conhecimento que busca colocar o governo em acao
e/ou analisar essa acao, e quando necessario, propor medidas que transformem o sentido
dessas acOes. ApOs delineadas, as agbes tornam-se planos, programas, bases de dados
ou sistemas de informagdées (HOCHMAN; ARRETCHE; MARQUES, 2007). As politicas
publicas representam um compromisso publico exercido pelo Estado, em diversas areas
como economia, politica, cultura, ambiente e etc. (PECCATIELLO, 2011).

Os atores envolvidos no processo de formulacéo das politicas publicas envolve o estado
e a sociedade civil organizada. Os atores estatais sao provenientes do Governo ou Estado, e
0s privados séo representados pelos membros da sociedade civil, como a imprensa, grupos
de pesquisa, sindicatos patronais, dentre outros (SEBRAE, 2008). Contudo, a definicdo e
implementacao das politicas publicas cabe aos governos, apesar do reconhecimento de que
segmentos ndo-governamentais participam da formulagcao. Por isso, admite-se que o Estado
nao opta por politicas publicas definidas exclusivamente a partir dos interesses daqueles que
estédo no poder (SOUZA, 2006).

A problematica ambiental apresenta uma relacdo direta com as politicas publicas, pois,
através do aparato legal e da determinacdo de intervencbes politico-administrativas, as
politicas publicas suprem as demandas sociais (PECCATIELLO, 2011). Comumente, sao
compartimentadas de acordo com critérios tematicos, sendo agrupadas em trés segmentos:
1) politicas econd6micas; 2) politicas sociais e 3) politicas territoriais. Por sua vez, as politicas
ambientais sdo enquadradas nas politicas territoriais, quando abordadas de maneira
abrangente e relacionada com os demais segmentos (VALLEJO, 2005).
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O desenvolvimento das politicas publicas de meio ambiente conta com um conjunto
de instrumentos bastante extensos, o0s quais possuem diferentes caracteristicas e
particularidades que devem ser conhecidos e explicitados, e ainda sdo classificados em
quatro tipos principais. As tipologias dos instrumentos de politica ambiental sdo: instrumentos
regulatérios ou de comando e controle, instrumentos econémicos, instrumentos de cooperagao
e acordos voluntarios, e instrumentos de informacao (MOURA, 2016).

Nos ultimos vinte anos as questbes socioambientais tornam-se o centro dos
debates mundiais e externalidades negativas provenientes das atividades antrépicas, e a
poluicdo atmosférica € considerada um agente dos desequilibrios urbano-ambientais da
contemporaneidade (RODRIGUES et al., 2015). De acordo com Xavier e colaboradores
(2019), a poluicao atmosférica configura um dos mais graves problemas associados a
qualidade de vida da populacéo das areas urbanas, provocando efeitos na vegetacéo, na
economia, nos materiais e nas propriedades da atmosfera. Sendo assim, a implementacéo
das politicas publicas de mitigacdo da poluicdo atmosférica resulta de esforcos e didlogos
entre diversos interessados, como os formuladores e executores de politicas publicas, a
populacdo em geral, ou os empreendedores e investidores de diferentes setores econdmicos
do pais ou regiao (MIRAGLIA; GOUVEIA, 2014).

Areas setoriais como ambiente, saude e educacao, tém se voltado para o estudo
sobre as politicas publicas, aumentando o numero de publicagdes a esse respeito (BRASIL;
CAPELLA, 2016). Souza (2003), ainda afirma que ndo ha duvidas sobre o crescimento da
area de politicas publicas na pesquisa académica realizada no Brasil, nos mais diversos
campos de conhecimento. Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho retratar o
histérico da consolidacéao das politicas publicas ambientais voltadas para a qualidade do ar
no Brasil, apresentando um cenario atual das ferramentas de politicas publicas disponiveis
nesse segmento, e as comparando com instrumentos utilizados em outros paises.

21 O ESTABELECIMENTO DAS POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS E DE QUALIDADE
DO AR

Em meados dos anos de 1960 iniciaram-se os debates sobre politicas ambientais no
Brasil, e na década seguinte os estados passaram a assumir a responsabilidade da gestao
ambiental brasileira. Diante disto, ha dois marcos dessa descentraliza¢do, o primeiro ocorreu
em 31 de agosto de 1981, com a instituicdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n°
6.938, que objetiva a preservacao, melhoria e recuperagcao da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar condicbes ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses
da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana; e o segundo marco &
representado pela Constituicdo Federal de 1988, a qual, de forma geral, fixa normas para
a cooperacgao entre entes federados, incluindo a protecdo do meio ambiente e combate a
poluicdo (BORINELLI et al., 2018; BRASIL, 1981; MOURA, 2016; BRASIL, 1988).

Os problemas relacionados a qualidade do ar nao sao recentes, pois até mesmo o0s
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primérdios da histéria terrestre ja sofriam com os langamentos de poluentes na atmosfera.
Os incébmodos a populacéo local no passado, no que diz respeito a poluicdo atmosférica,
eram ocasionados a partir de incéndios florestais, naturais ou causados pelo homem, além
de processos primitivos de aquecimento doméstico e cozimento de alimentos (CAVALCANTI,
2010).

Entretanto, as preocupacdes com a poluicdo atmosférica ja existem antes mesmo dos
debates sobre as questdes de politicas publicas voltadas para 0 meio ambiente. Assim, a
Revolucéo Industrial e o inicio do sistema de urbanizacéo, a comecar da metade do século
XVIII, tornaram os efeitos provenientes da poluicdo do ar uma questdo de saude publica
(BAKONY!I et al., 2004). Visto que, o ar € de importancia vital para os organismos, sua
respiracao e nutricao, esta cada vez mais comprometido, pois grande parte das atividades
diarias contribuem para a poluicao da atmosfera através da utilizagdo dos veiculos e da
operacgao das industrias (BRANCO; MURGEL, 2010, p.17-31).

Segundo Branco e Murgel (2010, p. 98), € necessaria uma vigilancia continua sobre as
interferéncias sofridas pela atmosfera, para que se possa respirar um ar com composi¢ao
adequada e saudavel, e o controle e vigilancia devem ser realizados através da identificacéo
e quantificacdo de substancias poluentes. Nesse sentido, as politicas publicas voltadas
a melhoria da qualidade do ar surgiram através do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), 6rgéo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), instituido pela Lei n° 6.938/81 (MMA, 2011).

2.1 Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar

A acentuada presenca de compostos e particulas na atmosfera, bem como a
intensidade e concentragdo, configuram problemas de qualidade do ar que ocasionam
efeitos negativos sobre a saude, bem estar publico, edificagdes, fauna e flora. Assim, &
imprescindivel o monitoramento dos compostos prejudiciais (MAIA; NETTO; COSTA, 2019).
Nesse sentido, a primeira legislagdo implementada no Brasil, visando o controle das emissdes
atmosféricas foi a Portaria do Ministério do Interior (MINTER) de n°® 231, de 27 de abril de
1976 (BRASIL, 1976). Porém, de acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (2020), ap6s a criagdo de um programa de controle
para fontes moveis, o PROCONVE, identificou-se a necessidade da criacdo de um programa
para o controle de emissdes de fontes fixas.

Sendo assim, em 15 de junho de 1989, institui-se a Resolugdo CONAMA n° 005, que
criou o Programa Nacional de Controle da Poluigao do Ar (PRONAR). O PRONAR obijetivou
orientar e controlar a poluigdo atmosférica, envolvendo estratégias normativas, como o
estabelecimento de padrdes de qualidade do ar e de emissao na fonte, a implantacéo de
uma politica de prevencéo de deterioracao da qualidade do ar, a implementacao da rede
nacional de monitoramento do ar e o desenvolvimento de inventarios de fontes e poluentes
atmosféricos prioritarios. Afim de complementar a CONAMA n° 005/89, em 06 de dezembro
de 1990, foi instituida a Resolugao n° 008. Essa resolugao estabeleceu limites maximos de
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emissao de poluentes atmosféricos para os processos de combustao externa de fontes fixas
(BRASIL, 1989; BRASIL, 1990b).

Conforme previsto no PRONAR, o primeiro dispositivo resultante de uma estratégia
normativa foi a Resolugdgo CONAMA n° 003, de 28 de junho de 1990, a qual dispbes sobre
os padrdes de qualidade do ar, e substitui os padrdes instituidos pela Portaria MINTER
n® 231/76. Esses padrdes foram entdo definidos a partir de concentragcdes de poluentes
atmosféricos, que quando ultrapassadas podem afetar a saude, seguranga e bem estar da
populagao, e ocasionar danos ao meio ambiente em geral (IBAMA, 2020).

Dessa forma, a CONAMA n° 003/90 classificou os padrées de qualidade do ar em
Primario e Secundario, sendo: Padrao Primario as concentracdes de poluentes que quando
ultrapassadas podem afetar a saude da populacdo e Padrdo Secundario concentracoes
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagcao, assim
como o minimo dano a fauna, flora, materiais e ao ambiente. Essa resolucdo determinou
também os métodos de amostragem e analise dos poluentes atmosféricos, estabeleceu
os Niveis de Qualidade do Ar para elaboragdo do Plano de Emergéncia para Episédios
Criticos de Poluicao do Ar, e designou responsabilidade aos estados pelo monitoramento da
qualidade do ar (BRASIL, 1990a).

No entanto, em 19 de novembro de 2018, a Resolugdgo CONAMA n° 491 revogou
a n° 003/90, estabelecendo novos padrbées de qualidade do ar, e também, alterou
algumas determinagdes instituidas na CONAMA n°® 005/89, como uma nova classificagédo
para os padrdes, sendo entdo: Padrées de Qualidade do Ar Intermediarios e Final, em
que os intermediarios sao valores temporarios a serem cumpridos em etapas e os finais
correspondem aos valores definidos pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS), em 2005
(BRASIL, 2018b).

Finalmente, em 26 de dezembro de 2006, é definido um instrumento normativo para
controle de emissdes de fontes fixas, a Resolugdo CONAMA n° 382. Considerando o disposto
no PRONAR, essa resolugcdo estabelece os limites maximos de emissao de poluentes
atmosféricos para fontes fixas, por tipologia de fonte (BRASIL, 2006). Contudo, objetivando
complementar a CONAMA n° 382/06, a Resolugdgo CONAMA n° 436, de 26 de dezembro
de 2011, definiu limites maximos para emissao de poluentes atmosféricos de fontes fixas a
aquelas instaladas ou com pedido de licenga para instalagao anterior a 02 de janeiro de 2007
(BRASIL, 2011b).

Assim, com objetivo de instrumentalizar a gestdo proposta pelo PRONAR, outros
programas foram incorporados, sao eles: Programa de Controle da Poluicao por Veiculos
Automotores (PROCONVE), Programa Nacional de Controle da Poluicdo Industrial
(PRONACOP), Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade do Ar; Programa Nacional
de Inventario de Fontes Poluidoras do Ar e Programas Estaduais de Controle da Poluicéo
do Ar (MMA, 2009). Entretanto, os Programas Estaduais de Controle de Poluicdo do Ar néo
foram implementados, apesar de os estados terem se comprometido em emitir relatorios de
qualidade do ar, o termo nao foi cumprido (IBAMA, 2020).
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2.2 Plano e Programa Nacionais de Qualidade do ar

De 09 a 12 de dezembro de 2009, ocorreu em Brasilia a 1° Conferéncia Nacional de
Saude Ambiental, que concebeu o Plano Nacional de Qualidade do ar (PNQA). O PNQA
apresentou como obijetivo principal proteger o meio ambiente e a salde humana dos efeitos da
contaminagdo atmosférica, por meio da implantagdo de uma politica continua e integrada de
gestéo da qualidade do ar no pais, além dos objetivos estratégicos de reduzir a concentracéo
dos contaminantes na atmosfera e integrar politicas publicas e instrumentos que alcancem
as metas de qualidade do ar temporariamente definidas (MMA, 2009).

De acordo com Cavalcantti (2010), na implementacdo do PNQA, a maior parte das
acoes previstas ja estavam em andamento através das resolucdbes CONAMA, pois agdes
para fontes fixas ja estavam previstas no PRONAR, e para as fontes moveis, as acgodes ja
estavam sendo executadas a partir do PROCONVE. Objetivando complementar a legislacéo
vigente, uma série de instrumentos legais foram atribuidos aos estados, afim de controlar a
poluicdo e prevenir a degradacao da qualidade do ar (CAVALCANTTI, 2010).

E afim de melhorar as politicas publicas visando o combate da poluicao do ar nas cidades,
o Programa Nacional de Qualidade do Ar contou com a criagdo da Rede de Monitoramento
da Qualidade do Ar, em 05 de junho de 2019. O programa apresenta o propdésito de instalar
uma rede de monitoramento em cada uma das capitais brasileiras, para a verificagdo do
nivel de concentracdo dos poluentes atmosféricos, e assim propor medidas e acbes que
visem a melhoria da qualidade do ar (MMA, 2019).

No entanto, dados levantados pelo Instituto Saude e Sustentabilidade, em parceria com
o Ministério Publico Federal, revelaram que 20, das 27 unidades federativas no Brasil, ndo
realizam, ou realizam de forma ineficiente, 0 monitoramento da qualidade do ar. Esse numero
corresponde a 74% das unidades federativas, sendo que 319, de um total de 375 estacoes,
situam-se na regiao Sudeste, além de que quase metade das estacées em territério brasileiro
pertencem a empreendimentos privados (INSTITUTO SAUDE E SUSTENTABILIDADE,
2019).

2.3 Programa de Controle de Poluicao do Ar por Veiculos Automotores

A deficiéncia de politicas publicas de transporte em massa, as crescentes taxas de
urbanizacgéo, o crescimento econémico, dentre outros fatores, levou a um aumento expressivo
da motorizagao individual. Assim, em 6 de maio de 1986, o Programa de Controle de Polui¢do
do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) foi instituido pela Resolucdo CONAMA n°
018, que definiu os primeiros limites de emisséo veicular (MMA, 2013; BRASIL, 1986). Essa
resolucao foi assegurada pela Lein®8.723, de 28 de outubro de 1993, obrigando os fabricantes
de motores, de veiculos, e de combustiveis a tomarem as providéncias necessarias para
reduzir a emissao de determinados compostos poluentes nos veiculos comercializados no
pais, obedecendo os limites e prazos estabelecidos (BRASIL, 1993).

Conforme Junior e Souza (2018), ha trés décadas o PROCONVE acompanha a
evolucéo da tecnologia dos veiculos brasileiros, contribuindo para a redugdo das emissoes
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de poluentes toxicos. Com isso, foram estabelecidas fases de estratégia de implantacéo,
tanto de escapamento quanto de emissdes evaporativas, para o controle de diferentes gases
nos veiculos leves. As duas primeiras fases, L-1 e L-2, foram estabelecidas pela Resolucao
CONAMA n° 018/86, tais fases caracterizavam inovacdes tecnoldgicas e alteragcdes nos
veiculos leves, que seguissem o cumprimento e adequacado dos padrbes estabelecidos
(BRASIL, 1986).

Em 13 de dezembro de 1995, a Resolugdo CONAMA n° 015, estabeleceu os limites
de emissdes para veiculos comerciais, como vans e pick-ups, € a fase L-3 do controle de
emissodes, a qual visava melhorias para o motor do veiculo. Contudo, uma nova resolugao,
a CONAMA n° 315, de 20 de novembro de 2002, implementou limites de emissdes para as
fases L-4 e L-5, adotas a partir de 2007 e de 2009, respectivamente (BRASIL, 1995; BRASIL,
2002b).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2013), a Resolugdo CONAMA n° 415,
de 24 de setembro de 2009, implementou a fase L-6, que reduziu limites de emissao para
motores a gasolina ou de combustivel duplo, além de alterar as Resolugbes numeros 018/86,
015/95 e 315/02, estabelecendo novos limites para emissao de veiculos automotores leves
de passageiros e reduziu os limites maximos de emisséo para os veiculos leves comerciais
(BRASIL, 2009). E por fim, as fases L-7 e L-8 foram estabelecidas pela Resolucado CONAMA
n°492, em 20 de dezembro de 2018, as quais corresponderam as exigéncias do PROCONVE,
para veiculos automotores leves novos de uso rodoviario, alterando a Resolugdo n° 015/95
(BRASIL, 2018c).

Com relacdo aos veiculos pesados, Habermann e Gouveia (2012) os diferenciam
dos veiculos leves por serem abastecidos pelo diesel, enquanto os veiculos leves séo
abastecidos por gasolina e/ou etanol. Levando isso em consideracdo, torna-se necessaria
a regulamentacéo das emissdes para veiculos pesados. Dessa forma, bem como para os
veiculos leves, foram estabelecidas fases estratégicas de implementacdo, sendo as cinco
primeiras fases, P-1, P-2, P-3, P-4 e P-5, instruidas pela CONAMA n° 018/86. As fases
objetivaram a reducéo de emissdes gasosas e material particulado, e 0 aumento da poténcia
do combustivel.

A fase P-6 néo foi instituida, desobedecendo as orientagbes presentes na CONAMA n°
312/02, pois ocorreram atrasos na especificagcdo do diesel a ser comercializado no Brasil,
inviabilizando a producao (MMA, 2013). Diante desse impasse, em 12 de novembro de 2008,
publicou-se a Resolucdo CONAMA n° 403, que dispds sobre a nova fase P-7 de exigéncia do
PROCONVE para veiculos pesados novos, posteriormente, complementada pela CONAMA
n°® 415/09. O marco principal da P-7 foi a melhoria expressiva dos combustiveis, a partir do
estabelecimento de teor maximo de enxofre (MMA, 2013; BRASIL, 2008).

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 490, de 16 de novembro de 2018, serao aplicaveis
0s novos limites maximos de emissdo para veiculos pesados novos e para os demais
veiculos pesados, de uso rodoviario, a partir de 1° de janeiro de 2022 e 1° de janeiro de 2023,
respectivamente. Essa resolucéo estabelece a fase P-8 de exigéncias do PROCONVE para

o controle das emissdes de gases poluentes, e também de ruido (BRASIL, 2018a).
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2.4 Programa de Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e Veiculos Similares

Um novo segmento de veiculos apresenta um crescimento notavel no Brasil, as
motocicletas, pois corresponde ao setor econdmico de prestacdo de servicos de entregas
nas regides urbanas, e estima-se que um carro roda em média 30 quildmetros por dia,
enquanto uma motocicleta percorre até 180 quildbmetros. Diante disto, tornou-se necessario
o estabelecimento de um programa especifico para o controle das emissdes dessa categoria,
em decorréncia dos elevados fatores de emissao quando comparado aos veiculos novos
(MMA, 2020).

Dessa forma, o CONAMA institui a Resolugcéao n° 297, em 26 de fevereiro de 2002, a
qgual estabeleceu os limites para emissdes de gases poluentes por ciclomotores, motociclos
e veiculos similares novos. E bem como definido no PROCONVE, para veiculos leves e
pesados, o PROMOT denominou fases, M-1, M-2 e M-3, para a vigéncia de determinado limite
de emissao e a entrada em vigor de limites mais restritivos. As fases contemplam inovagdes
tecnoldgicas nos ciclomotores e similares que possibilitam a reducéo das emissdes (BRASIL,
2002a; MMA, 2020). Uma nova fase, a M-4, foi proposta pela Resolucao CONAMA N° 432,
de 13 de julho de 2011, para o controle de emissdes de gases poluentes por ciclomotores,
motociclos e veiculos similares novos, e deu outras providéncias. Os procedimentos de
ensaio dessa nova fase, para determinacdo dos gases, passaram a ser 0s previstos na
regulamentacdo da Comunidade Europeia (BRASIL, 2011a).

Contudo, em 24 de junho de 2019, as Resolu¢des numeros 297/02 e 432/11 foram
alteradas pela Resolucao CONAMA n° 493. A CONAMA n° 493 estabeleceu limites maximos
de emisséo de poluentes provenientes de motociclos, ciclomotores, triciclos e quadriciclos, a
partir de 1° de janeiro de 2023 para novos modelos e, a partir de 1° de janeiro de 2025, para
todos os modelos (BRASIL, 2019).

2.5 Politicas Publicas de Qualidade do Ar no Mundo

A Organizacdao Mundial da Saude (OMS) relaciona a poluicdo atmosférica com
problemas de saude, visto que é responsavel pela apresentacéo de diretrizes gerais para a
elaboracéo de politicas publicas sobre a saude. Assim, a OMS estabelece recomendacgdes a
respeito das concentragdes de determinados poluentes, no entanto, concede a cada pais a
determinacado de seus proprios padrdes de qualidade do ar (SANTANA et al., 2012).

Nos Estados Unidos a primeira e mais importante agdo regulatéria implementada foi
a Lei do Ar Limpo (Clean Air Act), em 1963. J& a Europa estabeleceu os primeiros padrdes
para emissdes veiculares no ano de 1970. Entretanto, o grande marco internacional de
orientacdo e regulamentacéo de politicas publicas locais voltadas para a qualidade do ar
ocorreu no ano de 1979, na Conferéncia sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteirica de
Longo Alcance (Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution - LRTAP) (SLOVIC;
RIBEIRO, 2018).

De acordo com Goodman e colaboradores (2020), a Lei do Ar limpo, dos Estados
Unidos, determina que a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United
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States Environmental Protection Agency - US EPA) é responsavel pelo estabelecimento dos
Padrdées Nacionais de Qualidade do Ar Ambiente (National Ambient Air Quality Standards
— NAAQS) primarios e secundarios. Diante disto, torna-se obrigatoria a analise de dados
cientificos disponiveis, sobre a polui¢cao do ar, a cada cinco anos para a revisao dos padroes,
se devem ser mantidos ou reformulados, com base nas relagcdes causais entre os poluentes
atmosféricos em questao e os efeitos na saude na populagao.

Segundo Gemmer e colaboradores (2013), no ano de 2008 entrou em vigor na Unido
Europeia a Nova Diretiva de Qualidade do Ar (New Air Quality Directive), Diretiva 2008/50/CE.
Essa diretiva dispGe sobre a qualidade do ar ambiente e seus padrdes sao considerados uns
dos mais restritivos do mundo. Porém, a Diretiva 2008/50/CE apresenta instrumentos que
flexibilizam o seu cumprimento de acordo com as realidades econdémicas, sociais, politicas
e culturais de cada membro (SANTANA et al., 2012). Sendo assim, o estabelecimento de
limites rigidos é considerado um sucesso, pois as emissdes estdo sendo reduzidas e os
padrées estdo sendo ratificados, contudo, medidas complementares sao aplicadas para que
as metas a longo prazo sejam atingidas (GEMMER et al., 2013).

Ja na China, conforme Guo e Lu (2019), ha uma ineficiéncia nas acdes que promovam a
melhoria da qualidade do ar no pais. De acordo com o Plano de A¢ao Nacional de Prevencao
e Controle da Poluicao do Ar (National Air Pollution Prevention and Control Action Plan)
de 2013, é responsabilidade de cada cidade condado estabelecer metas de melhoria da
qualidade do ar a serem cumpridas.

Todavia, existem 2.852 cidades condados no pais, 0 que leva a uma implicacéo nessa
forma de gestdo, pois considerando que o ar ndo esté limitado as fronteiras de cada cidade
condado, ac¢des determinadas em uma cidade condado podem refletir na qualidade do ar de
uma cidade condado vizinha, impossibilitando o gerencimaneto da qualidade do ar especifico
daquela jurisdicdo. Contudo, apesar de a¢des econdmicas e politicas terem dado certo na
China, baseada nas responsabilidades de cada cidade condado, ha uma ineficacia e falta de
incentivo na realiza¢ao de a¢des voltadas a poluicdo do ar no pais (GUO; LU, 2019).

Diante do exposto, embora os parametros de qualidade do ar estabelecidos no Brasil
serem aqueles propostos pela OMS, os padrbes apresentados na Lei do Ar Limpo americana
e na Diretiva 2008/50/CE da Unido Europeia, que dispdem de parametros proprios, séo
proximos. A Diretiva 2008/50/CE apresenta trés padrdes iguais aos propostos no Brasil,
enquanto a lei americana apresenta apenas um semelhante (BRASIL, 2018b; UNIAO
EUROPEIA, 2008; EUA, 1970).

Contudo, de forma geral, comparando os valores dos parametros que possuem 0 mesmo
tempo de exposicdo mas ndo sao iguais no Brasil, na Unido Europeia e nos Estados Unidos,
0s padores finais brasileiros sdo 0os mais estritos. Entretanto, alguns padroes se diferem
pelo fato de o periodo de referéncia de exposi¢cdo ndo ser o mesmo. Por fim, a legislacéo
americana apresenta os padroes mais altos, e conta com apenas sete poluentes, enquanto
a brasileira e da Unido Europeia apresentam nove e doze, respectivamente (BRASIL, 2018b;
UNIAO EUROPEIA, 2008; EUA, 1970).
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31 CONSIDERACOES FINAIS

As politicas publicas empreendidas no Brasil, a fim de promover a melhoria da
qualidade do ar, sao bastante completas e vém se aprimorando com os passar dos anos,
ja que os programas de controle de qualidade do ar contam com diversos instrumentos,
como uso de combustiveis mais limpos e o uso de tecnologias inovadoras. No entanto,
os resultados encontrados a partir das determinacbes apresentadas nos programas de
qualidade do ar nao demonstram muitos beneficios, pois a inexisténcia de monitoramento
adequado resulta em condi¢cbes capazes de comprometer a saude da populacédo devido a
ma qualidade do ar.

Assim, o cenario apresentado permanece sem muitas modificacbes, visto que
ha trinta anos o CONAMA, através da Resolugcdo n° 003/90, designou aos estados a
responsabilidade de monitoramento de qualidade do ar, e ainda assim mais de 70% dos
estados ndo possuem uma rede de monitoramento. Embora os padrdes brasileiros sejam
0s mais rigidos, quando comparados aos americanos e os da Unido Europeia, verifica-se
que na pratica a Unido Europeia apresenta maior sucesso no cumprimento das politicas
publicas estabelecidas.

REFERENCIAS

BAKONY!I, Sonia Maria Cipriano et al. Poluicdo atmosférica e doengas respiratorias em criancas na
cidade de Curitiba, PR. Revista de Saude Publica, Sdo Paulo, v. 38, n. 5, p. 695-700, 2004.

BORINELLI, B. et al. Difuséo dos instrumentos da politica ambiental nos estados brasileiros:

um estudo exploratério. Tecnologias para a Sustentabilidade: Debates Interdisciplinares

IX, Palhoga, 2018. Disponivel em: < https://riuni.unisul.br/bitstream/handle/12345/7989/
Difus%C3%A30%20d0s%20instrumentos%20da%20pol%C3%ADtica%20ambiental%20n0s%20
estados%20brasileiros%20um%20estudo%20explorat%C3%B3rio.pdf?sequence=1&isAllowed=y >.
Acesso em: 13 abr. 2020.

BRANCO, S. M. MURGEL, E. Poluicao do ar. 22. ed. Curitiba: Moderna, 2010, 112 p.

BRASIL. Constituicao de 1988. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Diario
Oficial [da] Uniao, de 05 de outubro de 1988, Secao 1.

BRASIL, F. G. CAPELLA, A. C. N. Os Estudos das Politicas Publicas no Brasil: passado, presente e
caminhos futuros da pesquisa sobre analise de politicas. Revista Politica Hoje, Pernambuco, v. 25,
n. 1, p. 71-90, 2016.

BRASIL. Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacao, e da outras providéncias. Diario Oficial [da]
Uniao, de 02 de setembro de 1981.

BRASIL. Lei n° 8.723, de 28 de outubro de 1993. Dispde sobre a reducao de emissdo de
poluentes por veiculos automotores e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Uniao, de 28 de
outubro de 1998.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
n°® 018, de 06 de maio de 1986. Dispde sobre a criagao do Programa de Controle de Poluigéo do Ar

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 1



https://riuni.unisul.br/bitstream/handle/12345/7989/Difus%C3%A3o%20dos%20instrumentos%20da%20pol%C3%ADtica%20ambiental%20nos%20estados%20brasileiros%20um%20estudo%20explorat%C3%B3rio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riuni.unisul.br/bitstream/handle/12345/7989/Difus%C3%A3o%20dos%20instrumentos%20da%20pol%C3%ADtica%20ambiental%20nos%20estados%20brasileiros%20um%20estudo%20explorat%C3%B3rio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riuni.unisul.br/bitstream/handle/12345/7989/Difus%C3%A3o%20dos%20instrumentos%20da%20pol%C3%ADtica%20ambiental%20nos%20estados%20brasileiros%20um%20estudo%20explorat%C3%B3rio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%208.723-1993?OpenDocument

por veiculos Automotores — PROCONVE. Diario Oficial [da] Unido, de 17 de jun. 1986, Sec¢éo 1,
p. 8792-8795.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
n° 005, de 15 de junho de 1989. Disp6e sobre o Programa Nacional de Controle da Poluicao do Ar
— PRONAR. Diario Oficial [da] Uniao, de 25 de agosto de 1989, Secéo 1, p. 14713-14714.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéo
n° 003, de 28 de junho de 1990a. Dispde sobre padroes de qualidade do ar, previstos no PRONAR.
Diario Oficial [da] Uniao, de 22 de agosto de 1990, Secéo 1, p. 15937-15939.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
n°® 008, de 6 de dezembro de 1990b. Dispbe sobre o estabelecimento de limites maximos de
emissao de poluentes no ar para processos de combustdo externa de fontes fixas de poluicao.
Diario Oficial [da] Uniao, de 28 de dezembro de 1990, Sec¢éo 1, p. 25539.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
n° 015, de 13 de dezembro de 1995. Dispbe sobre a nova classificagdo dos veiculos automotores
para o controle da emissao veicular de gases, material particulado e evaporativo, e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Uniao, de 29 de dezembro de 1995, Secéo 1, p. 22876-22877.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolugéo
n°® 297, de 26 de fevereiro de 2002a. Estabelece os limites para emissdes de gases poluentes por
ciclomotores, motociclos e veiculos similares novos. Diario Oficial [da] Uniao, de 15 de margo de
2002, Secéao 1, p. 86-88.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéao
n°® 315, de 29 de outubro de 2002b. Dispde sobre a nova etapa do programa de Controle de
Emissoes veiculares — PROCONVE. Diario Oficial [da] Unidao, de 20 de novembro de 2002, Secao
1, p. 90-92.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéao
n° 382, de 26 de dezembro de 2006. Estabelece os limites maximos de emissao de poluentes
atmosféricos para fontes fixas. Diario Oficial [da] Uniao, de 02 de janeiro de 2007, Secéo 1, p.
131-137.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolugéo
n°® 403, de 11 de novembro de 2008. Dispde sobre a nova fase de exigéncia do Programa de
Controle da Poluigéo do Ar por Veiculos Automotores PROCONVE para veiculos pesados novos
(Fase P-7) e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Uniao, de 12 de novembro de 2008, Se¢céo
1, p. 92.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
n°® 415, de 24 de setembro de 2009. Dispbe sobre nova fase (PROCONVE L6) de exigéncias do
Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores PROCONVE para veiculos
automotores leves novos de uso rodoviario e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Uniao, de
25 de setembro de 2009, p. 53-54.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéo
n°® 432, de 13 de julho de 2011a. Estabelece novas fases de controle de emissdes de gases
poluentes por ciclomotores, motociclos e veiculos similares novos, e da outras providéncias. Diario
Oficial [da] Uniao, de 14 de julho de 2011, p. 69.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 1




BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéo
n° 436, de 22 de dezembro de 2011b. Estabelece os limites maximos de emissao de poluentes
atmosféricos para fontes fixas instaladas ou com pedido de licenca de instalagéo anteriores a 02 de
janeiro de 2007. Diario Oficial [da] Uniao, de 26 de dezembro de 2011, p. 304-311.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
n° 490, de 16 de novembro de 2018a. Estabelece a Fase PROCONVE P8 de exigéncias do
Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE para o controle
das emissdes de gases poluentes e de ruido para veiculos automotores pesados novos de uso
rodoviario e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Uniao, de 21 de novembro de 2018, Secao
1, p. 153

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéo
n° 491, de 19 de novembro de 2018b. Dispbe sobre padrbes de qualidade do ar. Diario Oficial [da]
Uniao, de 21 de novembro de 2018, Secéo 1, p. 155-156.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
n° 492, de 20 de dezembro de 2018c. Estabelece as Fases PROCONVE L7 e PROCONVE L8 de
exigéncias do Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE
para veiculos automotores leves novos de uso rodoviario, altera a Resolugcao CONAMA n° 15/1995
e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Uniao, de 24 de dezembro de 2018, Secéo 1, p. 141.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéao
n° 493, de 26 de junho de 2019. Estabelece a Fase PROMOT M5 de exigéncias do Programa

de Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e Veiculos similares - PROMOT para controle de
emissées de gases poluentes e de ruido por ciclomotores, motociclos e veiculos similares novos,
altera as Resolugbes CONAMA n° 297/2002 e n° 432/2011, e da outras providéncias. Diario Oficial
[da] Uniao, de 26 de junho de 2019.

BRASIL. Portaria do Ministério do Interior de n° 231, de 27 de abril de 1976. Estabelece padrdes
nacionais de qualidade do ar para material particulado, dibxido de enxofre, monéxido de carbono e
oxidantes fotoquimicos. Diario Oficial [da] Unido, de 07 de maio de 1976, Secéo 1, p. 20.

CAVALCANTI, P. M. P. S. Modelo de Gestao da Qualidade do Ar — Abordagem Preventiva e
Corretiva. 2010. 269 f. Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2010.

EUA-Clean Air Act. Resource Conservation and Recovery Act (RCRA), Comprehensive
Environmental Response, Compensation and Liability Act, Emergency Planning and Community
Right-to Know Act and amendments to these acts including the Federal Facilities Compliance Act,
1970. Disponivel em:< http://www2.epa.gov/clean-air-act-overview>. Acesso em: 23 abr. 2020.

GEMMER, M. et al. Air Quality Legislation and Standards in the European Union: Background,
Status and Public Participation. Advances in Climate Change Research, v. 4, n. 1, p. 50-59, 2013.

GOODMAN, J. E. et al. Systematically Evaluating and Integrating Evidence in National Ambient
Air Quality Standards Reviews. Global Epidemiology (2020), https://doi.org/10.1016/j.
gloepi.2020.100019.

GUOQO, S. LU, J. Jurisdictional air pollution regulation in China: A tragedy of the regulatory anti-
commons. Journal of Cleaner Production, v. 212, p. 1054-1061, 2019.

HABERMANN, M. GOUVEIA, N. Trafego veicular e mortalidade por doencas do aparelho

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 1



https://doi.org/10.1016/j.gloepi.2020.100019
https://doi.org/10.1016/j.gloepi.2020.100019

circulatério em homens adultos. Revista Saude Publica, Sao Paulo, v. 46, n. 1, p. 26-33, 2012.

HOCHMAN, G. ARRETCHE, M. T. S. MARQUES, E. Politicas Publicas no Brasil. Rio de Janeiro,
Fiocruz, 2007.

IBAMA- INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS. PRONAR — Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar, 2020. Disponivel
em:<https://ambientes.ambientebrasil.com.br/urbano/programas_e_projetos/pronar_-_programa_
nacional_de_controle_de_qualidade_do_ar.html>. Acesso em: 16 abr. 2020.

INSTITUTO SAUDE E SUSTENTABILIDADE. Lancamento da analise de monitoramento da
qualidade do ar no Brasil-2019, 2019. Disponivel em:<https://www.saudeesustentabilidade.org.br/
acoes/lancamento-da-analise-do-monitoramento-da-qualidade-do-ar-no-brasil-2019/>. Acesso em:
22 abr. 2020.

JUNIOR, O. S. SOUZA, M. T. S. A regulamentacdo como indutora de tecnologias ambientais para a
reducéo de emissdes toxicas em veiculos leves no Brasil. Cadernos EBAPE.BR, Rio de Janeiro, v.
16, n. 4, out./dez. 2018.

MAIA, J. L. M. NETTO, V. M. COSTA, B. L. G. Forma urbana e poluicdo atmosférica: impactos na
cidade do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Gestao Urbana, Curitiba, v. 11, 2019.

MIRAGLIA, S. G. K. GOUVEIA, N. Custos da poluicao atmosférica nas regides metropolitanas
brasileiras. Revista Ciéncia & Saude Coletiva, v.19, n. 10, p. 4141-4147, 2014.

MMA-MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Compromisso pela Qualidade do Ar e Satde
Ambiental, 2009. Disponivel em: <https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/
compromisso2_163.pdf>. Acesso em: 22 abr. 2020.

MMA-MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. MMA anuncia programa de qualidade do ar, 2019.
Disponivel em: <https://www.mma.gov.br/component/k2/item/15508-mma-anuncia-programa-de-
qualidade-do-ar.html>. Acesso em: 22 abr. 2020.

MMA-MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. O que é o Conama?, 2011. Disponivel em:< http:/
www2.mma.gov.br/port/conama/>. Acesso em: 13 abr. 2020.

MMA-MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. PROCONVE: Programa de Controle de Poluicédo
do Ar dor Veiculos Automotores, 2013. Disponivel em:<https://www.mma.gov.br/images/
arquivo/80060/Arquivos/PROCONVE_atualizado%20em%2021nov13.pdf>. Acesso em: 16 abr.
2020.

MMA-MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar —
PRONAR, 2009. Disponivel em: < https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/pronar_163.pdf
>. Acesso em: 16 abr. 2020.

MMA-MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. PROMOT - Programa de Controle da Poluicdo
do Ar dor Motociclos e Veiculos Similares, 2020. Disponivel em: < https://www.mma.gov.br/
estruturas/163/_arquivos/promot_163.pdf >. Acesso em: 16 abr. 2020.

MOURA, A. M. M. Aplicacao dos instrumentos de politica ambiental no Brasil: avancos e desafios.
In: . (Org.). Governancga ambiental no Brasil: instituicbes, atores e politicas publicas. Brasilia:
Ipea, 2016. p. 111-145.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 1



https://ambientes.ambientebrasil.com.br/urbano/programas_e_projetos/pronar_-_programa_nacional_de_controle_de_qualidade_do_ar.html
https://ambientes.ambientebrasil.com.br/urbano/programas_e_projetos/pronar_-_programa_nacional_de_controle_de_qualidade_do_ar.html
https://www.saudeesustentabilidade.org.br/acoes/lancamento-da-analise-do-monitoramento-da-qualidade-do-ar-no-brasil-2019/
https://www.saudeesustentabilidade.org.br/acoes/lancamento-da-analise-do-monitoramento-da-qualidade-do-ar-no-brasil-2019/
https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/compromisso2_163.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/compromisso2_163.pdf
https://www.mma.gov.br/component/k2/item/15508-mma-anuncia-programa-de-qualidade-do-ar.html
https://www.mma.gov.br/component/k2/item/15508-mma-anuncia-programa-de-qualidade-do-ar.html
http://www2.mma.gov.br/port/conama/
http://www2.mma.gov.br/port/conama/
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80060/Arquivos/PROCONVE_atualizado%20em%2021nov13.pdf
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80060/Arquivos/PROCONVE_atualizado%20em%2021nov13.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/pronar_163.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/promot_163.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/promot_163.pdf

PECCATIELLO, A. F. O. Politicas publicas ambientais no Brasil: da administracdo dos
recursos naturais (1930) a criagéo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo (2000).
Desenvolvimento e Meio Ambiente, Curitiba, n. 24, p. 71-82, jul./dez. 2011.

RODRIGUES, C. G. et al. Projecao da mortalidade e internagdes hospitalares na rede publica
de saude atribuiveis a poluicao atmosférica no Estado de Sdo Paulo entre 2012 e 2030. Revista
Brasileira de Estudos de Populacao, Rio de Janeiro, v. 32, n. 3, p. 489-509, set./dez. 2015.

SANTANA, E. et al. Padrdes de qualidade do ar - Experiéncia comparada Brasil, EUA e Unido
Europeia, Padrées Séo Paulo: Instituto de Energia e Meio Ambiente, 2012, 81 p.

SEBRAE-SERVICO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS. Politicas Publicas
Conceitos e Praticas, supervisao por Brenner Lopes e Jefferson Ney Amaral; coordenacao
de Ricardo Wahrendorff Caldas — Belo Horizonte: Sebrae/MG, 2008. 48 p.

SLOVIC, A. D. RIBEIRO, H. Policy instruments surrounding urban air quality: The cases of Sao
Paulo, New York City and Paris. Environmental Science and Policy, v. 81, p. 1-9, 2018.

SOUZA, C. “Estado do campo” da pesquisa em politicas publicas no Brasil. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 18, n. 51, p. 15-20, fev. 20083.

SOUZA, C. Politicas Publicas: uma revisao da literatura. Sociologias, Porto Alegre, v. 8, n. 16, p.
20-45, jul./dez. 2006.

UNIAO EUROPEIA-DIRECTIVA 2008/50/CE, Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a
qualidade do ar ambiente e a um ar mais limpo na Europa 21 de Maio de 2008. Disponivel em:
<http://eur-lex.europa.eu/legal- content/PT/ TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0050&from=PT>.
Acesso em: 23 abr. 2020.

VALLEJO, L. R. Politicas Publicas e Conservagdo Ambiental: Territorialidades em conflito nos
parques estaduais da llha Grande, da Serra da Tiririca e do Desengano (RJ). 2005. 342 f. Tese
(Doutorado em Geografia), Universidade Federal Fluminense, Niteréi, 2005.

XAVIER, J. A. et al. Avaliacéo da Poluigdo do Ar originada por Veiculos Automotores na Area
Urbana do municipio de Lages-SC. Revista Gestao e Sustentabilidade Ambiental, v. 8, p. 149-
182, 2019.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 1




INDICE REMISSIVO
A

Agrotoxicos 26, 29, 34, 35, 40, 44, 51, 99, 100, 101, 154, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163,
164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 233, 235, 244, 246

Agua 9, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 29, 31, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
48, 49, 50, 53, 54, 55, 58, 60, 63, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 92, 93, 96, 103, 104, 105, 106, 113, 115, 116,
117, 118, 137, 140, 141, 143, 144, 145, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 156, 161, 163, 165, 166, 172,
173,174,179, 182, 193, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209,
212, 225, 234, 236, 238, 241, 242, 245, 252, 253, 254, 255, 256, 258, 259, 260, 261, 262, 264, 265,
266, 267, 268, 270, 271, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 298, 299, 300,
301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310

Aplicagbes 38, 304, 309, 310

Ar 1,3,4,5,6,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 58, 73, 80, 166, 204, 205, 206, 225, 237, 238, 265

Areas Rurais 55, 64, 160, 168, 195, 233, 300

B

Bacia Hidrografica 53, 55, 56, 57, 58, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 117, 118, 119, 143, 144, 145,
146, 149, 150, 151, 152, 153, 181
Barragens 112, 114, 115, 116, 117, 183

C

CONAMA 1,2,4,5,6,7,8,10, 11, 12, 53, 54, 55, 59, 60, 62, 63, 65, 67, 68, 84, 89, 101, 180, 181,
182, 183, 185, 203, 209, 233, 234, 238, 242, 247, 248

Contaminacao Ambiental 157, 163, 235

Controle 12, 3,4, 5,7,8,10, 11,12, 13, 37, 40, 68, 79, 82, 83, 91, 92, 93, 95, 96, 99, 103, 104, 107,
108, 110, 111, 114, 115, 130, 152, 154, 155, 156, 158, 161, 162, 165, 169, 171, 172, 180, 182, 184,
185, 188, 195, 199, 226, 231, 235, 238

D

Dano 5,73, 74,76,77,78, 115, 183

Desenvolvimento 9, 2, 3, 4, 28, 32, 38, 39, 41, 45, 51, 73, 74, 75, 78, 82, 91, 92, 93, 95, 99, 106, 108,
109, 110, 113, 114, 115, 118, 133, 137, 147, 151, 155, 166, 173, 174, 180, 181, 186, 189, 191, 195,
196, 197, 202, 203, 207, 212, 224, 226, 234, 243, 244, 254, 267, 278, 299, 300, 302

Desinfeccao 161, 277, 279, 280, 281, 282, 298, 300, 301

Dessalinizagao 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 305, 306, 307, 308, 309

E

Economia 2, 3, 16, 18, 20, 22, 25, 38, 75, 157, 173, 179, 190, 207, 226, 235, 277, 279, 282, 283,
284, 299

Educacédo Ambiental 33, 40, 80, 83, 88, 110, 168, 224, 231

Efluente Tratado 277, 279, 280, 284

Eletrocoagulacdo 212, 223

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 indice Remissivo




Energia 9, 38, 73, 114, 132, 133, 134, 135, 137, 139, 140, 141, 144,172, 173, 174, 175, 179, 181,
182, 183, 184, 185, 186, 188, 190, 191, 193, 195, 204, 205, 208, 223, 282, 298, 299, 300, 301, 302,
3083, 304, 305, 306, 307, 309

Escassez hidrica 201, 202

Esgoto 96, 195, 205, 208, 277, 279, 280, 281, 284, 285

Espaco urbano 287

Estatistica 52, 112, 122, 124, 246, 297, 300

Eutrofizacdo 38, 253, 254, 257, 263

F

Filtracédo 277, 281, 282
Fontes 4,5, 6, 11, 12, 16, 54, 64, 68, 73, 118, 152, 174, 179, 204, 209, 236, 246, 258, 266, 267, 303

G

Geomorfologia 143
Graminea 265

H

Herbacea 264, 265, 267, 268, 270, 271, 272, 273
Hidroeletricidade 172,173,174, 175,177,178, 183
Hidrologia 117, 153, 112, 117, 153

Histopatologia 24, 27

Impactos 9, 13, 25, 29, 37, 38, 40, 53, 55, 67, 72, 81, 92, 93, 94, 95, 108, 113, 154, 156, 157, 161,
164, 166, 168, 170, 172,173, 174, 178, 179, 180, 181, 183, 186, 193, 197, 201, 202, 203, 204, 205,
206, 208, 209, 210, 225, 227, 228, 230, 231, 233, 234, 235, 247, 264, 287

irrigacao 24, 26, 29, 31, 152, 179, 207, 254, 258, 277, 280, 284

L
Lixo Urbano 65, 246, 287
M

Meio Ambiente 1,9, 3, 4, 5, 6, 40, 65, 71,72, 73, 74, 75, 76, 78, 79, 81, 83, 88, 89, 91, 92, 93, 94, 97,
98, 100, 105, 109, 154, 157, 161, 167, 168, 172, 173, 178, 179, 183, 184, 185, 190, 199, 201, 202,
203, 224, 226, 228, 233, 7, 10, 11, 12, 14, 34, 36, 67, 70, 71, 79, 80, 98, 131, 132, 153, 161, 180, 182,
184, 185, 186, 201, 203, 209, 231, 248, 255, 297, 298, 305, 311

Metais 53, 55, 58, 59, 60, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 70, 166, 171, 205, 233, 234, 235, 238, 239, 241, 242,
243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 266, 274

Mitigacao 3, 93, 172, 181, 201, 203

Modelagem 68, 112, 124,129, 126, 129, 153

Morfometria 143, 150, 153

Mudancas Climaticas 23, 112, 114, 124, 131, 260

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 indice Remissivo




N

Nutrientes 37, 38, 40, 48, 49, 51, 55, 152, 195, 196, 204, 205, 234, 240, 241, 242, 254, 257, 258,
264, 266, 267, 270, 273, 274

P

Pluvial 15, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 65, 106, 195, 198, 266, 267

Poluicdo 1, 3,4,6,8,9, 11,13, 14, 25, 26, 72, 73, 80, 91, 93, 107, 109, 121, 166, 173, 180, 184, 185,
195, 196, 201, 202, 204, 205, 206, 207, 225, 226, 227, 234, 235, 245, 264, 266, 274

Potabilidade 299, 300

Producéo Agricola 179, 233, 247

Produtores Rurais 154, 158, 159

R

Reservatério 17, 18, 20, 21, 73, 115, 119, 129, 130, 179, 183, 253, 257, 258, 259, 260, 267, 280,
282, 283

Residuais 205

Residuos hospitalares 81, 83, 86

S

Solo 38, 39, 47, 54, 55, 57, 60, 61, 62, 63, 67, 68, 116, 117, 118, 120, 121, 124, 129, 130, 144, 146,
152, 153, 166, 204, 207, 225, 230, 233, 234, 235, 237, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246,
247, 248, 249, 250, 265, 266, 267, 268, 273, 274, 55, 61, 62, 66, 68, 70, 113, 144, 196, 233, 234, 235,
236, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 249

Sustentavel 38, 40, 52, 78, 91, 92, 95, 99, 101, 106, 110, 111, 113, 173, 174, 180, 186, 198, 200, 203,
226, 278, 297, 300, 301

T

Tratamento 16, 19, 22, 37, 63, 83, 106, 107, 108, 109, 134, 145, 161, 193, 196, 197, 198, 202, 205,
207, 208, 212, 223, 227, 228, 229, 277, 278, 279, 280, 281, 283, 284, 298, 299, 300, 301, 303, 308

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 indice Remissivo









