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Senhores,

Tenho o prazer de lhes enviar uma cdpia da
Declaragio de Dagomys, aprovada pelo Con-
selho da *“Pugwash Conference on Science and
World Affairs” em suva Witima reunifo em
Moscou. O Movimento Pugwash, que se orga-
nizou a partir da Declaragio Russell-Einstein
de 19535, alertando a humanidade para o perigo
representado pela comida armamentista nu-
clear, tem hitado incessantemente pela aboli-
gao de armamentos nucleares ¢ pelo desarma-
mente. O Movimento volta agora sua atengio
para o igualmente grave problema da destrui-
¢io ambiental que j4 atinge indices lamenti-
veis ¢ irreversiveis.

Agradeceria seu empenho em, por todos 0s
meios a seu dispor, divulgar a Declaragio de
Dagomys. do.Conselho Pugwash intitmlada
“Assegurando a Sobrevivéncia da Civiliza-
¢ao’’.

Prof. Ubiratan D’ Ambrosio
Coordenador ¢ Membro do Pugwash Council
Pré-Reitor de Desenvolvimento Universitario

Universidade Estadual de Campinas

Campinas, SP

Assegurando a Sobrevivéncia
da Civilizacdo

Vivemos num mundo interdependente com
riscos crescentes, Trinta e trés anos atrds, o
Manifesto Russell-Einstein advertiu a2 huma-
nidade de que nossa sobrevivéncia estava se-
riamente ameagada pelo risco de uma guerra
nuclear. Os conhecidos desafios identificados
naquele Manifesto ¢ a Declaragio de Varsévia
de 1982 dos Laureados com o Prémio Nobel
continuam tdo importantes como sempre. Mas
agora, dentro do espirito do Manifesto Rus-
sell-Einstein, nds apelamos a todos os cientis-
tas para expandir nossas 4reas de preocupagdes
para um conjunto bem mais amplo de perigos
que estdo correlacionados, quais sejam: a des-
truigdo do meio ambiente numa escala global e
a negagio das necessidades bésicas para uma
maioria crescente da humanidade, Sem dimi-
nuir nosso comprometimento com a redugio
de armamentos e com a prevencio da guerra,
devemos reconhecer que a degradagdo am-
biental e 0 empobrecimento em grande escala
jd s@o fatos e podem levar a uma catdstrofe
macica, mesmo no caso de se evitar a guerra
wclear.

A ordem econdmica internacional desigual
confina muitos paises ao esmagador ciclo da
pobreza e os induz a usar priticas industriais ¢
agricolas que destréem o ambiente. Quando
associado ao crescimento da populagdo em to-
do o mundo, 3 produgio excessiva e a¢ consu-
mismo inescrupuloso nas nagSes industrializa-
das, isto pode conduzir o planeta ao desastre.

O padrao atual de crescente uso de energia
elétrica € a conex&o-chave numa perigosa rede
de problemas ambientais. Entre esses estdo os
problemas de mudanga de clima global, deple-
¢ao ozdnica, depdsito de 4cido ¢ poluighe das
4guas. Estes, combinados com outros efeitos
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potencialmente catastréficos, incluindo a de-
florestagiio, a erosio do solo e a extingdo em
massa de espécies, reduzem a capacidade da
terra de sustentar o aumento da pepulagdo. O
efeito combinado desses problemas diminui as
fungbes do ecossisterna de maneira que serio
danosos is economias dos pafses do Norte e,
fatalmente, solapardo as economias dos pafses
do Sul.

Estes problemas ambientais interrelaciona-
dos afetam todas as naghes. Eles acirram as
tensdes internacionais € aumentam os riscos de
conflitos futuros através de impactos causados
pelo aumento do nivel maritimo, migragdes
forgadas ¢ colheitas persistentemente arruina-
das.

Para sobreviver, devemos reconhecer que a
degradagio ambiental enfraquece a seguranga
de todos. O desafio € encontrar meios de pro-
mover um desenvolvimento sustentével em to-
das as regides do mundo a0 mesmo tempe que
se reduzam as ameagas militares ¢ ecolégicas.
A cooperagio entre as nagdes e organizagGes
representativas, nos niveis internacional, na-
cional, regional e local € essencial para manter
os sistemas de garantia de vida da Terra. Es-
forgos intensivos devem ser feitos para esti-
mular um sentimento de cooperagio e aproxi-
magdo para corrigir as injusti¢as econdmicas e
proporcionar confianga.

Os caminhos seguidos até o presente para
evitar a destruicio ambiental t&m sido inade-
quados. Sdo requeridas agora medidas muito
mais fortes que incluam o desenvolvimento de
métodos agricolas de alta produtividade, ao
mesmo tempo que se reconhega o valor de al-
gumas préticas tradicionais a fim de conservar
2 figua e o solo escassos. Isto implica também
uma regulamentagio escrita da indistria e da
utilizagdo do terreno e investimento macigo
em préticas ambientais corretas, maior eficién-
cia na utilizagGo de recursos, utilizagio de tec-
nologia de energias removéveis, redugio da
pobreza e planejamento da populacio. A edu-
cacdio deve incentivar uma mudanga em dire-
¢do a estilos de vida. O uso global de combus-
tivei§ fésseis deve ser reduzido. O Protocolo
de Montreal de 1987 sobre Deplegio de Ozb-
nio deve ser tornado mais forte a fim de elimi-
nar a produgé@o e o uso de clorofluorcarbonos.
Deve-s¢ também aumentar drasticamente o
apoio internacional para o reflorestamento.
Desse modo, o planeta poderd dirigir-se para
um novo e estével equilibrio, no qual a nature-
za poderd suportar o impacto da civilizagdo
humana.

Declaragio de Dagomys do Conselho Pugwash
Moscou, 6 de setembro de 1988.

Senhotes,

Tive a oportunidade de ler a revista AM-
BIENTE que chegou s minhas mfos por in-
termédio de um colega. Nesta publicac@o po-
de-se perceber o grande esforco da CETESB
em oferecer um significativo subsidio & pro-
blemética ambiental de nossos dias, e isso me

leva a manifestar 0 meu maior reconhecimento
¢ meus desejos de que se concretizem os obje-
tivos a que vocés s¢ propuseram. E, convenci-
do da importincia da aproximagio entre pro-
fissionais dedicados & questio ambiental em
seus diferentes aspectos, através desta fornego
minhas referéncias que considero mais Gteis:
Engenheiro Sanitarista, chefe do laboratério
da Empresa de Obras Sanijtdrias da Provincia
de Cérdoba, membro titular do Conselho Pro-
vincial do Ambiente ¢ membro titular da Co-
missao Permanente para Prevengfo e Controle
da Peluigdo da Provincia,

Cesar Antonio Bertucci

Empresa Provincial de Obras Sanitérias
Concepcién Arenal, 54 — Nueva Cérdoba
5000 Cérdoba, Argentina

Senhores,

Lamentavelmente nfo foi citado o nome de
nossa colega Marisa Cury como colaboradora
na confecgfio dos grificos e do mapa que fize-
ram parte do artigo “Metais Pesados no Vale
do Ribeira e em Iguape-Cananéia’’, publicado
na revista AMBIENTE n? 1, Vol. 2, 1988. Em
meu nome ¢ no dos demais autores, venho ex-
pressar de piblico os agradecimentos pela sua
grande ajuda.

Bidlogo Geraldo Guilherme José Eysink
S&o Paulo, SP

Senhores,

Com prazer recebi o nimero 3, Volume 1,
da revista AMBIENTE ¢ gostaria de manifes-
tar meu aprego por sen conteddo, que possui,
além de alto nivel técnico, relevancia e aplica-
bilidade nfic comuns em revistas nacionais.
Em particular, gostaria de expressar meu in-
teresse pelo artigo “Tratamento de esgotos por
digestio anaerébica’™” que apresenta os resulta-
dos de um trabalho pritice, os quais poderdo
ajudar a resolver a questio de tratamento de
esgoto, que terd de ser tratada com mais serie-
dade no futuro, sob pena de se transformar em
um fator limitante ndo s6 para o desenvolvi-
mento do interior do Estado de $Sio Paulo,
como também do pafs em geral.

Gostaria de receber comentdrios dos auto-
res a respeito de trés aspectos. O primeiro se
refere ao problema de amostragem de esgoto
bruto que, normalmente, contém retalho de
pano € outros objetos macroscopicos mesmo
apés atravessar as grades ¢ a caixa de areia.
diffcil conseguir uma divisdo de linha de es-

Continua na pdg. 116

Errata

Na pégina 40 da Revista AMBIENTE n® 1,
Vol. 2, imediatamente apds o subtitulo MA-
TERIAIS E METODOS, a frase correta é:
“Com o propésito de avaliar a toxicidade agu-
da de amostras compostas de § horas, foram
realizados testes com microcrusticeo...”. E na
pigina 41, Tabela 2, pemiltima linha, o valor
correto € 23 000,
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Sabe-se que a indistria € um dos principais responsdveis pelas transformagoes
dos ambientes rural ¢ urbano, ndo s6 pelo seu potencial econdmico e poluidor, mas
também como indutora do processo de urbanizagdo, de transferéncia de drea rural
e, conseqiientemente, da ocupagio dos espagos.

Sabe-se, também, que o planejamento é um instrumento de apoio para a tomada
de decisdes, sejam elas técnicas, administrativas ou politicas. Os resultados das de-
cisdes dependem diretamente da qualidade da andlise, e esta, do grau de abrangén-
cia e da consisténcia teérica na qual estd apoiada. As decisdes tomadas com base
em uma visio incompleta do problema correm o risco de terem o0s seus resultados
comprometidos. '

Atualmente, hd uma tendéncia, nas questées ambientais, para um tipo de pla-
nejamento que busca a integragéo entre os aspectos bio-geofisicos e sécio-econd-
micos. Além disso, hd um reconhecimento de que a questdo ambiental € apenas um
dos aspectos a serem considerados na formulagfio de qualguer politica de desen-
volvimento, :

Com o objetivo de subsidiar a formulagio de um plancjamento ambiental para ¢
Estado de Sdo Paulo, um grupo de técnicos da Diretoria de Planejamento da
CETESB debrugou-se durante cerca de trés meses sobre mithares de dossiés de
inddstrias localizadas no interior, ¢ selecionou aproximadamente 2 500 estabeleci-
mentos novos com 4rea superior a 500 m* — além das ampliagdes — implantados no
periodo de 1980 a 1985. '

Inicialmente, esses técnicos analisaram a dindmica econdmico-espacial ¢ o per-
fil da industrializacdio no Estado, utilizando dados do censo industrial ¢ da
CETESB, para em seguida verificar as consequéncias que esse processo vem cau-
sando ao ambiente. Com o desenvolvimenio dos estudos, avultaram outros impor-
tantes aspectos: os dados permitiam que se identificassem dreas prioritdrias para
o tratamento preventivo ou corretivo, e forneciam, & prépria CETESB, uma nova
visdo quanto a sua forma de atuagfio, que poderia passar a ser verdadeiramente
diferenciada.

Ao divulgar os primeiros resultados obtidos, na matéria de capa desta edi¢ao,
seus autores trazem a piiblico um verdadeiro manancial de informagtes, colocan-
do-as & disposiciio dos técnicos que militam nas dreas de pesquisa e controle da
poluicdo ambiental, dos que trabalham nas unidades da CETESB espalhadas por
todo o Estado, no monitoramento da qualidade das 4guas interiores, na elaboragio

- de Rimas — Relatérios de Impacto Ambiental e de programas de habitagio e infra-

estrutura para os centros urbanos ¢ rurais, para citar apenas alguns setores.

Assim, realizados com a perspectiva de integragdo dos interesses da produgdo
com os da preservagio da natureza, esses estudos contribuem para reforgar a im-
portincia do conceito global de planejamento, introduzindo uma verdadeira filo-
sofia de desenvoivimento que incorpore os aspectos ambientais.

63




Ozonio:
herdét e vilao

Poucos assuntos — com excecio,
talvez, da AIDS e dos supercondutores
- oguparam tanto espago nas revistas
cientfficas quanto a questdo do colapso
do ozdnio nas altas camadas
atmosféricas em consequéncia das agdes
antrdpicas. A conceituada revista
Scignce, por exemplo, no periodo de
novembro de 1986 a junho de 1988,
referiu-se a essa questdo pelo menos em
dez de seus nimeros semanais. O-oztnio
octipa uma posigio, a0 mesino tempo, de
vildo e de herdt no nosso espago
ambiental. Vildo porque, além de
representar um indicador importante das
reagdes fotoquimicas realizadas a partir
de emissbes industriais e veiculares —
sendo, conseqiientemente, um indicador
de poluigéio atmosférica -, constitui, por
$i mesmo, um composto danoso & sadde
humana. Pesquisas recentes (revista
Science de 24 de junho de 1988) vém
confirmande cada vez mais a ocorréncia

~ de alteragdes funcionais ¢ bioguimicas
nos pulmoes de seres humanos ¢ animais
de laboratdrio, a partir da exposigdo a
curto prazo ao ozOnio. Nesse sentido, 0s
cientistas norte-americanos se
movimentam com o objetivo de
conseguir da EPA — Environmental
Protection Agency e de outros drgdos
controladores do meio ambiente que
sejam reduzidos os valores permissiveis
para esse t6xico no ar que respiramos.
Por outro lado, a presenga do ozonio
natural nas altas camadas atmosféricas
ao contrério do que ocorre nas camadas
inferiores — constitui um fator
indispensével e providencial como
elemento bloqueador da passagem dc
radiagdes ultravioletas, sabidamente
nocivas & vida. Sendo assim, ele
constitui nm dramético exemplo de
poluigdo segundo a sua definicéo
¢ldssica como “matéria e/ou energia
colocadas no lugar errado”.

Buraco

Algumas questdes, entretanto,
permanecem inexplicadas ou
controvertidas a respeito do “'burace”
na camada de ozonio. Um artigo
publicade na edicdo de 21 de novembro
de 1986 da Science dizia que, entre 0s
anos 1985 ¢ 2029, espera-se um
acréscimo de 8,3 mithdes de casos de
cancer da pele - com 167 mil mortes —e
30 milhGes entre 2030 e 2074, além de
efeitos deletérios dos raios ultravioletas
sobre a flora ¢ a fauna; mas ndo havia
comprovacao de que o “buraco™ sobre a
Antdrtida se devesse aos fréons (CFC -
clorofluorcarbonetos). Também os
vulcdes podem ser responsdveis por ele.

A mesma revista, em 3 de jutho de
1987, detalhava a fotodissociagdo de Oy
formando O3 e a destruigio catalitica
deste dltimo (ozénio) pelos éxidos de
hidrogénio, de nitrogénio e outros, entre
os quais o cloro do CFC ¢ o metano
produzido pelos ruminantes, pelas
plantacdes de arroz, pelos pantanos ¢
cupins. Em 10 de julho de 1987, em um
outro artigo, insiste-se na influéncia que
as erupgdes vulcanicas exercem, ao
exalarem cloro, na redugio da camada
de ozdnio, observando-se que a primeira
grande depresséo ocorreu em 1982
coincidindo com a erupgio do Ef
Chidrdn no México. Adianta esse artige
que provavelmente se trata de variagdes
transitérias em virtude da influéncia do
fendmeno meteoroldgico conhecido
como Ef Nifio. que atuou fortemente
entre 1982 ¢ 1983, Em sua edigio de 9
de outubro de 1987, mais uma vez a
revista anuncia o grande esforgo
realizado pela Nasa — National Aero
Spatial Agency, deslocando 150
cientistas, dois avides ¢ 0 concurso de
satélites para esclarecer a questio.
Verificou-se que a quantidade de
monéxido de cloro presente na regizo
“buraco™ é 100 a 500 vezes maior que a
permissivel, ou que a observada em
latitudes médias do globo, A presenga

Prof. Samuel Murgel Branco
A4

de bromo, apontada como causa
alternativa, ndo justifica as
concentragdes muito baixas.

A edigdo de 27 de novembro de 1987
traz interessantes novidades sobre o
mecanismo da formacio de ozonio a
partir de O; na superficie de particulas
de gelo a cerca de 200° K na
estratosfera, onde as nuvens sio
formadas de particulas de gelo contendo
4cido nitrico. Nessas condigdes, 0 dcido
cloridrico ¢ o nitrato de cloro, em fase
gasosa, geram o gds cloro que pode
rapidamente fotolizar compostos,
transformando-os em radicais livres.
Durante a reagéo. algumas espécies de
nitrogénio séo suprimidas e, assim, todas
as condicdes concorrem para a criacao
de um ambiente favordvel i destrui¢io
catalitica do ozdnio pelos radicais
halogenados livres.

A 11 de dezembro de 1987, a revista
noticia que a EPA exige corte na
produgao norte-americana de CEC
visando rcduzi-la de 50% na préxima
década, pois uma reunido provecada
pela UNEP em setembro produziu
manifestacdo de 23 paises endossando
essas medidas preliminares.

Redugio global

J4 a edigdo de 1% de janeiro de 1988
revela os novos resultados de pesquisa,
informando que a redugio do 0zénio
no ocorreu somente sobre a Antdrtida,
mas e dimensdo global (Satélite
Nimbus 7). So entre 1979 ¢ 1986,
globalmente ¢le havia diminuido 5% a0
ano, apresentando, pordm, grandes
variagdes em relacdo a latitude. Ou seja,
nos trdpicos a reducao é minima — 0,5%
a 1% anualmente — sendo méxima nos
pSlos e maior no hemisfério sul que no
hemisfério norte, em consequéncia de
diferencas na circulagéo atmosférica.
Em sua edigfo de 8 de janeiro, a revista
informa, entre outras coisas, que no Rio
de Janeiro, desde 1979, houve um
decréscimo de apenas 3% a 5% do
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ozdnio, enquanto que na Antédrtida a
queda foi de 50%. Em 25 de margo sdo
publicados dados ainda mais positivos: a
redugio média de 50% ocorreu dentro
do “buraco”, mas em certas regides, na
camada de major impacto, ou seja, na
baixa estratosfera, ela chegou a 95%!
Os clorofluorcarbonetos ocupam,
sem divida, o primeiro lugar na lista dos
vildes. Critica-se, porém, o dado
segundo o qual se afirma que a cada
2,5% de decréscimo de ozdnio - nas
latittdes médias do hemisfério norte —
corresponde 10% de aumento da
incidéncia de céncer de pele,pois 0s
seres vivos, inclusive 0 homem, tendem
a reduzir sua exposigio ao sol nos
periodos em que ocorre maior reducio
de 0zdnio, 0 que nfo € necessariamente
verdadeiro no hemisfério sul.
Finalmente, em artigo publicado na
edi¢do de 20 de maio, sdo comunicados
novos importantes resultados da
pesquisa sobre os detalhes do processo
de’ formagio e decomposigio do ozdnio
na estratosfera, principalmente no que
diz respeito a forma de participagfo dos
compostos de nitrogénio. As rea¢oes de
N2Os5 na superficie do gelo, a 185° K,
com Hy e HCL, levam 3 formagdo de
HNOQO; condensado, causando a reagéo e
rarefagdo das formas ativas de
nitrogénio (NOy) durante o inverno
polar, condi¢io importante para a
deplegio do 0zdnio no pélo. A reacdo
com HCL produz nitril cloreto gasoso
(CL NO»), além do HNO3 condensado.
O CL NO»,, que ndo reage ow condensa
erm gelo a 185°K, serd intensamente
fotolizado na primavera antértica,
formando cloro atdmico que entra nos
ciclos de destruigéo catalitica de oz6nio.
O outro produto da fotéiise, 0 NO,
gasoso, pode ser importante na
reparticdo do NO entre fases gasosas e
condensadas no inverno da Antértida.

Morte das florestas
por destruicio
de micorrizas

As micorrizas vém constituindo o
obieto de atengGes e pesquisas cada vez
mais concentradas guanto a sua
importincia como elemento
intermedidrio entre as drvores € o meio
fisico — especialmente os solos — nas
florestas de todo o mundo. Esses
delgados filamentos de fungos em
associag@o com as rajzes de algumas
4rvores, se antes eram considerados
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quase como uma curiosidade, nab s6 séo
muito mais amplamente utilizados pela
natureza — € o que se sabe hoje —,
constituindo tma constante em quase
todas as espécies de drvores conhecidas,
como também desempenham um papel
decisivo no seu desenvolvimento.
Desenvolvendo-se em torno das
terminagdes radiculares mais finas,
muitas vezes penetrando as préprias
células das rafzes, esses fungos
constituem uma verdadeira ponte
metabdlica entre a arvore e o solo, e
conduzem, deste para aquela —
freqiientemente transformando-os
quimicamente — muitos dos
componentes quimicos que, de outra
forma, ndo poderiam ser assimilados
pelas drvores. Esta fungdo das
micorrizas constitui uma das razdes
pelas quais a eliminagfo da camada
superficial dos solos freqilentemente
leva 2 esterilidade, mesmo que se
apliquem adubos para a sua fertilizagdo.
E isso porque a camada de solo orgénico
ndo $6 contém 0s €sporos microscdpicos
a partir dos quais se desenvolveriam os
micélios de fungos, como também pelo
fato de estes serem especificos para
cada espécie de 4rvore da mata. Um
artigo publicado no boletim Protection
de I Environnement en Suisse, em
fevereiro de 1987, com o titulo “A
morte das florestas: qual o papel
desempenhado pelos adubos?”, focaliza,
entre outros aspectos, os efeitos
negativos, no solo das florestas, que as
transformagdes quimicas ocorridas a
partir da utiliza¢io sem controle
cientifico, de adubos — mesmo orgénicos
—, no solo de florestas, podem provocar
no desenvolvimento normal de
micorrizas. :

Como se sabe, elas s40 muito mais
importantes para o crescimento e a
satide dos vegetais das florestas que
para os dos campos de cultura agricola.
Esta € a razdo pela qual a legislacio
sufca, desde 1986, introduziu
regulamentos rigorosos em relagio ao
uso de adubos e praguicidas em
ambientes florestais, interditando
totalmente a utilizagfio de herbicidas ¢
exigindo autorizagfo especial, sempre
em cardter precério, para o emprego de
produtos fitossanitdrios e adubos nio 56
nas florestas como em suas
proximidades.

Biotecnologia:
feliz consorcio
biologia/engenharia

A revista francesa La Recherche
editou, em maio de 1987, um nimero
especial totalmente dedicado ao “futuro
das biotecnologias”. Um capitulo
innteressante desse niimero, de autoria de
R.M. Willemot ¢ G. Durand, ambos de
Toulouse, refere-se aos reatores
biolégicos, cuja finalidade € a utilizago
prética da extraordinéria capacidade das
enzimas e das células que as contém, em
escala industrial ¢ de maneira
econdmica, objetivando, como
subproduto, a produgio em massa das
proprias células que as fabricam. De um
lado, nesse conséreio, o bidlogo isola
organismos vivos, selecionando as
formas que apresentam. melhor
desempenho em escala de laboratério,
procurando acentuar ou inibir algumas
de svas caracteristicas. De outro lado, o
engenheiro constréi um conjunto de
cubas, tubos, registros e bombas, que ,
reunidos, constituem a unidade de
produgdo. Trata-se, na verdade, de
colocar a cultura microbiol6gica, ou a
enzima, em condigdes que lhes permitam
exprimir o méximo de sua
potencialidade, tendo em vista um
objetivo especifico.

Tal interesse deriva ndo apenas do
fato de serem as enzimas entidades
macromoleculares, dotadas de uma
extraordindria capacidade de
reconhecimento seletivo de estruturas
no espago, como também por elas terem
o poder de acelerar as reagbes quimicas
segundo fatores da ordem de 10% a 1015
vezes, em condi¢des favordveis de
temperatura, pressdo, pH etc. Hé cerca
de 20 anos vém sendo realizadas
experiéncias no sentido de se obter a
imobilizacdo de enzimas em suportes
s6lidos, com o objetivo de utiliz4-1as por
periodos prolongados em reatores
continuos. Esse procedimento ndo se
justifica, porém, nos grandes processos
industriais convencionais, em que 0
custo do tratamento enzimdtico €
fregiientemente infertor a 1% do custo
da matéria-prima a ser transformada, o
que explica o fato de a imobilizagdo ndo
ter desfrutado de maior entusiasmo nos
titimos dez anos. A aplicagio das
biotecnologias 4 transformacéo de
substratos residuais, tais como lixo e
esgotos, em subprodutos lteis como
combustiveis, adubos e alimentos,
constitui um dos mais fascinantes
campos de investigacéo.
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RESUMO

ABSTRACT

Ilha Comprida:
um desafio
ao planejamento ambiental

Claudio Carrera Maretti'
Martinus Filet?

Este texto apresenta, sumariamente, alguns resultados dos estudos realizados para ¢ Plano Diretor Fisico de Usoe
Ocupagio de Ilha Comprida, para o qual foi necessério compreender a dingmica fisica e bioldgica da ilha ¢ o seu processo
de ocupagio, Essa compreenséo indicou diretrizes e definiu estratégias para sua implementagio que visavam,
fundamentalmente, a reorganizagio espacial das atividades humanas em fungéo da qualidade ambiental insular e Iagunar,
incorporando, assim, algumas restri¢des de uso. Dessa forma, estio também presentes algumas consideragées sobre o
planejamento ambiental das regides costeiras, particularizando o caso de Ilha Comprida, cuja localizagdo estratégica
representa, em termos da ocupagéo projetada, um diagndstico bastante desfavordvel para o equilfbrie ecolSgico do
Sistema Lagunar-Estuarino de Iguape-Cananéia e Paranagud.

Palavras-chave: planejamento, meio ambiente, uso ¢ ocupagao, erosio, lotcamentos, drenagem, dunas, vegetagio, legislaco.

This text presents the results of the studies realized in the framework of the Guiding Plan for the Use and Ocupation of the
island named I1ha Comprida, from the comprehension of physical and biological dynamics of the island to the knowledge
of the occupation process, which defines the strategies for the execution of the directive having in mind the spatial
reorganization for human activities in behalf of the insular environment. So, some considerations are also presented
regarding environmental planning of the coastal regions, focusing the Ilha Comprida case, whose strategic localization
represents in terms of projected occupation a very unfavorable prognostic for the ecological balance System of Shallow
Estuaries Iguape-Cananéia and Paranagué,

Key words: planning, environment, use and occupation, eros:on, lotting drainage, dune, vegetation, !eglslatlon

INTRODUCAO

O litoral do Estado de Sdo Paulo (ver Figura 1-A)
pode ser subdividido de vérias formas, em funcéo dos
pardmetros enfocados e do detalhamento desejado. En-
tretanto, saltam aos olhos-algumas caracteristicas natu-
rais ¢ antrépicas. Assim, ao-norte, a Serra do Mar com-
prime a ocupagdo em wima estreita faixa entre a serrae o
Oceano Atlantico. Em diregdo ao sul existe um ligeiro
recuo da escarpa nas proximidades do infcio do munici-
pio de Santos ~ distrito de Bertioga —, alargando-se em
dlregao A Baixada Santista, uma reglao estuarina e man-
grovitica que, tendo sido ocutrora provavelmente muito
rica, atualmente se encontra em acentuado processo de
degradagdo ambiental em virtude da forte industrializa-
¢io e da franca metropolizagiio que vivencia (ver Figura
1-B).

Novamente um ligeiro recuo da escarpa da serra dei-
Xa uma 4rea maior, da j4 poluida regifo que vai de Praia
Grande até Peruibe, exposta 2 especulagio imobilidria.
A partir deste trecho até o sul, j4 € marcante a presenga
de longas praias, em oposigdo s “praias de bolso” do
norte. Segue ainda em diregdo ao sul, ao encontro do
Santudrio da Estagdo Ecolégica Estadual da Juréia-Ita-

' Gedlogo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de tins, regido que acabou sendo preservada pelas préprias
Sdo Paulo. contradigdes inerentes ao processo capitalista de desen-
? Economista da CETESB. ' volvimento adotado no Estado de Sdo Paulo e no pais.
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Finalmente, no extremo sul do Estado hd o recuo
formado pela bacia hidrografica do rio Ribeira de Igua-
pe, cuja foz marca o limite norte da Regido Estuarina-
Lagunar de Iguape-Cananéia e Paranagud, ¢ em cujo
seio se localiza Ilha Comprida. Com mais de 70 km de
comprimento por cerca de 3 km de largura (em média),
a Ilha pertence aos municipios de Iguape e Cananéia
A{ver Figura 1-C).

Com aproximadamente 220 mil lotés distribuidos em
quase 200 loteamentos, Ilha Comprida apresenta hoje
uma altfssima densidade de parcelamento territorial para
um espago fisico-ambiental dos mais frageis, o que tem
determinado uma das menores taxas de ocupagio possi-
vel para uma regido litoranea do Estado de Sdo Paulo.

Os impedimentos reais 3-ocupacdo de grande parte
dos lotes atualmente aprovados nio se devem 4 legisla-
¢do ambiental vigente mas decorrem simplesmente dos
erros e omissbes cometidos ao Iongo dos (ltimos 30
anos de atividade imobilidria nesta regido.

Trabalhos para reverter o prognéstico altamente
desfavordvel do processo de retalhamento de Ilha Com-
prida, visando impedir sua transformagio em uma gran-
de fossa a céun aberto, foram iniciados pelo Governo do
Estado de Sdo Paulo em 1984, com a realizagdo dos
primeiros levantamentos fisico-territoriais e de ocupa-
¢do da 4rea, Estes trabalhos foram consolidados em

1986/87, com a apresentagio do Plano Diretor de Uso e -

Ocupagdo de Ilha Comprida, e compreendem: levanta-
mento do meio fisico, diagnéstico das condigbes de
ocupagéo, zoneamento fisico, duas legislagbes munici-
pais de uso ¢ ocupagio do solo ¢ procedimentos para a
declaragdo de toda a ilba como APA — Area de Prote-
¢do Ambiental (Decreto n? 26 881, de 11/3/87).

Todos esses instrumentos, no entanto, estao fadados
4 inoperdncia se em curto espago de tempo ndo forem
tomadas medidas concretas ¢ razoavelmente sincroniza-
dos para conter a lenta, porém continua degradagéo
ambiental. Isso significard, nos préximos 10 ou 135 anos,
a perda — irreversivel a custos sociais permitidos ao pa-
driio brasileiro — desta itha de 20 mil ha que forma uma
barreira de protecfio natural 4 Regiio Lagonar-Estuari-
na de Iguape e Cananéia, colocando em risco iminente a
proépria produtividade natural desse mosaico de ricos
ecossistemas. '

Para um breve retrato da drea, o trabatho aqui apre-
sentado obedeceri is seguintes etapas: uma descricio
do ambiente natural — suas origens geolégicas, seu pa-
drao vegetal e seus processos de erosdo; histérico do
processo de ocupagio e parcelamento € da interagio do
processo de ocupagéo com o meio natural. Finalizando,
esbocam-se algumas propostas de solugfo, pretenden-
do-se atingir assim os objetivos do estudo, no sentido de
indicar os caminhos que levem a solugbes possiveis do
porto de vista sécio-econdmico ¢ ambiental.
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Figura 1 - Ilha Comprida — Mapa de localizagdo.
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Linha diviséric entre altos e baixos

terrages morinhos

Figura 2 llha Comprida — Esbogo de zoneamento de uso do solo.
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O AMBIENTE NATURAL

Origens Geologicas

Com o episédio da separagfio dos continentes africa-
no & sul-americanc, h4 dezenas de milhdes de anos, se-
gundo preconiza a feoria de placas, desenvolveu-se a
denominada Reativagdo da Plataforma Sul-Americanal,
representando uma série de eventos mais ou menos re-
lacionados. Datam dessa época os grandes falhamentos
normais que deram origem 4 Serra do Mar e também a
uma série de intrusdes de rochas alcalinas, entre as quais
se destacam, para o objetivo deste texto, o Morro de
Sdo Jodo na Iha de Cananéia, o Morretinho na Ilha
Comprida e a Pedra do Tombo (ou Marco das Marés)
no Mar Pequeno.

Possivelmente foi a ocorréncia de rochas menos re-
sistentes, relativamente a outros trechos da Serra do
Mar, que a fez regredir na regido do Litoral Sul do Es-
tado de S3o Paunlo, desfazendo-se a escarpa mais
abrupta, e cujo resultado contribuiu para a formagao do
Vale do Ribeira de Iguape.

A histéria geol6gica de Ilha Comprida se inicia,
portanto, com a intrusio alcalina que hoje compde o
Morretinho, embora seu desenvolvimento ocorra em
duas outras fases bem posteriores e muito recentes do
ponto de vista geolégico.

Hi cerca de 120 mil anos B.P. {before present) houve
uma invasio do continente pelo mar em consequéncia
da subida de seu nivel, chamada de Transgressio Cana-
néia?, Nesta época o mar atingiu o Médio Vale do Ri-
beira que, em termos do grande anfiteatro erosivo, j4 se
apresentava, aproximadamente, com a forma atuval, al-
cangando as encostas do Macico do Itatins e da Serra de
Paranapiacaba. Formou-se, assim, um grande golfo com
vérias ithas cristalinas. Durante a regressdo houve a de-
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_posigio € o retalhamento de sedimentos arenosos cons-

tituindo corddes litorineos, preenchendo a relativa-
mente extensa planicie flivio-marinha.

Em seus trabalhos, Suguio” afirma ainda que, possi-
velmente, o nivel do mar teria atingido um minimo de
110 m, ou seja, teria sofrido um rebaixamento em rela-
¢do ao nivel atual, hd 17 mil anos B.P. Nesse momento a
erosdo conferiu uma nova feicio i planicie, formando
inclusive cathas, embrides dos atuais canais Jagunares.

Um dltimo perfodo transgressivo — Transgressio
Santos — ¢ interpretado com dois méximos acima do ni-
vel atual — 3,5 m h4 5,1 mil anos B.P. ¢ 3 m h& 3,5 mil
anos B.P,7 -, e com o recuo do mar a seu nivel atual
formaram-se novos feixes de corddes litordineos. Esses
se apresentam hoje bastante nitidos ¢ em grande ndme-
ro, condicionando boa parte da drenagem superficial de
Ilha Comprida.

Com as dltimas regressoes relauvamente pequenas,
além” do crescimento por adicdo de corddes que, em
consequéncia, se justapdem paralelamente 4 linba da
costa, alargando-a no sentido SW, héd também um ex-
pressivo crescimento para NE, demonstrado inclusive
pelo encurvamento dos alinhamentos dos corddes nessa
direcdo. Alguns trechos da costa voltada para o mar in-
terior, na sua metade NE, contém espessuras métricas
de material argiloso orgénico, 0 que sugere uma possi-
vel progradacio em diregéic NW pela evolugdo mangro-
vitica.

Chamadas de terragos marinhos, as planicies basica-
mente constituidas de sedimentos arencsos marinhos
subdividiram-se em altos ¢ baixos {ver Figura 2} em
fungfo de sua cota, da maior ou menor ondulagio con-
ferida pelas feicdes e da correlagdo parcial com as uni-
dades geolégicas Formagio Cananéia (Pleistoceno) e
Formagéo Santos (Holoceno), associadas s transgres-
sbes referenciadas anteriormente.
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Assim, os altos terragos marinhos apresentamn ime-
lhores condigbes de drenabilidade, inclusive no que se
refere & infiltragao. Neles se encaixam os banhados e os
terrenos alagadigos, com importante condicionamento
pelos corddes, principalmente nos baixos terragos. Se 0s
primeiros t8m um papel similar aos cursos de 4gua mais
definidos em relagfo & precdria circulagio longitudinal
da ilha (muito mais importante que a transversal), os se-
gundos cumprem uma fungfio préxima a planicies de
inundagio.

Padrao Vegetal

A colonizagio biol6gica desses ambientes, original-
mente hostis e instaveis, em certa medida se mistura
com sua evolugdo geolégica, seguindo também os pa-
drdes gerais do coletivo, chamado vegetagdo de restin-
ga. ‘

A estrutura das formagdes vegetais que se sucedem a
partir da interface Mar Grande/Itha inicia-se com uma
faixa desnuda, a praia, em fungio da grande mobilidade
do substrato e, mesmo, da lavagem ¢ movimentagdo da
dgua do mar®. A complexidade aumenta com a maior
distancia do oceanc ¢ & condicionada por fatores am-
bientais locais, como topografia, proximidade do mar,
condicbes do solo, profundidade do lengol fredtico, e
também pelas diferentes interrelagbes bioldgicas entre
os componentes das diferentes comunidades?. Em se-
guida, segundo Araijo e Lacerda, aparecem as comuni-
dades hal6fitas — que suportam sal — ¢ as psamofitas
reptantes, colonizadoras de corpos arenosos.

Como normaknente existem nesse local pequenas
dunas em formagio, as préprias plantas sdo capazes, por
um lado, de influenciar a deposigdo e retencéo de areia
¢, por.outro, de superar o proprio soterramento.

Em Ilha Comprida hd uma faixa de dunas que acom-
panha praticamente toda a orla atldntica, embora na
porcdo sudoeste elas se apresentem bem desenvolvidas e
mais preservadas. No trecho nordeste, a partir do Bo-
queirdo, avista-se no meio da ilha uma outra linha de
dunas bastante descaracterizada. E, quase no extremo
NE, existe uma larga faixa na parte mais estreita da itha,
com aproximadamente 600 m, quase que totalmente
composta por dunas, embora sem alinhamento visivel
(“mar de dunas™). No trecho sul pode-se observar a ve-
getagdo na sua colonizagdo tipica, gradativamente cres-
cendo de tamanho, a0 mesmo tempo que sobem topo-
graficamente as dunas com caracteristica arbustiva e fe-
chada.

Pode existir em certos locais, atrds de wma primeira
linha, terreno com muita dgua e que ainda apresenta in-
fluéncia salina. E mais provével, porém, que, apds essa
primeira linha de dunas, a influéncia marinha diminua
consideravelmente, propiciando a formagio de vegeta-
¢do arbérea, mata de restinga ou cordio arenoso.

Foi observado em campo que essa vegetagdo arblrea
de baixo porte pode suportar condigbes de grande
quantidade de dgua, em virtude da proximidade do len-
¢ol e da possibilidade de alagamentos eventuais.

Ela pode desenvolver camadas centimétriga e deci-
métrica de matéria orgénica sobre o terreno arenoso,
onde se desenvolve uma teia de raizes que, inclusive,
suporta o caminhar. Desta forma, ¢ solo arenoso deve
funcionar guase que somente como suporte para fixagio
da vegetacdo.

Entretanto, com a presenga mais freqiiente e/ou mais
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espessa da ldmina de dgua, essa vegetagio d4 lugar a um
estrato herbdceo de brejo, em faixas mais largas ou mais
estreitas, que cumpre em parte o papel de um curso de
dgua, permitindo seu trinsito lento longitudinalmente
4 ilha. Alguns ribeirtes se formam nesses {ocais, como o
Candapuf e o Capivaru, mas com caracteristicas distin-
tas das de uvm rio comum. A mata de restinga, prova-
velmente jd com algumas caracteristicas a mais daquelas
da mata atlintica, desenvolve-se sobre os terrenos fran-
camente argilo-orgdnicos, jé nas proximidades da orla
interior.

Com excegio dos trechos degradados da ilha, conse-
quéncia de desmatamento, alagamento etc., e que possi-
bilitam a existénecia de formacgdes vegetais especiais,
resta referenciar a vegetagdo de mangue que envolve
boa parte da costa voltada para os mares interiores.
Esse mangue é circundado internamente em relagdo a
ilha por nova formagio herbdcea, diferente da anterior,
provavelmente em virtude de uma presenga maior de sal
que nos banhados — ou brejos —, embora seja menor sua
influéncia que nos mangues. Nestes, em seus trechos
mais expressivos, existem as gamboas, ou canais de
maré, que auxiliam a circolagfio das dguas,

Os mangues de Ilha Comprida, conjuntamente com
os demais da regido lagonar, possuem importante signi-
ficado na sua consideracdo como um dos mais inipor-
tantes estudrios nio degradados do mundo, na medida
em que apresentam ambiente proprio para a procria,
“ber¢ario” ¢ grande produtividade primdria, resultantes
do encontro de sais minerais e matéria orgénica, carrea-
dos pela drenagem fluvial, com os componentes das
4guas marinhas, sustentando grande quantidade de fau-
na marinha. Essas fun¢des importantes da laguna, que
estio sendo naturalmente restauradas apds o fecha-
mento do Valo Grande em 1978, sofrem ameagas par-
ciais em fungdo do rebaixamento da barragem efetuado
no ano passado. A Itha Comprida, como ilha barréira,
desempenha papel fundamental na manutencio dos am-
bientes internos, protegendo a laguna da agdo mais
energética de ondas e ventos.

Processos de Erosio

Algumas consideragbes merecem ainda ser feitas no
‘que diz respeito a eroséo e ao nivel do mar. Se, por-um
lado, a evolugio geoldgica tem mostrado um alarga-
mento em diregio SE ¢ um aumento no comprimento
para NE, por outro, diversos trechos da ilha mostram
sinais de erosdo. O trecho da costa interna, na regifio do
Mar de Cananéia, ou seja, sua metade SW, comporta-se
como margem de um rio meandrante, sofrendo erosao
nos trechos concavos ¢ a sedimentagio propicia o cres-
cimento do mangue nas dreas convexas.

Ao longo da praia € comum a existéncia de pequenas
falésias (0,5 m a 1,5 m) desenvolvidas pelo embate do
mar nas regides das dunas. Préximo ao extremo NE, um
trecho da costa atlintica estd sendo erodido pelas ondas
em proporgdes significativas. Isso j& provocou a queda
parcial de duvas residéncias, além da extingdo de um
terreno com mais de 100 m, que, segundo se afirma no
local, existia em frente a essas casas.

Evidéncias similares de erosfio tém sido comentadas
em relag@o ao trecho localizado entre as Barras de Ica-
para e do Ribeira, como também na Praia da Juréia.
Pesquisadores do Instituto Oceanografico?, apoiados
em dados obtidos durante décadas através de medidas
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no marégrafo de Cananéia, tém indicado subidas do ni-
vel do mar em taxas crescentes de 1-1,5 cm por ano,
Nio obstante a possibilidade de essas evidéncias repre-
sentarem um pequeno ciclo de variagio relativa do nivel
do mar, superposto a ciclos secolares, milenares e ou-
tros de comprimento de onda ainda maiores, ndo se po-
de considerar como bem aquilatadas as consequéncias
que tais oscilagbes poderdo significar na ocupagéo lito-
rinea.

PROCESSO DE OCUPACAO E
PARCELAMENTO

Histérico da Ocupagio

A ocupagdo humana na ilha iniciou-se através do
homem do sambaqui e, grosso modo, deve ter ocorrido
entre 5 500 e 1 500 anos B.P. Supbe-se que constitufam
grupos etnicamente diferentes dos.grupos indigenas que
os sucederam — Carijés, Tupiniquins etc. —, que hoje ndo
mais existem ¢ sobre os quais poucos registros foram
feilos. A colonizagdo européia, que aconteceu a partir
do “descobrimento” do pafs, iniciou-se em Cananéia e
hd suspeitas de que secus primeiros povoados possam
ter-se localizado em Itha Comprida.

Seguiu-se a exploragio do ouro no Alto e Médio Ri-
beira, levando 2 instalagdo, em Iguape, da primeira casa
de fundigfo desse metal no Brasil. Esse ciclo foi rapi-
damente superado pelas descobertas de ouro em Minas
Gerais, mas gerou as condigdes iniciais de desenvolvi-
mento dessa regido. O centro econdmico localizou-se
definitivamente em Iguape em virtude da monocultura
do arroz ai desenvolvida e das fungdes de porto que
esse local exerceu, o que levou a cidade a atingir o seu
apogeu.’ Enquanto isso, Cananéia se dedicava mais a
construg5o naval. ‘ ‘

O Valo Grande também participa da histéria de
Iguape, pois sua abertura como pequeno canal foi reali-
zada com o intuito de facilitar o escoamento da produ-
¢ao que descia o Ribeira com destino ao porto. Apre-
sentando problemas desde o inicio de sua construgéo em
1827, e sob os protestos de parte da populagio local, o
canal foi concluido em 1852, com cerca de 6 m de lar-
gura, gragas as doagdes de particulares.

As desconsideragbes em relagio & hidrodindmica e &
erodibilidade do terreno ocasionaram consequéncias
prejudiciais para a cidade. Destacam-se, entre outras, a
erosao de suas margens, que atingiu o tecido urbano, ¢ 0
assoreamento do porto. Somando-s¢ a esses dados a
queda de competitividade do arroz, apss periodos de
fluxos e refluxos, o municipio inicia um processo de de-
cadéncia econdmica, Esta se afirma pelo deslocamento
de sua fungéio portudria para o porto de Santos — pelo
desenvolvimento da economia caleeira — como também
para o Rio de Janeiro e, mais tarde, para Paranagud,
quando j4 € incorporada a produgéo da soja. O escoa-
mento de produtos comega a ser feito, entdo, através da
rede de estradas de ferro e, posteriormente, rodovias
que se dirigem para as dreas mais favordveis ao consu-
mo dessa produgio. '

Durante esse periodo, até o inicio deste século, a ilha
ainda recebeu pequenos contingentes da populagdo in-
digena e alguns caigaras que faziam incursdes em seu
territério para a retirada de madeira nobre, talvez pal-
mito e alguma caga. Ndo existem informagdes sobre o

cultivo de uma agricultura expressiva, mas néo se pode
descartar a possibilidade de queimadas.

Processo de Parcelamento

Apés o periodo de estagnagfo social da primeira
metade deste sécnlo, verificou-se, no inicio dos anos 50,
em Ilha Comprida uma tendéncia especulativa com ca-
racterfsticas aparentemente turisticas, principalmente
em Iguape mas, parcialmente, também em Cananéia,
embora ali tenha ocorrido mais tardia € lentamente.

Essa especulagfio se desenvolven durante a década de
60 ¢ teve seu apogeu nos anos 70, durante o perfodo
chamade milagre econdmico brasileiro, canalizando as-
sim todo um manancial de recursos vindos da classe
média ¢ classe média baixa, como opgio de investimento
de capital a prazo, com baixissima inversdo inicial e ex-
pectativa fantasiosa de alto retorno, porque especulati-
va. Iam ao encontro desses aspectos favordveis ao po-
tencial especulativo, a grande praia, com 70 km, a sua
topografia plana que aparenta fécil ocupagdo, o descaso
¢ conivéncia das administragdes, ¢ as indefinicbes de
posse da terra, com. muitas disputas ainda baseadas em
papéis das casas paroquiais.

Devido aos seus objetivos e em consequéncia do
grande nimero de irregularidades contidas nos docu-
mentos teferentes aos loteamentos, os parcelamentos
pouca efetividade tiveram em termos de sua implanta-
cdo e ocupagdo. E, 2 medida que os lotes de 250 m*
(lote padrio), ou maiores, iam sendo vendidos, o au-
mento da arrecadaco dos impostos territoriais e urba-
nos foi alimentando os sonhos de revivescéncia das glé-
rias do passado, ou da simples retomada da vitalidade
econdmica, mesmo que fosse falsa a longo prazo,

Como foram realizadas apenas algumas melhortas
nas condigdes de acesso ¢ os “compradores” de lotes
tomassem, cles mesmos, a iniciativa de construir suas
casas de veraneio, ou simplesmente tentassem localizar
seus lotes, os problemas aos poucos foram surgindo.
Atualmente, nfo h4 recorsos suficientes para satisfazer
as necessidades de infra-estrutura, como arruamento,
fornecimento de dgua, tratamento de ¢sgotos € outros
servigos plblicos para os quase 200 mil habitantes dos
loteamentos, tendo a maioria delas sido prometida e néo
realizada pelos empreendedores.

Hoje se configura uma precéria matha vidria no Bo-
queirio, bairro onde se localiza a maioria das constru-
¢des. Segue-se, em diregdo sul, uma ocupagio interme-
didria com poucas vias trafegdveis, as quais se concen-
tram na orla atlntica. A metade SW comporta pou-
quissimas vias e construgdes. Scbrevivem ainda alguns
aglomerados de populagio caicara, ao longo da orla in-
terior, que vivem parcialmente da pesca e da agricultura
de subsisténcia. A atividade de prestagfo de servigos,
em funcdo da pequena demanda turistica, comega a tex
um papel importante. Mais que isso: no principal niicleo
de populagdo tradicional, Pedrinhas, a maioria de suas
quase 150 construgbes j4 possui hoje a condigdo de se-
gugdas residéncias com finalidade turistica ou recreati-
va®,

INTERACAOQ: PROCESSO DE OCUPACAO/
MEIO AMBIENTE

Pode-se fazer uma aproximagio com os problemas
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hoje existentes e, a0 mesmo tempo, lastrear a tentativa
de apontar algumas solugdes, através da compartimen-
tagio de sua paisagemS. Tem-se, assim, praia, dunas,
mangues, baixos e altos terragos marinhos, banhados
e terrenos alagadigos, Boqueirfio etc.

A praia, evidentemente destinada ao lazer, sofre hoje
dois tipos de ataque: sua utilizagéo como via de trafego,
que conflitua com a atividade recreativa dos banhistas, e
as saidas de dguas artificialmente canalizadas, algumas
das quais apresentando algum potencial poluidor.

As dupas tém grande importéncia pelo condiciona-
mento que determinam ao ambiente, s suas costas. Elas
se encontram hoje bastante atacadas na medida em que,
sendo a praia a principal via de trafego longitudinal,
surge a errénea necessidade de cruzd-las em muitos
pontos. Mais que isso: no Boqueirde, e mesmo em quase
toda a metade NE, elas foram retiradas, quer para for-
necer material de preenchimento de terrenos alagadigos,
quer para a pretensa construgo da Avenida Beira-Mar.
Alguns trechos ao sul encontram-s¢ naturalmente em
mobilizagio, mostrando feigdes de erosdo com faces
desnudas. Sva recuperagdo e desenvolvimento encon-
tram-se bloqueados pela constante retirada de areia,
pelo pisoteio e pelo trafego. Néo obstante, considera-se
fundamental ndo sé sua preservacdo como sua recupe-
racdo. Caso contrdrio corre-se o perigo de degradagdo
do ambiente interno pelo atague tanto do vento quanto
do mar, seja por salinizacéo, erosdo ou ataque direto. As
préprias construgdes ¢ infra-estruturas sofrem esse ata-
que.

Com o objetivo de prevenir essas ameagas, 0s pre-
ceitos urbanisticos minimamente mais modernos desa-
conselham o trifego de veiculos pela orla e indicam ba-
lées de retorno para as ruas que chegarem até préximo
ao reverso das dunas. Nao somente € necessario impedir
que as vias atravessern as dunas, mas alguns cuidados
devem ser tomados com a sua utilizagdo como travessia
pelos pedestres. Também a drenagem, na maioria das
vezes artificialmente encaminhada ao Atldntico, deve
ser corrigida no sentido de evitar alterages no balango
hidrico interno, erosiio das canaletas e das préprias vias
condutoras dessas dguas e, finalmente, prevenir set in-
gresso no mar. B necessdrio também salientar que as
dunas apresentam ainda a melhor opgdo de captagio de
dgua subsuperficial.

Os mangues vém sendo submetidos, hd muito tempo,
a legislagbes de preservagio por um lado, e, por cutro, a
pressdes de degradagdo. Atualmente torpou-se voz
corrente a importancia de preservé-los, tendo em vista
as fungdes que desempenham na produgdo primdria da
cadeia alimentar marinha, pela colaboragdo na criagfo
de ambientes de desova e procria, na retengéo de picos
de cheias e pelo condicionamento que exercem na de-
posicdo dos sedimentos. Em Ilha Comprida o ataque
principal aos mangues se deu com a execucao de corte e
aterro para utilizagdo da drea por loteamentos e estra-
das. Esse procedimento foi adotado principalmente nas
proximidades de Iguape.

Os altos terragos marinhos oferecem melhores con-
digdes de saneamento por disposigéo do solo, em fungio
da maior profundidade do lengol fredtico embora esta
ainda seja pequena e de alta permeabilidade.

Por se considerar os banhados como similares a
cursos de.dgua ¢ os alagadicos com fungdo préxima a
planicies de inundagdo, devem ser levadas em conta as
licbes aprendidas nas demais 4dreas de urbanizago em
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vérzeas, o que implica algumas restricdes além daquelas
definidas no zoneamento (ver Tabela 1), Desta forma,
as condigbes da altura do lencgol fredtico e de inundabi-
lidade, com consequéncias imediatas a nivel de sane-
mento uma vez que podem acarretar dificuldade de in-
filtracdo dos efluentes ¢ de captacdo de dguas potdveis,
definem o tamanho minimo de lotes, diferenciados em
fungdo do local, Existe, assim, a necessidade de aumen-
tar a drea de cada unidade parcelada, uma vez que ndo
se concebe a curto ¢ médio prazos a implantacio de uma
infra-estrutura completa de saneamento para toda a ilha
e que obedeca as restrigbes maiores em relagdo aos ala-
gadicos. '

Além disso a prépria construgio de ruas com aterros
cortando as faixas de drenagem superficial tem acarre-
tado o alagamento de dreas contiguas as vias, causando
a morte da vegetagfio e criando um ambiente que se tor-
nard ‘rapidamente muito insalubre, principalmente se
associado ao surgimento de efluentes apenas parcial-
mente depurados pela percolagéo no solo,

Cabe recolocar aqui que existe uma deposigio orgé-
nica natural, ao longo dos trechos alagadicos, que pode
funcionar como filme ou camada parcialmente imper-
meabilizante, e que a ocorréncia de lentes mais espessas
de material orgénico ou argilosas — como aquelas exis-
tentes na metade NE da costa interna — trard sérios
complicadores para qualquer construgao.

Superpde-se aos ambientes naturais ¢ padrio de
ocupagio, determinando tratamentos diferenciados para
0s ecossisteras ¢ para 0s usos consolidados nas solu-
¢des propostas.

SOLUCOES PROPOSTAS

Diante das caracteristicas fisico-ambientais existen-
tes em Ylha Comprida, constatadas as respostas do meio
fisico a0 “padrdo” de ocupagdo corrente, ¢ consideran-
do-se o montante ¢ a atual estrutura de parcelamentos
por toda a ilha, algumas solugdes, mesmo as mais tran-
mdticas, estdo sendo colocadas para ser discutidas pelo
conjuato das entidades piiblicas e agentes econfmicos
privados diretamente interessados, a fim de que se esta-
belegam estratégias com o objetivo de manter a qualida-
de ambiental e, conseguentemente, desenvelver um tu-
rismo mais sauddvel para a regido.

O aspecto estrutural de dependéncia excessiva da
economia local em relagdo a arrecadagio dos impostos
territoriais urbanos €, sem divida, um dos grandes en-
traves para a aplicago de selugdes que visem reordenar
a ocupacio dessa drea, com o objetivo final de garantir
uma convivéncia harménica entre o turismo e a preser-
vagio da qualidade ambiental do meio. Por esta razio,
os caminhos propostos pela regulamentagio da APA -
Areca de Protegdo Ambiental, que se encontra sob a res-
ponsabilidade da Secretaria do Meio Ambiente, buscam,
simultaneamente, solugdes estruturais de longo prazo e
mecanismos que produzam efeitos a curto prazo, objeti-
vando a efetiva reorganizagio dos espagos possiveis de
ocipagao econdmica em Ilha Comprida.

Uma medida fundamental e imprescindfvel para inj-
ciar o processo de reorganizagio da apropriagio do es-

paco, obedecendo aos pardmetros estabelecidos pela

APA e pelas legislagbes municipais propostas, € o exa-
me da documentagio dos loteamentos aprovados até a
presente data, tendo em vista que a quase totalidade da
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Fonte: Themag/Sudelpa, 1987b.

ilha ja se encontra parcelada. Também em relagio aos
novos loteamentos € necessdrio se levar em conta que
eles s6 poderdo ser autorizados mediante a confronta-
¢ao de suas condi¢des com o novo elenco de restrigbes
impostas pela APA, Vale salientar a existéncia de um
decreto estadual congelando a liberagdo de novos licen-
clamentos até que ocorra a efetiva regulamentagdo da
APA,

Q simples exame desses documentos poder4 indicar
os loteamentos em desacordo com a legislagdo vigente
na época da aprovacao e que poderdo obter uma regu-
larizagdo municipal ou partir para um novo projeto des-
de que se conformem as exigéncias da legislacio atual
de controle ambiental.

Evidentemente o atendimento dessas exigéncias de-
terminaria uma supressdo significativa de lotes dispos-
tos sobre dreas de preservacio permanente — mangues,
dunas, banhados e vegetagdo de restinga —, 0 que acar-
retarta uma gueda considerdvel da arrecadagdo de im-
postos ¢ uma possivel reacfo por parte dos eventuais

proprietdrios. Para contornar esses problemas, e como
forma de recuperar a perda da arrecadagdo, deve ser
realizada uma reformulagéo do perfil dos impostos ter-
ritoriais para que a tributagdo das dreas seja feita de
forma seletiva e progressiva, tendo como contrapartida
a quantidade e a qualidade dos servigos pdblicos muni-
cipais oferecidos.

Por cutro lado os municipios estardo aptos a execu-
tar administrativamente os lotes que néo estiverem com
0 pagamento de seus impostos atualizados, possibilitan-
do, assim, a formagdo de um “Banco de Lotes” para
eventuais permutas com aqueles proprietdrios que se
encontram impossibilitados de construir nos lotes apro-
vados, porém sem condigdes reais de ocupagio. Foram
sugeridas solucdes similares aquelas existentes na cidade
de Sdo Paulo, como as do “‘solo criado”, por exemplo.

A proposta derivada do Plano Diretor, consubstan-

- clada no zoneamento, € a ocupagio “plena” da drea,

atualmente em processo de urbanizagio, como € o caso
de Boqueirde de Iguape, que se encontra incluido na'
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Zona de Expanséo Prioritdria (ver Figura 2). Essa pro-
posta se prende ao fato de o Boqueirdo encontrar-se
atualmente em um adiantado processo de urbanizagio,
concentrando-se ali a grande maioria das mais de 2 mil
construgdes existentes, em oposicdo ao restante da ilha
que, por falta de acesso fisico ¢ em virtude de suas con-
digbes geotécnicas adversas, apresenta pouco ou ne-
phum lote em construgdo8.

Dessa forma, aproximadamente 15% da 4rea de Itha
Comprida, ou seja, o Boqueirdo, receberiam os investi-
mentos necessarios para a consclidagio de sua infra-
estrutura, principalmente de saneamento bdsico, imple-
mentando-se nessa drea as condigbes necessdrias para o
desenvelvimento de um pélo turistico regional, como
uma extensdo da cidade de Iguape que se localiza na
margem oposta, no continente.

As demais 4reas do zoneamento proposto (ver Fi-
gura 2) seriam destinadas, de acordo com as condigbes
fisicas e a pressdo imobilidria de cada espago, a parce-
lamentos com tamanhos de lotes e infra-estrutura com-
patfveis com as restricbes legais propostas, como ©
controle de taxas de ocupagio, de uso de 4gua, do tipo
de tratamento do esgoto etc. Para a porgio insular per-
tencente ao Municipio de Cananéia, onde € reduzido o
grau de ocupagdo e, consequentemente, € também o de
degradagfo, a proposta do Plano € a utilizagdo de uma
faixa estreita de Ilha Comprida para infra-estratura de
apoio ao turismo. Isso porque a sede municipal mantém
atualmente melhores condigdes para receber e alojar os
turistas que visitam o municipio.

Tratamento similar ao do Boqueirdo receberia Pe-

drinhas (ver Figura 2), respeitadas as caracteristicas di- -

ferentes ¢ as maiores restrigdes em relacio ao seu cres-
cimento. Também para o trecho NE, desde a regido da
Pedra do Tombo (ver Figura 2), prevé-se uma ocupagio
relativamente maior que a esperada para o restante da
ilha. Entretanto, nfio se deveria priorizar — a partir do
oferecimento indiscriminado de dgua para consumo — as
solucbes internas para a ilha, no sentido de se evitar
comprometimentos sérios & hidrodindmica insular, por-
que tal aumento na demanda de dgua levaria certamente
a um incremento irresponsdvel na producéo de efluen-
tes.

E dada prioridade também s pequenas comunidades
caigaras, de ocupagio tradicional, na medida em que a
conservagio de sua cultura depende da permanéncia do
espago ao seu dispor. E, do ponto de vista do patrimd-
nio histdrico-arqueolégico, coloca-se a necessidade de

preservagho dos sambaquis, responsdveis também por
parte da reconstituigfio da evolugdo geoldgico-histérica
esbocada anteriormente. :

No contexto regional, o municipio de Cananéia
apresenta outras opgOes ligadas & exploragio racional
dos recursos do mar, principalmente da aqiiicultura e,
inclusive, da maricultura, atividades essas que condicio-
nam a preservagdo de grande parte das qualidades do
meio ambiente para que ocorra o seu correto desenvol-
vimento.

Finalmente, considera-se fundamental a formulagéo
de incentivos para loteadores e proprietdrios individuais
de lotes que desejam reestruturar seus parcelamentos de
acordo com os novos dispositivos de controle da ocupa-
gdo. Esses incentivos mobilizariam os interessados no
remanejamento de lotes ou de loteamentos inteiros, num
contexto oficial de regularizagdo, ou através de des-
contos diretos nos tributos ov de permutas de dreas
restritas por dreas com maior infra-estrutura ou, até
mesmo, das mudangas nas finalidades iniciais dos par-
celamentos.

Nesse sentido recomendam-se as atividades hotelei-
ras, campings etc. como opgdes em relagio ao turismo
de segunda residéncia, Com estas se obtém taxas de
aproveitamento e utilizago mais altas, principalmente
se ponderadas com os retornos de capital gue geram na
economia local. Essas propostas vém ao encontro da
realidade concreta, quando se constata o abandono de
grande parte dos loteamentos que, uma vez comerciali-
zados, foram apenas parcialmente abertos — sem rece-
berem qualquer tipo de infra-estrutura projetada na
planta de aprovagio. -

Assim, mantendo inalteradas suas condigbes atuais,
os municipios estdo fadados a faléncia econdmica e a
rufna ambiental, se assumirem a abertura e o desenvol-
vimento dessas 4reas. Isso porque, por um Iado, existem
as dificuldades inerentes ao meio fisico, que elevam os
custos de qualquer obra minimamente adequada, €, por
outro lado, eles véem os seus recursos diminuidos pela
inadimpiéncia dos proprietdrios que  deixam de pagar
seus impostos por lotes ndo acessiveis, que ndo recebem
qualquer beneficio. Configura-se, assim, um circulo vi-
cioso no qual todos perdem, principalmente 0 meio am-
biente, submetido a improvisagbes de grande impacto,
exemplificadas na construgio prematura de uma ponte
ligando o continente i ilha e cuja finalizagio — atual-
mente interrompida — antes da implantacdo do Plano,
potencializard os conflitos latentes e 0s jd existentes,
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RESUMO - Neste artigo sio discutidas questdes relativas ao planejamento ambiental, sob a Gtica do processo de desenvolvimento
industrial. A discussio tem inicio estabelecendo-se os conceitos norteadores de um projeto desse tipo, para, em seguida,
apresentarem-se algumas andlises do relatério preliminar do estudo sobre tendéncias de industrializaggo no interior do
Estado de Sao Paulo. Foram estabelecidas e analisadas as tendéncias de industrializagio no perfedo de 80/85 e delimitadas
as regides de concentragio industrial. O artigo termina com a indicaggo de algumas alternativas para formulagio de
propostas de planejamento ambiental dirigido 2 atividade industrial no interior do Estado.

Palavras-chave: localizagio industrial, atividade industrial e planejamento ambiental.

ABSTRACT  This work analyses the environmenta planning question through the industrial development process approach. Some
' concepts are presented in the beginning of the text, which were used as a guide in the analysis process of the preliminary
tendencies of industrialization in Sio Paulo State. Recent tendencies of industrialization were established between the
years 1980 and 1985 and the regions of industrial concentration were delimited, Finally, some alternatives are proposed
for the industrial activities within Sio Paulo State.
Key words: industrial localization, industrial activities, environmental planning.

A INDUSTRIA E O MEIO AMBIENTE

As atividades econdmicas e sociais de uma sociedade
constituem fatores ~geradores de transformagbes no
meio ambiente. Neste sentido, a atividade industrial
ocupa papel de destaque, seja pelos sens efeitos diretos,
como a geragio de polvigho e exploragiio dos recursos
naturais, seja pelos efeitos indiretos — atragéo de outras
indistrias, alteragio da produgdo rural, concentracio
populacional.
Do ponto de vista da preservagdo ambiental, a ativi-
dade industrial tem sofrido uma abordagem setorial ¢
fragmentada que vem impedindo uma visdo mais abran-
gente do problema, isto &, das vinculagdes desta questio
aos aspectos sécio-econdmicos. Exemplificando: ainda
hoje é comum a realizagfio de estudos de planejamento
ambiental baseados predominantemente em critérios fi-
sico-territoriais, sem considerar a dinfimica econdmica
da regido e o seu papel no contexto do desenvolvimento
estadual ou nacional. Qutra situagdo frequente € o estu-
do e a procura de solugdes técnicas localizadas, para a
questio da polwigdo. Esse tipo de planejamento, na
maioria das vezes, concretiza-se através do estabeleci-
mento de regras ou restrigbes & localizagdo, insuficien-
tes para resolver os problemas na amplitude requerida,
' Economista da CETESB, E isto se deve, principalmente, 4 forma como esta
' Arquiteto da CETESB, questio tem sido tratada.
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A visdo compartimentada e preservacionista do meio
ambiente, desvinculada dos aspectos sociais € econdmi-
¢os, tem levado ao desencadeamento de acGes isoladas,
gerando conflitos com as exigéncias do desenvolvi-
mento econdmico. Para que isto deixe de ocorrer, € ne-
cessdria, entre outras coisas, uma nova postura diante
da questio ambiental. E € exatamenie neste ponto que
se insere o presente trabalho, cuja intengdo primeira foi
servir de subsidio & participacdo da Secretaria do Meio
Ambiente no Programa de Industrializacio do Interior
— uma das metas prioritdrias do governo estadual. Esse
seria um primeiro nivel a se tratar a questio ambiental
relativa 3 inddstria. Um outro objetivo deste estudo foi
produzir subsidios para a atuacio da CETESB, am-
pliando ¢ consolidando seu crédito na drea do planeja-
mento preventivo, estabelecendo critérios para prioriza-
¢do de dreas, e possibilitando uma participagdo diferen-
ciada nas vérias regides do interior do Estado,

ANDAMENTO DO TRABALHO

Durante o ano de 1987, foi realizado o trabalho in-
titulado Tendéncias recentes de indusirializagdo no inte-
rior do Estado de Sdo Paulo — Relatorio Preliminar. que
serviu de base para os comentdrios citados neste artigo.
Nele foi feita uma andlise, com basc em dados do IBGE
— Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, da di-
némica de crescimenio e transformacdo do parque in-
dustrial do interior do Estado no perfodo 70-80, tanto
em nivel regional quanto municipal, através do Jevanta-
mento dos grupos de indistrias mais importantes quanto
4 destinagdo final do produto. Isto permitiu definir os
setores industriais mais significativos ¢ as tendéncias de
mudanga nas respectivas estruturas industriais.

A andlse [oi completada com dados referentes 4 lo-
calizag@o industrial no periodo 80785, cxtraidos de pes-
quisa realizada nos arquivos de licencas de instalagdo
e funcionamento de indistrias da CETESB. Essas in-
formagdes estdo sofrendo nova andlise, que scrd apre-
sentada no relatdrio definitivo.

PRESSUPOSTOS DA ANALISE
ECONOMICO-ESPACIAL

Cabe aqui vma pequena explanagdo sobre 4 forma de
regionalizacao adotada no trabalho.

Os estudos econdmicos usualmente adotam como
base para anilise as regides administrativas e suas sub-
divisGes, porém tais formas de regionalizacio ndo sio
adeguadas as andlises de cardter ambiental. Utilizar a
bacia hidrografica como unidade de planejamento tam-
bém tem-se mostrado. inadequado na abordagem da
questio ambiental. Essa unidade de planejamento reve-
la-se insuficiente para as andlises de carater econdmico,
porque a economia ndo respeita, na maioria dos casos,
o0s divisores de dguas.

Para resolver a questfio optou-se por adotar 0 muni-
cipio como base de andlise, 0 que permite maior flexibi-
lidade de agrupamentos, possibilitando agregagées es-
pecificas que propiciam a identificacio das dreas de
concentragfo industrial, a sua dindmica interna e o seu
relacionamento com o restanie do Estado. Outra vanta-
gem € facilitar uma avaliagio adequada das proviveis
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consequéncias ambientais dessa industrializa¢do,

O relatdrio preliminar das tendéncias de industriali-
zagdio do interior do Estado de S3o Paulo contém uma
andlise dos 78 manicipios do Estado oade se constatou
uma ampliagdo da 4rea industrial superior a 25 mil m’
no periodo 80/835.

As varidveis disponiveis foram: o nmero de estabe-
lecimentos instalados, a drea construida, e o ramo e sub-
ramo de atividade.

"Para a andlise econdmica optou-se pela dgregagao
dos ramos em trés grupos que possibilitassem uma di-
ferenciagdo dos produtos por categorias predominantes
de uso final: bens de consumo n3o durdveis, bens inter-
medidrios, ¢ bens de consumo durdveis e de capital,
Essa agregacdo permitiu também compreender a forma
de insergéo dos parques industriais de cada drea de con-
centragdo no processo de desenvolvimento industrial de
Estado de S&o Paulo, bem como o papel que poderiam
desempenhar. Seguem-se as principais caracterfsticus
dos trés grupos jé citados.

Grupo I - Retine inddstriat predominantemente pro-
dutoras de bens de consumo ndo durdveis. Consideradas
tradicionais, seu crescimento depende da demanda do
mercado {crescimentto urbano ¢ salarial). O mercado
dessas inddstrias pode ser municipal, estadual, nacional
¢, em alguns casos, dinamizado pelas condigdes de com-
petitividade no mercado externo. Os ramos que ¢om-
piem este grupo sao: editorial e grifico; produtos ali-
mentares; produtos farmacéuticos; vestudrio, calgados ¢
artefatos de tecidos; sabbes e velas, 1éxtil: mobilidrio:
bebidas.

Grupe 2 - Formado de indistrias predominante-
mente produtoras de bens intermedidrios, abrange
aquelas que fornecem insumos para 0s Outros grupos
(siderurgia, peilroguimica ¢ papel, por exemplo). Seu
crescimento depende do processo de substituigio de im-
portagoes ¢ da acumulagdo geral da economia (constru-
¢do civil, investimentos estatais etc.). Neste grupo hd

uma alta relacdo capital/produto, ou scia, a exigéneia de

altos investimentos; portanto, grande pdrte do capital
dessas industrias ¢ estatal. Ao Grupo 2 pertencem 0s
seguintes ramos: produtos de matéria pldstica: metalir-
gico: minerais nfo metdlicos; madeira, papel ¢ papeliio:
borracha:.couros e peles; quimica.

Grupo 3 - Aqui predominam as produtoras de bens
de consumo durdveis e de capital. Trata-se de inddstrias
de base, mais modernas, assim consideradas porque,
entre outros latores, proporcionam, através do forne-
cimento de equipamentos, a expanséo e a transformacio
~.cm forma de modernizago — do parque industrial,
podendo exercer forte atragdo sobre outras indistrias.
Seu crescimento € determinado pelo ritmo de acumula-
¢do geral da economia. Integram este grupo 0s seguin-
tes ramos: mecénica; material elétrico ¢ de comunica-
¢Oes; material de transporte; ¢ diversos.

DINAMICA ESPACIAL

De maneira geral, 0s dados demonstram a continui-
dade do processo de crescimento industrial acelerado no
interior do Estado de Sdo Paulo. As 78 cidades analisa-
das no perfodo 80/85 somam 6,1 milhdes de m> de drea
industrial construida, dos quais 3,2 milhGes abrigam no-
vos estabelecimentos e 2,8 milhdes de m® a ampliagdo
de empreendimentos j4 existentes.

pEitsd
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Outro dado que a andlise revela € um equilibrio entre
indidstrias predominantemente produtoras de bens de
consumo nZo durdveis, de bens intermedidrios e de
consumo durdvel e de capital. Este fato permite afirmar
que o processo de industrializagdo do interior estd
ocorrendo de forma diversificada, com grande partici-
pagdo das agroindiistrias, das inddstrias de insumos, das
tradicionais ¢ também das modernas; ¢ das indiistrias
intensivas em tecnologia,

Por outro lado, a andlise espacial demonstra que todo
esse crescimento no interior do Estado ndo vem ocor-
rendo de forma homogénea, mas sim de forma concen-
trada. Com relagio 2 estrutura industrial, pode-se iden-
tificar regibes com graus variados de concentragdo e
diferenciagéo.

Dessa marneira, em termos econdmico-espaciais, fo-
ram identificados trés compartimentos, como pode ser
observado na Figura 1: o Entorne Metropolitano, o Inte-
rior I e o Interior 2.

Em vista das caracteristicas econdmicas de cada uma

dessas regides ¢ das suas interrelacfes, esta divisdo
possibilita avaliar a forma como vem ocorrendo o de-
senvolvimento industrial no Estado e permite uma pri-
meira inferéncia quanto aos efeitos ambientais desse
desenvolvimento,

Na Figura 2 estd representado o total da drea indus-
trial construida entre 80/85, por regido ou comparti-
mentos espaciais estudados, bem como por subdivistes
internas. As informacdes sobre a 4rea construida sfo
apresentadas por grupos de indéstrias,

Sdo expostas a seguir as principais caracteristicas da
industrializagdo recente em cada uma das regibes e sub-
regides estudadas.,

Entorne Metropolitano

Formado pelos municipios industrializados, num raio
de at€ 150 km da Regido Metropolitana, concentra 67%
da drea industrial construida no perfodo, divididos
igualmente entre novos estabelecimentos e ampliagoes.

Eixo Washington Luls

Legenda
{fﬁﬁ% Entorno Metropolitano

@® Interior I

Eixo Brig, Faria Lima

Eixo Anhanguera |l

Eixo Anhanguera |

Eixo Fern&o Dias

Eixo Dutra

Baixada Santista

Eixo Castelo Branco

Figura 1 ~ Areas de concentragdo industrial do interior do Estado de Sdo Paulo.
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Fonte: CETESE
Figura 2 - Grdfico da drea industrial construtda no interior do Estado de Sdo Paulo — 1980/85.

A estrutura industrial que ai esti se formando ca-
racteriza-se pelo predominio das inddstrias de bens in-
termedidrios e de consumo durdvel e de capital, eviden-
ciando um perfii industrial com -caracteristicas mais
préximas do perfil da Regido Metropolitana.

Esta regio pode ser dividida em cinco sub-regides,
quatro delas estruturadas pelos eixos rodovidrios aqui
denominados Eixo Dutra, Eixo Fernfio Dias, Eixo
Anhanguera [ e Eixo Castello Branco, além da sub-re-
gifo da Baixada Santista. '

O Eixpo Dutra concentra 20,2% da drea total cons-
truida na regido do Entorno Metropolitano no periodo,
apresentando duas caracteristicas bésicas:

® apcnas 20% dessa drea sfo relativos a novos estabe-
lecimentos, revelando uma tendéncia de diminui¢do
da atratividade a novas inddstrias;

® 3 estrutura do parque industrial € fortemente consti-
tuida por industrias produtoras de bens de consumo
durdveis e de capital (concentrando 23% da drea
construida do referido grupo no interior do Estado),
bem. como por uma grande participagdo das indds-
trias de bens intermedidrios.

O Eixo Ferndo Dias caracteriza-se pela participagio
de apenas 2,4% do total da 4rea construida na regido.
No entanto, € responsével pelo grande crescimento re-
lativo registrado no perfodo, Assim é que 80% da drea
construida desta sub-regido sdo de novas unidades in-
dustriais.

No Eixo Anhanguera I localiza-se a drea de maior
concentragio industrial do interior do Estado, uma vez
que ¢ formado, entre outras, por seis das dez cidades
mais industrializadas do interior. O resultado das pes-
quisas demonstra a continuidade do processo de con-
centracio industrial nesta sub-regifo, responsdvel por

. 46,6% do total da drea industrial na regido do Entorno
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Metropolitano. Inversamente ac Eixo Dutra, consta-
ta-se a continuidade da atratividade para novos empre-
endimentos, pois mais de 60% da drea total construida
5o representados por novas inddstrias.

A andlise do parque industrial do Eixo Anhanguera I
revela a existéncia de uma estrutura industrial bastante
diversificada, com os trés ramos distribuidos equilibra-
damente entre os trés grupos,

O Eixo Castello Branco concentra 28,1% da 4drea in-
dustrial construida na regido, divididos iguaimente entre
ampliagdes & novas construges.

A andlise da estrutura industrial mostra que as in-
distrias produtoras de bens intermedidrios ocupam o
primeiro lugar, seguidas por uma posigdo de equilibrio
entre as de consumo nio durdvel e as de consumo durd-
vel e de capital.

A Baixada Santista, com apenas 2,5% da 4rea cons-
truida na regifio, no periodo 80/85, configura-se como
uma sub-regido de baixa atratividade para instalagdo de
novas inddstrias.

Interior 1

Agrupa os municipios industrializados compreendi-
dos no tridngulo formado pelas cidades de Sao Carlos,
Franca ¢ Sdo José do Rio Preto e participa com 22,1%
da 4rea industrial construida no interior, dos quais 60%
sédo representados por novas unidades, demonsirando o
grande dinamismo e atratividade desta regido.

A estrutura industrial em formagio € marcada pelo
forte predominio das inddstrias produtoras de bens de
consumo ndc durdveis, embora a participagio total da
indfistria produtora de bens de consumo durdveis e de
capital tenha crescido significativamente, chegando a
representar quase um terco da 4rea construida no perio-

“do. :
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Para cfeito de andlise, esta regido foi dividida em
trés sub-regides: Eixo Anhanguera II, Eixo Washington
Luis e Eixo Faria Lima,

O Eixo Anhanguera II concentra 31,2% da 4rea in-
dustrial construida na regifio do Imterior 1, sendo 60%
dela constituidos de novos estabelecimentos. Suva es-
trutira industrial revela o predominio de inddstrias de
bens de consumo ndo durdveis.

O Eixo Washington Luis concentra 0 maior volume
de 4rea industrial construida na regido — 48,9% do total
regional — com mais de 60% dessa drea formados por
novos estabelecimentos. Sua estrutura industrial dife-
rencia-se da dos outros dois eixos. As inddstrias pro-
dutoras de bens de consumo durdveis e de capital, jun-
tamente com os produtores de bens de consumo néo
dur{ivels, alcangam 40% da 4rea construida na sub-re-
gifo, indicando uma tendéncia & diversificagio e mo-
dernizacdo do parque industrial.

O Eixo Faria Lima, com 19,9% da drea industrial na
regido do Interior 1, apresenta a mesma propor¢ao en-
tre ampliagbes e novos estabelecimentos, ¢ seu parque
industrial & constituido principalmente pelas indGstrias
produtoras de bens de consumo ndo durdveis.

Interior 2

Finalmente, destaca-se o conjunto de 15 cidades i in-
dustrializadas com 4rea construida superior a 25 mil mZ,
no periodo 80/83, e que nio forma uma regido especifi-
ca. Af se concentram 10,8% da 4drea industrial construi-
da no interior, distribuidos uniformemente entre am-
pliagdes ¢ novas construcdes. A atividade que predomi-
na € a das inddstrias de bens de consumo ndo durdveis,
que representam 50% da drea construida nessas cidades.
No restante da drea desenvolvem-se 1guahtanamente as

- inddstrias dos outros dois grupos.

- CONCLUSOES PRELIMINARES

O interior do Estado de S0 Paulo apresenta-se, ho-
je, como wma das regides mais industrializadas do pais,
Segundo dados do IBGE, essa regido era responsdvel,
em 1980, por quase 20% de toda a produgZo industrial,
em termos de valor de transformagdo industrial, o que a
coloca como o segundo major parque industrial do pais,
perdendo apenas para aquele instalado na Regido Me-
tropolitana de Sdo Paulo. A pesquisa realizada no tra-
balho exposto revela a continvidade deste processo de
crescimento industrial acelerado pelo qual vem passan-
do o interjor do Estado. Mais do que isso, permite afir-
mar que tal processo de crescimento e transformagéo
industriais ndo ocorreu nem vem ocorrendo de forma
homogénea, mas sim concentrada e ainda com caracte-
risticas especificas em certas regides e municipios.

Com relagdio & d4rea industrial construida entre
80/85, percebe-se a ocorréncia de grande concentragéio
em 78 munic1pios do interior do Estado, todos com mais
de 25 mil m? de 4rea construida.

De acordo com a regionalizagio adotada, destes 78
municipios, 0 Entorne Metropolitano agrega 46 cidades
e 67,2% do acréscimo total de drea construida no perfo-
do estudado.

A regiio denominada Interior I redne 18 cidades e
22,1% do acréscimo da drea industrial do perfodo,

apresentando-se como uma nova 4rea de atragéo a loca-
lizagdo industrial.

O conjunto das demais cidades, num total de 15, in-
tegrado principalmente pelos pélos regionais e sub-re-
gionais, ¢ chamado Interior 2, vem se ruostrando como
drea atrativa 4 localizac@o de novas indistrias.

O Entorno Metropolitano e a regido Interior 1, em-
bora de caracteristicas econdmicas ¢ ambientais distin-
tas, concentram, no conjunto, 89,2% da drea industrial
construida dos 78 municipios.

Quanto i questio ambiental, sabe-se que os efeitos
diretos e indiretos causados pela indistria aumentam
quantitativa e qualitativamente, num ritmo proporcional
a concentragio ¢ diversificagio espacial desta atividade.
Assim, pode-se afirmar que as dreas mais adensadas
pelas. indiistrias, como o Entorno Metropolitano e, em
menor escala, o Interior I, concentram a maior parte
dos problemas ambientais cavsados pela industrializa-
¢do.

Neste artigo poderiam ser apontados, genericamente,
efeitos poluidores especificos para cada um dos ramos e
grupos de ramos. No entanto, essa metodologia ainda se
encontra em desenvolvimento, devendo constituir um
dos temas objeto de andlise da préxima etapa do proje-
to. - ;
Independentemente dessa etapa, as informagdes ¢
conclusdes jd elaboradas sobre o crescimente ¢ concen-

-tragdo industriais permitem a formulagdo de algumas

propostas de planejamento ambiental relativo 2 ativida-
de industrial no interior do Estado de Sdo Paulo.

O Entorno Merropolitano — a regido de maior con-
centragfo industrial ¢ de maior atratividade para novas
indistrias do interior — abrange parte da bacia do Médio
Tieté Superior, a bacia do Parafba do Sul ¢ as cabeceiras
do Mogi-Guacu, além da Baixada Santista, apresentan-
do uma série de problemas ambientais j4 bastante co-
shecidos. Esses problemas deverdo tornd-lo objeto de
ages de planejamento regional de carter restritivo e
corretivo, principalmente no que diz ‘Tespeito 3 preser-
vacio dos recursos naturais, notadamente a dgua. Isto
exige, naturalmente, wma série de agbes concentradas
por parte dos érgaos piblicos.

A regido denominada Interior I engloba parte das
bacias dos rios Mogi, Pardo e Turvo, bem como peque-
na parcela do Médio Tieté. Também caracterizada como
drea de expansdo industrial, dever4 ser motivo de agbes
de planejamento regional de cardter preventivo.

Os municipios aqui chamados de Interior 2 e o res-
tante do Estado deverdo sofrer agfes de plancjamento
de cardter preventivo, tanto em nivel global (estabele-
cimento de normas de localizacio industrial de cardter
geral), quanto em nivel local, notadamente os pélos re-
gionais e sub-regionais, onde o processo de industriali-
zagdo tem se concentrado,

De acordo com essas conclusdes € propostas, o in-
centivo & industrializagdo no interior do Estado deverd
ocorrer preferencialmente nas regides externas ao En-
torno Metropolitano.
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Sensibilidade
de Daphnia similis: controle
de qualidade de culturas

Pedro Antonio Zagatio *

RESUMOQ  Com o propdsito de avaliar a sensibilidade dos organismos utilizados em testes de toxicidade, foram
realizados, no perfodo de 1981 a 1985, testes com Daphnia simifis, com a substincia de referéncia
dicromato de potdssio. Através dos dados obtidos, estabeleceu-se uma faixa de aceitabilidiade de dados
que compreende valores de CE (I) 50; 24 horas, entre 0,04 mg/l 2 0,17 mg/l. Conseqiientemente os
valores obtidos fora desta faixa indicam que, sob as condigdes definidas no método, as culturas de
Daphnia simifis nao devem ser utilizadas em testes de toxicidade.,

Palavras-chave: controle de qualidade, Daphnia, dicromato de potdssio, teste de toxicidade.

ABSTRACT  Toxicity tests were carried out with potassium dichromate, from 1981 to 1985. This was the reference
substance chosen in order to evaluate the sensitivity of Daphnia similis cultuzes. Using the EC50, 24
hours results a range for the acceptance of the data was established, which comprises values between
0,04 mgfl to 0,17 mg/l, Values out of this range indicate that the organisms from these cultures can not
be used in toxicity tests,

Key words: quality control, Daphnia, potassium dichromate, toxicity test,

INTRODUCAC

O género Daphnia tem sido amplamente utilizado
para a avaliagdo da toxicidade de agentes quimicos,
efluentes liquidos, lixiviados de residuos solidos e
amostras de vérias outras formulacdes. Espécies desse
género, representativas de ambientes limnicos, desem-
penham um papel importante para a transferéncia de
energia de um nivel tréfico a outro, no ecossistema
aqudtico, Facilmente cultivadas em laborat6rio, elas tém
se mostrado bastante sensiveis a diferentes grupos de
compostos quimicos (23, 8), :

O laboratério da Divisio de Ensaios Biol6gicos da
CETESB vem mantendo, desde 1978, culturas de Da-
phnia similis € temn utilizado rotineiramente esse orga-
nismo em testes de toxicidade (5, 9, 18, 19, 20, 30, 31,
32),

O controle de qualidade necessdrio a essa atividade
inclui desde a calibragem de equipamentos e cuidados
especiais na coleta, armazenamento, transporte e pro-
cessamento de amostras, até a avaliagdo das condigdes
fisiol6gicas dos organismos durante a sua manutengio.

! Trabalho executado com o apoio do PROCOP — Vidrios critérios tém sido sugeridos para avaliar as

Programa de Controle de Poluigfo, dentro do condigbes fisiol6gicas ou a “saide” dos organismos uti-
Programa de Assisténcia Técnica, Projeto Capacitagio lizados em testes de toxicidade: ?.) presenca de efipios
Técnica de Recursos Humanos. em culturas (24); b) uso de organismos com alta taxa de
* Bidlogo da CETESB. lipidios (21); ¢) produgdo de jovens por fémea adulta,
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num determinado perfodo de tempo (14). Além destes,
as condigbes fisioldgicas tém sido também avaliadas
através do uso de agentes quimicos com caracterfsmas
adequadas a essa finalidade.

Lee (23) recomenda serem estas as caracteristicas de
uma boa substincia de referéncia;

® disponibilidade de produtos com pureza consistente;

solubilidade em 4gua;

toxicidade em baixas concentragdes;

letalidade rdpida;

toxicidade nfo especifica para peixes e invertebrados;

estabilidade — que ela nfo seja voldtil, nem biodegra-

ddvel, nem transformdvel, ¢ que a sua toxicidade

permanega inalterada;

® toxicidade consistente, especialmente dentro de uma
faixa de pH;

® reconhecida como um contaminante ambiental, sen-
do, para isso, necessdrio ter informagdes prévias so-
bre a toxicidade, estabilidade e técnica analitica da
substancia.

O teste com a substdncia de referéncia deve ser rea-
lizado, sempre que possivel, em paralelo aos testes ex-
perimentais ou de rotina, e, com esse propdsito, sio uti-
lizadas e recomendadas as seguintes substéncias:

¢ dcido de-hidroabiético;

& “‘antimycin”;

@ cloreto de cAdmio;

@& cloreto de sédio;

® dodecil suifato de sédio;

® fenol; '

® pentaclorofenato de sédio;

® sal de potdssio, 2,4,5-T;

® tetrapropilbenzeno sulfonato de sédio (TPBS 1e2)
(28, 26, 3, 23,22},

Apesar de o pentaclorofenato de sédio ser recomen-
dado como uma boa substincia de referéncia, a sua uti-
lizagdo deve ser limitada ¢ cautelosa, visto que se trata
de um agente cancerigeno (23).

Cabe ressaltar também que alguns cuidados especiais
devem ser tomados com as demais substincias durante o
seu manuseio em laboratdrio (1).

Além das substéncias acitna, o dicromato de potdssio
tem recebido bastante ateng@o nos métodos internacio-
nais de testes com DRaphnia (22, 15, 2), por apresentar
muitas das caracteristicas acima citadas e ser o0 cromo
um dos metais mais comuns em eftuentes industriais
(16).

Tendo em vista 0 exposto acima, na CETESB tem
sido utilizado o dicromato de potdssio com o objetivo de
avaliar, periodicamente, a sensibilidade das culturas de
Daphnia similis, cultivadas em 4dgua reconstitufda, com
dureza de 40 mg/l a 48 mg/l, expressa em CaCQOs. Ob-
jetivou-se, entdo, através da andlise dos dados obtidos
no periodo de 1981 a 1985, estabelecer limites de Con-
centragio Efetiva 50% (CES50) que permitam o controle
de qualidade dos organismos utilizados em testes de to-
xicidade aguda durante o periodo de 24 horas de expo-
si¢do,

MATERIAIS E METODOS

Os testes de toxicidade foram realizados com a
substincia de referéncia dicromato de potéssio, p.a., ar-

tigo codificado com o n® 4 864, da Merck, com pureza
de 99,5%.

Foram separados para teste individuos jovens de
Daphnia similis que atravessam peneiras com maiha de
500 p g e ficam retidos em matha de 360 p.

Utilizou-se, tanto para a manutengio das culturas
quanto para a realizagio dos testes, dgua reconstituida,
com dureza de 40 mg/l a 48 mg/l, expressa em CaCO3,
segundo procedimentos adotados de acordo com o mé-
todo descrito em CETESB (10). Os resuitados foram
expressos em termos de concentragio efetiva inicial do
dicromato de potédssio, que causa 50% de imobilidade
dos organismos (CE()50; 24 horas), obtidos através do
método estatistico de Litchfield & Wilcoxon (11).

No processo de depuracdo dos dados de CE(I)50 foi
utilizado o teste estatfstico de Chauvenet (27) e, uma
vez obtidos esses dados depurados, foi estabelecida uma
faixa de aceitagdo dos resultados, tendo sido utilizado,
para tanto, o seguinte modelo desenvolvido pela USE-
PA (1985) (29).

o
V
&~y —
%' Concemtragdo limite superior (X + 25)
& | Tendéncia central (X)
'8 Concentracéo limite inferior (X - 28)
Tempo
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de CE(I)50; 24 horas do dicromato de
potdssio a Daphnia similis foram agrupados por ano,
como se apresentam na Tabela 1.

Com a aplicacio do teste estatistico de Chauvenet,
foram eliminados os dados discrepantes, ou seja, dois
valores de CE(I)50; um do ano de 1981 e outro do ano
de 1985 (Tabela 1), Para cada grupo de dados foram
calculados a média anual, o desvio padrio e o coefi-
ciente de variagdo.

Com ¢ objetivo de verificar se ocorreu uma diferen-
ga significativa dos resultados de CE(I)S0 ao longo dos
anos, as médias anuais foram comparadas através de
andlise de varidncia (ANOVA) a nivel de 1% de signifi-
céncia. Esta andlise demonstrou nfo existir diferenga
significativa entre as médias.

Com os dados depurados estabeleceu-se, através do
modelo desenvolvido pela USEPA (29), que a faixa de
sensibilidade do organmismo-teste ao dicromato de po-
téssio varia entre 0,04 mg/l e 0,17 mg/l, com valor mé-
dio de 0,105 mg/l, como demonstrado na Figura 1, Co-
mo af estdo apresentados todos os dados obtidos, verifi-
ca-se que se encontram, fora da faixa estabelecida, um
dado de CE(I)50 de 1981, dois de 1982, um de 1984 ¢
dois de 1983, Estes resultados revelam gue, nesses pe-
riodos, as culturas ndo estavam em condicdes de serem
utilizadas em testes de toxicidade.

Em 1986, foi estabelecida uma faixa preliminar de
aceitabilidade de dados (13) e nenhum deles ficou fora
dela. Em 1984, nenhum teste foi realizado com amos-
tras ambientais, no perfodo em que a cuitura tenha se
mostrado mais resistente ac dicromato de potéssio. Em
1985, com a faixa j4 estabelecida, foram desprezados
dois testes com amostras de efluentes liquidos indus-
triais, no perfodo de menor sensibilidade das culturas
(12).
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Tabela 1- Resultados dos testes com dicromato de potdssio com Daphnia similis (CE(I)50; 24 horas, mg/l).

=

(*} Dados eliminados estatisticamente
dp = desvio padrdo; c¢v = coeficiente de variagdo.
Observagdo: valor médio global = 0,105;  dp global = 0,032;  ¢v = 30,3%.

Observagdo:  Média global = 0,105 mg/k; Desvio padrée = 0,032 mg/l;  Limite superior = 0,17 mg/l;  Limite inferior = 0,04 mg/l

Figura 1 - Controle de qualidade dos organismos-teste: estabelecimento da faixa aceitdvel, de CE(I)50; 24horas,
do dicromato de potdssio a Daphnia similis. ’
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Com relagdo & variagdo dos valores de CE(I)50, ex-
pressa pelo coeficiente de variagdo anual, ¢la pode ser
consequéncia de uma série de fatores bibticos e abioti-
cos nfo controlados pela metedologia utilizada, E se
pode citar, entre os fatores bidticos, a variabilidade ge-
nética (6), as doengas ndo detectdveis visualmente, o
estado nutricional e a idade dos organismos. _

Com o objetivo de identificar as possiveis varidveis
capazes de interferix nos resultados dos testes de toxici-
dade aguda, com dicromato de potéssio, a CETESB
realizou estudos (trabalhos em elaboragdo) para avalia-
¢fo da sensibilidade de Daphnia similis jovens, obtidas
através de dois métodos de separagdo: por peneiramento
e por idade conhecida. Verificou-se, nesse estudo, que
ndo existe diferencga significativa entre a sensibilidade
de organismos jovens de Daphnia similis — com idade de
6 a 24 horas — conforme recomendagio da ISO (22)
pata Daphnia magna, € a dos organismos jovens sepa-
rados através do sistema de peneiras. Ou seja, a utiliza-
¢do de peneiras como método de separagdo dos orga-
nismos ndo lhes causa efeito estressor, Cabridenc &
Lundhal (7) mostram também que organismos jovens de
Daphnia magna, com idade inferior a 72 horas, podem
ser utilizados em testes de toxicidade aguda sem que os
resultados de CE50 sejam significativamente diferentes.
Barera & Adams (4) mostram que Daphnia magna, -om
idade de até 48 horas, podem ser utilizadas em teste de
toxicidade, enquanto que a I1SO (22) recomenda a utili-
zagdio de organismos com idade de 6 e 24 horas de vida,

Quanto ao cstado nutricional dos organismos, a CE-
TESB realizou um trabalho para avaliar a sensibilidade
de lotes de individuos oriundos de culturas que recebe-
ram e deixaram de receber alimentagio antes do teste. E
importante esclarccer que a alimentagdo & fornecida
apenas uma vez por dia ¢ os testes de toxicidade séo
realizados ao longo do dia (CETESB, trabalho em ela-
boragio). Esses lotes de Daphnia foram testados com as
substancias de referéncia dicromato de potdssio e 0§
resultados desses experimentos mostraram também que
néo existem diferengas significativas entre os valores de
CE(1)50; 24 horas, nos dois grupos testados, Essa
constatagiio indica, pois, que o fornecimento de 5x 10
células algdceas por Daphnia por dia, como alimento, é
suficiente para manter os organismos em condigdes
6timas para sua utilizagdo em testes de toxicidade,

Assim, pelos resultados de CE(I)50 apresentados na
Tabela 1, verifica-s¢ que a preciséo analitica da meto-
dologia utilizada neste trabalho — expressa através do
coeficiente de variagio — aponta para-uma variagio de
19,6 a 32,6 ao longo dos anos, com valor global de
30,3%.

Estes valores estio praticamente dentro da mesma
ordem de grandeza daqueles apresentados por Lewis &
Weber (17) que, avaliando a precisio analitica de resul-
tados de CES50, 48 horas, obtida com duas espécics de
Daphnia, com a utilizagdo das substéncias de referéncia
dodecil sulfato de s6dio, pentaclorofenato de stdio ¢
cddmio, obtiveram valores de coeficiente de variacdo,
para cada substéncia, respectivamente, de 43,8%, 35,7%
e 20,9% para Daphnic pulex; e de 28,9%, 10,4% e
72,4% para Daphria magna. :
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Nitrogénio
inorginico em dguas
de escorrimento superficial’
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RESUMO  Este trabalho foi realizado para se verificar os nfveis de nitrogénio inorgnico em 4guas de escorrimento superficial em
parcelas que receberam diferentes niveis de adubago, As parcelas foram tratadas com fertilizantes quimicos, fertilizante
orgénico {(composto de lixo domiciliar) ¢ com conjugages entre ambos, As 4guas de escorrimento superficiais foram
coletadas em tanques dispostos na cota inferior de cada aparato experimental. As perdas de N-NH',‘{ foram maiores gue as
de N-NO7, ¢ aquelas foram maiores quande a quantidade de dgua perdida por escorrimento néo ultrapassavaa 10% do
total precipitado na parcela. Os teores de N-NO, nas dguas superficiais, em todos os tratamentos, apresentaram valores
muito inferiores aos admitidos pela Organizagio Mundial da Satide.

Palavras-chave: poluigfo da Agua, eutrofizagio, nitrosaminas, fertilizantes quimicos, composto orgénico,

ABSTRACT  The purpose of this paper is to evaluate the N-inorganic levels in runoff in amounts which received different levels of
fertilizers. The amounts have been treated with chemical fertilizers, organic fertilizers (domestic waste compost) and with
a mixture of both. The mnoff was collected in tanks laid out in a lower level as regards each experimental facility.
N-NH 7 losses were bigger than the N-NO', ones and the former were bigger when the amount of lost water did not
exceed 109 of the total settled in the amount. The N-NO7, contents in the surface water, in all treatments, showed much
lower data than the values permitted by the World Health Organization,
Key words: water pollution, eutrophication, chemical fertilizer, nitrosamine, waste compost,

INTRODUCAO

Este trabalhe, realizado na Estago Experimental
Agrondmica da UFRGS - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA-Guaiba), apresenta dados sobte
perdas de nitrogénio inorginico nas 4guas de escorri-
mento superficial em parcelas que receberam fertili-
zantes quimicos ¢ composto de lixo domiciliar, Funda-
mentalmente, pretendeu-se avaliar quantitativamente as
perdas de N-NO; ¢ N-NHT apds cada precipitagiio
ocorrida na EEA-Guaiba, onde foi cultivada Avena bi-
zantina durante o perfodo de abril a outubro de 1982,

As perdas de nutrientes que ocorrem no solo podem
ser por erosdo, cultivo, lixiviagdo ¢ volatilizagdo. As
culturas removem somente agueles nutrientes utilizados
pelas plantas durante o seu ciclo; e em regides Gmidas as
perdas por lixiviagdo sdo governadas pelo grau de mo-
bilidade dos elementos no soio.

As perdas por lixiviagao s80 geralmente limitadas ao
enxofre e nitrogéniol. Este dltimo, porém, por ser
muito mével no solo, pode ser carregado pelas 4guas
das chuvas antes de ser utilizado pelas plantasS. Neste

-
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! Parte da tese de mestrado do primeiro autor — Centro de

Ecologia da Usiversidade Federal do Rio Grande do caso poderd provocar certos aumentos dos seus teores
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! Ecélogo, Mestre em Ci8neias da Ecologia, Professor da normais de concentragfo, propiciando desta forma a
Universidade Federal de Ouro Preto. proliferago de algas e plantas aquéticas. :
! Agrbnomo, Mestre em Agronomia dos Solos, UFRGS. Por outro lado, a chuva também pede contribuir com
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uma percentagem de nitrogénio para o solo, porém
grande parte pode ficar retida nele € nao ser transporta-
da pela 4gua, Esse fendmeno, segundo Schuman e Bur-
well (1974), pode ser explicado pela intensidade e dura-
¢io das chuvas que ndo causam nenhum escorzimento,
pela absorgdo de N-NHT pelas particulas do solo, ou
pela lixiviagdo de N-NO, para o perfil do solo.

O uso de fertilizantes quimicos e orglnicos tem,
muitas vezes, elevado as concentragbes de nitrogénio
inorginico na 4gua a niveis superiores aos estabelecidos
pela OMS, porém Burwell et alii (1975) afirmam que a

* quantidade média anual de N-NH e N-NO;, aportada

pela chuva excede as perdas anuais por dgua de escor-
rimento superficial. Em termos de safide pdblica, o
contetdido de N-NO, na dgua potdvel, segundo a OMS,
néio deve ultrapassar a 50 ppm3, enquanto que, para a
Sema — Secretaria Especial do Meio Ambiente (Brasil,
1977), os teores de N-NO7;, e N-NO; nio devem vltra-
passar a 10 mg/l de N e 1 mg/l de N respectivamente,
para as dguas de classe 2. Estas normas séo estabeleci-
das, pois 0 N-NO-, € facilmente transformado pelos mi-
crorganismos do estdmago, intestino e bexiga em N-
NO; que, reagindo com as aminas, formam um §rupo
de substancias carcinogénicas: as nitrosaminasl0€ 13,

O N-NO7 pode ainda capturar o oxigénic da hemo-
globina formando N-NO-,. O fon Fet* da hemoglobi-
na € oxidado a Fet + + e ¢ pigmento sanguineo conten-
do Fet*+ no lugar de Fet* ¢ denominado metahe-
moglobina. Esta, segundo King ¢ Morris (1972) e Mala-
volta (1982), constitui-se numa forma incapaz de reali-
zar o transporte de oxigénio durante o processo de res-
piragao celular.

A grande complexidade de fatores que interferem na
perda de nitrogénio inorgénico do solo em 4guas super-
ficiais dificulta o seu controle. Assim, uma avaliagdo
destes compostos em dguas provindas de terrenos sob
cultivo, tratados com diferentes tipos de adubos, possui
fundamental importéncia no que diz respeito 4 satide
publica e 4 eutrofizacAo dos corpos aquosos.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

‘O trabalho foi realizado na EEA-Guaiba, localizada
no km 51 da rodovia BR290, latitude 30°05°52” ¢ lon-
gitude 51°39°08” a ceste de Greenwich, no municipio
de Guaiba, RS. Ela estd inclufda na regifio fisiogrdfica
da Depressio Central, apresenta solos hidromdrficos e a
drea onde foi instalado o experimento situa-se sobre
o solo classificado como Podz6lico Vermelho Escuro.

De um modo geral, esses solos sdo profundos, bem
drenados, de coloracio avermelhada, textura franco-ar-
gilosa a argilesa com cascalhos porosos e desenvolvidos
a partir de granitos. Sua reagfio ¢ bastante 4cida ¢ com
baixos teores de matéria organica.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Kée-
pen, & do tipo cfal? e, segundo Walter (1979), & carac-
terizado como temperado quente, no qual todas as esta-
¢Oes sdo mais ou menos dmidas com um perfodo frio
moderado, ndo muito pronunciado no inverno, O tra-
balho foi conduzido em quatro vnidades experimentais,
constituidas por parcelas de escorrimento da chuva na-
tural, delimitadas por chapas de zinco galvanizadas.

Cada parcela possufa uma dimensio de 3,5 x 22 m
em terreno com 12% de declividade. Na cota inferior de
cada parcela montou-se um equipamento coletor de en-
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xurrada, constituido de uma calha que recebia o mate-
rial escorrido e o descarregava em uma bateria de dois
tanques. O tanque de sedimentagao foi equipado com
nove divisores Geibll, para que apenas 1/9 da suspen-
$30 passasse ao segundo tangue de coleta apés o enchi-
mento do tanque de sedimentagéo (ver foto).

Os tratamentos recebidos por cada parcela foram os
seguintes:

a) recomendagdo integral de fertilizantes quimicos indi-
cada pelo laboratdrio de andlise de solos da UFRGS,
utilizando para corregdo 120 kg/ha de P;0Os5, 3 t/ha de
calcdrio, seguido de 60 kg/ba de P;O5 e 20 kg/ha de
K50 como manutengdo. Na semeadura colocou-se ni-
trogénio na base de 10 kg/ha, seguido de 40 kg/ha em
cobertura;

b} 50% da recomendagdo de fertilizantes quimicos for-
necida pelo laboratéric de andlises de solos da UFRGS,
mais complementagdo com composto de lixo urbano.
Utilizaram-se para corregdo 60 kg/ha de P,Os, 1,5 t/ha
de cdlcdrio e 10 t/ha de composto de lixo (base seca). A
manutencio de fertilizantes quiimicos foi a metade da
aplicada na parcela a;

¢) 20 t/ha de composto de lixo (base seca), com uma
suplementagdo de 70 kg/ha de P>0s;

d) adubacdo completamente orginica, na base de 20
t/ha de composto de lixo (base seca).

Todas as parcelas sofreram o mesmo tipo de preparo
do solo, o qual constou de uma lavra de 20 cm ¢ de uma
gradagem, perpendiculares ao declive. Utilizou-se como
planta-teste a Avera bizantina K.Koch, levando-se em
conta que ela possui ciclo curto, e também a convenién-
cia da época do ano.

A 4gua escorrida superficialmente era retida, apOs
cada chuva, nos tanques coletores dispostos na parte
inferior de cada parcela. Da enxurrada armazenada
eram amostradas duas aliquotas de 300 ml de 4dgua de
escorrimento para a determinagio de N-NOj e
N-NHY, através do método descrito por Bremner &
Keeney (1966), utilizando-se semi-micro Kjeldahl com
destilagdo a vapor, modificado por Tedesco & Gianello
(1978).

Aspecto da disposigdo da drea experimental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As perdas de nitrogénio inorginico em dgua de es-
corrimento superficial, ocorridas nos diferentes trata-
mentos durante o perfodo experimental, estio apresen-
tadas na Tabela 1, e esses valores foram obtidos da sus-
pensdo amostrada em cada um dos tanques coletores.

A média dos valores para N-NH7 perdidos por uni-
dade de tratamento foi de 2,94; 2,16; 2,25 ¢ 2,75 ppm
para aquelas que receberam, respectivamente, a dose
completa de fertilizantes quimicos, meia dose completa
de fertilizantes quimicos, mais 10 t/ha de composto, 20
t/ha de composto suplementado de PoOs ¢ 20 t/ha de
composto.

Entre os teores observados, nota-se que os mais al-
tos valores encontrados para o N-NH7 ocorreram
quando a quantidade de dgua perdida por escorrimento
superficial era muito pequena e quando nao uitrapassa-

va 10% do total precipitado na parcela. Resultados se-
melhantes a esses foram encontrados por Long et alii
(1975). Entretanto, a quantidade de nutrientes perdidos
por escorrimento varia enormemente, dependendo das
condigbes experimentais, tipo de solo, tipo de material
aplicado ao processo de mineralizagdo ou imobilizagéo,
ou devido & combinag@o desses diferentes fatores.

Os teores para N-NO-, perdidos por unidade de es-
corrimento foram muito baixos, apresentando os se-
guintes valores médios: 0,44; 0,62; 0,44; 0,47 ppm, res-
pectivamente para a parcela que recebeu a dose com-
pleta de fertilizantes qufmicos, meia dose de fertilizan-
tes quimicos, mais 10 t/ha de composto, 20 t/ha, mais
P,O5 ¢ dose (inica de 20 t/ha de composto organico,

Como a quantidade de dgua escorrida superficial-
mente na maioria das vezes foi muito pequena em rela~
¢do & precipitada (ver Tabela 2) ¢ os valores de N-NO;
encontrados para todos os tratamentos nunca ultrapas-

Tabela 1 — Concentragio de N-NH} e N-NO", (ppm) em dguas de escorrimento superficial duranie o perfodo experimental (4/4/82

a 15/4/82), em parcelas que receberam diferentes tipos de adubagdo sob cultivo de aveia — EEA - Guatba, 1982,

Tabela 2 - Registro dos dados de chuva e perdas de dgua e solo durante o perfodo experimental (4/4/82 a 15/10/82), em parcelas
que receberam diferentes fipos de adubagéo sob cultivo de aveia. EEA — Guaiba, 1982.

Observacio para as duas tabelas! .

Parcela A (tratada com a dose completa de adubos quimicos recomendada pelo Laboratétic de Solos); Parcela B {tratada com 50% de dose de adubos
qufmicos recomendada pelo Laborat6rio de Solos mais 10 t/ha de composto); Parcela C (tratada com 20 t/ha de composto, suplementada de P20s);
Parcela D (tratada com 20 t/ha de composto), todas elas sob cobertura de aveia, '

(*) Valores.obtidos someyité no primeiro tanque de amostragem.
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saram os teores aceitdveis pela Organizacio Mundial da
Saifide, conclvi-se que os diferentes tipos de adubagéo
ndo trouxeram nenhum problema com relagdo A conta-
minagio das dguas superficiais.

De certa maneira, isso indica uma correta aplicagdo
dos diferentes tipos de adubos, o que € importante sob o
ponto de vista ecol6gico para as 4guas superficiais. En-
tretanto, como os N-NO, sdo facilmente dissolvidos na
dgua e muito méveis no solo, pode ter acontecido que,
além de terem sido utilizados principalmente pelos ve-
getais na fase inicial do experimento, eles teriam se
deslocado para o interior do perfil do solo, uma vez que
aquele tipo apresenta wma boa drenagem. Isso, para
Bolton et alii (1970), € uma afirmagfo correta, pois 0s
autores concluem que as perdas de nitrogénio na forma
de nitrato ocorrem quase que totaimente por lixiviagdo,
sendo minimas as perdas em dguas de escorrimento su-
perficial.

Os baixos teores de N- NO, apresentados nas dguas
sugerem, ainda, que poss;velmente a demora na coleta
do material a ser analisado e certas condigdes reinantes
nos tanques de amostragem teriam oferecido condiges

para que ocorresse a desmtnﬁcagao, alterando assim 0s -

valores reais para 0 nitrogénio inorgéinico na dgua.
Como nem sempre foi possivel realizar as amostra-
gens da suspensdo logo apds cada precipitagiio, e como
talvez tenha sido esse um fator principal na obtengio
dos baixos valores para N-NO7, pesquisas ainda devem
ser realizadas para se saber realmente a causa dos bai-
x0s valores de N-NOr, em tais condigSes experimentais.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se con-
cluir que a utilizagio dos diferentes tipos de adubagio
{quimica, orgdnica ¢ organoquimica) quando adminis-
trados aos solos em quantidades adequadas parece nio
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Proposta para avaliar o impacto
ambiental em mineracdao
Primeira tentativa

Herman Vargas Silva'

RESUMO  Este trabalho procura iniciar uma discussio sobre um método para avaliar o impacto ambiental causado pela extragio
mineral., Nesse sentido fixa como quatro os fatores bsicos — o método de extragio, o tamanho da operagée, o tipo do
mineral e sua associacio mineralégica e sua localizagde — que influenciam, na natureza, a extensio dos impactos,
procurando desenvolver uma metodologia que oriente a claboraggo de estudos sobre impactos ambientais.
Palavras-chave: impacto ambiental e mineragio, planejamento ambiental, minerago, estudo de impacto ambiental
(E{1A/Rima). .

ABSTRACT  This paper tries to discuss a methodology for the environmental impact evaluation of mineral extraction. It is defined by
four basic factors (extraction methods, size of the operation, mineral and minerals association and localization} and tries to
develap in this way this methodology for environmental impacts studies.

Key words: environmental impact in mining industry, environmental planning, mineral extraction, environmental
impact studies.

INTRODUCAO

E inegdvel que no mundo moderno a mineragdo as-
sume contornos de importancia decisiva para o seu de-
senvolvimento, pois observa-se que o minério extraido
da natureza estd em quase todos os produtos acabados
utilizados. Entretanto, esta dependéncia gera um &nus
para a sociedade, ou seja, o surgimento de imensas 4reas
degradadas que, ao final da explotagéo, ndo podem ser
ocupadas racionalmente pela economia. Elas j4 ndo se
integram ao desenvolvimenio regional, sendo abando-
nadas a0 sabor do tempo que, ao longo dos anos; sc en-
carregard de ajustd-las 4s condictes ecol6gicas locais.

Todas essas operagfes de intervengio no meio am-
biente geram impactos, ora positivos e benéficos, ora
negativos e prejudiciais, tanto 3 salde do homem,
quanto 4 economia, além de alterar a cadeja ecolGgica
no local do empreendimento.

PRINCIPAIS FATORES

Entre os fatores que influenciam, na natureza, a ex-
tensfio dos impactos ambientais causados por este tipo
de empreendimento encontram-se em primeiro lugar 05
_ métodos de lavra utilizados. Os mais comuns so des-
' Geélogo da CETESB, critos a seguir.
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® Desmonte hidrdulico: utiliza-se de uma mangueira
que, com 4gua sob pressdo, desmonta o material, ge-
ralmente localizado em encosta. A seguir, este mate-
rial é encaminhade para wma primeira bacia de de-
cantagdo — cuja fungio € lavd-lo — seguindo, através
de sucgfio, para uma outra bacia e, depois, para os
silos de armazenagem e classificacfo, de onde serd
transportado.

® Escavagdo: usado em material de ficil desagregacio,
como argila, bauxita etc., sua retirada se processa por
meio de pds escavadeiras que, apSs decapearem a su-
perficie do solo, expSem o minério; desse local ele
¢ retirado e transportado para o beneficiamento,

e Dragagem: usada para a explotagdo em leito de 1io,
no caso de areia, ouro, diamante etc., € composta de
uma barcaca que sustenta uma draga, a qual suga o
material do funde do rio e o encaminha para uma se-
gunda barcaca. Esta pode ter ou ndo um fundo falso,
em caso positivo, ela transperta os minérios até as
margens (dentro do rio) e, neste local, é adaptada
uma outra bomba sugadora que os encaminha para os
silos de armazenagem. Quando néo possni fundo
falso, esta barcaga serve somente para transporte da
areja até as margens do rio, de onde também € sugada
até o silo.

® Desmonte por explosivos: facilmente identificado,

-uma vez que utiliza explosivos para desagregagao do
material a ser minerado,

O segundo fator € o tamanho da operagdo. Como
nao existem critérios claros para sua definicfio, tenta-se
estabelecer empiricamente os seguintes: que uma pe-
quena minerago teria uma movimentago em torno de
100 m®/dia de material, ou seja, utilizaria cerca de dez
caminhdes pequenos, um trator de esteira e uma pé
carregadeira, ¢ que uma grande mineragfio seria algo
bem maior do que o descrito, com grandes desmontes
da ordem de vdrias toneladas/dia, utilizando, inclusive,
caminhdes fora de estrada etc.

O terceiro fator diz respeito & natureza do mineral,
ou melhor, ao tipo do mineral ou minerais extraidos.
Nesse sentido diferenciam-se 0s ndo metdlicos dos me-
tdlicos. Os primeiros, de classe II segundo o Cddigo de
Mineragéo, sdo aqueles usados diretamente na constru-
¢o civil - areia, por exemplo —, possuindo baixo valor
unitdrio e contando com um grande ndmero de 4dreas
exdratoras, préximas aos centros consumidores. Os mi-
nerais ndo metdlicos 530 pouco téxicos, pois seu benefi-
clamento ndo exige o uso de reagentes quimicos. J4 os
minerais metélicos atingem um alto prego no mercado,
ocorrem em baixos teores na lavra — 90% ou mais do
seu volume constituem material estéril ou de rejeito —,
apresentando problemas de estocagem e disposigéo.

Outro fator muito importante diz respeito 4 sua lo-
calizagfio, pois envolve a consideracdo da densidade po-
pulacional no entorno, da topografia, do clima da re-
gido, além de fatores sdcio-econdmicos, como a geragho
de emprego, o desenvolvimento da regido, o incremento
& urbanizacao etc.

UMA PROPOSTA METODOLOGICA

Como trés dos guatro fatores abordados ainda néo se
encontram descritos de forma suficiente para que pos-
sam servir de base analitica, decorre que ¢ “método de
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explotagdo™ € o Gnico que se pode utilizar para funda-
mentar uma andlise do impacto ambiental. Assim, a
partir deste fator, pode-se concatenar todos 0s demais,
como a natureza, a variedade mineralégica, o tamanho
da operagio & sua localizagfo, tornando-se possivel
desse modo entender todas as alteracdes decorrentes no
meio fisico, biolégico e sécio-econdmico.

Desta feita, de maneira generalizada se chega s se-
guintes conclusdes acerca dos diversos métodos:

a) que o método de escavagio promove a génese de
dreas propicias & erosfo, favorece a disposi¢ao ina-
dequada do rejeito e do estéril, o que impede sua uti-
lizacdo em operacdes de recuperagéio, ocasionando o
assoreamento dos corpos de dgua préximos ao des-
monte; permite o esgotamento e o abandono das ca-
vas e regides de explotagdo, acarretando perigo a vi-
da humana, além de causar a instabilidade das dreas
adjacentes; promove a poluicdo das dguas por mate-
rial em suspensdo (argila e silte), o que gera o asso-
reamente dos vales e cursos de dgua; ¢ também a

poluiciio quimica, como € o’caso de minerais da ro--

cha que se alteram em superficie;

b} que o desmonte hidrdulico apresenta, muitas vezes,
lagoas efou bacias de decantagfio mal dimensionadas,
gerando altos valores de turbidez nos corpos de
dguas adjacentes; ao final do trabalho, abandona as
cavas, que permanecem abertas ¢ sem nenhuma utili-
zaglo posterior; promove desmatamentos porgue
desnuda a superficie e remove o solo superficial; al-
tera a drenagem natural, provocando focos de ero-
540; destina de maneira inadequada o rejeito e o es-
téril, e o solo superficial, impedindo sua revtilizagdo;
e geralmente opera sem um plano técnico de lavra,
ocasionando uma expansio da drea explotada, o que
acarreta, consegiientemente, menor ' qualidade do
minério;

©) que a dragagem, desnudando a superficie para a im-
plantacio do seu beneficiamento 4 beira do corpo de
4gua onde se d4 a extragao, provoca focos de erosao
e derrubada da mata ciliar; causa instabilidade das
encostas nas margens dos rios; altera os cursos de
dgua; gera, por revolvimento do material sedimenta-
do no fundo de rios ¢ lagos, alta taxa de turbidez em
suas 4guas; como a grande maioria das mineragdes
ndo possui lagoas de decantagdo para os finos, todos
0s rejeitos sdo dispostos diretamente no corpo de
Agua; destréi o fundo e as margens dos rios ¢ lagos e
dispde em suas dguas o 6leo ¢ o combustivel;

d) que o método de escavagdo por explosivos provoca
0s mesmos impactos que 0s outros, ou seja: remove a
cobertura vegetal e, de forma inadequada, o estéril;
provoca a degradagio visual, a produgdo de finos, de
ruidos — causados pelo desmonte e pelo beneficia-
mento —, a poeira e as vibragdes, produzidas pelas
explosdes, e o ultralangamento de particulas,

CONCLUSAO

Como recomendagio de um roteiro bésico para ava-
liagao de impacto propde-se, para qualquer dos métodos
acima descritos, definir a drea requerida e a drea a ser
efetivamente minerada ao longo da vida 4til da minera-
¢lo. No caso do método da dragagem, ndo alterar a
mata ciliar, respeitando-se o Cé6digo Florestal (Lei n?
7 511, de 7/7/1988), ¢ apresentar, na andlise, trés pla-
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nos: operacional, de aproveitamento e de reabilitaggo.
No plano operacional devem constar:

a profundidade e o comportamento do lengol fredti-
¢o, com relagdo A provivel poluico;

o tipo de equipamento usado;

o modelo de operacéo;

as caracteristicas do estéril;

as dreas de deposigao do rejeito;

as dreas de armazenagem do minério;

a drea construida;

a 4rea inundada, se houver;

! | as lagoas de retengo dos finos que, operando em cir-
G cuito fechado,ndo retornario ao corpo de 4gua;

: sempre que possivel, o uso de equipamentos elétricos;
no caso de dragagem, uma cava para ¢ beneficia-
mento primério e outra para os finos, onde a qualida-
de da dgua do processo, que retorna ao rio, deverd
ter suas caracteristicas iguais ou superiores & dgua
captada; )

® no caso de desmonte por explosivos, os cuidados com
o ultralangamento de particulas e a apresentagéo dos
planos de fogo. :

No plano de aproveitamento devem constar:

® os modelos de como serd feita a retirada do minério
da jazida, localizagio das frentes de trabalho e for-
mas propostas;

® 35 caracteristicas do uso de solo ao redor da minera-
¢éo;

® os tipos de conflitos ¢sperados, para o solo ¢ para a
mineragio, entre os usos atuais e futuros e quais irdo
requerer agdes especiais para sua minimizagio;

® a localizagdo das rotas de transporte para o exterior e
interior da jazida e a forma dos cendrios para prote-
¢do visual;

® eventualmente quais as protegdes contra o ultralan-
gamento de particulas. |

No plano de reabilitagio devem constar:

® a forma de recuperagio ou reabilitagdo da 4rea jd mi-
nerada, em consondncia com o uso do solo do entor-
no ¢ o seu programa de aproveitamento;

® o5 projetos de paisagismo:

a) fase 1 - para o inicio das operagdes, tais como
sreas a desmatar, drea de protegdo de mananciais
etc.

b) fase 2 — para a conclusdo da reabilita¢io da drea.
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A alteracdo
de combustiveis
e a emissdo veicular

B s >

Ederson Wolff Conti’
Homero Carvalho®

RESUMO  Este trabalho analisa a variagiio existente nos resultados acerca da emissdo de poluentes e do consumo de combustivel em
dois vefculos leves utilizando dlcool etflico hidratado combustivel (AEHC) e misturas de AEHC e gasolina, Foram feitos
ensaios nos vefoulos, em um dinamdémetro de chassi, segundo a NBR 6601, Os poluentes coletados ¢ analisados foram o
mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos totais (HC), éxidos de nitrogénio (NOx) e aldeidos (CHO), expressos em
gramas de poluente por quilémetro rodado. O trabalho aponta os prejufzos ambientais caso mlsturas de AEHC e gasolina
{alcolina) venham a ser utilizadas em escala comercial.
Palavras-chave: poluigio do ar, combustiveis automotivos, emissio veicular,

ABSTRACT  This paper compares the exhaust emission and fuel consumption results from two light duty vehicles, originally designed
for ethanol use and fueled whith ethanol/gasoline blends and ethanol. Additionally it evaluates the effects on the light duty
alcohol vehicles emission if these blends wouild have been used commercially. The two vehicles were tested on a chassis
dinamometer according to the urban driving schedule stablished by the Brasilian standard NBR 6601, Carbon monoxide -
(CQ), total hydrocarbons (HC),nitrogen oxides (NOx) and aldehydes (CHO) were analised and are presented in grams of
pollutanvkilometer. The study shows that the use of ethanol/gasoline blends on the tested vehicles results in a significant
increase in both HC and CO emissions. For CO, which represents the worst case, the emissions increase varied from 32%
to 110%. Assuming that the most conservative increase in CO for the alcohol vehicles would be 55 400 t/year.

Key words: air pollution, automotive fuels, light duty vehicles emissions.

INTRODUCAO

A crescente utilizagdo de dlcool etilico hidratado
combustivel, associada a um excedente inédito de gaso-
lina estocado, levaram recentemente as avtoridades ge-
renciadoras do setor energético a buscar solugdes que
abrandassem estes dois fenémenos de maneira harmo-
piosa, nio causando traumas nem A2 infra-estrutura for-
necedora de insumos energéticos nem ao consumidor
final.

Dentre as solugbes apresentadas' houve a proposi-
¢do de se adicionar gasolina ao dlcool etilico hidratado
combustivel em porcentagens de até 20%, em volume,
possibilitando, assim, aumento na demanda de gasolina e
diminui¢do na demanda de dicool.

A possibilidade de este “novo™ combustivel automo-,
tivo vir a ser empregado em escala comercial — em fun-
¢d0 da necessidade de se solucionar um eventual im-
passe energético — apresenta implicagbes ambientais que
merecem ser ponderadas, por ser fato notério, atual-

" mente, que um dos principais vetores determinantes da
baixa qualidade do ar nos grandes centros urbanos ¢ a
poluicio causada pelos veicuios automotores?,

PR

! Quimico da CETESB.

2 Engenheiro Quimico da CETESB com especializagio
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Assim, sendo o parimetro combustivel fundamental
na magnitude desta poluigdo, _;ulga—se oportuna a ela-
boracgéo deste trabalho.
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MATERIAIS E METODOS

No désenvolvimento desta pesquisa foram utilizados
dois veiculos leves, projetados para utilizagio de AEHC
como combustivel, sendo um da marca Fiat, modelo El-
ba CS, e outro da marca Volkswagen, modelo Gol C

"1.6. Tais veiculos, novos e com quilometragem entre 5

mil km ¢ 10 mil ki, foram regulados segundo especifi-
cacbes de fibrica® e ensaiados sem regulagens poste-
riores, para melhor se avaliar o impacto provecado pela
mudanga de combustivel. Tal procedimento procura
caracterizar a condi¢do em que, provavehnente, esta
mudanga ocorreria. Ou seja, supondo que as misturas
AEHC/gasolina viessem a ser utilizadas pela totalidade
da frota de veiculos leves a 4lcool existente, sem que 0s
motores fossem regulados para isto. E esta hipbtese se
justifica pela impossibilidade de se exigir uma nova re-
gulagem, € a respectiva manutengdo, para toda a frota
de veiculos, cada vez que uma nova composigio de
combustivel € posta & venda.
As caracterfsticas dos vefculos sdo dadas a seguir:

Elba C8

Motor: quatro cilindros em linha

Cilindrada: 1498 cm®

Taxa de compressdo: 11:1

Transmissdo: cinco marchas

Alimentagfo: convencional por carburador
Arrefecimento: a d4gua

IgnigHo: eletrdnica

Dispositivo antipoluigio: recirculagio dos gases do
cérter

Ano de fabricagdo: 1987

Gol C 1.6

Motor: quatro cilindros em linha

Cilindrada: 1 596 cm®

Taxa de compressdo: 12:3:1

Transmissdo: quatro marchas

Alimentacdo: convencional por carburador
Arrefecimento: a 4gua

Ignigio: eletrbnica

Dispositivo antipoluigdo: recirculagdo dos gases do
cérter

Ano de fabricacio: 1987

Os ensaios de emissdo e consumo realizaram-se em
dinamémetro hidrdulico de chassi, tendo sido feitas a
coleta e a andlise dos poluentes através de um sistema
amostrador de volume constante com Venturi de vazdo
critica (AVC-VC) e bancada de analisadores, conforme
estabelece a Norma NBR 6 6014, utilizando-se as trés
fases do ciclo de condugdo urbano, como ainda estabe-
lece esta Norma. A medida de consumo realizou-se
através de sistema gravimétrico proposto na Norma
NBR 7 0245 ¢ a anglise de aldefdos foi executada por
meio de espectrofotometria, de acordo com o projeto de
norma 5:11.03.015 (ABNT/SP).6

Foi estabelecida uma série de trés ensaios para cada
tipo de combustivel por veiculo. Portanto, os dados
apresentados nas tabelas seguintes representam 0s va-
lores médios obtidos nos ensaios.

Os combustiveis utilizados na pesquisa foram ©
AEHC e a gasolina tipe C, com 22% de dlcool etilico
anidro combustivel (AEAC), obtidos em postos comer-

ciais de distribuigdo, com o0s quais foram preparadas
duas misturas:

#® G 10 = AEHC com 10% de gasclina
® G 20 = AEHC com 20% de gasolina

A adigfio de gasolina ao AEHC foi feita de modo
a se obter misturas com porcentagens exatas de 10% a
20% de gasolina, levando em consideragio a porcenta-
gem de AEAC j4 existente na gasolina. Para melhor
uniformizar este parimetro, as misturas G10 e G20 fo-
ram preparadas em quantidade suficiente para a realiza~
¢do de todos 0s ensaios.

Resultados

1 — Em relagdo ae consumo: os resultados obtidos das
misturas G10 ¢ G20 nédo mostram melhorias sensi-
veis na economia de combustivel, se comparados
com aqueles obtidos com AEHC. A Tabela 1
mostra os valores médios de consumo ¢ autonomia
para os trés combustiveis ensaiados para cada vei-
culo. E a melhoria de consumo obtida pelos dois
veiculos — da ordem de 2% conforme demonstra a
Tabela 1 — ndo caracteriza um efeito significativo
inerente A variagdo do pardmetro combustivel, po-
dendo ser percebida como uma flutvagfo normal
no desempenho global dos ¢nsaios.

2 — Em relagdo & emisso: a Tabela 2 apresenta os va-
lores médios de emissdo, em g/km, bem como a
variagdo percentual das emissdes, utilizando-se 0s
combustiveis G10 e G20, comparados com a
emissdo quando da utilizagdo de AEHC.

Tabela 1 — Valores médios de consumo e autononia
para os veiculos Elba CS e Gol C.

’

CONCLUSAO

Partindo-se da hip6tese mais comscrvadora, assu-
mindo-se, portanto, o aumento médio de emissdo igual
aquele observado para o veiculo Gol quando utiliza o
combustivel G 10 — ou seja, 32% de aumento para 0 CO
e 20% para o HC — e utilizando-se os valores estimados
pelo Inventdrio de Emissdo Veicular para 19857, ignal a
172 000 t/ano de monéxido de carbono ¢ 14 300 t/ano
de hidrocarbonetos, as emissdes sofreriam wm acrésci-
mo de 55 400 t/ ano ¢ 2 860 t/ano, respectivamente.

O acréscimo da emissdo de CO ¢ de HC deve-se ao
efeito enriquecedor da mistura, causado pela adigdo da
gasolina que, a0 ser queimada no motor otimizado para
alcool, encontra insuficiéncia de 'ar disponivel para
queima, ocorrendo, entdo, uma combustio incompleta
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Tabela 2 — Variacdo percentual da emissio dos veiculos Eiba CS e Gol C. Os valores com sinal negativo (-)
representam o decréscimo na emisséo.

(*) Os valores de HC, lidos pelo detetor de ionizacdo de chama. sdo subestimados, pois o detetor sofre interferéncia dos compostos

oxigenados presentes na amostra. Entretanto, podem ser utilizados comparativamente entre si.

da mistura contida no cilindro e o consequente aumento
na emissdo de CO e de HC, este (ltimo na forma de
combustivel ndo gueimado.

A série de ensaios em ambos os veiculos demonstrou
que o dnico beneficio ambiental obtido com a adogdo da
mistura AEHC/gasolina como combustivel automotivo
€ a redugdo na emissdo de aldeidos, importantes pre-
cursores de reactes fotoquimicas. Esta reducdo se ex-
plica pelo fato de a agdo de gasolina — mais vol4til — fa-
vorecer a queima de combustfvel, além de reduzir a par-
cela de compostos oxigenados, os quais, por combustéo
parcial, podem preduzir aldeidos.

Embora nio se tenham realizado ensaios prdticos de
avaliagdo da emissdo evaporativa, pode-se prever ai
uma alteragfo nesta emissio, j4 que, com a adigdo da
gasolina ao 4lcool, o combustivel terd sua volatilidade
modificada. E esta modificagdo pode, eventualmente,
comprometer o efeito positivo representado pela menor
emissfo de aldefdos, visto que ¢ dlcool — e alguns hidro-
carbonetos constituintes da gasolina — tarnbém participa
de reagdes fotoguimicas na atmosfera.

Com relaciio 4 emissdo de 6xidos de nitrogénio, os
veiculos ensaiados apresentaram comportamento bas-
tante diferente entre si. Enquanto um veiculo apresen-
tou um aumento de emissdo de NOx, o que era previsi-
vel pelo fato de ser a mistura combustivel energetica-
mente superior ao AEHC, o outro apresentou uma re-
dugdo significativa na emissdo deste poluente. A causa
deste comportamento, segundo Damasceno et aliié, est4

diretamente vinculada 4 relagdo ar-combustivel, carac-
teristica de cada tipo de motor e que € alterada pela mu-
danga na composicdo do combustivel, influindo na
emissdo de NOx, para mais ou para menos, dependendo
da calibragfo original do motor.

Apesar deste cemdric contraditrio em relagio a
emissdo de Oxidos de nitrogénio, a influéncia destas
misturas combustiveis sobre a emissdo de hidrocarbo-
netos ¢ de monéxido de carbono, em especial, € bem
definida, constanie e crescente,

Neste ponto € que reside o grande inconveniente da
alternativa constituida pelo emprego imediato ¢ maci¢o
de misturas AEHC/gasolina pela frota de veiculos a 4l-
cool, causando aumentos substanciais na emissdo do
poluente CO, o qual j4 aparece em nivels preocupantes
na atmosfera da maioria dos grandes centros urbanos do
pais, piorando a qualidade de vida de seus habitantes,
através do acréscimo significativo nas emissdes veicu-
lares.

Deve-se considerar, ainda, que a proposta de utiliza-
glo destes combustiveis € conflitante com o
PROCONVE - Programa de Controle de Poluicdo do
Ar por Veiculos Antomotores? —, instituido pela Reso-
lugdo n® 18/86 do Conselho Nacional do Meio Am-
biente, programa este que se propde diminuir, em cerca
de 60%, a poluigdo veicular na RegiZo Metropolitana de
Séo Paulo, até 1998, ¢ que se baseia nos combustiveis
automotivos atualmente utilizados, ou seja, no AEHC,
na gasolina tipo C e no Sleo diesel.
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A geofisica
no estudo da poluicio da
dgua subterrinea

Nelson Ellert'
John Greenhouse®
Mark Monier- Williams®

RESUMO  Durante décadas, métodos geofisicos tém sido utilizados na prospecgfio de petréleo, depdsitos minerais e também de dgua
subterranez. Recentemente, encontram aplicago no estudo de poluigdo de 4gua subterrinea associada a depésitos de
Tejeitos urbanos e industriais. Nestes, os métodos eletromagnéticos indutivos, eletrorresistividade, magnetometria téma
i sua maior aplicagéio, complementados pela sismica de refragio e sfsmica de reflexdo rasa,
i Recentementie foi incorporado o método do radar de penetragao do solo como mais uma ferramenta de grande
- importancia. Estdo zqui relatados dois exemplos de investigagfo realizada no Estado de Sao Paulo, A finalidade principal
" daaplicagio de métodos geoffsicos & obter informagGes para orientar uma subsequente campanha de perfuragdes e
amostragem, onde se reduzem os riscos fisicos e financeiros geralmente inerentes & investigagio de contaminantes.,
Patavras-chave: geoffsica aplicada, poluigio de 4gua subterrinea, mapeamento, monitoramento.

ABSTRACT  Geophysical principles which have long been applied for oil, mineral and groundwater exploration are now being applied
to groundwater contaminant studies. The main methods for detection of contarninant sources and migration paths include
EM induction, res;suvuy, ground penetrating radar and magnetics, Addition supplementa.ry metheds are applicable for
high trends of inorganic contaminants emanating from tandfills or spill sites, The primary tasks of these geophysical
surveys are to provide targets for subsequent drilling and sampling programs, and to reduce financial and physical risks
inherent in contaminant investigations. A brief discussion of the methods and two case histories under Brazilian field
conditions are presented.
Key words: geophysical techniques, groundwater pollution, mapping, monitoring.

INTRODUCAO

Meétodos geofisicos de prospeccio tém sido utiliza-
dos desde hd muito tempo na prospeccdo de dgua sub-
terrdnea, no intuito de determinar os locais mais favo-
rdveis & perfuragio de pogos. Recentemente, em de-
corréncia da ocupagdo irracional do meio ambiente,
surgiram problemas quanto A qualidade da 4gua sub-
terrdnea. Se inicialmente o enfoque era a quantidade de
dgua, hoje grande ateng@o tem sido dada 2 sua qualida-
de. Pesquisadores como Greenhouse, Slaine e outros
comegaram a utilizar métodos geofisicos em estudos de
poluicdo de 4gua subterrdnea por depGsitos de rejeitos ;
industriais ¢ aterros sanitdrios, Mais recentemente co- ;
megaram a ser utilizadas, aqui no Brasil, também técni- ;
cas geofisicas no estudo de poluigdo da 4gua subterra-
nea, Neste trabatho deseja-se apresentar algumas técni- ;
cas geoffsicas que sdo ou que podem ser utilizadas no )
estudo de poluiciio de dguas subterrineas, :

' Gedlogo, Doutor em Ciéncias pela USP, Professor do

Instituto de Geociéneias da USP e Vice-Diretor do _

Cepas - Centro de Pesquisas de A guas Subterrincas. CONSI DERACOES GERAIS
* Ffsico, Doutor em Geofisica pela Universidade da

gﬂ;‘fglf:i?;;:gie\‘:r‘;g;';g,sc";’;;_DePanmem da Os objetivos de quf'alquer levantamento geofisico pa-
* Geblugo, Mestre em Ciéncias da Universidade de dem ser resumidos em:

Waterloo, Canada, a) definir a estrutura geoldgica local (espessuras e
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profundidades de camadas geolégicas ou variacbes
de facies dentro delas);

b) mapear a extensfio da &rea poluida e, se possivel, in-
dicar a intensidade da poluicdo, bem como a sva
evolucio no tempo (monitoramento).

Como a perfeita identificagdo da extensdo e intensi-
dade da poluigdo depende da construgo de uma rede de
pocos de amostragem (piezdmetros ou pogos de moni-
toramento), & de grande importincia a execugio de le-
vantamentos geofisicos antes de sua construgdo. Desta
forma definem-se os pontos representativos do pro-
cesso poluente e a estrutura geolégica do sitio, objeto de
estudo.

assim que alguns métodos sdo aplicados na defini-
¢fo das estruturas e, outros, na identificagfio direta da
presenca de zonas andmalas.

Como 08 agentes poluentes podem ter condutivida-
des mais elevadas que a 4gua subterrinea, estes agentes,
a0 migrarem através das camadas geoldgicas, podem ter
porcies retidas na zona insaturada, bem como atingir
0 lencol fredtico, Com isto alteram substancialmente a
condutividade, possibilitando a sua detecgdo quer no
mapeamento quer no monitoramento, guando € deter-
minada a evolugio do quadro no tempo, em termos de
extensdo efou intensidade.

METODOS GEOFISICOS

Eletrorresistividaﬂe

Aplicando-se uma tensdo elétrica a um meio qual-
quer, havers um fluxo de corrente neste meio, cuja in-
tensidade dependerd fundamentalmente da sua conduti-
vidade (ou resistividade). Se considerarmos ¢ meio co-
mo sendo uma camada geoldgica, composta de areias,
argilas e cascalhos, ¢le apresentaria uma condutividade
baixa, consequéncia do fato de os minerais que o cons-
tituem serem praticamente isolantes.

Verifica-se que em muitos casos a condutividade &
bastante elevada como consequéncia da presenca de
solugdes condutoras que saturaram os poros da matriz
isolante. A condutividade ser4 tanto maior quanto maior
a quantidade de solucdo presente e a sua capacidade
condutora em fungfio do teor em sais, dcidos ou bases
nela presentes,

p 5y % it
"‘f:fﬂﬂﬂﬁ 4

AL

Depdsitos de rejeitos urbanos e industriais, ou a in-
tensa aplicacdo de compostos para fins agricolas (insu-
mos, ferti-irrigacdo etc.), com elevados teores de Nat,
Cl-, 80477, P05, NO;~, NO3=, K ¥ etc,, fazem com
que a dgua de chuva percolada, carregada destes ele-
mexntos condutores em seu caminho rumo ao lengol
fredtico, altere fundamentalmente a condutividade das
zonas insaturada e saturada. O fluxo subterrdneo, ape-
sar de lento, dispersa estes contaminantes em seu traje-
to.

Portanto, para se identificar a presenga de zonas
confaminadas e se definir a extensdo (lateral) e penetra-
¢io (profundidade}, emprega-se o método da eletrorre-
sistividade respectivamente em-seus procedimentos de
caminhamento elétrico ¢ sondagem elétrica vertical, os
quais séo descritos a seguir.

Caminhamento elétrico

Emprega-se um arranjo de quatro eletrodos (Figura
1) AMNB que s3o enterrados na superficie do solo. Aos
eletrodos A ¢ B aplica-se uma tensdo (at€ [ 000 V de-
pendendo da fonte) e através de M e N mede-se a dife-
renga de potencial (AV) criada. Ao aplicar-se a tensdo
em A e B, aparece um fluxo de corrente de intensidade
I, que depende, entre outros fatores, da resistividade do
meio. Medindo-se a corrente 1 ¢ a diferenga de poten-
cial AV, e conhecendo-se as distdncias entre os eletro-
dos (r; = AM, rp = AN, 13 = BM e r4 = BN), deter-
mina-se a resistividade do meio:

Uma vez determinade o valor de § em um dado
ponto, desloca-se o arranjo ao ponto seguinte, distante
10 m ou 20 m, e faz-se uma nova determinagio e, as-
sim, sucessivamente at€ que todo o perfil seja coberto.

Mantendo-se fixa a disténciz entre os eletrodos A e
B, investiga-se até uma profundidade, a grosso modo,
constante. Esta profundidade depende do espagamento
AB e €, aproximadamente, AB/3.

Figura 1 - Caminhamento elétrico, Disposigio dos eletrodos no solo. A e B eletrodos de corrente (determinagdo da
corrente I em mA), M e N eletrodos de potencial (determinacdo da diferenca de potencial DV em mV).

Arranjo dos eletrodos Wenner.
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Cobrindo-se. a drea objeto de investigacao com per-
fis ¢ pontos de medida, mapeja-se assim a sua conduti-
vidade {ou resistividade), que ird refletir a lccalizagéo e
extensdo da nuvem poluente subterrdnea.

Se o equipamento fonte de tensac for de corrente
continua, de modo a facilitar os trabalhos de campo, de-
verdo ser utilizados, em M e N, eletrodos néo-polarizé-
veis do tipo Cu/CuSQy. Se porém for corrente alterna-
da, poderao ser utilizados eletrodos metélicos.

Sondagem elétrica

Neste procedimento, os eletrodos de corrente, ini-
ciando com um pequeno espacamento, sio gradativa-
mente afastados, de modo a possibilitar a obtengdo de
informacbes de estratos gradativamente mais profun-
dos. Sua finalidade é, portanto, investigar o comporta-
mento vertical dos estratos geoelétricos ¢ determinar as
suas espessuras e profundidades.

Considerando que as solugdes saturantes sio as que
conferem 0s maijores contrastes ¢ podem tanto ter di-
ferentes miscibilidades com a 4gua subterrdnea como
serem adsorvidas na zona insaturada, é possivel assim
identificar se se encontram ou retidas na zona insatura-
da ou flutuando na superficie do lengol fredtico ou, ain-
da, misturadas dentro de toda a coluna de dgua,

" A resolugdo do método repousa exclusivamente nos
contrastes de condutividade que a presenca de solugdes
condutoras, ou mesmo isolantes, conferem aos diferen-
tes estratos.

Deve-se esclarecer que, como qualquer outro méto-
do geofisico, também este requer um certo compro-
misso entre os fatores geométricos — espessura — ¢ elé-
tricos — resistividades das camadas. Caso estes com-
promissos minimos nio sejam atendidos, surgird o efeito
da supressdo, que € a ndo percepgdo, a partir de dados
obtidos na superficie, da presenga de um estrato em
profundidade. Por exemplo, se sua espessura for muito
delgada, com pequenos contrastes de condutividade si-
tuados a grande profundidade, a influéncia que eles
exercem no comportamento das linhas de corrente € tao
pequena que cai dentro dos limites de medida dos equi-
pamentos utilizados no campo.

T

MAGNETOMETRIA

Uma das diversas formas de dispor rejeitos, sobretu-
do industriais, €, muitas vezes, acondiciond-los em re-
cepticulos metdlicos — como tambores, por exemplo —,
dispd-los em trincheiras ou valas e, posteriormente, re-
cobri-los com solo. Eles podem conter produtos toxi-
cos, explosivos, inflaméveis etc. Frequentemente o
exato local onde se encontram ndo ¢ determinado e, as-
sim, se se tornar necessdria sua remogio, ou localizagéo,
devem ser executados levantamentos de campo. A
exemplo de qualquer corpo colocado sob a influéncia do
campo magnético terrestre, ¢ em fungdo de sua susceti-
bilidade magnética, os tambores terdo um magnetismo
induzido. Este, somado ao terrestre, altera este tiltimo
de forma detectivel, em um dado ponto, ¢ essa altera-
¢do € perceptivel através de medidas feitas com a utili-
zagdo de um magnetdmetro.

Gilkeson, R.H., Heigold, P.C., Laymon, D.E., em
Ground Water Monitoring Review vol.6, n® 1 — 1986,
apresentam os resultados obtidos através de levanta-
mentos semelhantes. Nestes, a aplicagfo de outros mé-
todos ndo forneceu elementos necessdrios para a deter-
minacio das trincheiras onde estariam localizados os
tambores metdlicos contendo rejeitos industriais pois,
mesmo tendo sofride corrosdo, esta em geral nio €
completa. Esse fato, aliado 3 proximidade dos tambores
da superficie do solo, causa anomalias que, embora pe-
quenas, possibilitam identificar sua presenga.

METODOS ELETROMAGNETICOS

A passagem de uma corrente elétrica alternada atra-
vés de uma bobina cria a0 seu redor um campo eletro-
magnético alternado indutivo, Se no raio de agéo deste
campo se encontrarem corpos condutores, neles apare-
cerdo induzidas correntes secundérias alternadas que,
por sua vez, criam um campo eletromagnético secunds-
rio. Uma bobina receptora estacionada onde o campo
primério e o secunddrio exercem sua influéncia terd nela
induzidas correntes que resultam da soma destes dois
campos. .

Figura 2— Sondagem elétrica. Disposigio dos eletrodos no solo. Comportamento das linhas de corrente quando a

segunda camada é mais condutora do que a primeira.

ambiente vol.2 n®2 1988




. Equipamentos hoje existentes no mercado (EM 31 e
34 ~ GEONICS) sdo construidos de forma que a cor-
rente induzida na bobina receptora € proporcional a
condutividade do solo. A penetracdo dos campos de-
pende, entre outros fatores, da distincia entre as bobi-
nas ¢ da posigdo do seu eixo. Se vertical, a profundidade
de investigagdo atinge o dobro do que seria obtido com
as bobinas com eixo horizontal (Figura 4).

Atualmente os métodos eletromagnéticos indutivos
580 os mais aplicados na investigagio de zonas contami-
nadas, face & rapidez de execucfo dos trabathos e da re-
duzida equipe (méximo de dois) necessdria. A rapidez se
dd pelo fatc de ndo ser necessdrio fazer contato da
fonte de corrente com o solo por meio de eletrodos, e
porque a intensidade do campo gerado ndo depende do
bom aterramento de eletrodos,

SISMICA DE REFRACAO

A sfsmica de refragdo baseia-se no fato de que es-
tratos geolégicos com diferentes propriedades eldsticas
apresentam diferentes velocidades de propagacdo de
ondas acisticas. Sua aplicagdo para fins de estudo da
poluicdo estd, assim, relacionada diretamente com a de-
terminac&o dos estratos, em termos de espessuras, pro-
fundidades, extensdo, mais do que diretamente com a
determinagio da presenga e extensio de uma nuvem
poluente.

Como os estratos geolSgicos podem ter diferentes
permeabilidades, haverd maior ou mener facilidade para
0s agentes poluentes migrarem lateralmente ou em
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Figura 4 - Esquema do principio eletromagnético indutivo {segun
Benson, R.C. etal.).
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profundidade. A sismica de refragdo terd como objeti-

vo, portanto, determinar o arcabougo geol6gico no qual -

processos de poluigdo podem ocorrer,

Ela pode, de certa maneira, também, ser utilizada na
identificagio da presenca e extensfo de trincheiras
contendo tambores enterrados, pois, ra maior parte das
vezes, 0 enchimento dessas trincheiras nao € feito de
modo que o material mantenha & mesma compactagio.
Ao contrério, s vezes a compactagdo ¢ bem menor, 0
que confere ao solo recomposto uma velocidade de pro-
pagagdo das ondas menor que a do solo natural.

Considerando-se a pequena profundidade a ser n~
vestigada, na major parte das vezes & suficiente o uso de
uma fonte mecdnica de ondas para os trabalhos de cam-
po, tepresentados pela queda de uma marreta ou qual-
quer outro peso (Figura 5). Considerand¢ zinda a geo-
metria irregular das trincheiras e das valas onde rejeitos
foram depositados, os perfis devem ser sempre execu-
tados a vante e a ré,

RADAR DE PENETRAGCAO DO SOLO

O Radar de Penetragdo do Solo (Ground Penetrating
Radar — GPR) ¢ uma técnica que tem sido utilizada
muito recentemente para os estudos de poluigdo de dgua
subterrinea. Uma antena transmissora envia um sinal de
alta frequéncia (da ordem de 30 Mhz) que, ao penetrar
no solo, reflete-se quando encontra interfaces separan-
do estratos de diferentes caracteristicas fisicas. A ca-
racterfstica fisica predoniinante neste processo € a
constante dielétrica. Assim, diferentes graus de umidade
ou condutividade das camadas, que afetarn de maneira
complexa a constante dielétrica, podem ser detectados
numa antena receptora cujo sinal, ap6s tratamento, €
registrado em fita magnética e de forma a fornecer uma
segao vertical do-solo em termos de tempo de percurso.

Se de um lado o método € limitado em termos de
profundidade de penetragdo, por outro ele ganha em
termos da velocidade na obtengéio de dados € na resolu-
géo lateral. Merece destaque um grande fator limitante
na aplicagdo do GPR: a presenga de camadas superfi-
ciais de alta condutividade gue impedem a penetragao

Figura 5 - Disposigéo no campo de um sismégrafo de dez canais,
mostrando os caminhos das ondas diretas e refratadas.
Fonte mecénica de ondas (segundo Benson, R.C. etal.).
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Figura 6 - Esquema do principio do radar de
penetracdo do solo (GPR). Estruturas
detectadas.

de sinais, 2 semelhanga de um escudo, limitando ainda
mais a profundidade de penetragdo e a resolugo do si-
nal registrado na antena receptora.

Esta técnica € utilizada em geral para locar e mapear
nuvens poluentes subterrineas, produtos enterrados (in
natura ou em recipientes) e também estruturas geolGgi-
cas (camadas, trincheiras enterradas etc.).

Usm outro fator limitante, pelo menos no momento, é
o seu elevado custo de aquisigdo e de manutengao. Além
do mais, ele requer também que a superficie do terreno
seja relativamente plana, de modo que a distincia entre
o solo e as antenas se mantenha constante ¢ uniforme,
reduzindo assim o ruido e a probabilidade de erros.

EXEMPLOS: ATERROS SANITARIOS

Santo André

Localizado na extremidade E da cidade de Santo
André, SP, acha-se instalado sobre rochas de embasa-
mento cristalino alterado, constituido essencialmente de
xistos com veios de quartzo (Figura 7). Os rejeitos,
principalmente os de origem domiciliar, sofrem uma
selecio parcial, pois a parte orginica ¢ destinada a uma
usina de compostagem situada nas proximidades e o
restante do material é encaminhado para um depdsito.

Mesmo sendo a maior parte da matéria orgéinica re-
tida na usina de compostagem, o produto final possibi-
lita ainda a geragdio de grande quantidade de chorume,
com elevados teores de mineralizagiio ¢ de matéria or-
ganica saindo do depdsito, Este escoa rumo ao riacho af
localizado (E), onde existe uma grande quantidade de
casas recém-construfdas. A Figura 8 mostra a extensdo
da zona condutora para a 4rea urbanizada.

Por ocasido dos levantamentos de campo, as casas ai
assinaladas encontravam-se em fase de construgio. Foi
possivel observar que grande parte delas tinha svas fun-
dagdes apoiadas sobre parte do lixo acumulado, o qual
continha grande quantidade de papel, pldstico etc. As li-
nhas de condutividade mostram a extensio, bem como a
continuidade das dreas de elevada condutividade. E
mesmo que a 4rea se encontre recoberta por solo, isto
ndo impede a geragfo do metano ¢ de outros gases, 0
que, de certa forma, representa um grande perigo para a
saide e seguranga da populagio que ai se instalou.
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O mapeamento nesta drea foi precedido de levanta-
mento de eletrorresistividade, utilizando caminhamento
elétrico e sondagem elétrica. Os dados da Figura 8
mostram 0s resuitados obtidos, onde contrastes da or-
dem de 16 dB foram detectados.

Sao José dos Campos

Este aterro, que recebe rejeitos urbanos e industriais,
localiza-se em sedimentos tercidrios da bacia do rio
Parafba. Encontra-se em um dos flancos de um pequeno
vale, onde a drenagem superficial do aterro corre em
diregfo a um alagado. Este, por sua vez, € cortado por
um riacho que se dirige para o rio Paraiba. O aterro si-
tua-se cerca de 15 m a 20 m acima do nfvel do alagado.

Os sedimentos encontrados neste local sdo essen-
cialmente areno-argilosos, localmente muito arenosos,
de coloragio variegada. O levantamento ai executado,

Figura 8 - Esquema dos resultados obtidos em Santo André. A drea urbanizada na parte E-SE corresponde ds ruas
onde se encontram anomalias até 16 dB.
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precedido por levantamento de eletrorresistividade, teve como depois foi observado pelo levantamento geoffsico,

por objetivo comparar os resultados obtidos por ele- estavam mal colocados, ou seja, encontravam-se fora da
trorresistividade com agueles obtidos por levantamento 4rea da nuvem poluente.

eletromagnético indutivo, bem como definir locais onde A Figura 9 mostra os resultados obtides com 0 equi-
piezémetros representativos deveriam ser instalados. pamento EM 31, cujos valores de alta condutividade,
Este Gltimo objetivo se baseou no fato de que piezdme- encontrados mesmo fora da drea do alagado, indicam
tros af instalados, antes da realizagdo do levantamento que devem relacionar-s¢ com a presenca de poluentes
geofisico, mostraram-s¢ ineficientes, sobretudo porque, advindos do depésito de lixo.

E:
|
's

Figura 9- Esquema dos resultados obtidos em Sdo José dos Campos. Anomalias até 20 dB.
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Modelo

de autodepuracdo |
das dguas em reservatorios

Walter Del Picchia !

RESUMO  E proposto um modelo simplificado para a determinagdo de DBO, de oxigénio, de coliformes e de
sélidos em suspensiio em reservatSrios com mistura completa e volume varifvel. Para reservatérios
com volume sensivelmente constante, uma aproximagio razodvel € empregar as equagdes
desenvolvidas para lagos. $¢ o volume varia de modo apreciével, porém, esse procedimento podera
ocasionar erros bastante grosseiros, impondo-se entfio uma formulagfio mais precisa. Alguns exemplos
s8o utilizados para corroborar as afirmagdes feitas.

Palavras-chave: autodepuragio das iguas, reservatérios, volume varidvel, lagos, modelos.

ABSTRACT It is proposed a simplified model to determine the concentrations of BOD, oxygen, coliforms and
solids in suspension in reservoirs with complete moisture and variable volume. For reservoirs with
sensibly constant volumes a reasonable approximation is to use the equations developed for lakes; but
if the volume varies in a wide range, this procedure can offer quite gross margins of errors, therefore
requiring a more highly precise formulation. Some examples are used to corroborate these assertives.
Key words: water self-purification, reservoirs, variable volume, lakes, models.

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um modelo analitico sinpli-
ficado de autodepuragfic das 4guas em reservatérios
com mistura completa ¢ volume varidvel. Os resultados
obtidos com a aplica¢do do modelo sdo comparados com
aqueles que seriam alcangados caso fossem utilizadas as
equagbes que descrevem a autodepuragio em lagos
(volume constante) [1]. O estudo visa também comple-
mentar os trabalhos [2] ¢ [3] do mesmo autor.

A solugdo apresentada ¢ original, pois os reservaté-
rios foram operados com volume varidvel; embora no
volume tenha sido admitida variagfio linear, a adogdo do
volume varidvel acarretou sensivel complicagio na re-
solugdo das equagdes.

Para reservatdrios que apresentam volume sensivel-
mente constante, podem-se utilizar as mesmas equacdes
empregadas para lagos, com pequenas adaptagdes, como
uma boa aproximacdo. Porém, para volume varidvel,
esse procedimento pode acarretar erros por demais
grosseiros, crescentes com o© tempo; nesse caso, im-
pbe-se uma formulagdo mais precisa que a citada. Os
exemplos apreseniados ilustram as diferengas encontra-

das.
A hip6tese de mistura completa, embora seja uma
! Professor Adjunto da Escola Politécnica da limitagdo na precisdo do modelo [1], pode ser aceita
Universidade de Sdo Paulo. para pequenos lagos e reservatdrios, considerando-se
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que 0s mesmos sdo normalmente sujeitos a mistura sig- V, = valor de V no instante inicial;
nificativa por causa de correntes induzidas pelos ventos E; = vazio do rio formador, em m’/s;
[4]. L, = concentragio respectiva de DBO, em mg/l;
D, = concentragio respectiva do déficit de oxigénio,
. em mg/l;
MODELO DE AUTODEPURACAO E. = vazio do langamento pontual, em m*/s;
L. = concentragio respectiva de DBO, em mgfl;
O trabalho foi desenvolvido a partir da admissao das D, = concentragio respectiva do déficit de oxigénio,

seguintes hipoteses: em mg/l;

. . = . R E = E, + E, = vazdo de entrada, em m%/s;
a) a velocidade de desoxigenagdo ¢ proporcional & T ° 2 ’
) quantidade de DBO remaiescgnte: prop W = ElL; + EcLe = carga de DBO de entrada, em
b) a velocidade de reoxigenago atmosférica ¢ propor- t/dia; . o
cional ao déficit de oxigénio em relagfo & concentra- Z = ED; + ED; = carga de déficit de oxiglnio
¢do de saturagdo (Cs) e 4 drea instantanea do espelho ) de 3emrada, em t/dia;
de dgua; Q = vaziode safda, emm/s; )
¢) a velocidade de sedimentagdo de DBO & proporcio- K, = coeficiente de desoxigenagao, em flla'l;
nal & quantidade de DBO remanescente; K3 = coeficiente de sedimentagdo, em }1!3'1;
d) as velocidades de acréscimo de DBO e de oxigénio, K, = velocidade de entrada de oxigénio da atmosfera,

decorrentes de fontes distribuidas (respectivamente em m/dia;

depsitos bentdnicos para a DBO e fotossintese para S = drea do espelho de dgua, em km’;
o oxigénio, supondo-s distribuigio uniforme), sio ~ Ps = coeficiente de acréscimo de DBO, em drea, em
proporcionais 2 4rea instanténea do espelho de dgoa; mg/m’/dia; -
¢) as vazdes dc entrada, de saida ¢ de langamento, as A, = coeficiente de acréscimo de oxigénio, em drea,
cargas e os coeficientes sdo constantes no tempo; em mg/m?/dia.
f) b4 mistura completa, sendo as concentragbes de A aplicagdo da equagdo da continuidade fornece:
DBO e oxigénio adotadas como uniformes no lago
ou reservatdrio; d(vL)
g) a drea superficial (espelho de dgua) e a 4rea de fundo (1) ———— = W-QL-VL(X; + K3+ PS,
sfio supostas como iguais entre si. dt
Admitiu-se ainda que a concentragio de oxigénio € ‘
maior que zero, ou seja, o déficit de oxigénio € menor com L{o) = L,
do que o déficit méximo Dm (que, em valor, € igual a ‘
Cs). ' d(VD) .
Na Figura I estd esquematizado o lago ou reserva- — = Z-QD-8DK; - AS + VLK;,
tério, onde: dt
L = demanda bioquimica de oxigénio, primeiro estd-
gio, em'mgll? & p com D(o) = Dy,
L, = valor de L. no instante inicial; . - . . . .
D0 = déficit de oxigénio dissolvido, em relagdo a Cs, A seguir, estas equagdes serfo aplicadas a tres ¢asos:
em mg/l (D = Cs - OD); - alagos {com Q = E e portanto com volume constante
D, = valor de D no instante inicial; igual a Vo);
V' = volume, em 108m3; . - a reservatérios com volume sensivelmente constante
(com Q e E, mas com volume suposto igual a Vy);
- a reservatérios (com volume varidvel V = Vo, + (E -
Q. '
Lagos

Para lagos, serdo adotados:

Q=E

V = V,, constante

S S, drea correspondente a Vg, constante

Vo

hg = = profundidade média, em metro

o

Nessas condigdes, das equacdes (1) obtém-se:

d(Vol)
e = W-QL- VoL (K1 + K3 + PsSo
d(VoD)
Figura 1- Esquema do lago ou reservatdrio. dt = Z-QD- 8o DKs~ AsSo + VolKy
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Da divis@o por V, resultam:

dL
—— = -bL + (Py +
@ m b Py A )
dD Z
T -gD + KjL - (Ay - v, )
Py
com:Pv=—~i;-;— =

= coeficiente de acréscimo de DBO, em volume, em
mg/l/dia

A
A, = =
v ho

w

= coeficiente de. acréscimo de oxigénio, em volume,

em mg/l/dia
K¢ ‘
K, = by = coeficiente de reoxigenagio, em dia~!
__Q a1
g= + Kj + K3, em dia
VO
y = Q + Kg, emdia-!
VO

Comparando as equagbes (2) com as equagdes que
descrevem a autodepuraggo das 4dguas dos ries em con-
digGes aerdbias [2]: :

dL
(® —— = -1 +Ky)L +P,comL(o) = Lo
dD
T = - KzD + K]_L- A,OOITID(O) = Do

observa-se que (2) pode ser obtida de (3), substitaindo

ordenadamente em (3):

KiporK,

KoporK; +

o

K3p0rK3+-$—

0

PporP, +
. o

4
AporA, - v

]
K; + Kzpor B
Kypory

ambiente vol.2 n%2 1988

Podem-se resolver as equagbes (2) por meio da
Transformacio de Laplace [S], ou utilizando a solugao
apresentada em [2] para rios, fazendo as substituiges
acima mencionadas. Em ambos os casos obtém-se, para
B#0,y#0e B#4:

W + P,V

AL =L,e-Bt+
°f B-Vo

(l-e"Bt)

Z-AV
D =|p, . Ve
v Vo

K; W+ P,V,

L,- ——— e~ Yt 4
b-v o v.V, e

K, W+ PV
+ (L, - i
y-B B.V,

ye Bt 4+

Z- AV, K1 (W + Py Vo)
+
A\ B.Vy

1
+—
¥

Reservatérios com volume sensivelmente constante

Nesse caso, uma aproximagio conveniente ¢ utilizar
as equagdes apresentadas para lagos, fazendo em (4):

V, = volume inicial, adotado constante
Q = vazdo de saida, utilizada no célculode Be y

WeZ sio calculados utilizando as vazdes de entrada
EreEc (E = Er + B¢ #Q):

W = E/ L +E.L,
Z E: D; + E. D,

E 6bvio que a aproximagio feita serd tanto methor
quanto menores forem os tempos de simulagio, ou
quanto mais préximos entre si forem os valores das va-
zbes de entrada ¢ de saida.

I}

- Reservatérios

Para reservatérios operando com volume varidvel,
adotar-se-4:

Q+#E . :
V = Vo+ (E-Qt : .
§ = S (V) serd dada pela curva drea x volume do re-

servatério; posteriormente essa curva serd aproximada
por segmentos de reta § = a; + by . V, ondea; e by sdo
coeficientes relativos ao intervalo i no qual se estd ope-
rando.

Fazendo nas equagdes (1):
E-Q=3
V=V,+ 5t
8VL =)

K; + K3
- T =K
5 4,
Q
=~ =K
Y 3

VD =)
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Ks
=K
3 6
Ky
— = K1
A0 = 3Volo
Mo = 8VaDg
dav
dt = —— ,
8
obtém-se:
dig Ks
T + (-—V-- + Kai= W + PgS, com)(0) =79
dio Ks + KgS _—
=Z-AS+
v + ( v g s

+ Kq)q, comd(0) = Mo
Estas equagdes 580 do tipo

dx
T + f(t)yx = g(t)

e sua resolugdo para S = a + bVlevaa:

G V) = e BV ES (W + Pya).
(Ve V, K4, Ks) + P . 1(Vo, V, Ky,

Vo Ks Kq(Vg-V)
K5+1)]+)\;0(—V—-) e @

Aa(V) = ¢ KebVy-Ks + K6d) (7 . A g
(Ve V,Kgb, K5 + Kga) -

-AD . I(Vy V,Kgb,Ks+ Kga+ 1) +
+Ky.¥(V,, V,Kgb, K5 + Kga,\(V))] +

Vo  Ks+Kga R (VorV)

+0 (-7 )

onde:

ecX XrdX

fungio I: I(X,,X,c.0) = IX
Xo

, X
funcio J : J(Xo,X,g,5,(x) ) = I O X5 feodX
. Q

Xo>0, X>0, c,1,g,$ quaisquer
£X): fungdo definida no intervalo X, a X, podendo ser
dada por pontos. 3

As f6rmulas acima foram calculadas por computa-
dor, fornecendo L e D em fungio do volume ¢, portan-
to, em fungdo do tempo. A fungdo I foi calculada por
integragdo numérica, “pelo; método- de Gauss. com dez

pontos, que leva a resultados bastante precisos. A fun-
géio J foi obtida aproximando-se e8XXsf(X) por meio dé
uma rotina especial (Spline), a qual calcula a curva que
passa por todos os pontos dados obedecendo as equa-
¢bes de uma régua flexivel (spline), das utilizadas pelos
desenhistas para aproximar fungdes [6]. Entre cada par
de pontos adjacentes faz-se passar um polindmio cdbi-
co, de mangira que a jungéo de todos o3 segmentos for-
me a curva s. A rotina Spline calcula a curva s, conti-
nua, com derivadas primeira e segunda continuas, de
modo que a energia potencial da régua seja minima,
fornecendo a curva “‘mais suave” que passa pelos pon-
tos dados. Apés a aproximagéo, torna-se ficii obter a
fungdo J, pois ela serd a integral de uma curva formada
por trechos polinomiais.

A utilizagdo das f6rmulas (5) € feita aproximando-se
§ = $ (V) por meio de segmentos de reta S = a; -+
b;V, onde a; e b sdo os coeficientes do intervalo i apro-
ximado, As equagdes sio aplicadas dentro de cada in-
tervalo, e toda a vez que V atingir um dos extremos do
intervalo em que se estd operando, os coeficientes a; €
b; séio automaticamente modificados.

A simulagio € feita em um determinado intervalo de
tempo, por exemplo, um més, com vazdes médias men-
sais, Obtém-se L (DBO) e D (déficit) em funcdo do
tempo; ¢, se desejado, também o valor de L e D médios
no intervale de tempo considerado. Pode-se também
continuar com a simulagdo no més seguinte, com novos
valores de vazdes, adotando os valores iniciais iguais
aos finais do més antetior. Um cuidado adicional 2 to-
mar é nio permitir gue o volume V saia do intervalo
Vmin a Vmax; se isso acontecer, deve-se alterar a va-
zio de saida, segundo uma dada regra de operagio.

Exemplos

Exemplo 1: Na Figura 3 véem-se os resultados da
simulagio da autodepuragdo em um reservatério utili-
zando as férmulas (5) (solug@io para reservatério). As

curvas de L{DBO) e D(déficit de oxigénio) sio mostra~

das em traco cheio.
Os dados sdo:
3. 10%m?
6. 100 m’/més = 2,315 m%/s
1. 106 m*més = 0,3858 m*/s
2 t/dia
0,6 t/dia
0,2 dia~! = 2,315 106 51
0,2 dia"! = 2,315 106 571
0,1 m/dia
4. 103 mg/(m®.dia)
2. 10% mg/(m? dia)
1 mg/1
1 mg/l
0,9 10 m’
ax = 9100m?
S = f(V): dada pela curva da Figura 2 e aproximada
pelos cinco segmentos de reta vistos na mesma.
Tempo de simulagdo = 30 dias
Intervalo de variago do volurne = 3.10628.106 m®
Na mesma Figura 3, em curva tracejada, vé-se a si-
mulagio de L e I para esses mesmos valores, utilizan-
do-se, porém, as equagdes (4) de lagos, como se 0 vo-
lome fosse sensivelmente constante. Conforme afirma-
do, o intuito € mostrar como este procedimento, usual-

<

=]

=0m
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o @ w @)
LN O T | 1 1
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mente aceito para pequena variacdo de volume, pode
acarretar erros grosseiros quando o volume varia muito.
Fez-se em (4):

V = V,=23.106m?

So = 0,8875 10% m? (calculado sobre a aproximag
linear) i

Q = 110°m%/més

W = 2t/dia

Z = 0,6 t/dia

K; = K /h, = 0,03 dia -1

P, = Pg/h, = 1,2 mg/(l.dia)

Ay = Ag/hy = 0,6 mg/(l.dia)

hy = Vo/5,=338m

Como se pode observar, os resultados diferern nao
56 do ponto de vista quantitativo como também qualita-
tivo, pois a utilizagdo das equagtes (4) de lago levariam
4 conclusdo de que o reservatdrio tornar-se-ia anaerd-
bio em t = 27 dias. A utilizagio das equagdes (5), que
prevéem a variagdo do volume, mostra que o déficit
D fica bem abaixo do déficit méximo Dy, adotado igual
a8 mg/l -

Exemplo 2: Na Figura 4 véem-se os resultados de
uma simulagio com o volume variando pouco, coma
utilizagdo das férmulas (5) para reservatérios (trago
cheio). Os dados séo: '

<
)
]

106 m® :

6.106 m*/més '

1.106 m*/més

2 t/dia

0,6 t/dia

0,2 dia-1

0,2 dia-!

0,1 m/dia

4,103 mg/(m?.dia)

2.103 mg/(m? dia)

= 1mg/l

= 1mg/l

in 0,9.106 m*

max = 9,108 m? .

S = f(V).: mesma curva ¢ mesma aproximagio do
exemplo anterior.

20m
(I T

[»

i

"U;?Qu';:qu
I§

o Or'w>“
iR

< <g
g
I

Tempo de simulagfo: 2,5 dias.

Intervalo de variagio do volume = 3.106 a
3,4.106m?, :

Na mesma Figura 4, em curva tracejada, pode-se
observar a simulagfo para estes mesmos valores, utili-
zando, porém, as equagdes (4) de lagos, pois o volume &
sensivelmente constante (variou cerca de 10% no inter-
valo de simulagio). Pela reposta obtida, concluiu-se que
as férmulas de lago forneceram 'mma boa aproximagio
para as férmulas de reservatério. Fez-se em (4):

V o= V,=310m’

S, = 0,8875 105 m?

Q = 1.10%m%més

W = 2tdia

Z = 0,6t/dia

Ky = Kg/hy = 0,03 dia~!
P, = Pg/hy = 1,2 mg/(Ldia)
A, = Ag/h, = 0,6 mg/Q.dia)
hy, = Vo/S,=338m

T
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Figura 4 — Simulagdo com volume sensivelmente constante.

Extensdes

I. Simulagdo da concentragio de bactérias coliformes

As equagbes diferenciais derivadas da equagéo da
continuidade s3o as mesmas jd vistas (1) para L{DBO},
fazendo K; = 0, P; = 0, K3 = K, onde Ky, € o coefi-
ciente de eliminagfio das bactérias, em dia~1, base e da
Lei de Chick [5].

As solugdes, portanto, siio as mesmas obtidas para L,
com as medificagbes citadas, fornecendo B = concen-
tragio de bactérias em n%/l.

2. Simulagéo da concentragiio de sélidos em suspensio

As equagdes diferenciais sdo as mesmas empregadas
(1) para L(DBQ), fazendo K; = 0, Py = 0, K3 = coe-
ficiente de sedimentagio, em dia-1.

Os resultados, entdio, sdo os mesmos obtidos para L,
com as modificagbes citadas, fornecendo C = concen-
tragio dos sélidos em suspenséo.
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Acertos

e desacertos
do Rima

Ivan Carlos Maglio®

RESUMOQ O artigo aborda a obrigatoriedade da apresentagio de EJA — Estudo de Impacto Ambiental e rer;pectivo Rima — Relatério

de Impacto Ambiental para licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, conforme o estabelecido na
Resolugdo n® 001/86, do Conama — Conselho Nacional do Meio Ambiente. O autor analisa os aspectos estratégicos
conteraplados nessa Resolugio, dando especial énfase dqueles que caracterizam o EIA/Rima como um instrumento de
planejamento ambiental. Aborda, ainda, a necessidade de aprimeramento de certos aspectos téenicos, jurfdicos e
politico-institucionais, destacando a **independéncia’ dos autores do EIA/Rima com relagio A empresa responsdvel pelo
empreendimento, a necessidade de formagdo de equipes multidisciplinares especializadas ¢ a transparéncia do processo de
avaliagio e decisfo sobre os EIA/Rima.

Palavras-chave: impactos ambientais, estudos, relatério, avaliagio e processo de decisdo, Resolugdo Conama n® 001/86.

ABSTRACT  This article discusses the need to present the EJIA — Environmental Impact Assessment and its respective Rima ~ Report on

Environmental Impact in order to licence environmental modifying activities, as established in the Resolution nr. 001/86
of the Conama — Environmental National Board. The author analyses the strategic aspects contemplated in the above
mentioned resolution, giving special emphasis to those which characterize the EIA as an instrument of the environmental
planning. The need to improve certain technical, juridical and political institucional aspects is also discussed emphasizing
these aspects concerning the “‘independence” of the authors of the EIA/Rima in relation to the company responsible for
the project, the necessity of formation of a multidisciplinary experts group, and the transparency in the review and
decision processes. ‘ :

Key words: environmental impacts, studies, report, review and process of decision, Resolution Conama nr. 001/86.

INTRODUCAO

A introducdo do Estudo de Impacto Ambiental e
respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental (EIA/Rima)
em projetos que modifiquem o meio ambiente significou
uma considerdvel conguista para o sistema ambiental,
atualizando a legislagdo e tirando o pais do atraso em
que se encontrava no setor. A importincia dessa atuali-
zacdo, realizada através da Resolugio Conama n®
001/86, de 23/1/86, pode ser mecdida pelo fato de que ¢
processo de avaliagdo ambiental nos Estados Unidos ja
existe hd quase duas décadas. O atraso brasileiro era
flagrante, sendo praticamente impossivel dimensionar
0s danos causados ao meio ambiente em razdo da ine-
Xisténcia dessa legislagdo regulamentadora. Até 1986,
portanto, os estudos de viabilidade dos projetos consi-
deravam apepas as varidveis técnica e econdmica;
atvalmente, através dessa Resolugao, exige-se também a

viabilidade ambiental dos projetos.

" Esse instrumento legal tornou-se, assim, pega fun-
damental na promogdo de um desenvolvimento com
manejo adequado dos recursos naturais e com a preser-
vacao do meio ambiente, Por ser, no entanto, uma re-
solugdo de recente aplicacfio, torna-se necessdrio, por

! Engenheiro Civil, Diretor d¢ Planejarnento Ambiental da um lado, promover corregdes no seu texto e, por outro,
CETESB, Coordenador de Plancjamento Ambiental da lutar para que scja incorporada ao cotidiano dos depar-
Secretaria do Meio Ambiente. tamentos de planejamento e de engenharia dos érgios
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governamentais e das empresas particulares.

ATIVIDADES QUE DEPENDEM DO EIA/RIMA

A Resolugdo n? 001786, no seu artigo 12, define im-
pacto ambiental como “qualquer alteragdo das proprie-
dades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia re-
sultante das atividades humanas que, direta ou indireta-
mente, afetam:

1 - asadde, a seguranga e o bem-estar da populagio;
II - as atividades sociais e econdmicas;

IIf - abiota;
IV - as condiges estéticas ¢ sanitdrias do meio am-
bicnte,

V - aqualidade dos recursos ambientais™.

Essa ¢ uma formulagfio bastante abrangente que
avanca conceitualmente a partir do que foi disposto na
Lei Federal 6 938/81 ¢ Decreto Federal 89 336/83, que
prevéem o licenciamento das atividades poluidoras e/ou
causadoras de degradagho ambiental. Estabelece tam-
bém uma enorme distincia em relagdo 4 Lei 997/76, de
controle de poluigfio ambiental no Estado de Sdo Paulo,
que se restringe ao controle da poluigéio do solo, do ar ¢
da 4gua. As condigbes para o controle e preservagio do
meio ambiente por parte dos érgéos ambientais esta-
duais ¢ o préprio sistema de licenciamento das ativida-
des modificadoras do meio ambiente foram substan-
cialmente aprimoradas.

No artigo 22 sdo listadas, de forma exemplificativa,
as atividades que dependem do EIA/Rima para obterer
seu lcenciamento. Projetos de ferrovias, rodovias,
portos, aeroportos, oleodutos, gasodutos, obras hidrdu-
licas de grande porte, entre outros, pela sua dimenséo
efou localizagio em 4reas de “relevante interesse am-
biental” ou, ainda, face ao potencial modificador do
meio fisico, biolégico ou sécio-econdmico, “‘deverdo ter
seus impactos identificados, interpretados quanto & sua
magnitude ¢ relevéncia, grav de reversibilidade, pro-
priedades cumulativas e sinérgicas, e a distribuigdo dos
onus e beneficios sociais™.

_ Parece claro que as atividades listadas no artigo 22
sdo aquelas com maior potencial de agressdo a0 meio
ambiente; dai sua inclusdo na relagfo das atividades que
dependem de EIA/Rima para seu licenciamento. Mas &
preciso salientar que essa relagio tem também um ca-
réter exemplificativo, pois nfo € possivel, por exemplo,
garantir que uma estrada de rodagem com apenas uma
faixa de rolamento nfio seja agressiva ao mejo ambiente.

H4 numerosos empreendimentos que ndo se incluem .

explicitamente no artigo 22 da Resolugio, mas que a
sensibilidade e, acima de tudo, a responsabilidade do
empreendedor e do 6rgéo ambiental responsdvel deve-
rio submeter a uma andlise acurada antes que seja des-
cartada a necessidade do estudo de impacto ambiental.

EIA: INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO
AMBIENTAL '

No sen artigo 5%, a Resolugdo estabelece as diretrizes
gerais para a elaboragdo do Estudo de Impacto Am-

- biental. O item I afirma ser necessdrio “contemplar to-

das as diretrizes tecnolégicas e de localizagéo do proje-
to, confrontando-as com a hip6tese de ndo execugio do

projeto”, procedimento da maior importincia para o
gerenciamento de grandes obras. E nessa fase que po-
dem ser evitadas agressdes ambientais desnecessdrias
através da utilizagio de tecnologias de ponta, uso cor-
reto de matétias-primas e combustiveis, manejo ade-
quado dos. recursos naturais, entre outras questdes. Ini-
ciar obras sem esses cuidados, desconsiderar essa etapa,
pode acarretar altos investimentos futuros em equipa-
mentos de controle e monitoramento, além dos custos
sociais e politicos. Ndo faltam exemplos trdgicos, ver-
dadeiros crimes ecoldgicos, decorrentes da completa
desconsideragao para com o planejamento ambiental.

$e os custos ambientais e, por decorréncia, sociais €
econdmicos forem excessivos, a Resolugdo coloca cla-
ramente a hipGtese de ndo éxecugdo do projeto até que
novas tecnologias venham permitir a sua realizagao.

A segunda diretriz do artigo 52 fala em “identificar e
avaliar sistematicamente ©s impactos ambientais gera-
dos nas fases de implantagio e operagio da atividade™.
A partir, portanto, da escolha correta da localizagdo de
alternativa tecnoldgica do projeto, escoihem-se a meto-
dologia e os parimetros a screm considerados nas fases
de implantagdo e operagio da obra, para que scjam ava-
liados seus impactog positivos e negativos.

O maior problema nessa fase € o estagio de conhe-
cimento dos ecossistemas brasileiros, decorrente, entre
outras razbes, da ainda frigil producdo cientifica na
4rea. O conhecimento sistemdético produzido no Brasil e
a prépria formagdo de técnicos em ecologia sdo muito
recentes. Por outro lado, a formagdo universitdria leva a
especializacio e a0 isolamento, inclusive nas dreas afins.
Existem, & verdade, especialistas em certos temas; fal-
tam, porém, analistas com visdo multi-setorial aprofun-
dada e integrada. O problema da formagfo de profissio-
nais que consigam dar respostas competentes e objetivas
as questBes ambientais ainda espera por uma solugéo. A
universidade deve investir na formagdo de bons técni-
cos, sempre com a nogio de que a ecologia, enquanto
ciéncia, ndo ¢ monop6lio de uma dnica drea de conhe-
cimento, mas deve ser o resultado da conjugagéo dos
esforcos de gebgrafos, geblogos, botdnicos, zoSlogos
etc., com a colaboragio de vérias outras ciéncias. Por
outro lado, as escolas de engenharia devem incluir nos
seus curriculos nogdes de planejamento ambiental para
que os novos engenheiros, ao projetarem uma estrada,
por exemplo, ndo considerem apenas as varidveis eco-
nomicas e técnicas, mas também a varidvel ambiental.
Até o momento, as estradas do Brasil, entre outras
obras civis, foram construidas sem essa preocupagio,
com as lamentéveis consequéncias ecolGgicas que jd se
conhecem.

Os itens I1I ¢ IV do artigo 52 estabelecem ainda que
devem ser definidos “os limites da 4rea geogrdfica a ser
direta ou indiretamente afetada pelos impactos™, consi-
derando-se também, “em todos 0s casos, a bacia hidro-
gréfica em que a drea estd localizada”. Além disso, &
preciso considerar todos “os planos e programas gover-
namentais, propostos e em implantagio na 4rea de in-
fluéncia do projeto”. Estas sdo diretrizes fundamentais
para romper uma tendéncia que privilegia a andlise se-
torial, transformando o EIA/Rima em um instrumento
de planejamento ¢ pega importante da criagio de uma
politica ambiental.

O planejamento ambiental € uma pritica recente no
pais: poucos Estados tém, como Séo Paulo, leis de pro-
tecdo aos manancizis ou de zoneamento industrial. Em
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S&o Paulo, diversas APAs — Areas de Protecio Am-
biental foram criadas, ampliando as regides protegidas,
criande cinturdes de preservagdo entre as zonas urbanas
¢ ecossistemas mais frageis, preservando as cabeceiras
das principais bacias hidrograficas — como as APAs do
rio Piracicaba e da vérzea do Alto Tieté —, protegendo a
Mata Atlaniica (APA da Serra do Mar) e as regides ri-
cas em aquiferos ¢ em ecossistemas representativos
{APA de Corumbatai ¢ Botucatu). As Estagdes Ecol§-
gicas (Juréia, entre outras) e os Parques Estaduais (Ilha
do Cardoso, Ilhabeja, Serra do Mar, Alto do Ribeira
etc.) estdio em processo de regularizagio fundidria e
demarcagéo, ¢ a politica ambiental prevé sua crescente
utilizagdo para turismo ecolégico, lazer ¢ educagdo am-
biental.

Assim, através do planejamento ambiental, a regifio
litoranea deverd contar com zoneamento adequado por
meio das legislagbes de gerenciamento costeiro; as ba-
cias hidrogrédficas interiores irdo dar protecéo a outros
mananciais; novos instrumentos de planejamento am-
bienial e politicas de uso dos recursos naturais deverdo
ser implementados, tendo em vista institucionalizar
normas adequadas para o aproveitamento de seus re-
cursos, particularmente os recursos hidricos na bacia do
Piracicaba e em todo o Médio Tieté e também na bacia
do Paraiba do Sul. Por sua vez, o zoneamento industrial
estard se adequando is condigbes e vocagdes ambientais
das diversas regides do Estado. Além de todos esses
instrumentos, ¢ igualmente necesséria a implantacao de
sistemas de informagfo ambiental que contenham dados
bésicos para o manejo dos recursos naturais e para ¢
planejamento e o controle das diferentes regides de todo
o Estado.

Esta breve apresentagiio de aspectos técnicos de-
monstra que a implantacio das principais diretrizes para
© estudo de mmpactos ambientais, ou seja, a andlise de
projete que leva em consideragio a “4rea de influéncia
do projeto, dentro da bacia hidrogréfica” e a “sua arti-
culagdo com os planos e programas governamentais”,
deve ser desenvolvida, buscando correlaciond-la com os
instrumentos de planejamento ambiental em escalas re-
gional e estadual. A integragéo dos planos e programas
governamentais setoriais define e configura a “politica
ambiental” adotada ¢ a consegiiente forma de apropria-
¢éo dos espagos ¢ dos recursos naturais em cada regiao.
E nesse seatido que o estdgio de consolidagdo do plane-
Jjamento ambiental ¢, portanto, da politica ambiental, ¢
das definigdes dos planos de manejo, de restrigdes de
uso ¢ de exploragio racional dos recursos naturais, sdo
fatores que colocam limites & aplicagdo dessa impor-
tante Resolugéo.

Essa fragilidade dos instrumentos de planejamento
1o pafs, particularmente no aspecto que se relaciona
com o meio ambiente, tende a restringir a aplicagiio do
EIA ao ““controle ambiental” dos impactos diretos das
obras ¢ a limitd-lo como instrumento de planejamento
suficientemente forte para consolidar, e mesmo modifi-
car, decisbes politicas. A superacdo desses limites en-
contra, na Constituinte e nas futuras constituicbes esta-
duais, um espago fértil onde esse quadro poderd ser al-
terado. '
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ASPECTOS BASICOS DO EIA

E no artigo 62 que se colocam os aspectos bdsicos
a serem considerados no EIA, ou seja: o diagnéstico
ambiental da 4drea de influéncia, a andlise dos impactos
do projeto ¢ de suas alternativas, a defini¢do das medi-
das mitigadoras e os programas de monitoramento dos
impactos. Dessas atividades, as duas primeiras — diag-
néstico e andlise de impactos — sdo as que constituem o
ponto de partida para a definicio das duas seguintes,
que abordam medidas corretivas e de quantificacdo dos
impactos.

O EIA, portanto, deve anteceder a licenga ambiental
€ ser condicionante de sua concessio e, de acordo com o
Decreto Federal 88 351/83, condicionante também para
obtengdo da licenga prévia. Quanto ao controle da apli-
cago das medidas mitigadoras e dos programas de mo-
nitoramento, ambos devem ser, como condicionantes,
incorporados ao processo de licenciamento (licengas de

instalagfo ¢ de funcionamento). Dessa forma, poderiam’

ser acompanhados através de fiscalizagfio e pela confec-
¢80 de relatdrios periédicos que comprovem o cumpri-
mento das exigéneias técnicas das licencas expedidas.

EXECUGAO DO EIA/RIMA

O Rima deve refletir o resultado dos estudos dos im-
pactos ambientais do empreendimento através de uma
linguagem simples e direta, ¢ de todas as formas que fa-
cilitem a sua compreensdo (mapas, cartas, quadros, gri-
ficos e demais formas de comunicagdo visual). Seu
contetido bésico estd bastante claro no artigo 92 da Re-
solugdo, motivo pelo qual esse artigo dispensa maiores
comentarios.

Com relagio aos artigos 72 e 82 da Resolugdo, que
abordam a questo da “independéncia” da equipe res-
ponsivel pela elaboragio do EIA/Rima (consultoria) em
relacio & proponente dos projetos (empresas estatais ou
particulares) ¢ aos custos dos respectivos estudos, con-
sidera-se indispensdvel implantar um criterioso sistema
de cadastramento das empresas de consultoria para im-
pedir a proliferagdo da “inddstria do Rima™, exigin-
do-se a especializagdo da empresa e do seu corpo técni-
€O em assuntos ambientais. O que se depreende € que a
“independéncia” suscitada nesse artigo seja hierdrquica.

E bastante discutivel que haja garantia de isengio da

consultoria em relagio 4 proponente do projeto na ela-
borac@o do E]JA/Rima.

Nesse pouco tempo de aplicagfio da Resojugao, veri-
fica-se que alguns 6rgios estaduais, para suprir suas di-
ficuldades internas, passam a contratar servigos de em-
presas de consultoria para emitirem os pareceres técni-
cos sobre os EIA/Rima, também realizados por empre-
sas deste tipo. As preocupa¢des manifestadas nos arti-
2os 7% e 82 de ndo onerar os 6rgdos ambientais estdo
bastante deslocadas da realidade em que se encontra a
maioria deles no Brasil. Para que a Resolugio seja efeti-
vamente implantada em toda a sua amplitude é condigdo
fundamental que haja o fortalecimento dos 6rgios esta-
duais de meio ambiente na formagdo de equipes multi-
disciplinares, de consultores especializados, de recursos
materiais e equipamentos. O aprofundamento desses as-
pectos mereceria uma andlise do orgamento aplicado na
drea ambiental, no pais, e sua evolugdo nas Gitimas dé-
cadas.
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ASPECTOS JURIDICOS E INSTITUCIONAIS

ASPECTOS POLITICOS

Do ponto de vista jurfdico-institucional, o EIA/Rima
torna-se um instrumento eficaz se inserido na sistendti-
ca de licenciamento como fator condicionante da “li-
cenga ambiental”. Sem esta integragdo perderia sua for-
¢a e seu cardter disciplinador.

QOutro aspecto juridico encontra-se no artigo 22, on-
de a expressdo “‘tais como”™, ao se referir as atividades
que dependem do EIA/Rima, apresenta a listagemn como
referéncias, como exemplos, embora alguns juristas a
situem como norma para a exigéncia do EIA/Rima,
Essa polémica abre um campo nas discussdes do Cona-

_ ma para ¢ inicio de um detalhamento da Resolugdo, caso

a caso. Especificamente no setor energético, a Resolu-
¢io n? 006/87 (de 16/9/87) cria uma série de enqua-
dramentos para a aplicagdo da Resolugio n? 001/86 na-
quele setor.

No entanto, caminhar nessa diregfio € uma op¢io du-
vidosa, porque poderia gerar o enfraquecimento pofitico
da Resolucio, j4 que se criaria a expectativa de que cada
setor das atividades econdmicas teria o seu préprio de-
talhamento normativo, gerando pressdes sobre o érgio
ambiental e solugdes burocriticas. Como, alids, jd € o
caso da proposta de Resolugfo em andlise pelas comis-
soes do Conama para o setor de saneamento que, na sua
primeira formulagho, apresentava-se excessivamenite
pormenorizada, a ponto de, por exemplo, exigir ©
EIA/Rima para a implantagiio de redes de fornecimento
de dgua com mais de 50 ligagdes.

Esta tendéncia, em que pese seu caridter normatiza-
dor, leva a enfraquecer os aspectos técnicos da avalia-
¢do dos impactos, que devem depender de andlise preli-
minar de cada projeto\e de suas reais implicagdes am-
bientais, sob pena de reforcar sma predisposicao carto-
rial que levaria ao licenciamento apenas de pequenos
empreendimentos de nivel local, em detrimento das
obras e atividades de grande impacto. Os procedimentos
que levam 2 exigéncia do E1A/Rima por parte do érgéo
ambiental devem ser acompanhados pela sociedade
através dos Conselhos de Meio Ambiente — garaatindo-
se a transparéncia das decisdes daquele érgio — e tam-
bém da utilizagdo de audiéncias piiblicas como elemento
de esclarecimento e de consulta aos setores da comuni-
dade interessada.

REFERENCIAS

Por (Gltimo, caberia tecer algumas consideragdes so-
bre 0s aspectos politicos colocados pela Resolugdo. O
Rima, ou seja, as conclusdes tiradas do estudo de im-
pacto ambiental, é uma pega que deve ser apresentada
de forma objetiva e adequada & compreensdo de todos.
Deve ser compreendido pelo cidadfo comum e pelos di-
versos Grgios pdblicos; enfim, por toda a sociedade ci-
vil, excluidos os aspectos de sigilo previstos no artigo
112. Muitas vezes, 0s valores em jogo no processo de
deciséio podem extrapolar os aspectos estritamente téc-
nicos da avaliagdo ambiental. Nessas condigOes, a parti-
cipagdo dos representantes do legislativo € extrema-
mente necessdria para identificar os agentes- soctais €
auxikiar os processos de “negociagfio politica™, inerentes
a-qualquer prdtica democratica.

No processo decisério, os aspectos politicos ¢ insti-
tucionais, representados atualmente pelo Conarna, pelos
Conseihos Estaduais de Meio Ambiente, e a descentrali-
zagio do sistema ambiental em nivel municipal comple-
mentam-se com ¢ Rima, pega-chave para a transparén-
cia das decisdes do 6rgdo licenciador. O arcabougo ins-
titucional existente ¢ a atual regulamentagio das au-
diéncias peblicas sfo fundamentais para a garantia de
transparéncia no exercicio democratico. O Rima cons-
titui 0 ponto nevrdlgico da Resolugio e o resultado da
decisdo refletird também as diferentes pressoes sociais,
numa sociedade de classe onde esses mesmos interesses
sdo sempre conflitantes. '

E importante, pois, salientar que, do ponto de vista
politico-institucional, a transparéncia dos processos de
decisdo ¢ essencial para que a sociedade possa aferir 0s
resultados de swa participagiio ¢ de sia influéncia na
formulagéio da politica ambientai em todos os niveis.
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Influéncia
da temperatura da dgua
na remocdo de flior

Marco Eulindio de Paula Seixas®
Laiz Antonio Valle do Amaral®
Sidney Jorge de Almeida Silva*
Jorge Rafacl Alchera * :
Lucio Aurelio Fontes Pavan *

I RESUMO  Este trabalho & fruio do estudo da influéneia da temperatura da figua bruta no processo de remogio de fons fluoreto.

- Foram empregados dois leitos de alumina ativada obtida nos laboratdrios da CETESB: o primeiro foi operado com 4gua
bruta & temperatura ambiente; o segundo, com 4gua bruta a 63°C. Os resultados experimentais dos ciclos de remogio ¢ a
técnica de regenerag@o empregada apresentados indicaram um avmento da capacidade de adsorgfo de fons fluoreto
vinculado A elevagio da temperatura da 4gua bruta,

Palavras-chave: fluoretos, remogio de fluoreto, remoco de fons, adsorgdo idnica, desfluoretaggo.

" "ABSTRACT This work studied the influence of raw water temperature in the fluoride removal process. Two activated alumina —
S obtained in CETESB laboratories — beds were used: the first was operated with room temperature raw water and the
second utilized raw water at 63°C. Expérimental results of treatment runs and the regeneration procedure employed are
presented, Results appoint a fluoride ions removal increase with raw water temperature increment.

Key words: fluoride, fluoride removal, ions removal, ionic adsorption, defluoridation.

INTRODUCAO

A presenca de concentragbes elevadas de jons fluo-
reto em 4guas subterrdneas de pogos situados em dife-
rentes regiGes do Estado de S&o Paulo tem contribufdo
para reduzir a oferta de 4gua de boa qualidade. No in-
tuito de se aumentar essa mesma oferta, as opgdes a
serem consideradas incluem a substitvicéio desses pogos
naturalmente contaminados por outros, ou por dguas
superficiais tratadas convencionalmente, porém ambas
as alternativas representam considerdveis investimentos
econdmicos. Visto isso, a Diretoria de Pesquisa da
CETESB vem realizando estudos com a finalidade de

_avaliar a viabilidade da wvtilizagfio de uma tecnologia de
desfluoretagio. Esses estudos levaram ao desenvolvi-
mento de um material adsorvente apropriado, com ele-
vada capacidade de remogdo de jons fluoreto. Trata-se
de vma alumina ativada abtida nos préprios laboratérios

! Trabalho apresentado no 212 Congresso da CETESE (1).
Interamericano de Engenharia Sanitdria ¢ Ambiental, Nos ensaios experimentais realizados até agora com
Mengio Honrosa no XV Concurso Nacional do esse material haviam sido empregadas solucdes de
Invento Brasileiro, do Governo do Estado de Sao fluoreto de sédio a partir de 4gua de torneira,
2 B?éﬁ;c?gf CETESB., Com a finalidade de avaliar a eficiéncia de remocio
! Fariacutico-bioquimico da CETESB. dos flucretos com #gua criunda de um pogo contamina-
* Amnalista da CETESB. ~ do, no Estado de Sdo Paulo, foram realizados ensaios
* Engenheiros Qufmicos da CETESB. _ experimentais utilizando uma amostra de dgna de um
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poco profundo (1 800 m) localizado na regido de Presi-
dente Prudente.

A temperatura da dgua na boca do pogo € de 63°C,
aproximadamente. Diante disso, 0s ensaios de desfluo-
retagio foram realizados nessa temperatura, a fim de se
avaliar o efeito desse pardmetro na eficiéncia de remo-
¢éo dos fluoretos.

DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Os ensaios experimentais foram realizados em escala
de laboratério, sob regime de escoarmento continuo,
com fluxo descendente, em uma unidade experimental
esquematizada na Figura 1. Foram empregadas duas
colunas de adsorgiio em paralelo. A primeira, de refe-
réncia, para efetuar os ensaios com dgua bruta a tem-
peratura ambiente. A segunda, para a realizagdo dos
ensaios com dgua bruta a 63°C. Para se aquecer a dgua
até essa temperatura, foi usado vm sistema de troca de
calor constituido de uma serpentina de cobre imersa
num banho termostatizado.

As dimensbes das duas colunas de adsorgéo utiliza-
das no presente estudo foram:

didmetro interno 23 cm
se¢do transversal interna 3,46 cm
altura do leito de alumina 9,0 cm
volume aparente do leito 374 ml

massa do leito de alumina 30,0 g

com as seguintes condigdes de operagio:

Parimetro Reator I Reator 2
Tempo de detengiio hidraulico (min) 0,7 0,1
Co (mg F~/1) 11,98 11,98
Temperatura da dgua bruta (°C) 23 63

pH da 4gua bruta 5,5 5.5

Os valores da capacidade de remogdo de fluoretos
(CR.) indicam, no entanto, uma tendéncia de sua dimi-
nuigio ao longo dos sucessivos ciclos (Tabelas 1 a 4A).
Os fons contidos na dgua bruta, adsorvidos parcialmente
pelo leito de alumina ativada, poderiam ser responsdveis
por esta diminuigdo, jd4 que aparentemente ndo sdo re-
movidos pela técnica de regeneragdo empregada nos
ensaios. Diante desta tendéncia, modificou-se a técnica,
aumentando a concentragio de hidroxido de sédio. A
consequéncia desta alteragdo pode ser verificada pelo
aumento da C.R. no quinto ciclo (Tabela 5), & tempera-
tura ambiente, '

Por outro lado, nos ciclos realizados & temperatura
de 63°C, verificou-se uma tendéncia permanente 3 di-
minuigdo do valor da C.R. (Tabelas 5A, 6 ¢ 7). Isto €
devido provavelmente & adsorgéo de fons cobre prove-
nientes de incrustagGes na parede da serpentina utilizada
no banho termostatizado. A coluna apresentou uma to-
nalidade esverdeada mais intensa ao longo dos ciclos.
Tratada com 4cido nitrico, as andlises das dguas de la-
vagem confirmaram a presenga do fon cobre.

Parece légico afirmar que a adsorgio de outros ions
que ndo sio eliminados pela técnica de regeneragéo em-
pregada (Tabela 8) contribui para a diminuigdo da C.R.

(2).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados experimentais indicam que ¢ processo

.de desfluoretagdo empregando a alumina ativada desen-

volvida pela CETESB mostrou-se eficiente na remogao
de fons fluoreto, de uma 4gua de pogo profundo da re-
gifio de Presidente Prudente, SP.

A elévagdo da temperatura da 4gua bruta (63°) au-
mentou a capactdade de remogdo da alumina ativada. As
dguas subterrineas, contendo maiores concentragdes de
jons dissolvidos do que as dguas superficiais, requerem
uma técnica de regeneragiio especifica.

Recomenda-se o prosseguimento dos estudos, utili-
zando-se a mesma 4gua bruta, com a finalidade de se
definir uma metodologia apropriada de regeneragéo.

AR a2 -

Figura 1 - Esquema da unidade experimental de desfluoretagdo.

ambiente vol.2 n22 1988




Tabela 1 — Primeiro ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua bruta = 630C

(*) Ensaio interrompido
14 = 0,73 min; Cp = 11,98mg F~/I; CR. = 5,50 g F~/1 leito

Tabela 2 - Segundo ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua bruta = 63 oC

() Ensaio interrompido; (*+) Break-point
tg = 0,73min; Co = 11,98mgF-/1; CR. = 5,36 g F-/1 leito

ambiente vol.2 n?2 1988

Tabela 1 A - Primeiro ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua bruta.= 22 0C

(%) Ensaio interrompido
tg = 0,67min; CR. = 2,38g F /1 leito

Fabela 2 A — Segundo ciclo de remogdo de fluoretos.
* Temperatura da dgua bruta = 280C

Co = 11,98mg F™/1; CR. = 2,79 g F* /] keito
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Tabela 3 — Terceiro ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua bruta = 63 0C

(%) Ensaio interrompido; (¥+} Break point
tg = 0,75min; C, = 11,98mg F™/1; CR. = 440gF /1lkeito

Tabela 4 - Quarto ciclo de remocdo de fluoretos.
Temperatura da dgua brita = 630C

SR ST

(*) Ensaio interrompido
tg= 0,76min; C, = 11,98mgF™/1; C.R. = 3,37 gFilleito

114 :

Tahela 3 A — Terceiro ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua b, C

&

(=) Ensaio interrompido
tj = 0,75min; Cp = 11,98mgF-/1; CR. = 2,76 gF~/1 leito

Tabelad A ~ Quarto ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua bruta = 23 0C

() Ensaio interrompido
tg = 0,76min; C, = 11,98mgF-/1; CR. = 2,43 gF~/1leito
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Tabela § - Quinto ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua = 280C

Tempo de ﬁperagéb

Tabela 5 A - Quinto ciclo de remog¢do de fluoretos.
Temperatura da dgua = 63 °C

tg = 0,62 min; C, = 11,98mgF~/1; CR. = 347 g F~/1 leito

Tabela 6 — Sexto ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua = 280C

tg = 0,80min; C, = 11,98mgF 11; C.R. = 2,89 g F~/1 leito

tqd = 0,87 min; C,

o = 11,98mgF-/1; CR

= 2,18 g F-/1 leito

Tabela 7 — Sétime ciclo de remogdo de fluoretos.
Temperatura da dgua = 25 0C

Kt

17 = 0,85min; C = 1,83 g F-/1 leito

11,98 mgF-/1; CR

Tabela 8 = Técnica de regeneracéo utilizada nos ensaios experimentais.

(x) A partir do quinto ciclo utilizou-se Na OH 4%
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Continuagdo da pdg. 62

goto bruto de forma a alimentar uma planta
piloto com esgoto bruto representativo. Na
verdade, s vezes nem se deseja fazer isto, para
evitar problemas operacionais “paralelos™ na
planta piloto. Questiono, pois, s¢ um reator
anaerébico em escala operacional ndo seria
muito vulnerivel acs problemas de entupi-
mento por objetos? Em segundo lugar, permi-
tam-me questionar a constatagio dos autores
de qusz a 4rea utilizada seja menor do que
aquelz de um tratamento mais tradicional. Os
primeiros trés métodos, cujas dreas unitérias
estio representadas na Figura 1, sdo tecnolo-~
gias mdimentares, hoje largamente abandona-
das pela razdo, entre outras, das grandes 4reas
requeridas. Sua inclusfio no diagrama leva a
uma certa “'distorgio”, mascarando as diferen-
gas entre as demais tecnologias. Nio obstante,
vé-se uma 4rea sensivelmente menor para O
tratamento anaerébico em fluxo ascendente, 0
que me surpreende, pois, 2 meu ver, um siste-
ma de decantagfio priméria mais lodo ativado
pode ser operado com wmn tempo de residéncia
hidréulica de aproximadamente quatro horas,
resultando em pelo menos volume unitdrio,
sen®o 4red unitéria, igual ao do sistema anae-
rébico. A operagio e manutengio de tal siste-
ma & fécil, porém implica em mais trabalkio
que o sistema. proposto. Gostaria de ler 0s co-
mentirios dos autores sobre esta comparagio.
Terceiro ponto: gostaria de saber se os autores
tém alguns dados sobre ¢ efluente sélido pro-
duzido pelo sisterna: massa/volume esgoto
tratado ou massa/massa DBO, porcentagem de
solidos no lodo, propriedade de espessamento
¢ filtragem. ‘ ‘

Dr. John E. L. Maddock
Departamento de Geoquimica
Universidade Federal Fluminense
. Niteréi, RJ

Os autores respondem:

Com relacdo & operagdo do digestor de
106 I, deve-se salientar que a taptacao do es-
goto bruto foi realizada por bomba centrifuga
submersivel, de rotor aberto, que permite a

passagem de objetos com dimensao de até 40 -

mm. O esgoto era enviado continuamente para
um reservatério de 500 I, mantido homogéneo
por agitagdo mecdnica, para que se obtivesse o
esgoto mais representativo possfvel. Daf se
bombeava a alimentagdo para o digestor por
bomba tipo Nemo, através de tubulagdes com
didmetro de 12 mm. A observacdo dos proble-
mas de entupimento do sisterna de alimentagdo
apenas foi possivel no reator de 120 nt’, em es-
cala de demonstracdo. E necessdrio efetuar-se
a limpeza da caixa de distribuicdo de alimenta-
¢do diariamente e, ainda, para mingnizar estes
problemas, foram inclufdas na caixa de areia
mais duas grades com espagamento de 9 mm,
entre as barras. Desta forma, evitaram-se as
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eventuais obstrugGes que ocorriam no sistema.
Outros processos de pré-tratamento poderao
ser utilizados, como, por exemplo, peneira es-
tdtica.

Com relagdo av diagrama apresentado, ele
compara dreas de sistemas de tratamento de
esgotos tidos comw opcdes de baixe custe. Au-
xilia na escolha entre diversas alternativas, que
dependem, entre outros futores, das necessida-
des e condigdes locais.

A questdo relativa & alternativa envolvendo
aplicagdo de esgotos no solo ndo é tdo rudi-
mentar ¢ sia utilizacdo ainda tem sido proposta
em vdrias situagoes, tanto na bteratura brasi-
leira quanto na internacional.

A sugestdo de se realizar a comparagdo do
digestor anaerdbio com wm sistema composto
por decantador primdrio ¢ lodos ativados, sob
as mesmas condicGes de tempo de residéncia
hidrdulica, foi executada utilizando-se as se-
guintes hipdteses:

- Composicdo do esgoto; DQO” 400 mg/l;
DBO 200 mg/le S8 150mg/l ,

- Vazdo do esgoto: 20 n2 /h (valor médio)

- Tempo de residéncia hidrdulica: 6 horas
para os dois sistemas - .

- Tempo ‘de residéncia hidrdulica no de-
cantador primdrio: 1 hora

- Tempo de residéncia hidrdulica no de-
cantador secunddrio: 2 horas

- Digestor de 120m’ existente na CETESB

- Lodos ativados tipo Aeragdo Modificada
- Remoc¢do de DBO para os dois sistermus:

Os volumes encontrados para 05 dois siste-
mas, obviamente, sdo iguais, e as dreas reque-
ridas apenas pelos tangues d resultaram em
valores de cerca de 50m para o digestor e en-
tre 35 m* ¢ 45 m? para o sistema proposto.
Ressalte-se que o sistema proposto & constitul-
do por trés tanques contra apenas um digestor,
acarretando uma drea para sua instalagdo ra-
zoavelmente maior que a indicada anterior-
mente.

A produgdo de excesso de lodo pelo sistema
composito por decantagdo primdria e lodos ati-
vados ¢ da ordem de 90-a 140 kg 38/dia, en-
‘quanto a do digestor anaerdbio prevé descartes

de lodo entre 30 e 60 kg S8/dia. Além da dife-

renca em termos das quantidades de lodo a se-

rem descartadas, haverd ainda a necessidade

de se estabilizar o lodo gerado pelo sistema de-
cantador/lodos ativados, Numa estimativa pre-
liminar, a estabilizagdo deste lodo por digestdo
anaerdbia demandaria wm volume adicional de
cerca de 80w com wma drea extrade 15m’ a
20 n. Deve-se levar em conta também que,
para a operagbo do digestor de fluxo ascen-
dente, ndo hd necessidade de consumo de
energia, exceto para o sistema de recalque do
esgoto bruto, enquanto que para O Sistema
proposte hd consumo de energia para a aera-
¢do do sisterna de lodos ativados e para a bom-

ba de recirculagdo de lodo do decantador se-
cunddrio para o tangue de aeragdo. O diges-
tor, em contrapartida, pode gerar cerca de 20
Nilbiogds/dia, contendo cerca de 70% de
metano.

As caracterfsticas de desidratagdo do lodo
gerado pelo digestor ainda ndo foram avalia-
das. A concentragdo do lodo descartado varia
na faixa de 3% a 6% 5S. Sdo produzidos entre
0.15 e 0,30 kg SS/kgDQO0ypl, sendo que o
valor mais consistente encontrado até ¢ mo-
mento € 0,2 kg SS/kg/DQO0gpic.
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