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Prezados Srs.

Li em Ambiente, n.° 2, vol.
2, de 1988, a pag 91 e seguintes,
um interessante artigo sobre mo-
dificactes no combustivel ora em
uso, em veiculos leves e suas im-
plicagdes na qualidade do ar.

Comecei a ler o artigo pela
Conclusio e chamou-me a aten-
¢io a palavra conservadora, ja
na primeira lihha. A partir dai,
resolvi ler o artigo todo, com
mais . profundidade, e ocorreu-
me fazer os seguintes comenta-
rios:

1. Em Materiais ¢ Métodos,
pag 92, final do primeiro para-
grafo, & transmitida a idéia de
que as regulagens da frota de
veiculos, sdo freqiientes e neces-
sarias, por serem freqglientes as
mudangas no combustivel, o que
implica também na impossibili-
dade de se exigir uma‘regulagem
a cada vartagio do combustivel.

2. No calculo das emissdes
advindas do uso do combustivel
modificado, usou-se o fator
329, de acréscimo, o0 que mostra
em contradicio com 1, gue se es-
pera a existéncia do combustivel
modificado durante 1009% do
tempo (hipétese ndo conservado-
ra).

Se este for o caso, o problema
fica resolvido com uma Gnica re-
gulagem.

3. Mais adiante se 1&:

A série de ensaios demons-
trou um Gnico beneficio ambien-
tal... a redugdo na emissao de al-
deidos...

Nizo houve demonstragio,
mas sim, uma inferéncia. A afir-
macdo contida no artigo precisa
ser demonstrada, uma vez que o
método utilizado para medida de
aldeidos sofre interferéncia nega-
tiva de aldeidos, de cadeias lon-
gas (I), como os formados pela
combustio da fase gasclina do
combustivel modificado. No caso
de a diminuicdo ser proveniente
de interferéncia, o beneficio aci-
ma fica invalidado.

4. Da analise da Tabela 2, vé-
se que o veiculo de taxa de com-

CARTAS

pressado menor apresentou um
aumento da emissio de NOX
(antes da diminui¢do subseqgiien-
te), ao se utilizarern misturas ca-
da vez mais ricas emn gasolina. Es-
te fato mostra que a regulagem
do carburador (pelo menos a de
marcha lenta) estava rica demais
para o combustivel base. (Vide
grafico gualitativo das emissdes
de HC, CO, NOX, em (II).

5. Na altima frase da coluna
esquerda, a piag. 93, lé-se, ...
apresentou um aumento de emis-
sio de NOX, gque era previsivel
pelo fato de a mistura ser ener-
géticamente superior... (grifo
meu). Deve-se lembrar que a
mistura ndo libera mais energia,
que o dlcool puro, pelo fato de o
motor nfo estar otimizado para
essa mistura, o que bem o de-
monstra 0 aumento de CO e o de
HC (hidrocarbonetos) com o au-
mento do teor de gasolina no al-
cool. O aumento da emissio de
NOX deve-se (como em 4) 4 me-
lhora da qualidade da mistura
para a regulagem inicial do
veiculo ¢ ndo ao aumento do po-
tencial energético da mistura.
Caso contrario, o mesmo com-
portamento seria observado tam-
bém no outro veiculo. Concluin-
do, o comportamento das emis-
sdes de NOX obedece a um mo-
delo logico e nio (como o afirma-
do) contraditério; deve-se apenas
identificar corretamente a varia-
vel que influencia o fenémeno
analisado.

Para encerrar, gostaria de di-
zer que a intengdo desta, nfo é a
de criar polémica em torno do
assunto ou a de ser “advogado do
diabo” mas, a de aclarar certos
pontos que, dada a sua fragilida-
de como argumentacdo técnica,
nio contribuem para reforcar
posi¢cdes quanto ao controle de
emissdes de veiculos ¢ melhoria
da qualidade do ar.

Como sugestio, julgo ser
mais apropriado o combate da
idéia de alteracio do com-
bustivel, com adi¢do de gasolina,
através da demonstracio de que
tal uso para a gasolina & muito

pouce nobre, uma vez que para
veiculos leves, temos o dlcool
etilico — combustivel renovivel e
cujos procedimentos de controle
sio conhecidos de ponta a ponta.

Agradeco a acolhida que for
dada a esta e desejo que o sucesso
deste periédico perdure e que se
mantenha no ritmo crescente de
até o presente IMOMENLo.

Atenciosamente,
Mangoel Paulo de Toledo

(I) — Methods of Air Sam-
pling and Analysis, APHA So-
ciety, 2.2 edicao, pag. 312.

(1I) — Curso de Controle de
Poluicio do Ar — Veiculos Au-
tomotores, SUSAM, 1972,

Sa0 Paulo, 09 de abril de
1989

Senhores:

Reitero minhas congratula-

 ¢oes ao Conselho Editorial da re-

vista “Ambiente” pela linha de
conduta da mesma, fundamen-
tada nas abordagens dos proble-
mas que afligem a Engenharia
Ambiental do Brasil. Os traba-
lhos apresentados, pelo menos
até o volume 2, numero 2, 1988,
caracterizam-se por redacdes
técnico-cientificas objetivas, sem
a linguagem tedrica doutoral,
porém sem perder a coeréncia
com a pesquisa pura e, trago ra-
ro, a abordagem dos problemas
brasileiros. Qutro fator de con-
fiabilidade da “Ambiente”, é a
auséncia da propaganda menti-
rosa ¢ inidénea e das promocgoes
pessoals falsas e dirigidas, virus
que vém corroendo virias revis-
tas técnicas brasileiras.

1 — O trabatho apresentado
as fls. 94 do citado volume 2, -
mero 2, 1988, assinado por Nei-
son Ellert, John Greenhouse,
Mark Monier-Williams, sobre
aplicagtes da geofisica, a meu
ver, contém preciosos subsidios
para as tentativas das solucées
para um dos grandes problemas
que afligem as concessionarias de

Continua na pig. 65
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EDITORIAL
Por uma Nova Ciéncia

A idéia de que a protegdo ao meio ambiente é antes
de tudo matéria para a ciéncia, tern a estriba-la a reali-
dade de nosso mundo tecnolégico: € o universo regido

" pela técnica a causa priméria de nossas vicissitudes.
Sem qualquer truismo, parece meridiano que o que a
cidéncia destréi, é a ciéncia que deve reconstruir. Nunca
em tempo algum a ciéncia foi tdo importante, seja pa-
ra o bem, seja para o mal. Goethe exprimiu bem o pro-
blema em seu “Fausto”: ¢ saber sé & tudo na perspecti-
va exata de suas limitactes que nio estdo nunca fora do
humano, cu do seu sucedineo, a natureza.

Mas a resposta & ciéncia — esta demonstrado —
nio é um problema apenas para cientistas. Assim como
Clausewitz dizia que a guerra era um assunto impor-
tante demais para ficar entregue apenas nas mios de
militares (e Clausewitz foi um militar), a tecnologia pa-
ra o saneamento ambiental nio se circunscreve apenas
i visio cientificista da ciéncia, com o perdio do apa-
rente pleonasmo. Referimo-nos 4 impossibilidade de
que a preservacio do meio ambiente desconsidere 0 no-
vo humanismo imbricado em seu préprio projeto.
Tratar-se-ia, em dltima anélise, de buscar uma harmo-
nia entre a tecnologia e a natureza; e, para tanto, nao
basta a contrapartida dos investimentos em equipa-
mentos contra a poluicdo; ou o estudo dos processos de
protecdo contra o fato consumado dos projetos preda-
térios. Num ou noutro caso, a Cetesb, ou qualquer ins-
tituto do género, estaria servindo de contraforte, de es-
cudo a processos sempre deletérios 4 natureza.

E neste sentido que se imp&e também uma revisdo
nos estatutos de toda uma concep¢io de ciéncia. Se
409% dos cientistas do mundo vém sendo mobilizados
pela indidstria bélica, o que se coloca nédo é que se mu-
de a ciéncia, mas toda uma situacio belicista que esta
no dmago das sociedades contemporineas. E se essa
nio é uma tarefa s6 para os cientistas, cabe-lhes a pri-
mazia na discussi@o de seu papel na sociedade contem-
porinea. E matéria do seu 4mbito, deve e certamente
fara parte do que também tera de ser feito pela Cetesb
¢ especialmente por seu érgdo cientifico, a revista
Ambiente, NZo é outra, alids, a nossa intencio ao
publicarmos mais um nimero de nossa revista: tanto
quanto possivel ela espelhari exatamente essa nova
concepcio; é uma das razdes da sua existéncia.

Rogé Ferreira
Diretor-Presidente

Ambiente Vol.3 n.°1 1989




Preocupacdes ambientalistas
no Japio

O orgio oficial japonés de preserva-
¢fio do meio ambiente emitiu recente-
mente um documento (revista “Scien-
ce” 15 de julho de 88), no qual enfatiza
a necessidade de que o Japdo assuma
umz posico de Hderanca na politica de
preservagdo ambiental, a nivel tanto
nacional quanto internacional. Segun-
do o documento, isso seria condizente
com a lideranca do JapZo em termos de
poder econdémico. O documento acen-
tuz que, tendo em vista o fato de ser

" aquele pafs um dos maiores importade-
res de recursos naturais renovéveis e
exauriveis {o Japdo é o segundo maior
consumider mundial de combustiveis
fosseis), e que, por outro lado, ao assu-
mir, em breve, o papel de maior prove-
dor de ajuda estrangeira, ele nfo pode-
rd se¢ omitir na questio ambiental e dos
problemas gerados por sua prépria
atuacdo econdmica. Conforme o docu-
mento, “a problematica ambiental
mundial ji passou pelo estigio de fazer
propostas e deliberagdes, para ingressar
na fase de realizacdo de agdes concre-

o

Was .

Comentaristas, entretanto, sao céti-
cos quanto 4 eficAcia destas recomen-
dacdes dirigidas pelo 6rgio ambiental
ao governo japonés. Embora ndo seja
posta em divida a sinceridade do dese-
jo manifestado pelo 6rgio ambientalis-
ta oficial nipdnico, h4 uma dificuldade
reconhecida no sentido de sensibilizar o
governo e principalmente o povo japo-
nés para as questdes ambientais glo-
bais. Os japoneses tém tido sucesso em
medidas de prote¢io ambiental quan-
do essas afetam diretamente a satde
publica; porém, os levantamentos de
opinio priblica realizados pelo préprio
governo japonés, tém revelado que o
nivel de interesse da populacio pelos
problemas de extingdo de espécies, es-
gotamento de recursos naturais e o efei-
to de estufa, é muito inferior ao apre-
sentado pelas populacdes européias.

A participaciio do académico
no aperfeicoamento de técnicas

Um problema constante e carac-
teristico de nosso século & o do papel
desempenhado pela pesquisa cientifica
na evolugdo dos processos industriais
ou, visto por outro 4ngulo, o da manei-
ra pelo qual o setor privado absorve e
utiliza a pesquisa académica. Esse rela-
cionamento — embora evidentemente
necessirico — & dificultado, em
princfpio, por uma divergéncia essen-
cial de temperamentos e objetivos entre
o executivo e o académico, fato que os
coloca nas posigdes antagdnicas que to-
dos reconhecemos entre a praticidade e
o conhecimento ilirnitado; entre a con-
tingéncia de um mercado e a liberdade
abscluta do pensamento; entre a prati-
¢a € a gramética..,

W. G. Agnew, diretor de planos de
programas ncs laboratérios de pesqui-
sas da General Motors, dos Estados
Unidos da América, realizon uma pa-
lestra a respeito para os membros da
“American Association for Advencen-

ment of Science”, a2 qual foi resumida °

no “Observer”, suplemento da revista
“Science”, de 3 de marco de 1989, Diz
Agnew, em primeiro lugar, gque um
académico deve permanecer sempre
académico, ou seja, que jamais deve se
transformar em “desenvolvedor de pro-
cessos € produtos industrials”™: confor-
me Agnew, embora seja indiscutivel
que este representa ¢ maior problema
da industria, ele nunca sers satisfato-
riamente resolvido pelo cientista, ja
que este ndo € o objetivo das universi-
dades nem estas sio boas nesse “mé-
tier", Os académicos, em geral, nio

Mundial

Prof. Samuel Murgel Branco

térn muito gosto pelas exigéncias co-
merciais e desconhecem as estruturas e
a engenharia de sistemas que consti-
tuem elementos importantes da indiis-
tria em nossos dias. O académico deve
ater-se 4 pesquisa ¢ principalmente a
pesquisa basica, o que de modo ne-
nhum deixa de ser relevante para a in-
duastria. A questio fundamental é: a
que assuntos deve entfio o académico
aplicar seus estudos em pesquisa basi-
ca? O pivé da questdo é conhecer os
problemas reais da industria e, a partir
disso, determinar qual a pesquisa basi-
ca a ser feita para resolvé-los. Para tan-
to, serd necessario um mais intimo rela-
cionamento entre os académicos e os
engenheiros industrizis, através de con-
tatos pessoais, seminarios ou estigios.
Os académicos acreditam, geralmente,
que uma vez publicado o resultado de
suas pesquisas ern uma revista especiali-
zada, sua tarefa est4 finda ¢ o novo co-
nhecimento em condigdes de ser aplica-
do, 0 que ndo é verdade, Q engenheiro
industrial nfio 1& revistas cientfficas e a
transferéncia de resultados da universi-
dade patra a indistria ndo pode ser feita
desta maneira. Seria talvez conveniente
usar estudantes qualificados, para levar
as pesquisas ac conhecimento das in-
dastrias, ensinando seus técnicos a
utilizé-las. As vezes, & necessaria uma
pesquisa adicional, de natureza tecno-
logica, para permitir essaz transferén-
cia.

Para Agnew, o mais importante é o
pesquisador tomar conhecimento dos
problemas da indistria de modo a esta-
belecer as pesquisas bésicas necessérias
para resoivé-los. Penso, porém, que
mesmo cientes desses problemas, os
cientista terjo problemas de outra or-
dem no seu relacionamento com a in-
distria; questdes de mentalidade, rela-
cionados sobretudo A exigéncia de pra-
208 a serem cumpridos, e limitacdes 2
extensio e profundidades desejadas pa-
ra a pesquisa. Estas s30 duas condigdes
indeclindveis do industrial e que jamais
serdo aceitas pelo académico...

/
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' qiientemente,

Aleido Rima
na Suica

Foi promulgado -em 19 de outubro
de 1988, o dispositivo legal que estabe-
lece a obrigatoriedade do estudo de im-
pacto sobre o meio ambiente (EIE) con-
siderado “um instrumento insubsti-
tufvel em matéria de prevencio” segun-
do a revista “Protection de 1, environ-
nement em Suisse”, de ndmero 4, de
1988. Esse instrumentc vem regula-
mentar a lei de prote¢io do ambiente
(LPE), onde ela estabelece que: “antes
de tomar uma decisao sobre o planeja-
mento e a constru¢fio ou modificacio
de instalacdes que possam afetar sensi-
velmente o ambiente, a autoridade
apreciari a sua compatibilidade com as
exigéncias da protecdio do ambiente™.

O estudo de impactos ambientais per-
mitird, assim, determinar se um proje-

to atende 3s prescrigdes federais sobre a
protecdo ambiental. “A pedra angular
do EIE é o relatério que estabelece o
impacto de uma instalagio sobre o am-
biente (Relatério de Impacto). Este re-
latério deve ser previamente submetido
pelo interessado as autoridades compe-
tentes; ele sera avaliado pelo servico es-
pecializado de protego do ambiente”.
Uma definicio importante desse
documento & a que se refere i limitagdo
de tempo e extensdo necessirios i exe-
cugdio do estudo, de forma compativel
com a realizacio do empreendimento,
pois essa constitui a davida mais fre-
gilentemente levantada quanto 2o de-
senvolvimento de estudos de impactos
ambientais. De fato, por um lado, mui-
tos empreendimentos “nio podem es-
perar”, uma vez que s6 sio vigveis em
urn prazo reduzido, estabelecido pelo
mercado existente, disponibilidades ou
necessidades atuais; por outro, & fre-
qilente a alegagdo de insuficiéncia dos
dados existentes para uma perfeita ava-
liagio dos impactos resultantes. Em re-
lagdc a este problema, a nova legisla-
¢io sufga inclui uma novidade, consti-
tuida pelo “inquérito preliminar”, o
qual deve permitir determinar rapida-
mente & COM POUCos £astos, 05 ASPECtos
do impacto sobre o ambiente que va-
lem a pena ser salientados e que, conse-
merecem um estudo
mais aprofundado. Se o inquérito preli-
minar j4 demonstrar que o projeto
atende as prescrigdes sobre a protegdo
ambiental, o interessado contentar-se-4
em consignar no relatério de impacto

ambiental, 3s conclusdes desse inquéri-
to. Se, pelo contrario, for necessirio
aprofundar aspectos relevantes, ele
submeterd 2 autoridade competente
uma “relagdo de encargos”, ou propos-
ta de estudos. Esta dar4 conta dos dife-
rentes aspectos do, impacto gue serdo
estudados no relatdrio de impacto e fi-
xar4 os lirnites geograficos, bem como o
cronograma dos estudos a serem reali-
zados. O 6rgio especializado de prote-
¢30 do ambiente avaliard a proposta e
apresentard ao interessado o seu pare-
cer a respeito. Desta forma — afirmam
os defensores da inovagiio — o relat6rio
de impacto serd muito mais objetivo,
limitando-se ao essencial e definindo
esforcos e custos realmente indispensa-
veis.

prevenir o efeito estufa?

A literatura cientifica sobre o fami-
gerado “efeito estufa” vem proliferando
rapidamente, indicande uma possivel
correlagioc com a sua importéncia
mundial ou com o crescente reconheci-
mento da mesma pelas autoridades
cientificas. Em meio a essa avalancha
de informagdes, aparecem alguns tra-
balhes que retomam a antiga proposta
de Gregg Marland, de Oak Ridge Na-
tional Laboratory, EUA, efetivada em
1976, sobre um rapido reflorestamento
do globo terrestre como inica maneira
de contrabalancar as enormes descar-
gas de CO2 praticadas pelo homem ci-
vilizado sobre a armosfera (Revista
Science, ndmeros de 26 de fevereiro de
1988; de 7 de outubro de 1988; de 16
de dezembro de 1988). Segundo este
autor, se conseguissernos duplicar o vo-
lume de reflorestamento por ano, as
nagdes que mais queimam combustiveis
poderiam ter retardado o efeito estufa
por uma ou duas décadas, dispondo
deste tempo para reorientar o seu uso
de energia. O problema inclui alguns
aspectos altamente inquietantes, como,
por exemple, o da necessidade de ser
cessado imediatamente o  desfloresta-
mento das regides tropicais, os quais
compreendem cerca de 30% das reser-
vas florestais do mundo, que estdo sen-
do devastadas a razio de sete a 20 mi-
thdes de hectares por ano, com um
crescimento  demogriafico médio de
2,4%, e a conseqilente demanda de
combustiveis,

A avaliaciio da possibilidade desse
reequilibric através da intensificacdo

da fotossintese e a estimativa da massa
de arvores necessdrias, oferece tremen-
das dificuldades, mas vem sendo tenta-
da por autores como Norman Myers,
da World Wild Life Foundation ou o
propric Marland. Dados preliminares -
permitem estimar que para absorver
cinco bilhdes de toneladas de carbono
por ano (quantidade que & liberada, ao
mesmo tempo, pela queima de com-
bustiveis fosseis, sem considerar, por-
tanto, o CO2 liberado pela queima das
préprias florestas tropicais), seria ne-
cessario plantar-se uma drea aproxima-
da de sete milhdes de quilémetros qua-
drados ou o equivalente ao territério de
um pafs grande como o Brasil ou a Aus-
tralia; ou seja, uma 4rea semelhante a
toda a superficie de florestas tropicais
que foi removida pelo homem desde
que iniciou sua atividade agricola h4
dez mil anos.

G.M. Woodwell, do Woods Hole
Research Center, parece mais otimista
ao comentar que, embora o desfloresta-
mento venha sendo praticade hoje em
uma propor¢io jamais atingida corres-
pondendo de uma a trés hilhdes de to-
neladas de carbono por ano e que sio
liberadas na atmosfera, o acamulo
liquido atual ¢ de trés bilhdes de tone-
ladas/ano (incluindo o liberado pela
queima de combustiveis f6sseis) e que
esta seria a quantidade que necessitaria
ser removida para se obter a estabilida-
de da composigio atmosférica a curto
prazo; ou seja, constituindo o cessa-
mento do desflorestamento a. maior
coniribuicdio que se poderia desejar
neste sentido. “O estabelecimento de
florestas em cerca de dois milhdes de
quilémetros quadrades de terra, pro-
duzird sobre grande parte da superficie
terrestre, o armazenamento de aproxi-
madamente um bilhZo de toneladas de
carbono por ano, durante o perfodo no
qual o carbono se acumula na floresta.
Isso pode estender-se por 40 a 50 anos,
dependendo da floresta”, diz Wood-
well.

Outro comentarista, Horst Hayer
lembra que “um simples calculo permi-
te demonstrar que todo o CO2 adicio-
nal introduzido pelos combustiveis £6s-
seis poderia ser removido por um acrés-
cimo de dois por cento na quantidade
de fitoplancton no oceanc” (sic).

Qualquer que seja, entretanto, a so-
Iuciio adotada, ela serd apenas ternpo-
riria, uma vez que o carbono acumula-
do durante o crescimento das plantas
ser4 mais cedo ou mais tarde, devolvido
4 atmosfera, seja por decomposiciio na-
tural, seja pelo uso, como alimento, de
animais (seguido de respiragio e libera-
¢do de CO2), seja, enfim, pela queima
novamente. A nfio ser que a matéria or-
ginica resultante seja enterrada, em
substituicdo acs combustiveis fésseis
que vém sendo queimadeos...
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 ENTREVISTA
A filosotia de Lutzenberger

José Lutzenberger, 62 anos, gaiicho, ja néio se considera um Dom Qui-
xote. Conhecido mundialmente como um dos mais destacados ecologistas da
atualidade, é comum vé-lo distribuindo autégrafos em Porto Alegre, onde se
tornou uma espécie de unanimidade local, principalmente apés o Prémio
Nacional de Defesa da Natureza, concedido pela Federacio de Entidades de
Luta Ambiental, da Alemanha Federal (também conhecide como “Nobel
Alternativo™) e que ele ganhou por sua atuagio na protecio do meio am-
biente no ano passado. Em 1989, contudo, Lutzenberger iniciou o0 ano sob a
impressdo de um crime chocante: o assassinato do ecologista e lider campo-
nés Chico Mendes. Pouco tempo antes, Lutzenberger participara de um fil-
me com Chico Mendes para uma esta¢io de TV inglesa. A fita, que tornou
conhecida em toda Eurcpa a luta dos brasileiros pela preservacao da Amazé-
nia, foi decisiva para a repercussiao internacional do crime. Contra todas as
expectativas dos mandantes deste tipo de assassinio (quase sempre impunes
no Brasil), o filme acabou desencadeando uma campanha internacional que
praticamente obrigou o governo brasileiro a uma ac¢fio, que normalmente
morria nos escaninhos da Justica brasileira. Para todos os efeitos, José Lut-
zenberger acha agora dificil que tais fatos se repitam com a mesma impuni-
dade: a celeuma em torno do condicionamento dos empréstimos de Banco
Mundial a um projeto de protecio da Amazénia por parte do governo, es-
cancara, pela primeira vez dentro do proprio Brasil, uma questio que o Es-
tado brasileiro, intencionalmente ou nio, evitava discutir publicamente. Pa-
ra José Lutzenberger, por isso tudo, os préximos anos serao decisivos para o
futuro da floresta amazénica. Mas nfio apenas para o Amazonas; também
para c mundo: como insiste em dizer na entrevista que se segue, concedida a
Enio Squeff, para a revista Ambiente, a questio da protecao das florestas
passa pela propria sobrevivéncia do planeta. “Daqui a 30 anos ndo haveri
mais petréleo no mundo” — diz — “mas a se julgar pela inoperéncia das au-
toridades brasileiras e mundiais a questao nem sequer existe.” -

Onde a solucio? Como se veri, Lutzenberger nio radica apenas nos go-
vernos toda a responsabilidade pelo tratamento dado 2 questio ecolégica. O
problema teria muito a ver com toda uma visao de mundo: a religido e a filo-
sofia nio estariam muito distantes de um tema que até bem pouco parecia
apenas técnico. E o que se depreende da entrevista que José Lutzenberger
deu em sua casa em Porto Alegre.

Ambiente — Sr. José Lutzenberger, sabe-se que
existem aspectos nas questdes ambientais que quase
sempre sio omitidos. Referimo-nos ao processo filosofi-
co gue parece existir no Ocidente cristio e gue talvez
tenha muito a ver com os problemas ecoldgicos: qual a
sua opinifo a respeito?

Lutzenberger — Existe hoje uma consciéncia mais ou
menos universal dos estragos gue estamos cometendo na
terra. Todo o mundo estda preocupado com a devastagio
da Amazdénia, mas quase ninguérn se pergunta por que &
que estamos fazendo isso. Entenda-se: nio é 86 a Amazo-
nia que estd sendo devastada. Na Europa, por exemplo,
as florestas estio morrendo de chuva acida. Na Columbia
Britianica, no Canads, com plena aquiescéncia do gover-
no, estio operando uma devastacio tio brutal quanto na
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Amazdnia; e nio apenas nesta regiio proxima de Seattle,
mas também no préprio Estados Unidos. Portanto, a des-
truigiio estd se dando tanto nas florestas temperadas,
quanto nas tmidas; Arvores com 170 metros de altura,
dez metros de didmetro, dois mil anos de idade, estdo sen-
do simplesmente eliminadas da face da terra. Na British
Columbia, o governo concede concessdes de corte raso a
firmas japonesas, escandinavas e outras. Sdo cortadas ar-
vores que se constituem em reais monumentos, nio existe
nada igual. Sdo como as famosas “redwoods”, aquelas se-
qusbias da Califérmia gue também ndio existem mais. E tu-
do para se fazer papel. Tive, a propésite, uma discussio
recente, 14 na regido de Vancouver, com um engenheiro
canadense. Disse-lhe que o que eles estavam fazendo era
um absurdo, um sacrilégio. Af o cara me olhou e disse:



L
3

“Como é que o senhor usa uma linguagem religiosa,
quando se trata de um assunto meramente técnico? Othe,
nés iremos plantar novas drvores, a produciio de plantas
serd inclusive muito maior do que antes”. Ao dizer isso ele
nio se deu conta de que exatamente na sua atividade es-
tava todo o dmago da guestdo. A moderna sociedade tec-
nolégica olha para o planeta terra como um montio de
recursos a serem esbanjados a bel-prazer dos homens. E
quanto maior a eficiéncia no destruir, tanto maisnos sen-
timos tecnologicamente aparelhados. Em sintese: a res-
posta daquele engenheire canadense era e € muito logica;
realmente a natureza nio estd dentro da nossa ética. Mas
essa é exatamente a grande questio. )

Ambiente — O senhor vé isso desde muito longe? -

Nio lhe parece que a coisa viria desde o Iluminismo?

Lutzenberger — Nio, isso, para mim, vemn de muito
antes. Acho que, no fundo, se trata de uma questio reli-
giosa. Veja o caso do judaismo. Havia todo um povo que
fugia de uma escravatura atris da outra, que estava a
procura de um novo parafso. Ora, nada mais normal, em
funcio de todo aquele desespero, que os judeus concebes-
sem um criador transcendental 3 natureza, um criador
que por um capricho momenténeo resolveu criar ¢ uni-
verso. E que criou a nds também. Para os judeus, era
aquela figura de um velho de barba grande, uma coisa da
mitologia até bastante bonita; mas toda essa mitologia te-
ve um efeito extremamente grave: no MOMENtO em que se
concebe um criador externo, transcendental, isso signifi-
ca dessacralizar a natureza. Para nés, a natureza nao é
sagrada, ela € objeto, é coisa. Nas religifes anteriores ao
judaismo, isso ndo existia. No induismo, no alienismo dos
indios, no fetichismo dos africanos, nio se concebe o con-
ceito de um criador anico. Entre eles, existern muitas ma-
neiras de se ver o cosmos. Entio nem é necessiria a pala-
vra “divino”. Tudo & divino, todos somos parte da divini-
dade.

Ambiente — Vem dai que as duas crises do judais-
mo, tais como o cristianismo e o islamismo, teriam se-
guido 2 mesma cartilha?

Lutzenberger — Sem divida. Tanto com Cristo
quanto com Maomé a dicotomia Deus-Natureza continua
existindo. Mas desde que se aceite que sejarmnos uma espé-
cie de anjos, numa situagdo privilegiada, como anicos se-
res que sio a imagem e semelhanca de Deus, a natureza
deixa de ser sagrada. E como o judaismo tinha uma ética
limitada entre Deus e 0os humanos, o cristianismo ¢ o isla-
mismo nio fizeram diferente. Tanto para um judew, co-
mo para um crist3o ou mesmo para umi islamita, a natu-
reza ndo faz parte da sua ética. E isso me recorda a fameo-
sa frase de umn filésofo budista que confrontando a sua vi-
sdo de mundo com a cosmologia cristi, dizia nunca poder
entender uma cultura em que fazer amor era pecado, ao
passo que cortar uma &rvore de cinco séculos de idade
nio significava absolutamente nada. Disso se deduz que
nio podemos reconhecer cormo um crime derrubar a
Amazbnia. Ou seja, quando muito isso pode ser um erro
técnico, mas nao um pecado. No entanto, ainda que ndo
utilize a palavra pecado, para um indio é pecado, assim
como é pecado para um induista, para um budista.

Ambiente — Nisso tudo hia também a questio do
messianismo. Niio lhe parece que radica no messianis-
mo judaico-cristio toda uma tendéncia a impor ac
mundo sua prépria cosmovisido?

Lutzenberger — O cristianismo e o istamismo sio, de
fato, religides messidnicas; mas o judaismo nio. O judeu
biblico estava 3 procura do paraiso perdido, o Canai, a
Terra prometida. Mas o Canad era aqui mesrno, neste
planeta. Ja o cristianismo Inventon a hist6ria de céu e in-
ferno: no cristianismo medieval o0 mundo era um lugar
ruim, e que tinha de ser ruim porque se tratava apenas de
uma passagem, um “vale de lagrimas”. Dai que o in-
dividuo mais virtuoso era aquele que mais sofria, o gue
mais sacrificios fazia, o que menos comia, etc. etc. Por 1s-
so, inclusive, os cristdos foram incrivelmente cruéis. Ha
um ano, a propdésito, saiu na Alemanha um livro com
cinco ou seis volumes contando s6 as atrocidades cometi-
das pelo cristianismo. Mas isso & até légico: ja que o mun-
do era um lugar de sofrimentos, nada mais razoavel do
que sofrer. Mais tarde, como se sabe, a cultura crista per-
deu a fé no céu e no inferno. Mas continuou achando que
o mundo era ruim. Tanto é assim que para a sociedade
industrial o mundo continua imperfeito — s6 que agora
temos a chave para melhora-lo, que é a tecnologia. E co-
mo, em esséncia, continuamos messidnicos, achamos que
temos o sagrado direito de levar essa tecnologia a todos os
lugares. Ouvi gente da Funai dizer, ha vinte anos atras,
que o indio estava numa situacio infra-humana por viver
nu, no meio do mato; vinha daf que deveriamos trazé-lo
para a sociedade de consumo. Mas os indios ndo pensam
assim: eles sequer possuern palavras com que distingui-’
mos em nossa lingua trabalho e recreagio.

Ambiente — Fssa, alids, € uma reflexfio que estd em
Marx; no socialismo do futuro recreacio e trabalho se-
rdo praticamente inexistentes, como no que ele chama
de “socialismo primitivoe”...

Lutzenberger — Mas Marx foi cem por cento messia-
nico, muito pior até que os cristdos, pois ele postula leis
histéricas antropocéntricas. Marx endeusou a espécie hu-
mana; sob este aspecto, Marx fol um supercrist3o. Por is-
50 também, a rigor e sob este ponto de vista, ndo ha dife-
renca alguma entre comunistas € anticomunistas: todas
partilham da crenca de gue o mundo é imperfeito ¢ que
nés temos de arrumé-lo com a tecnologia. Fssa é uma fé
que a gente encontra nos Pinochet, nos Fidel Castro e nos
generais brasileiros, em toda a parte. O ministro brasilei-
ro que respondeu a urna oferta holandesa de ajuda finan-
ceira para preservar a Amazénia, dizendo que nés temos
que nos desenvolver, defende que, ao derrubarmos as
florestas, nés estamos levando o progresso para aquilo
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que ele considera um “fim de mundo”. Para este minis-
tro, o boi significa mais progresso do que a floresta; de-
pois, como se sabe, virdo as estradas, as ferrovias, os
avides, os elevadores ¢ assim por diante. Vivemos uma ci-
vilizacsio em que nio se pergunta sobre a felicidade das
pessoas; se aos indios interessa ou nfio continnarem na
floresta. ’

Ambiente — Mas é possivel reverter este processo?

Lutzenberger — Tenho a impressio de que ele ja est4
em reversio. A repercussio da morte de Chico Mendes &
muito significativa. Certos setores tém hoje plena cons-
ciéncia de que a sociedade industrial moderna est4 numa
via nitidamente suicida. Explico melhor: vivemos uma re-
ligido em que além de uma ética ultralimitada, tem virgu-
des invertidas. Todas as religides e ideologias anteriores
as atuais sociedades industriais modernas exigiam dos ci-
dadios sacrificios pelo bem gerzl. No budismo esse sa-
crificio pode ser até pela natureza. Entre os indios ainda
hoje se exigem uma vida cuidadosa, frugalidade ¢ sa-
crificios pelo bem geral. Mesmo em sociedades e ideolo-
gias abjetas, como na Alemanha de Hitler ou na Rassia
de Stalin, exigiam-se dos cidaddos disciplina, frugalida-
de, sacrificios etc. etc. Na sociedade industrial moderna
pede-se 0 contrario: que o sujeito aumente ¢ PIB, botan-
do o carro velho fora, comprandeo isto ¢ aquilo. Basta ver
a televisdo. Se eu conseguir esculhambar cinco carros no-
vOs por ano, estarei ajudando a economia do pais, estarei
produzindo mais Produto Interno Bruto. A moderna so-
ciedade, ao invés de exigir frugalidade, sacrificio, impbe,
pelo contririo, comportamentos orgiasticos; ela tem prio-
ridades invertidas: é uma sociedade que, sem exageros,
eu chamaria de diabélica. Hoje nio se toma um Gnico ca-
fezinho que n&o seja num copinho de plastico para ser jo-
gado fora. Sabe o que é isso? E retroacio positiva. No en-
tanto, todas as éticas anteriores tinham retroacfio negati-
va. Explico: a bola de neve € um processo no qual o com-
portamento € tal que ela promove uma reacio que acele-
ra esse comportamento; ou seja, a bola de neve comecga a
rolar pequena, 4 medida que.rola, engrossa e na medida
em que engrossa, ela tem de rolar mais e 4 medida em
que ela rola, tanto mais ela engrossa. De forma que de re-
pente ¢ela se desintegra, formando aquelas avalanchas gi-
gantescas. Compare iss0-¢OMm 0 NOSsO comportamento
econdimico; quanto mais as colsas desandam, mais desas-
tres vamos produzindo, porque devemes injetar mais re-
cursos, ou seja, estio querendo dar mais neve e mais

Hoje existe algo
em torno de
500 milhoes de carros:
se nio €
possivel dar um carro
para cada
dois habitantes
da terra, entdo
o que estamos fazendo
- & 1moral...
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montanha para a bola de neve. 56 que é com menos re-
cursos que poderemos salvar a situagio e nfio com mais.

Ambiente — Explique melhor esta histéria de “‘me-
oS recursos’.

Lutzenberger — Fagamos uma extrapolacio simples:
hoje possuimos algo em torno de 500 milhdes de carros
para cinco e meio bilhdes de habitantes no mundo. Mas
em pafses que se dizem desenvolvidos, como nos Estados
Unidos, na Alemanha e na Holanda, ha um carro para
cada dois habitantes. Nos Estados Unidos & um carro pa-
ra cada um e meio, incluindo-se ai 0s que nio dirigem
ainda, como as criangas, os velhos e os invilides. Ora, o
alvo do pensamento econdmico € levar todo ¢ mundo a
essa sitnaciio. Os chineses pensam em chegar a isso; os su-
jeitos que querem destruir a Amazénia também. Diga-
mos, para efeito de raciocinio que esse ideal seja alcanga-
do. Neste caso, teriamos hoje cerca de trés bilhdes de car-
ros, ou seja, dez vezes mais carros do que atualmente. E
claro que n3o irfamos aguentar. Se hoje ja temos desas-
tres, distiirbios, congestionamentos, imagine-se com dez
vezes mais. Ora, se nio & possivel dar um carro para cada
dois habitantes da Terra, entdo o que estamos fazendo &
imoral...

Ambiente — Mas como enfrentar as grandes cida-
des, construidas especialmente para os autombveis, se
nio colocarmos esta como uma meta a sexr alcangada?.

Lutzenberger — Por isso o sistema de bola de neve,
que nio tem futuro, que nio pode ser alcancado.

Ambiente — A proposito: e entidades assim como a
Cetesb, qual o seu papel nisso tudo?

Lutzenberger — A Cetesb, até o ponto que ¢u conhe-
¢o, tem uma filosofia que se chama de “technical fix” em
inglés; ou seja, da-se um jeitinho para que tudo continue
como esta. A fabrica estd poluindo? Vamos tentar despo-
luir ao m4ximo, sem, contudo, mexer na prépria estrutu-
ra da fabrica, ou seia, ndo vamos fazer nada que se apro-
xime de solucdes para que se fagam carros que durem
vinte anos. N#o se questiona a filosofia basica. A Cetesh
n3o questiona a sociedade de consumo. Assim também
acontece com a Sema e com todos os 6rgios que deveriam
cuidar das reservas florestais, dos indics gue vivemn nas
matas, e todo o resto. Todos querem que a maquina con-
tinue andando melhor, mais bem lubrificada. Mas nio se
questiona a miquina em si, essa “religizo”.

Ambiente — Mas haveria como questiond-fa?

Lutzenberger — Claro, eu a estou questionando ja ha
mais de vinte anos. O grande problema, porém, é a infra-
estrutura tenocratica e burocritica da qual ninguém es-
capa. Refiro-me a esse feudalismo sem ideologia que af
esta € que nos impinge tuds sem que sequer Possamos ao
menos s .er o que ele quer. A sociedade industrial mo-
derna, ao contrario do nazismo, do comunismo, do cato-
licismo, ndo tem uma ideologia explicita. S3o raras as
coisas que 530 ditas claramente. O absurdo j4 comega no
Produto Interno Bruto. Ninguém contesta quando os
economistas dizem que devemos crescer. S6 que o Produ-
to Interno Bruto é a soma de todos os faturamentos. {sso
quer dizer o seguinte: se um avido cai, ha todo um movi-
mento de dinheiro que resulta no aumento do PIB, pois
nele se contabilizam todos custos de ym novo avido, o fa-
turamento das funerarias e assim por diante. O mesmo se
d4 em relagdo aos terremotos; todas as hecatombes con-
tribuem para o PIB de um pais. Se uma industria causa
tremenda poluigio e se logo depois tem de fazer investi-
mentos para controlar essa mesma poluicio isso aumen-
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ta o Produto Interno Bruto. Em resamo: se nos tornasse-
mos mais saudaveis, a ponto de prescindirmos de mais
médicos, mais hospitais, mais enfermeiras, mais farma-
cias, tanto mais a economia sofreria com isso. Dou outro
exemplo: digamos que uma mae resolva entregar seus fi-
lhos a outra mde para que ela os cuide; e que esta, por
sua vez, entregue 0s sells para a primeira e que nesta tro-
ca, cada uma pague para a outra a quantia de 500 déla-

- res, No frigir dos ovos, 56 ha uma troca de dinheiro, mas

para a economia do pais houve um aumento de nivel de
emprego e, para 0 PNB (Produto Nacional Bruto), houve
um aumento de mil délares: as contas bancirias, afinal,
estdo se movimentando. Mas, na verdade, houve um au-
mento da infelicidade também, pois as duas criangas ago-
ra estio’infelizes, pois cada uma delas esta com a mie er-
rada. Dou outro exemplo: o tipo de inquiricio que me fa-
zem e vocé ndo estd fugindo da regra, refere-se a catego-
rias como cientificisto, economicismo e outras. Vejo nis-
50 tudo uma tremenda falacia. No atual estagio das cién-
cias, uma disciplina & tdo mais ciencifica, quanto mais
matematica ela usa. Vem daf que um fisico que usa a ma-
ternatica, estaria no topo da escala cienttfica. Os astréno-
mos estariam na mesma categoria. Ja o biélogo que usa
muito pouca matemdtica, é considerado um cientista nio
muyito exato. Agora, se chegarmos aos ornitGlogos e aos
psicologos, af os cientistas ja os otham meio assim de lado.
Enfim, quanto mais matemética, mais status possui uma
determinada ciéncia. E entao que entra z economia: nio
hi dévida de que os economistas querem ser cientificos.
Mas desde quando economia é ciéncia? Economia & disci-
plina social, tem a ver com distribuigsio de riqueza. Tome
o caso das ciéncias naturais. Quando se fala em metro,
por exemplo, todos sabemos gue ele foi muito bem defini-
do como um décimo milionésimo da distincia do pélo ao
Equador. Os economistas também falam muito na mate-
mitica. Mas quais sdo as unidades de medida que eles
usam? O cruzado, o marco, o délar. Mas que ¢ isso, que é
dinheiro? O dinheiro é um contrato social. Se eu tenho
uma nota de cem délares, isso significa que eu posso pedir
a0 bodegueiro da esquina que ele me dé tal coisa e ele en-
tao vai me dar; mas se eu nio tiver o tal dinheiro, entio
ele n3o me d4. Com outras palavras, temos um caso con-
creto de contrato social andnimo e indefinidamente di-
visivel. E isso € uma coisa fundamentalmente diferente de
um quilo.

Ambiente — Por qué?

Lutzenberger — Porque um metro é uma coisa total-
mente bem definida: é uma distancia definida em termos
de outra distancia. Mas que € um délar? O délar de hoje,
nido é o délar de ontem. Cormn um *“volt” eu posso medir
tensbes, com o “ampére” sé6 posso medir flaxe, com
“watts” 36 posso medir energia, nio poténcia, com quilo-
vate, energia e assim por diante. Agora, com cruzados en
mege macas, gatos, cachorros, edificios, saldrios, juros,
mil coisas. Pergunto: como é que eu vou fazer matemati-
ca pura em cima destas coisas? Ora, isso é uma falicia.
Quando os economistas medem o PNB, estad tudo in-
cluido, desde o meu salario, ao lapis, ao gravador, a tu-
do. E aqui temos um problema gravissimo: o dinheiro
permite quantificar certas coisas nfio outras. Ha pouco,
um livro meu foi editado na Alemanha. Vendi algo em
torno de 50 il livros. Se eu os multiplicar por 20 marcos,
€ muito dinheire. Mas e daf? Como quantificar felicida-
de, amor, alegria, exatamente as coisas mais importantes
da vida? Ora, desde que essas coisas nio sejam quantifi-
cévels, os econornistas nao se preocupam com elas. Mas

entio s6 me resta concluir que tanto 05 economistas
quanto os politicos fazem uma matematica tio absurda,
que no fundo nada de que eles dizem resulta em coisa al-
guma. Quando digo que nas modernas sociedades indus-
triais ndo existem diferengas entre o comunistno e o capi-
talismo, & porque ambos sfio tecnocraticos, fazem parte
da mesma seita religiosa. Na verdade, se a2 modema so-
ciedade industrial fosse materialista como os religiosos in-
sistem em dizer, talvez conhecé&ssemos os limites bem cla-
ros das coisas. Dou um exemplo concreto: quando o Da-
niel Keith Ludwig comecoun aquele prejeto Jari, 14 na
Amazénia, ele ja tinha mais de setenta anos. Portanto,
ele tinha uma expectativa de vida de, no méximo, dez
anos. Era um homermn que tinha uma fortuna que se ava-
liava em torno de 10 bilhdes de délares. Ele nio tinha co-
mo avaliar o préprio dinheiro; e parece que levava uma
vida bem frugal. Dizem que nio cultivava qualquer luxo,
trabalhava duro o dia inteiro. No entanto, €le foi para a
Amazénia, adquiriu um milhfo e meio de hectares de
terra, tentou pegar mais cinco mitho&s de délares para fa-
zer ainda mais dinheiro. Por qué? E uma abstracio. Ele
queria niimeros em livros, nada mais. Na verdade nio so-
mos materialistas, nZo. Somos antes abstracionistas. Se
féssernos materialistas — oxala féssemos materialistas ~—
o Brasil seria a coisa mais linda do mundo. Cada um de
nds teria o seu belissimo jardim, cada qual mais lindo e
uma varanda fresca, com redes de todos os tamanhos,
trabalharfamos o minimo possivel e gozariamos a vida.
Que dizer do executivo que se mata trabalhando para fa-
zer ais capital e que morre do coracfip ainda mogo?
Realmente soros uma religifio diabolica com atitudes in-
vertidas e irracionais. Veja o sujeito da UDR, esse fazen-
deire tipico de $3o Paulo; ele j4 tem uma fazenda de cin-
<o a scis mil alqueires em seu Estado. No entanto, adqui-
re uma outra de cingiienta mil no Para, derruba florestas
€ bota boi em cima. Pra qué? Ele ja tem demais em Sédo
Paulo. Mas comn isso tem de andar de avifio de 14 para c4,
tern mais riscos para morrer de infarto ou de um acidente
aéreo. Mesmo assim, ele persevera. Lembra uma tribo da
Africa: na Africa Central ha uma tribo em que quanto
mais bois o sujeito tiver, mais status ele ostenta. Se tem
cingiienta bois, todos morrendo de fome, methor. Mas se
tivesse menos, teria uns boizinhos até gordos etc. e tal.
Mas tanto 14 quanto aqui o que conta é a abstracio. ..

Ambiente — Marx chamava isso de alienacio...
Lutzenberber — E exatamente isso, alienacio. Somos

a cultura mais alienada que j4 houve na face da terra.
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A semeadura aérea na
Serra do Mar em Cubatao

Sérgio Luis Pompéia!
Dione Zangelmi Abrahdo Pradelial
. Suzana Ehlin Martins?
Ricardo Cardoso dos Santos®
Katia Maria Dinizt

RESUMO  Em virtude da necessidade de se revegetar
extensas dreas das escarpas da Serra do Mar, degradadas pela
poluigio atmosiférica do Pélo Industrial de Cubatio — SP,
desenvolveu-se um modelo de revegetacio, baseado na
sucessio secundéria natural de ireas do dominio da Mata
Atldmica.

Dentre as espécies pioneiras e de sucessdo secunddria que
ocorrem na regido de Cubatdio, foram selecionadas 39 espécies
resistentes ou tolerantes i poluicdo atmosférica, pertencentes
aos estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo, ¢ adaptadas aos
diferentes nichos existentes no local. Estudos de dispersdo,
germinaco e estabelecimento de mudas em campo € em
laboratéric demonstraram que tais espécies apresentam grande
aptiddo para revegetago por semeadura aérea.

Devido ao reduzido peso das sementes {infericres a Img) e
para viabiliza¢do da semeadura por via aérea, que apresenta
mator rendimento € melhor cobertura em regides acidentadas,
desenvolven-se um método de pelotizagfio das sementes
utilizando gel hidrofilico, visando otimizar sua protegiio,
germinacio, seu acesso e fixacio ao solo.

Nos meses de fevereiro e abril de 1989 foram realizados
plantios aéreos em 15km?2 da Serra do Mar, através de
helicopteros e avides agricolas, que resultaram no langamento
de 750 milhdes de sementes. Para a estagdo chuvosa de
1989/90 prevé-se a semeadura aérea em mais 45km2 de 4reas
degradadas. :

Palavras chave: Semeadura aérea, recuperagio florestal,
Mata Atlintica, pelotizagio, Cubatio.

ABSTRACT Due to the necessity to revegetate extensive
areéas on the coastal mountain region (Serra do Mar) degraded
by the atmospheric pollution from the industrial complex in
Cubatio, S3o Paulo, a model of revegetalion based on the
natural secondary succession of the areas covered by the
Atlantic brush (Mata Atlantica) was developed.

Among the pioneer species, also of the secondary

succession, which occurs in the Cubatfo area, 39 atmospheric
pollution resistant species, belonging to he herbaceous,
arbustive and arboreal stratuns and adapted to the different
habitats existant on the site, were selected. Studies on the
dispersion, germination an establishment of sprouts in the
field and in the laboratory, demonstrated that these species
are well-suited to the aereial seeding revegetation.

Because of the reduced seed weight (less than 1 mg) and in
arder to promote aerial seeding which is more efficient an
covers a broader area in that uneven topography possible, a
method of making seed pellets using hydrophlic gel was

" developed to optimize the protection, germination and

fixation in the seil of the sprouts.

During the months of frebruary and april, 1989, 15 square
kilometers of the Serra do Mar were seeded using helicopters
and agricultural airplanes with 750 million of seeds. A seeding
of 45 square kilomerters has been planned for the 1989/90
rainy season. ’

Key words: aerial seeding, forest recuperation, Mata
Atlantica, pellets, Cubatio.

A emissio atmosférica de poluentes em Cubatio, nos dltimos 30 anos,
tem provocado profundas alteracoes nos ecossistemas
da Serra do Mar em torno do seu péolo industrial, que refine 23 complexos
dos setores de petrogquimica, siderurgia e fertilizantes.

Os poluentes fitotoxicos, especialmente os fluoretos,
encontrados em abundincia nas emissdes das indstrias
locais, provocaram gradativamente a morte da vegetagio
arbérea.

Em conseqiidncia, o equilibrio das escarpas da Serra
foi rompido, especialmente na regifio da retaguarda do
pélo industrial ¢ no Vale do Rio Mogi, emn funcio das
correntes de ventos que carregam os poluentes no sentido
litoral-planalto durante as horas do periodo diurno.

1 Engenheiros Agrénomos da Cetesh
de Laboratério
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2 Analista de Saneamento Ambiental da Cetesb

3 Engenheiro Agronomo 4 Técnica
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Este cendrio contribuiu para o acelerado processo de
degradacio das escarpas da Serra do Mar, pondo em ris-
co areas industriais e urbanas da regifio em decorréncia
dos processos erosivos representados predominantemente
por iniimeros escorregamentos de terra. Como forma de
frear estes processos tornou-se necessaria, além do efetivo
controle da polui¢do atmosférica, a recuperagio da co-
bertura vegetal como forma de restabelecer o eguilibrio
das escarpas através da acio mecénica das raizes (Men-
donca et alfi-1988, Silva Fitho et all-1988a) e da regulari-
zacio do balango hidrice do solo (Macedo et all - 1988).

Neste sentido, varias pesquisas foram realizadas nos
altimos 5 anos visando medidas de recuperacio da cober-
tura vegetal. Inicialmente, foram introduzidas nos escor-
regamentos gramineas do género Brachiaria, através de
semeadura a lanco (por iniciativa das indastrias locais).
Em 1986, o Instituto de Botinica iniciou o replantio ma-
nual de espécies nativas, além de realizar uma série de in-
tervencdes no solo das ravinas (escorregamentos) que pro-
piciaram a regeneracio natural da vegetacdo (Bononi et
all - 1988, Silva Filho et all - 1988b).

Como resultado de pesquisas sobre a vegetacdo resis-
tente e tolerante i poluicdo atmosférica em Cubatdo
(Pompéia et all - 1987, 1988a, 1988b), levantamentos de
espécies arbéreas mortas pelos poluentes (Aidar et all -
1987, 1988a, 1988b), estudos de sucessdo secundaria em
ravinas (Gaeta - 1987, 1988 ¢ 1989) e de degradacio da
vegetacio na regido (Pompéia ef alfi-1988c), foi elabora-

. do um modelo de recuperacio da cobertura vegetal ba-

seada na chuva de sementes de espécies pioreiras e secun-
dérias iniciais, resistentes aos poluentés atmosféricos de
Cubatiio (Pompéia et alif- 19883). ~ =

Com base neste rodelo, propds-se a semeadura aérea
de plantas nativas das primeiras fases de sucessdio secun-
daria natural da regido impactada, objeto deste traba-
lho, tendo sido realizada a 1.* etapa do plantio experi-
mental nos meses de fevereiro e zbril de 1989.

Modelo de Recuperacio da Cobertura Vegetal

A recuperacio de comunidades vegetais de ecossiste-
mas tropicais tem sido realizada, em geral, com base no
plantio de mudas de espécies arboreas produzidas em vi-
veiros € transplantadas para o campo quando atingem

um tamanho que permita sua sobrevivéncia em condiédes
mais adversas. No dominio da Mata Atlédntica, as primei-
ras tentativas de recuperacdo de florestas e areas da Serra
do Mar datam do século passado, quando ¢ Major Ar-
cher, por ordem do imperador, iniciou, em 1866, o reflo-
restarhento do atual Parque da Tijuca na cidade do Rio
de Janeiro, onde foram utilizadas espécies nativas e plan-
tas exéticas provenientes de regides tropicais da Asia,
Africa e América Central (MARTINS, 1966; ATALA,
1966). - ‘

Desde entio, a maioria das iniciativas de refloresta-
mento e/ou recuperacio de dreas degradadas se deu
utilizando-se mudas de espécies ativas ou exdticas sendo,
neste caso, comum a utilizacdo de espécies Eucalyptus.

Mais recentemente, tém surgido modelos de refiores-
tamento de areas degradadas baseados na dindmica de
populagdes florestais colonizadoras, pois “possuem gran-
de potencial de colonizacao e rapido crescimento”, au-
mentando a viabilidade econdémica da recuperagio (VIA-
NA, 1987). O presente modelo baseia-se na utilizacio de
espécies tipicas das capoeiras da Mata Atlantica,
constituindo-se a fase inicial da sucessdo secundaria desse
complexo ecossistema (figura 1). Numa fase posterior,
através de bosques implantados formados por espécies se-
cundirias tardias e climaxicas, serd possivel dar prosse-
guimento i sucesso através da dispersio natural das se-
mentes destas espécies, de natureza mais umbréfila, que
encontrario sob as capoeiras, o ambiente adequado ao
seu desenvolvimento.

Segundo KELLMAN (1980), citado por VIANA
(1987), existern trés fontes de propagulos para a coloniza-
¢io de uma clareira: o banco de sementes do solo, a chu-
va de sementes € 0s tocos. Estas trés fontes estdo presentes
nas dreas poluidas da Serra de Mar, podendo ser citados
como exemplos comuns o guapuruva (Schizolobium pa-
rahyba) no primeiro caso e as figueiras (Ficus spp) no 3.°
caso. Entrentanto, a estratégia de dispersdo da grande
maioria das espécies pioneiras da Serra do Mar é a chuva
de sementes. Nas dreas de escorregamentos, por exemplo,
a regeneragdo “‘serd tanto major quanto mais intensa for
a chuva de sementes” (VIANA, 1987). Desta forma o mé-
todo aqui adotado para a recuperacio da Serra do Mar
proximo a Cubatio, onde é grande o0 mimero de escorre-
gamentos e de extensas clareiras, foi a semeadura aérea
de espécies pioneiras e secundarias iniciais (figura 1).

Figura 1 - Modelo de recuperacio da cobertura vegetal da Serra do Mar

Espécies das fases Modelo de Alvos Método de
de sucessio regeneracio ‘ recuperacio
" Pionetras . _ ‘ Escorregamentos
‘ \ Chuva / Semeadura aérea de
| de espécies pioneiras ¢ se-
Secundérias / sementes\ Vegetacao herbacea cundirias iniciais
iniciais e arbustiva (clareiras)
}
. Formac3o e enrique-
Secund.énas Capoeiras cimento de bosques
tardias \ “ " / com mudas de espé-
' de (;i!s};isrsio ci.es Secu_ndérias tar-
dias e climéixicas em
Climéxicas / T~ Capoeirdes pontos estratégicos da
serra
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Selecdo das Espécies

Selecao das espécies para a realizagio da chuva de se-
mentes sobre a Serra baseou-se nos seguintes cirtérios:
. Ocorréncia natural na regiZo considerada
. Distribui¢io nos estratos herbiceo, arbustivo e arbéreo
. Alto potencial de disperszo
. Alto poder de germinac¢ao
. Rapido desenvolvimento
. Alta agressividade na ocupacfo da 4rea considerada
. Resisténcia a poluicio atmosférica
. Disponibilidade de sementes para coleta na regido
Com base em levantamentos realizados em aproximada-
mente 300km2 da Serra do Mar e Baixada Santista, fo-
ram selecionadas 39 espécies de samambaias, arbustos e
drvores naturais da regido, relacionadas na tabela 1.

00 ~X S UV i 00 DO

Fabela 1 - Espécies utilizadas na semeadura da Serra do Mar

Coleta e Beneficiamento de Esporos e Sementes

No periodo de setembro de 1988 a marco de 1989
procedeu-se i coleta de esporos de samambaias e semen-
tes das espécies selecionadas destinadas a 1.2 etapa da se-
meadura aérea. A regido explorada para as coletas
abrangeu as matas existentes nos vales dos rios Mogi,
Quilombo, Jurubatuba, Perequé, Cubatdo e Piloes e
também capoeiras da Baixada Santista e do topo da Serra
do Mar, totalizando cerca de 300km2.

A coleta foi realizada por uma equipe de 10 mateiros,
tendo como produto do trabalho realizado no periodo de
6 meses, 40kg de esporos de samambaias ¢ aproximada-
mente 750 milhdes de sementes de 4rvores e arbustos.

O beneficiamento do material coletado foi realizado
segundo sua natureza, conforme € descrito a seguir:

FAMILIA ESPECIE NOME VULGAR HABITO
E 2 Adiantaceae Pityrogramma calomelanos} Samambaia erva terrestre
o < | Blechnaceae Blechnum brasiliense Samambaia erva terrestre
'8 g Blechnum serrulatum Samambaia erva terrestre
- Blechmim unilaterale Samambaia erva terrestre/epifita
& § Cyathezaceae Trichipteris atrovirens Samambaiza arborescente
E % Davalliaceae Nephrolepis of bisserata Samambaia erva terrestre
S’
Melastomataceae Clidemia hirta Pixirica arbusto
Clidemia neglecta Pixirica arbusto
Leandra australis Pixirica arbusto
Leandra barbinervis Pixirica arbusto
Leandra cardiophylla Pixirica arbusto
Leandra hirtella Pixirica arbusto
Leandra mosenii Pixirica arbusto
Leandra niangaeformis Pixirica arbusto
—~ Leandra quinguedentata Pixirica ~ arbuste
8 Leandra refracta Pixirica arbusto
f‘; Miconia candolleana Vassoura arvore pequena
o] Miconia chamissois Jacatirdo arbusto oun arvore pequena
‘é ‘Miconia dodecandra Jacatirao arbusto
! Miconia inaequidens Jacatirdo arbusto
= Miconia minutiflora Jacatirio Preto * Arvore
E Miconia theaezans Jacatirdo arbusto ou drvore pequena
Ossaea humilis Pixirica arbusto
g Ossaea retropila Pixirica arbustp
ﬁ Tibouchina holosericea Oretha de Onga arbusto
S Tibouchina granulosa Quaresmeira srvore
2 Tibouchina mutabilis Manacs da Serra rvore
b Tibouchina pulchra Manacs da Serra drvore
5 Tibouchina sellowiana Quaresmeira arbusto ou 4rvore pequena
O Tibouchina semidecandra Quaresmeira arbusto
g‘i Tibouchina trichopoda Quaresmeira arbusto ou drvore pequena
z Moraceae Cecropia sp Imbaiiba arvore .
ﬁ Fieus luschonathiana Figueira arvore
Ficus puichella Figueira arvore
Ficus sp Figueira 4rvore
Piperaceae Piper cernuam Pimenta-de-Morcego arbusto
Piper dilatatum Pimenta-de-Morcego arbusto
Piper sp Pimenta-de-Morcego arbusto
Urticaceae Boehmeria caudata Urtiga Mansa arbusto
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1. Esporos de samambaias: as frondes férteis coletadas fo-
ram colocadas a secar ao sol sendo posteriormente bati-
das sobre lona plastica. O material recothido, apés penei-
ramento para eliminagdo de impurezas, foi acondiciona-
do em sacos plasticos de 5kg.

2. Frutos tipo baga: os frutos provenientes das esDéCICS de
Leandra, Miconia, Ossaea e Clidemia foram macerados
em 4gua, peneirados para a eliminagac da polpa, secos
em estufa e, posteriormente, tiveram as impurezas {casca
e bagaco) eliminados por ventilagio.

3. Frutos tipo capsula: os frutos de Tibouchina spp foram
secos ao ar sobre lona plastica soltando naturalmente as
sementes, sendo estas submetidas a peneiramento meca-
nico, para eliminacio das impurezas.

4. Frutos tipo aquénic esicdnio: os fmtos de Bohemena

foram coletados e selecionados manualmente. Os frutos
de Ficus foram secos e macerados em peneira grossa, sen-
do o produto novamente peneirado em malhas mais finas
para a e¢liminaciio das impurezas.

5. Frutos tipo espiga: as sementes de Cecropia e Piper fo-
ram extraidas das espigas manualmente, apds a secagem
dos frutos ao sol.-

Os lotes de sementes destinados 4 semeadura foram
submetidos a testes de germinagdo, visando ao controle
de gualidade do produto.

Na tabela 2, encontram-se dados sobre os testes de
germinacio realizados juntamente com o Laboratério de
Sementes Florestais do Instituto Florestal, com as nove es-
pécies mais abundantes, que confirmam seu alto poder
germinativo (Pradella et all, 1989).

Tabela 2 - Poder germinativo de sementes de espécies nativas destinadas d recuperagio da cobertura vegetal da
Serra do Mar em Cubatéo.

Sementes comn medidas inferiores a 1mm de largura.

Niimero Massa de Poder germinativo (nime-
Espécie de sementes ro de plintulas por
: repeticoes por repeticio grama de sementes)
g Média Desvio padrio

Leandra sp. 4 0,1 4 462 415,42
Leandra quinquedentata 4 0,1 4 165 —_
Miconia sp 4 0,1 2 957 380,56
Miconia candolleana 4 0,1 3297 91,06
Piper dilatatam 4 0,1 2 155 565,83
Tibouchina granulosa 4 0,1 750 82,46
Tibouchina holosericea 4 0,1 29 645 998,55
Tibouchina mutabilis 1 0,1 2 9585 179,35
Tibouchina pulchra 4 0,1 4 722 282,58

Pelotizacio de Sementes

As sementes provenientes das espécies selecionadas,
dispersas em sua maioria pelo vento, aves e morcegos,
apresentam tamanho e peso extremamente reduzidos
(tabela 3) (Pradella, et alii, 1989). Para viabilizar seu
lancamento por via aérea, tornou-se necessario o desen-

km2, considerada pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégi-
¢as — IPT como de maior risco de escorregamen-
to, abrangendo a bacia do Rio Mogi (Subbacias atras das
indastrias Ultrafértil ¢ Copebras) e Bacia do. Rio Cu-

Tabela 3 — Medicdo e pesagem de sementes de algu-

: c m L oot T
volvimento de uma técnica capaz de aumentar o peso € 0 as das espécies utilizadas na semeadura aérea

volume destas sementes de forma a impedir a dispersao a

longas distincias pelo vento e evitar sua retengao na vege- Espéci Didmetro Peso Médio de
Cspécie .
ta¢do existente nas areas degradadas. {mm)} 10 sementes (mg) L
Das pesquisas realizadas neste sentido, resulton uma - i
téenica de pelotizacio de sementes desenvolvida pela CE- Boehmeria caudata 3,29 0,10
TESB e o0 Agrupamento de Biotecnologia do Insututo de i
Pesquisas Tecnolégicas — IPT, itilizando, “eomo : . :
matéria-prima, géis hidrofilicos {Abrahio et all, 1989): Cecropia sp 2,27 - L10 i
Tal processo mostrou-se eficiente e barato quando com-
parado a outras téenicas de pelotizagiio que utilizam tur- Ficus luschnatiana 1,77 0,33 f
fa ou caulim como matéria-prima. Na tabela 4 s3o rela-
cionadas as vantagens e desvantagens da técnica desen- Leandra mosenii 0,79 0,03
volvida e na tabela 5 pode-se observar os ganhos qualita-
tivos obtidos com a pelotizacio das sementes. Miconia candolleana 0.77 274
Semeadura Aérea Piper cernuum 2,45 2,70
Para o periodo chuvoso de 1988/89, foi realizada a se- Tibouchina mutabilis| 0,45 0.10
meadura aérea em uma 4rea de aproximadamente 15 ‘
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Tabela 4 — Vantagens e desvantagens da técnica de pelotizagio de sementes em ge! hidrofilico

' VANTAGENS DESVANTAGENS

1. Queda do poder germinativoe das sementes apos 30
dias da pelotizacdo -

2. LimitacSes quanto ac armazenamento

3. Limitacdes para pelotizagdo de sementes de
tamanho superior a lmm de didmetro, sendd invidvel
para sementes com didmetro superior a 3mm

4. Necessita de alta umidade no solo durame a fase
micial de germina¢ao

1. Alta capacidade de retengio de dgua

2. Alta capacidade de retencdc de ions

3. Transparéncia a luz possibilitando a quebra de
dorméncia de sernentes fotoblasticas positivas e a
realizacio de fotossintese pela plintula

4, Permeabilidade satisfatbria aos gases, permitindo a
respiracio e fotossintese da plantula

b. Protecio mecdnica is sementes

6. Processo suave de fzabricagdo sem envolver extremos
de temperatura, pressio mecénica ou dessecamento

Tabela 5 — Comparagdio entre sementes “in natura” e pelotizadas em gel hidrofilico

Caracteristica - Sementes “in natura” Sementes pelotizadas
Maior didmetro 2,0mm 3_,_0."- 4,0min
Peso/unidade 1,0mg © 302100mg  ©

Fonte de nutrientes

Material de reserva

Material de reserva;+

sais minerais da pelota
Teor de 4gua 156% 98 %"
Aderéncia‘'a vééetacﬁo_ Alta i?;aixa _
Pré-germinécéo de sementes Invigvel _vié‘;el _
Potencial para inoculagzo de Baixa Alto
mMiCrooTganismos e
Semeadura aérea _ Ir;viével_. - VViévé.L__‘__‘

batio {(Subbacias do Rio Perequé e atris da Refinaria Ar-
thur Bernardes). Para o periodo chuvoso de 1989/90, es-

t& previsto o replantio de 45 km2 no restante da Bacia do

Rio Mogi e na Serra do Morrao (figura 2)

A pnmelra ctapa da. semeadura aérea foi reahzada .

em duas campanhas. A primeira com dura¢io de 10 ho-
ras, nos dias 15 e 16 de fevereiro, utilizando-se helic6pte-
ro tipo Esquilo, da FAB '~ Forca Aérea Brasileira, e a se-
gunda campanrha coin diracio de 6 horas nos dias 13, 14
e 18 de abril, utilizando-se um avido agricola Ipanema,
equipado com semeador Tretaer.

A2¢® etapa estd prevista para o perlodo de novem-
bro/89 a janeiro/90.

Durante a2 1.2 etapa de replantio foram langadas um
total estimado de 750 milhdes de sementes de 4rvores e
arbustos ern seis toneladas de pelotas. Na 1.* campanha,
realizada em fevereiro, lancou-se cerca de 300 milhdes de
sementes por helicoptero, predominantemente em escor-
regamentos e areas revestidas por gramineas. Na 2.2
campanha,; em abril, foram langados os restantes 450 mi-
Ihéies de sementes por avido agricola, recobrindo toda a
extensio das dreas degradadas.

Nos dois plantios foram adicionados is sementes pelo-
tizadas aproximadamente 40 kg de esporos de samam-
baias.

Ambiente Vol.3 n.°1 1989

Para a 2.2 etapa do replantio, a se realizar no final de

21989, estd previsto o lancamento de aproximadamente

dois bilhdes de sementes, unllzando -se somente avides
agricolas.

Monitoramento do plantio

© monitoramento do plantio aéreo e do crescimento
vegetal estd sendo realizado em trés fases:

1.2 Fase: em campo durante a semeadura aérea, oca-
sifio em que & determinada a densidade de pelotas por
metro quadrado e sua germinagio em laboratério.

2.2 Fase: em campo durante os dois primeiros anos
apés o plantio, através da contagem e medlda das plantas
nascidas. ‘

3.2 Fase: em laboratério, através da fotomterpretagao
de fotos aéreas em infravermeélhio falsa cor, apés cinco
anos do plantio, comparando-as com o levantamento
atual.

Avaliacio dos resultad;)é 6btidos
na 1.* Etapa de replantio

Até a realizacio do presente trabalho (maio de 1989)
foi executada a 1.2 fase do monitoramento, onde avaliou-
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se a densidade de pelotas por 4rea no momento da semea-

dura e a germinacdo das sementes pelotizadas recolhidas
no campo nos dias de plantio.

Quanto a densidade de pelotas, ebteve-se uma média
de 400 a 600 unidades/m2, para a semmadura por helicép-
tero, € de 100 a 200 unidades no plantio por avido agrico-
Ia.

Quanto a germinacio das pelotas recolhidas por oca-
sido do plantio, obteve-se, em condicdes controladas em
laboratério — umidade do ar de 90 a 1009, ¢ temperatu-
ras de 20 a 30°C — um indice médio de germinacio de
aproximadamente 80%. considerado satisfatério.

A 2.2 fase do monitoramento, que & realizada em
campo, foi iniciada com a demarcacio de sete parcelas
em condi¢des diversas de solo, vegetagdo e altitude, onde
trimestraimente sdo realizadas fotografias da superficie e,
semestralmente, s&o contadas e medidas as plantas nasci-
das.

Agradecimentos

Pela colaboragZo prestada os autores agradecem;

— Ao Engenheiro Quimico José Geraldo C. Pradelia
do Agrupamento de Biotecnologia do Instituto de Pes-
quisas Tecnolégicas (IPT)

-~ A Forca Aérea Brasileira — Base Aérea de Santos
(4.° COMAR)

— As Equipes:

* Setor de Pesquisa e Recuperacio de Ecossistemas
{(DTAE — Cetesb)

* Setor de Ensaios de Materiais (NAME — Cetesb)

* Setor de Apoio a Sistemas de Tratamento (DTEA —
Cetesh)

¢ Laboratério de Sementes Florestais da Divisdo de
Dasonomia do Instituto Florestal

* Divisao de Fitotaxonomia do Instituto de Botéinica

* Mateiros da MOSCA — Controle de Pragas e Sa-
neamento Ltda.

- Bibliografia

ABRAHAO, D.Z. et all Pelotizaciio de sementes de espécies na-
tivas em gel hidrofilico. In: Congresso Nacional de Bot4ni-
ca, XL. (nfo publicado). Cuiabs, 1989.

AIDAR, M. P.M. & POMPEIA, S.L. Morte de espécies arbi-
reas no Vale do Rio Quilombo, Santos — SP, por efeitos
de poluentes atmosféricos. In: Congresso Nacional de Bo-
tinica, XXXVIII. Resumos, Sdo Paulo, USP, 1987, p.
231.

AIDAR, M.P.M.; POMPEIA, $.L.; CHIMELO, 1.P. Espécies
arbéreas da Serra do Mar sensivels a poluiciio atmosférica
do Pélo Industrial de Cubatfo. In: Congresso Nacional de
Botédnica, XXXIX. Resumo 1, Belém, MCT/CNPQ —
‘Museu Paraenser Emilio Goeldi, 1988 a., p. 428. )

Espécies arbéreas da Serra do Mar sensiveis 4 poluigio
atmosférica do Polo Industrial de Cubatio. Relatério Téc-
nico, $3o Paulo, Cetesb, 1988 b, 122 p.

ATALA, F. Histérico. In; Centro de Conservacio da Natureza.
Floresta da Tijuca, Rio de Janeiro, 1966.

BONONI, V.L.R. et all Recomposicio da vegetacio da Serra
do Mar, Cubatdo, SP. In: Semindrio de Integragao Técni-
ca sobre Poluigdo ¢ a Serra do Mar, 1.°, S@o Paulo, Ceresh,
1988, p. 82-87,

Cetesh. Agdes para restauracoes da Serra do Mar. S3c Paulo,
Cetesb, 1985, 24p.

GAETTA, M.M. et all Aspectos fitossociologicos da vegetacio
da Serra do Mar degradada pela poluicio de Cubatio —

Ambiente Vol.3 n.°1 1989

aaroiEE
R %M‘*%ﬁ'ﬁﬁ AR

SP. In: Congresso Nacional de Botanica, XXXVIII. Resu-
mos, 830 Paulo, USP, 1987, p. 226.

. Aspectos fitossocioldgicos da vegetaciio da Serra do
Mar degradada pela poluicio, In: Semindrio de Integra-
¢io Técnica sobre Poluigio e a Serra do Mar, 1.9, $3o Pau-
lo, Cetesb, 1988, p. 147-154.

. Estudo fitossociologico em vegetagdo de ravina da Ser-
ra do Mar degradada pela poluicio atmosfériea em Cuba-
tdo, SP. Relaiério Técnico. S3o Paulo, Cetesb, 1989, 85p.
(no prelo).

KELLMAN, M.C, Geographic patterning in tropical weed com-
munities and early secondary successions. Blotroplca 12,
1980. (suppl): 34-39.

MACEDO, E.S.; CERRI, L.E.; AUGUSTO FILHO, O. O papel
desempenhado pelas vegetagdes natural e alterada nas ca-
racteristicas hidrolégicas e geotécnicas da Serra do Mar.
In: Semin4rio de Integracdo Técnica sobre Poluicio e a
Serra do Mar, 1.°, 530 Paulo, Cetesb, 1988, p. 76-81.

MARTINS, H.F. Flora. In: Centro de Conservacio da Nature-
za. Floresta da Tijuca, Rio de Janeiro, 1966.

MENDONCA, R.R,; SINISGALLI, P.A.A.; GAETA, M.M.
Determinacdo da influéncia do sistema radicular no pro-
cesso de estabilidade das encostas da Serra do Mar — Fs-
tudo de caso. In: Seminario de Integragsio Técnica sobre
Poluicfio e a Serra do Mar, 1.°. S50 Paulo, Cetesb, 1988, p.
82-87.

POMPEIA, S.L. et all Plantas da Serra do Mar resistentes e to-
lerantes & poluigfo atmoslérica do Péle Industrial de
Cubatfo. In: Congresso Nacional de Botanica, XXXVIIL.
Resumos, Sio Paulo, USP, 1987, p. 229.

. Levantamento de espécie vegetais resistentes e toleran-

 tes 4 poluicdo atmosférica do Pélo Industrial de Cubatgo.
Relat6rio Técnico. Sao Paulo, Cetesb, 1988 a, 18 p.
" . Plantas da Serra do Mar resistentes e tolerantes 4 po-
luicsio atmosférica do Pélo Industrial de Cubatdo. In: Se-
minario de Integracio Técnica sobre Poluiggo e a Serra do
Mar, 1.°. Sao Paulo, Cetesb, 1988, b. p. 142-146

POMPEIA, §.L.; AIDAR, M.P.M. Alteragses na comunidade
vegetal da Serra do Mar em Cubatio — SP, decorrentes
da poluicdo atmosférica. In: Reuniio Anual SBPC, 40.
Resumos, Szo Paulo, 1988, ¢, p. 670.

POMPEIA, S.L.; AIDAR, M.P.M.; ABRAHAQ, D.Z.; SAN-
TOS, R.C.; MARTINS, S.E. Modelo de recuperacéo da
cobertura vegetal em dreas degradadas da Serra do Mar.
In: Reunido Anual SBPC, 40. Resumos, S3o Paulo, SBPC,
1988 ¢, p. 670.

PRADELLA, D.Z.A. et all Ava.lmgao do poder germinativo de
sementes de espéoies nativas destinadas & recuperacio da
cobertura vegetal da Serra do Mar em Cubatio, SP. Rela-
torio Técnico. Sao Paulo, Cetesb, 1989, 20p. (no prelo).

SILVA FILHO, N.L.; PINTO, M.M.; HANASHIRO, S.E.
Recuperaciio de dreas degradadas da Serra do Mar I, A
emissfio de raizes adventicias como fator de estabilizagio
da encosta. In: Seminario de Integrago Técnica sobre Po-
luicio e a Serra do Mar, 1.°. $3o Paulo, Cetesb, 1988 a, p
157.

SILVA FILHO, N.L. et all Trabalthos de recomposigao da vege-
tapdo de um trecho degradado da Serra do Mar, Cubatdo
~— 8P. In: Serninario de Integracdo Técnica sobre Poluicio
e a Serra do Mar, 1.%, 840 Paulo, Cetesb, 1988 b, p. 166-
172.

VIANA, V.M. Ecologia de populagcbes Horestais eolonizadoras
e recuperagfo de dreas degracdadas. In: Simpdsio sobre
Ecossistemnas da Costa Sul e Sudeste Brasileira: Sintese dos
conhecimentos. S3o Paulo, ACIESP, 1987, Vol. 1, p. 29-
29.

19




20

7oneamento: Uma
analise critica:.

James Jackson Griffith®

RESUMO Este trabalho investiga os efeitos

provaveis de zoneamento sobre o uso da terra em dreas
rurais e silvestres. B :

Analisa os antecedentés de zoneamento €m
planejamento urbano e compara esta experiéncia
urbana com a situagiio da Area de Protegio Ambiental
(APA) no Brasil — nova unidade de conservagio,
criada em 1981. Apresenta um modelo para investigar
as conseqiifncias complexas — algumas nao
inteiramente previsfveis e possivelmente indesejaveis
para o meio ambiente — sobre o mercado imobiliario.
Discute algumas situacdes em que se obtém maior ou
menor sucesso de protecio ambiental, régulamentando
o uso da terra pela técnica de zoneamento.
Palavras-chave: zoneamento ambiental, Areas de
Protecio Ambiental, Conservagio de Recursos
Naturais, Planejamento de Uso da Terra.

ABSTRACT This analysis discusses the probable
effects of conservation zoning on agricultural and forest
land use in Brazil. Implications drawn from the
experience of urban planning are suggested for a new
official Brazilian conservation unit created in 1981, the
Environmental Protection Area. A model is developed
to show how zoning especially affects land markets.
Some changes in land use caused by zoning may be
unpredictable and even undesirable for the
environment. Finally, certain situations where zoning
may prove successful — those with low transactions
costs for implementing regulationare presented.

Key words: environmental zoning, Environmental
Protection Areas, natural resource conservation, land
use planning.

Em 1981 foi introduzida no Brasil uma nova categoria de unidade de
conservacio, a Area de Protecio Ambiental (APA), destinada,
principalmente, a defendex os recursos naturais em regides rurais e
silvestres. Proposta pela Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA),

a APA difere dos Pargues Nacionais, Estacdes Ecolbgicas e outras unidades

de conservacio, principalmente porque permite que as terras da unidade
permanecam nas mios de terceiros. Portanto, sdo Areas que 0s
particulares podem usar e alterar de forma controlada, sem que o governo
exija sua total preservacio.

A SEMA, procurando gerenciar as APAs, tem optado
pelo zoneamento como instrumento principal de controle
e regulamentagiio do uso destas terras, “de forma a coibir
a predacio ¢ degradacio ambiental, possibilitando a
conservagao dos recursos naturais” (Brasil, 1987). Um
dos primeiros documentos publicados sobre a ngva cate-
goria, “Caracterizacio e Diretrizes Gerais do Uso da
Areg de Protegio Ambiental do Rio Sio Bartolomeu’
(Brasil, 1986), destaca o seguinte: “O zoneamento am-
biental constitui um instrumento indispensivel para con-
ciliar os imperativos do desenvolvimento econémico com
a necessidade de se proteger e melhorar o ambiente”. Em
outubro de 1987, 2 SEMA promoveu uma conferéncia es-
pecial sobre as APAs, onde o assunto principal foi o apri-
moramento das técnicas de zoneamento.

Entende-se por zoneamento a divisdo de uma drea

1 Trabalho apresentado no Workshop para Zoneamento de Areas de Protecio Ambiental da Secretaria Especial do Meio Ambiente

- SEMA, de 28 a 30 de outubro de 1987, em Curitiba - Parani.

2 Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa - Minas Gerais.
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geogrifica em setores, onde certas atividades de uso da
terra sdo permitidas e outras ngo, de maneira que se com-
patibilizem as pressdes de alteragio fisica com as de pre-
servagiio do meio ambiente. Existe outro uso do termo: a
simples classificacdo cientifica da terra sem urma prescri-
¢do normativa de como ela deve ou ndo ser utilizada — o
zoneamento geomorfolégico, por exemplo.

A SEMA atualmente usa o termo no primeiro sentido:
a classificagio da terra e a especificagdio de normas de seu
uso, numa tentativa de proteger o meio ambiente. O ob-
jetivo deste artigo € analisar criticamente o uso de zonea-
mento neste sentido, come medida de prote¢io ambien-
tal. Os antecedentes de zoneamento em planejamento ur-
bano s@o analisados € compara-se esta experiéncia urba-
na com 2 situagdo de areas rurais e silvestres. Apresenta-
se um modelo para investigar algumas das conseqiiéncias
complexas do zoneamento sobre o mercado imobilisrio.
E, finalmente, discute-se algumas situagdes em que se ob-
tém maior ou menor sucesso de protegio ambiental, re-
gulamentando o uso da terra pela técnica de zoneamen-
to.

Os Antecedentes de Zoneamento

O uso de zoncamento em planejamento de unidades
de conservacio foi popularizado por Moseley et alii
(1974), em seu trabalho com Parques Nacionais latino-
americanos. Para fazer o zoneamento, o planejador reco-
nhece a heterogeneidade fisica do parque, identificando
e delimitando locais distintos dentro da 4rea, com base
nos contrastes geomorfolégicos e bidtipos e no grau de
preservagio ou degradagio de seus recursos naturais. A
seguir, certos locais sdo designados para a preservacio es-
trita, com um minimo de influéncia humana. Outros lo-
cais, entretanto, sao destinados s atividades recreativas
educativas ou administrativas, onde as obras e o uso pa-
blico provecam danos menores ao ambiente.

Deve-se destacar que este procedimento é vidvel no
caso dos Parques Nacionais, porque o governo é o tnico
proprietirio destas terras, exercendo, portanto, um con-
trole rigoroso sobre elas.

A situagio das Areas de Protecio Ambiental difere
bastante da dos Parques Nacionais. Para melhor enten-
der o0s efeitos da regulamentacio direta do uso da terra
nas mios de particulares, deve-se olhar a experiéncia com
zoneamento urbano. Na década de 20, os. urbanistas
norte-americanos, por exemplo, promoveram a divisao
das cidades em zonas residenciais, comerciais e indus-
triais. Segundo Babcock (1986), a rdpida expansio
das cidades, na época, desafiou o conceito dos direitos da
propriedade privada. Sobretudo, os proprietérios de resi-
déncias unifamiliares sentiram seus bairros ameacados
pelo congestionamento, industrializacdo e conjuntos ha-
bitacionais de alta densidade, Q esforco destes, apoiados
por politicos e planejadores, resultou numa decisdo im-
portante da Corte Suprema norte-americana em 1926,
Este tribunal classificou as invasdes de indstrias ou apar-
tamentos em zonas residenciais unifamiliares como per-
turbacdes pliblicas.

Apoiada pela Corte Suprema, a pritica de zoneamen-
to difundiu-se pelo Pais inteiro. Porém, a técnica utiliza-
‘da foi, em muitos casos, uma padronizacio de zoneamen-

to muito generalizada ¢ pouco adaptada is condigdes es-
pecificas de cada cidade. Outro erro-foi considerar o an-
mento anual do mimero de cidades que possuem planos
de zoneamento como sinal de progresso municipal, ao in-
vés de medir a situacfo real das suas condi¢des urbanas
(Babcock, 1966).

Hoje, apds décadas de observagio, os urbanistas che-
garam i conclusiio de que pressdes politicas conseguem,
na maioria dos cascs, invalidar a eficicia do zoneamento
(With, 1968; Clawson, 1962 ¢ 1971; Hasbrouck, 1974)°.
Funciona, apenas, guando instigado para proteger o
statu quo, no caso de uma associacio de bairros que con-
segue mobilizar os moradores que nfio querem a presenca
de comércio ou indistria na mesma drea. O zoneamento,
porém, nio é efetivo em situag¢des dindmicas, como nas
4reas de rapido crescimento das periferias das cidades.
Nestes casos, o especulador de iméveis, provavelmente,
tem mais poder de decisdo socbre a futura forma da cida-
de que o planejador urbano.

Apesar destes problemas, compreende-se por que os
politicos e planejadores gostam de zoneamento: parece
uma medida barata de controle ambiental. Como o zo-
neamento nJo exige a regulariza¢io fundidria, elimina-se
a necessidade de estudos técnicos de indenizago, evitam-
se desgastes politicos da desapropriacio e ndo ha grandes
dispéndios de verbas para comprar as terras a serem pro-
tegidas. : .

Mesmo que 0 zoneamento,parega atrative, é questio-
nado se as mesmas tendéncias, que tormam inabil o zo-
neamento urbano, desabilitariam, também, as tentativas
de zonificar as areas rurais e silvestres. Para responder a
esta pergunta, desenvolve-se, a seguir, um modelo
analitico,

Modelo de alguns efeitos do zoneamento:
O preco das terras

O modelo econdémico dos precos da terra pode expli-
car 0s mais importantes efeitos do zoneamento. O meca-
nismo do mercado promove as atividades econdmicas que
convertem os recursos da terra em produtos que susten-
tam seu proprictirio. Pressupde-se que este individuo es-
colha aquele uso da terra que the renderd o maximo dos
bens desejados pelo minimo de esforgo ou custo. Portan-
to, essa pessoa toma a sua decisdo de acordo com os pre-
¢os dos varios produtos, os quais a levam a melhor esco-
Tha, com base em seu interesse individual.

Seguindo um modelo econdmmico de zoneamento mo-
dificado do trabalho- de Hagman e Misczynski (1978),
supde-se 0 comportamento desta pessoa e de outros pro-
prietarios semelhantes na seguinte situac¢éo: suas fazendas
¢ chicaras ocupam uma regifio rural que permanecia por
muito tempo fora da influéncia do mercado mobilidrio
da cidade mais proxima. Pretende-se que o inico fator li-
mitante das suas terras ~ tanto para a facilidade de seu
uso como para protecio ambiental — seja o grau de de-
clividade das suas encostas. A declividade da area nido ul-
trapassa a 40%, o que permite a ocupacio agricola de to-
da a 4rea, em razdo dos tipos de solo e do indice pluvio-
maétrico encontrados na regizo.

Suponha-se gue esta regiio comece, entdo, a sofrer
pressdes oriundas da cidade mais préxima, em plena ex-

3 para uma discussdo detalhada, contra zoneamento urbano, veja o livro de B.H. Siegan, Lamd Use Without Zoning, (1972).
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Figura 1 — Efeito tedrico de zoneamento sobre a
ocupacio de terras urbanas e agricolas.
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pansic de seus limites. Procurando novos espagos para
construir residéncias, fabricas e centros comerciais, os
proprietérios e especuladores comegam a vender e a com-
prar essas terras agricolas, convertendo-as em 4reas urba-
nas,
A Figura 1 mostra a situacgio criada pelas forgas do
mercado, em gue o futuro da regiio depende da ocupa-
¢do de suas terras pelo uso agricola ou urbano. Observa-
se neste diagrama a relaciio entre o grau de declividade (a
abscissa) e o valor da terra, expresso em Seu prego por
hectare no mercado (a ordenada), num determinado mo-
mento*, As duas linhas decrescentes representam os gra-
dientes do preco de oferta — GP, para o uso agricola e
GP,, para o uso urbano.

O fato de o gradiente GP, comegar mais alto que o
GP,_ e continuar mais elevado em até 20% de declividade,
reflete a vantagem do terreno plano sobre o fngreme, pa-
ra a construgio de obras urbanas. Aumentam, subita-
mente, os custos de terraplenagem, estacamento e drena-
gem destas obras, com o grau de declividade. O uso
agricola, menos valorizado que o urbano em até 209 de
declividade, exige menos investimentos na ocupacio dos
terrenos ingremes. Apds o indice de 20%, porém, sua

Figura 2 — O efeito do zoneamento sobre os
gradientes de prego das terras urbanas e agricolas.

Cz§/ha

Z de
Declividade

rentabilidade se estende até a utilizagio das encostas,
com o maximo de 409 de declividade.

Se uma determinada parcela de terra permanece em
uso agricola ou € desenvolvida em infra-estrutura urba-
na, esta vai depender, entfio, da posi¢io de seu grau de

-declividade, de sua localizacio em relacdo ac ponto de

equilibrio dos gradientes de preco, ponto E,.

Imagine-se, agora, gque um estudo técnico, realizado
por uma entidade conservacionista do governo, revele
que a urbaniza¢io de encostas nesta regife (acima dos
159%,) provocard problemas sérios de erosio, assorea-
mento dos cursos de d4gua e outros prejuizos ambientais.
Em razdo disto, o governo impde um zoneamento antes
que a fronteira da cidade chegue a esta area, proibindo a
urbanizacio de encostas, acima de 15% de declividade.
O ponto z mostra a linha de zonearrento na abscissa da
Figura 1.

Quais as conseqiiéncias deste zoneamento, segundo a
légica do moedelo? Pressupondo, por enguanto, que a fis-
calizacdo do regulamento seja efetiva, como primeiro re-
sultado havera menos terra disponfvel para a urbaniza-
¢do, subtraindo a faixa entre os pontos Z e E_ na abcissa
da Figura 1, por causa do zoneamento. Observando os
mesmos pontos da Figura 2, vé-se que a reducgio da ofer-
ta nesta faixa serd acompanhada por um aumento de
Pregos no resto do terreno, que poderia ser legalmente ur-
banizado, representado pela mudanga da linha GP, para
GP,. Ao mesmo tempo, a garantia juridica de que a fai-
Xa ZEp permaneceria como terra agricola, provocaria um
efeito igual a um aumento de oferta, deslocando a linha
GP, para GP',, refletindo a maior disponibilidade de
drea ardvel, devido ac zoneamento.

Estes sio apenas os resutados do primeiro cicle dos
efeitos do zoneamento. Apds a mudanca de precos das
terras, provocada pelo zoneamento, o préximo ciclo traz
conseqiiéncias mais complexas — algumas ndo inteira-
mente previsiveis e (possivelmente indesejiveis) para o
meio ambiente no mercado imobilidrio.

4 Num mercado imobilidrio dindmico e superaguecido, os pregos, provavelmente, variam semanalmente. O modelo estatico aqui
apresentado, porém, ainda auxilia no entendimento dos efeitos de zoneamento.
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Figura 3 — Efeito de zoneamento urbano sobre a
altura e prédios & beira-mar.
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O Problema da Especula¢do Imobiliaria

Para melhor entender outras conseqiténcias do zonea-
mento, recorre-se novamente a um exemplo do planeja-
mento urbano. Descreve-se o papel de um ator importan-
te na evolugdo do uso da terra sob a regulamentacio de
zoneamento: ¢ trapaceiro -- aquela péssoa que procura
burlar a lei para sua prépria vantagem financeira,

Todos conhecem exemples no Brasil de cidades 3

‘beira-mar, onde houve pelo menos tentativas de zonea-

mento para regulamentacio do gabarito dos prédios.
Prover-se-a4 um ambiente melhor se houver esta regula-
mentagio, exigindo-se prédios menos altos & beira-mar e
permitindo mais altura dqueles afastados da praia. Esta
regulamentacdo facilitaria maior penetracio das brisas
do mar e permitiria, pelo menos, uma vista parcial para
todos os prédios (Figura 3)

Nizo obstante, este zoneamento, regulamentando ga-
baritos, provocaria uma mudanca nos gradientes de pre-
¢o das propriedades a4 beira-mar, semelhante aos efeitos
ilustrados nas Figuras 1 e 2, Se o zoneamento provocar
uma elevacdo artificial no prego das terras, haverd um
forte incentivo ‘para que 0s proprietdrios tentem trapa-
cear na regulamentagio. Imagine-se a situacdo de um
proprietirio na primeira rua proxima A praia, quando
pensa em construir um novo hotel em seu lote. Na Figura
4, que ilustra esta situacio, observa-se que a oferta de es-
pago construido no mercado imobiliario ficou reduzida e,
como conseqiiéncia, o preco deste tipo de propriedade
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aumfentou de P, a P,. Se este proprietario tiver o poder ou
a criatividade de fazer que o governo o autorize a nio
obedecer o zoneamento, seu lucro seria equivalente ao re-
tangulo P PRS, a irca pontithada na Figura 4.
Considera-se esta 4rea como lucro do trapaceiro, j4 que,
alterando na regulamentacio, ele tera um hotel propor-
cionalmente maior que a concorréncia, aproveitando-se

Figura 4 — Incentive de lucro que a introdugéo de
zoneamento no mercado imobiligrio (Situacgo aj)
apresenta ao trapaceiro (Situagdo b). (Pressupde-se
que o quadro de oferta reflete determinados pregos de
insumos, e que algumas firmas sfio menos eficientes
que outras).
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da elevagfio artificial dos precos e do privilégio adicional
de oferecer vistas panorimicas de 360° a seus héspedes
nos apartamentos acima dos outros prédios. Uma vez
burladas as normas do zoneamento, abre-se o caminho
para que outros fagam o mesmo, inviabilizando, even-
tualmente, o esquemna de protecio ambiental.

Nas terras rurais e silvestres, o efeitc do zoneamento e
a maneira como ele incentiva o trapaceiro pode ser tio
dramitice como o exemplo anterior, dos prédios & beira-
mar. A tentagio do lucro adicional, devido 4 elevagio ar-
tifici .1 dos precos, pode levar os infratores e trapaceiros a
agirem com toda 2 sua for¢a politica, sem escripulos,
beneficiando-se & custa dos outros. Como exemplos rele-
vantes, incluem-se a abertura de loteamentos em bacias
de captacio de 4guas, os clubes e restaurantes que inva-
dem 4reas verdes urbanas, e casas de veraneio construfdas
dentro de 4reas de proteciio permanente.

A forte atragio de lucros, elevados artificialmente,
pode atrair ao mercado novos especuladores. Cutra con-
seqiiéncia € a criacio de um clima de incerteza no merca-
do imobilidrio, pois haveria dividas quanto ac zonea-
mento ser efetivo ou ndo. Em casos de instabilidade e in-
certeza, ha forte incentivo para que os proprietarios e es-
peculadores tentem explorar os recursos num ritmo mais
rapido que eficiente, muitas vezes provocando a degrada-
cdo devido 4 rapidez, ao conseqiiente congestionamento &
4 falta de cuidados normais de conservagio.

Zoneamento em Situacoes de
Negociacio de Baixo Custo

Apesar de tantas dificuldades, h4 situaces em que se
acredita em resultados benéficos & prote¢io ambiental,
como em ireas rurais e silvestres. Deste ponto de vista,
haveri chances de sucesso, principalmente em situacdes
de negociagio de baixo custo entre as partes interessadas
no zoneamento. As partes interessadas compreendem os
seguintes elementos: proprietarios, compradores, varios
niveis e entidades distintas do governo, residentes da re-
gido, comerciantes, ¢ a populagfio, em geral, afetada pe-
la regulamentagédo proposta.

O custe de negociacfo, definido por Fiyman (1988),

& o valor gasto em tempo e esforco necessirios para se
conseguir um acordo coletivo entre estas partes, € garan-
tir que os termos deste acordo sejam respeitados.
Justifica-se a intervencdo do governo no processo apenas
se o0s custos das negociacdes feitas pelo governo forem
maiores que os beneficios alcancados e se a intervengiio
for mmais eficiente sob o ponto de vista social, que a solu-
¢d3o do mercado livre.

Coloca-se as seguintes condicdes, que reduzem 08 Cus-
tos de negociacdo, em que o zoneamento poderia ser mais
efetivo:

a) obtém-se maior sucesso se houver um namero pe-
queno de partes interessadas. Como exemplo, seria mais
facil efetivar a Area de Prote¢io Ambiental de Petrdépo-
lis, que inclui trés municipios em um estado, do que efeti-
var a APA da Serra da Mantiqueira, que abrange 23 mu-
nicipios em trés estados (Brasil, 1987). Nitidamente
mais facil seria a situacio ern que apenas uma ou poucas
entidades ocupassem uma 4rea, ¢ a implantacdo da APA
envolvesse um nitmero reduzido de niveis de governo. Tal
situacfio poderia ccorrer no norte do Pais, onde grandes
companhias de mineracio obtiveram concessdes de lavras
em 4reas que merecern, também, prote¢io ambiental
contrelada pelo governo nas partes nio-mineradas.

b) Obtém-se maior sucesso quando é f4cil identificar ¢
encontrar as partes interessadas. Seria mais diffcil estabe-
lecer uma APA numa regifio onde a situa¢io de posse das
terras é historicamente complicada ou seus proprictérios
estdo dispersos, do que numa regifio onde o registro de
iméveis & todo regularizado e os proprietirios s30 encon-
trados corn facilidade.

¢) Obtém-se maior sucesso quando o governo tem al-
gum poder real sobre as partes interessadas € nio depen-
de, apenas, de um respaldo tedrico da lei. Na maneira
em que as partes interessadas — especialmente og pro-
prietirios — dependem do governo para algum servio
basico, infra-estrutura, ou concessio de exploracdo, exis-
te uma alavanca poderosa para melhor garantir a obe-
diéncia da regulamentacao.

d) Obtém-se maior sucesso quando a natureza ou a lo-
calizagiio das infracoes & facilmente detectada. A viabili-
dade da APA depende da sua fiscalizaciio efetiva, que se-
ria mais facil em regides ndo isoladas geograficamente,
onde ha boa visibilidade, e nao h4 locais escondidos pela
prépria variagio do relevo. A fiscalizagdo eficaz depende,
tarbém, da propria natureza dos recursos a serem consi-
derados. Por causa de sua magnitude e alta visibilidade,
o desmatamento é mais facilmente detectado que a caca
ilegal, praticada muitas vezes sob a prote¢iio da cobertu-
ra densa da floresta. Por outro lado, o uso indevido de fo-~
go, numa APA, seria mais facil de detectar que o desma-
tamento, por ser visivel a muitos quildmetros de distancia
no momento em que se comete a infracdo.

Talvez estas condi¢Bes para o sucesso parecam Gbvias
ou simplistas. Deve-se lembrar, porém, que as entidades e
forcas governamentais responséveis pela criagio ¢ anda-
mento das APAs sfo instituicSes relativamente novas. A
conquista de alguns sucessos na atuacio poderia fortale-
cer significativamente sua evolug¢do politico-
administrativa. Por outro lado, fracassos devido a falta
de critérios na escolha de areas designadas a serem APAs,
podem enfraquecer a credibilidade institucional e com-
prometer sua futura sobrevivéncia.

Conclusdes

Este trabalho procurou esclarecer os motivos que po-
demn implicar sucesso ou dificuldades para esquemas de
zoneamento em Areas de Protecio Ambiental. Sugere-se
que os problemas encontrados no zoneamento urbano
possam afetar, também, as tentativas de zonificar dreas
rurais e silvestres.

Pode-se concluir que o zoneamento £ (til quando usa-
do por um unico proprietério para organizar o uso da ter-
ra sob seu dominio. Varios planos realizados para os par-
ques nacionais brasileiros, por exemplo, deram origem
a produtos rapidos ¢ relativamente satisfatérios (Brasil,
1978). Geiser (1984) também tem usado ¢ zoneamento
para planejar projetos paisagisticos em 4reas industriais
privadas. Entretanto, o zoneamento aplicado pelo gover-
no para regulamentar terras possuidas por terceiros pode-
ra encontrar barreiras.

Em situacdes urbanas, o zoneamento tem se demons-
trado efetivo apenas onde foi utilizado por proprietirics
para preservar o statu quo. Nio foi efetivo em situagoes
dinfmicas, como nas dreas de rapida expansio, nas peri-
ferias das cidades. Suspeita-se que a mesma tendéncia
prevaleceria nas tentativas governamentais de zonificar
4reas rurais e silvestres de terceiros, por ser o Brasil umn
pais caracterizado, hoje, por fronteiras agricolas e urba-
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nas em plena expansio. Existem, aparentemente, poucas
sitnagdes de statu quo em que um zoneamento seria de-
fendido por miltiplos proprietarios.

Para melhor explicar estas dificuldades, este trabalho
desenvolveu um modelo analftico do zoneamento gue su-
gere as seguintes conclusdes:

a) a aplicacio do zoneamento pode trazer conseqlién-
cias complexas — algumas nio inteiramente previsfveis ¢
possivelmente indesejaveis para o meio ambiente — no
mercado imobilidrio.

b) Se 0 zoneamento provocar uma elevacio artificial
no preco de terras ou servicos relacionados, haverd um
forte incentivo para os proprietarios e especuladores ten-
tarem fazer trapacas na regulamentacio, prejudicando,
provavelmente, sua viabilidade.

c) O zoneamento poderia ter sucesso numa situacio
rara, em que os custos de negociaciio entre as partes — o
governo e os proprietarios — e de fiscalizagio fossem re-
duzidos. Portanto, o planejador deve fazer uma andlise ¢
selecdo prévia das dreas mais aptas para este tipo de regu-
lamentagdo e ndo depender apenas de mais respaldo nas
leis.

As outras opgoes para a protecio ambiental das ter-
ras, além do zoneamento ou da aquisicio desta proprie-
dade pelo governo, deverdo ser apresentadas num futuro
trabalho. Entretanto, adianta-se as seguintes sugestdes:
existern varias armas econdmicas para formular uma
politica ambiental, incluindo taxagio, subsidios para au-
xiliar o uso correto da terra, especificacio de padrdes de
qualidade ambiental, e especificacZo dos métodos tecno-
logicos a serem utilizados para garantir a conservagio da
natureza.

Uma das alternativas mais promissoras, sugerida por
Ervin e Fitch (1987) e Hagman (1978), é a criacfio de um
mercado que permita certas atividades do uso da terra e
nio outras, numa determinada regifio. Estes direitos de-
uso seriam transferfveis, de modo que, se um proprietirio
quiser, poderia vendé-los para uma outra pessoa. Toda-
via, a quantidade total deste uso na regifo seria limitada
pelo governo.

Nenhuma destas armas econdmicas seria correta em
todas as situacdes de protecio ambiental, Para escolher
uma delas, o planejador precisa analisar cada caso para
descobrir a natureza dos bens e servicos envolvidos, as ca-
racterfsticas dos proprietdrios, compradores, instituicfes
e outros elementos afetados e as conseqiléncias desta
politica ambiental.

Uma combinacio de solu¢des pode ser melhor do que
depender de uma Gnica ferramenta de controle. Phillip
Hoose {(1981), autor conservacionista e membroe da orga-
nizacio “The Nature Conservancy”, que trabalha para
proteger reservas mantidas como propriedade particular,
escreven o seguinte: “Os conservacionistas precisam ter a
capacidade de escolher entre muitas opcdes, comparando
cada uma, quando resolverem iniciar a prote¢io de uma
determinada 4rea. Precisam, também, ter a habilidade
de aprimorar a unidade de conserva¢io ao longoe do tem-
po, fortalecendo, de forma progressiva e cumulativa, as
medidas que comprometem © proprietario a consewar a

natureza.’

Neste sentido, este trabalho tem procurado analisar
criticamente a técnica de zoneamento. Considera-se esta
técnica como uma ferramenta Gtil para certas situacdes,
fazendo parte, porém, de uma colegio maior de medidas

conservacionistas.
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RESUMO  Acravés de bioensaios conduzidos nos
laboratérios do Departamento de Saade Ambiental da
Faculdade de Sadde Ptiblica da Universidade de Sao Paulo,
verificou-se a toxicidade aguda do sulfato de cobre sobre
Poecilia reticulata em teste estitico, em dgua com -
temperatura, dureza e alcalinidade semelhantes 2s
encontradas nos corpos d’dgua do Estado de Sio Paulo.

Os valores encontrados foram: CL 50,24h — (0,134 mg/L de
Cu30,; CL 50,48h — 0,096 mg/L de CuSO,; CL 50,72h —
0,087 mg/L de CuSOy; CL 50,96h — 8,080 mg/L de Cu$O,.
Palavras-chave: sulfato de cobre, teste de toxicidade, Poecilia
reticulata, bioensaios.

ABSTRACT  The acute toxicity of copper sulphide to
Poecilia reticiiata was studied through static toxicity tests
carried out in the laboratories of the Department of
Environmental Health, of the Public Health Faculty,
University of $3o Paulo. .

The temperature, hardness and alkalinity of the water used in
the tests were similar to those of natural waters of the State of
530 Paulo. The results were: 24h-LC50 — 0,134 mg/L de
CuSO,; 48h-LC50 — 0,096 mg/L de CuS0y; 72h-LC50 —
0,087 mg/L de CuSO,; 96-LC50 — 0,080 mg/L de CuSO,.
Key words: copper sulphide, toxicity test, Poecilia reticulata,

bioassay. oo

A presenca de substincias t6xicas, ou potencialmente téxicas na agua,
impede ou dificulta seus miiltiplos usos. Entre as substincias mais
nocivas aos seres vivos estio os metais pesados. O cobre & um destes
metais, e apresenta importincia por ser amplamente utilizado na

agricultura e no controle de pragas, podendo, desta forma, interferir

nos ecossistemas aquiticos.

O 6xido e o sulfato de cobre tém agzo inseticida, algi-
cida, fungicida e herbicida, sendo também usados no
controle e combate ao verme Schistosomna sp e respectivo
hospedeiro, em lagos recreacionais e ern reservatérios des-
tinados ao abastecimento. E também comum seu uso pa-
ra a destruigio de fungos e larvas de insetos em planta-
¢des, podendo ser carreados pelas chuvas ou introduzides
diretamente em lagos e rios durante a lavagem dos apare-
thos de sulfatacdo (Doudoroff & Katz, 1953).

Como algicida, é empregado em concentragic de
0,3mg/1 de sulfato de cobre em sguas com alcalinidade
inferior 2 50mg/1 de carbonato de cilcio, e quando a al-
calinidade é superior a 50mg/] de carbonato de célcio,
aplica-se 2,0mg/1 de sulfato de cobre. Esta concentragio
€ caiculada em fungdo de uma faixa de 30cm a partir da
superficic, o que corresponde a aproximadamente
0,6g/m?, segundo Branco (1986). Hobbs & Hall (In:
Hart & Fuller, 1974) citam referéncias que recomendam
doses de 0,3mgl em dgua mole e de },0mg/l em agua du-
ra, quando utilizado como algicida..

(*} Professor do Dep. de Eng. Sanitiria da Escola Maua. (**) Bislogo do Dep. de Saude Ambiental da FSP/USP.  (x**)
Professor Associado do Dep. de Satide Ambiental da FSP/USP. :
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No controle de Schistosoma sp utilizam-se aplicacoes
repetidas de sulfato de cobre, pois ele nio & efetivo no
controle de ovos nas concentragdes utilizadas para o con-
trole dos adultos. ‘

Apesar de o cobre ter toxicidade relativamente baixa
para ¢ homem, s3o necessarias doses acima de 20 a
100mg/1 de cobre para causar intoxicagdo no homem ou
em animais domésticos — Branco (1986) — sua toxicida-
de potencial para peixes, bem como para outros organis-
mos aquéticos, é alta, como ressalta Jones (1964) Entre os
metais pesados, Doudoroff & Katz (1953) apresentam z
seguinte ordem decrescente de toxicidade: Hg, Cu, Zn,
Cd, Sn, Al, Ni, Fe+ + +, Fe+ +, Ba, Mn, K, Ca, Mge
Na, em relagio i sensibilidade apresentada pelos peixes.
Segundo Batalha & Parlatore, 1977 (apud SEMA, 1980),
a toxicidade do cobre sobre a vida aquitica estende-se
desde as bactérias até os peixes.

A 4gua pode tornar-se impalat4vel quando a concen-
tracio de cobre for superior a 5mg/1 (Branco, 1986).

Os cfeitos da adigio de sulfato de cobre ao meio, ob-
servados através de bioensaios com organismos aquaticos,
mostram que os sintomas apresentados e as doses necessa-
rias 4 manifestacio desses sintomas diferem de tixon pa-
ra taxon.

Pereira (1978) usando concentractes de 0,1 ¢ de
0,2mg/1 de CuSQy, em culturas mistas de algas, encon-
trou reducdio no ntmerc de organismos por litro, para
Microcystis flos-aquae, Nitzschia sp, Synedra sp e
chlamydomonas sp. A préposito, Branco (1986) afirma
que Synura sp e algas azuis do género Microcystis sp sio
muito mais sensiveis do que indmeros flagelados ou que
certas diatomaceas, como Achnanthes sp. -

Shiff & Garnett (1961) trabalhando com sulfato de
cobre e seus efeitos sobre a microflora e microfauna de
tanques biologicamente estiveis, utilizando concéntraco
de 20mg/l, relatam que anfibios e Potamon sp — um
crustaceo decipoda — nio foram mortos. Entretanto, es-
se composto causou severa redugdo na densidade de ca-
malotes de Chara sp. Em cladéceros e em larvas aquati-
cas de insetos, © mesmo composto causou 1009 de mor-
talidade no décimo primeiro dia do experimento. Copé-
podos ¢ seus niplios apresentam reducdo drastica ap6s o
décimo primeire dia e ostracodos tiveram seu desenvolvi-
mento retardado durante o tratamento.

Furmanska (1979) notou que crusticeos sio mais
sensiveis que moluscos e peixes 3 acdo do sulfato de cobre.
Brinkhurst & Cook (in Hart & Fuller, 1974) afirmam que
oligoquetos sio pouco tolerantes a fons de metais pesados.

Kenk (in Hart & Fuller, 1974) relata que Kawakatsu
& Itu (1963) nZo encontraram planarias em locais po-
luidos pela descarga de uma mina de cobre, abandona-
da, no Japdo, apesar delas ocorrerem regularmente em
corpos d’agua nio poluidos das proximidades. Sawyer (in
Hart & Fuller, 1974) afirma que em labor4torio 2 CL 100
de sulfato de cobre variou de 1 a 20mg/1 conforme a espé-
cie de hirudineo analisada, porém; no campo, esse com-
posto foi ineficaz no controle de hirudineos; mesmo em
concentracdes de até 200mg/1, Hobbs & Hall {(in Hart &
Fuller, 1974) encontraram para ‘crayfish’ (decdpodo)
adulto, CL 50,96h de 30mg/]l de CuSO, e para recém
eclodidos, CL50 de 1,0mg/l em menos de duas horas. Ja
Harman (in Hart & Fuller, 1974), em teste de toxicidade
de 96h corn Physa heterostropha {miclusco), encontrou
uma CL 50 de 0,069mg/1 de cobre em dgua com dureza
de 100mg/1 de CaCOs. ‘

Doudoroff & Katz (1953) concluem gque na maioria
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das aguas doces naturais dos EUA, concentractes de sul-
fato de cobre de 0,25mg/1, em Cu, ndo sio rapidamente
fatals para a maioria das espécies comuns de peixes, ¢ Jo-
nes (1964} afirma que as concentragdes limitantes para
virios peixes dadas por muitos autores cobrem a faixa
surpreendente de 0,02 a 200,00mg/1.

A amplitude desses limites provavelmente deve-se is
variacdes na composigdo quimica e as condigdes do corpo
d'4gua (Branco, 1986). Assim, nZo ¢ possivel estabelecer
valores muito positivos e constantes para esses limites,
uma vez que a intoxicagio dos peixes pelo cobre varia em
funcio de muitos fatores, tais como a dureza das aguas,
sua alcalinidade, pH, composi¢iico quimica, temperatura,
preserica de outros metais pesados, turbuléncia e presen-
¢a de argila e de dcidos hiimicos.

Doudoroff & Katz (1958) observaram que em dguas
moles, com pH 6,0 concentracdes de 0,1 a 0,8mg/] de
CuS0O,4.5 HyO, tém sido registradas como sendo desde to-
leraveis até danosas para as virias espécies de peixes nes-
sas condicdes.

O sulfato de cobre ¢ altamente soltivel, porém em cer-
tas condigoes de maior dureza e alcalinidadé da agua, &
rapidamente precipitado sob a forma de compostos inso-
liiveis que se depositam no sedimento do corpo d'dgua.
Por estas razdes, a dosagem efetiva na natureza pode
atingir a valores t3o mais altos que os obtidos em testes de
laboratério.

Em dguas naturais, a2 quantidade de matéria orgénica
presente no sedimento e a natureza dos minerais argilosos
presentes na fragio coloidal vio determinar a quantidade
CuS04.5 HyO removida da solugiio pelo material do fun-
do (Riemer & Toth, 1970). Esses autores relatam que os
altos teores de calcario podem afetar a concentracio de
cobre na solucdo. Os dcidos hiimicos diminuem a toxici-
dade aguda e a crénica do cobre, pela formacio de preci-
pitados, sendo que a a¢3o do precipitado pode causar al-
gum efeito deletério sobre 0s organismos benténicos. Mas
nio ha indicios que esclarecam a acdo desses precipitados
nesses organismos,

SolucGes-teste feitas.com-dgua mole foram toxicas pa-
ra Salmo gairdneri a'0,06 ppm-de Cu, enquanto que em
4gua muito dura houve acentuada reducio de toxicida-
de, para 0,6 ppm (Jones, 1964). A tuwrbuléncia da dgua é
outro fator que exerce efeito significativo sobre a toxici-
dade de substincias que agem por meio de processos
fisico-quimicos, como os metais pesados, os quais, pela
coagulacdo do muco das brinquias dos peixes, provocam
asfixia (Branco, 1960). Em gastrépodes testou-se a varia-
¢do da toxicidade do sulfato de cobre, demonstrando-se
que o efeito é altamente acentuado com o aumento da
temperatura da dgua (Muirhead-Thompson, 1971).

A espécie utilizada no presente trabalho foi Poecilia
reticulata, escolhida por se tratar de um organismo am-
plamente utilizado em dmbito internacional, satisfazendo
a todos os requisitos necessarios aos testes de toxicidade.

Apesar de nZo ser nativa do territério brasileiro, Poe-
cilia reticulata, foi introduzida h4a muito, sendo encon-
trada e aguas com baixo teor de carbonatos e bicarbo-
natos. Segundo Rosen & Bailey (1968), esses animais sio
nativos das Antilhas Holandesas, Barbados, Venezuela e
Guiana Inglesa, mas sua distribui¢do mundial ocorreu
pela agdo do aquarismo, havendo grandes estoques adap-
tados no Brasil, especialmente em S3o Paulo, bem como
na Costa Rica, Itilia, Madagascar, México e Africa Oci-
dental. : . :
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Objetivo

Tendo em vista os varios usos de compostos guimicos
nos quais a presenga do cobre € uma constantc, este tra-
balho tem como objetivo determinar as concentragdes de
toxicidade aguda de sulfato de cobre em 24, 48, 72 € 96
horas de exposigdo de Poecilia reticulata a sulfato de co-
bre penta-hidratado.

Materiais e Métodos -

Os animais utilizados foram capturados no lago da
Reserva Ecolégica da Cidade Universitaria Armando de
Salles Oliveira e o experimento foi realizado no Laboraté-
rio de Hidrobiologia Sanitaria do Departamento de Sag-
de Ambiental da Faculdade de Saide Piblica da Univer-
sidade de S$io Paulo. Levou-se em conta, na realizagdo
deste teste, as condi¢ses mais comumente encontradas
nos corpos d’dgua do Estado de Sio Paulo, quanto i du-
yeza, alcalinidade e temperatura da agua, conforme Ca-
pocchi (1964) e Cetesb (1984).

Foram testados um total de 160 espécimes na fase
adulta, sendo 80 no teste preliminar e 80 no teste definiti-
vo. O tamanho médio dos animais no teste preliminar foi
de 18,26 + 2,08 mm ¢, no teste definitivo, de 17,48 +
%.59 mm. O peso médio foi de 0,11 + 0,01 g para as duas
fases.

Os peixes foram aclimatados durante 10 dias e ali-
mentados com racio para peixes tropicais, suprimida 48
horas antes do inicio dos testes, conforme recomendagio
da APHA (1980). )

O agente téxico utilizado foi o sulfate de cobre penta-
hidratado pré-analise da Merck, um algicida. Para a di-
luicsio das concentracdes dos testes foi preparada uma
solucdo-estoque de 1 mg/L do referido agente téxico, no
teste preliminar, e de 0,1 mg/L no teste definitivo (A-
PHA, 1980).

A mortalidade, bem como os parimetros fisico-
quimicos: pH, temperatura e oxigénio dissolvido foram
registrados a 0, 2, 4, 6, B, 12 e 24 horas nos testes prelimi-
nares, e nos mesmos periodos acrescidos de 48, 72 e 96
horas nos testes definitivos.

No teste preliminar a temperatura foi de 28,0 +1,0°
C, o pH de 6,8 + 0,3, o teor de oxigénio dissolvido foi de
6,1 % 0,2 mg/L de O, .

No teste definitivo a temperatura foi de 27,0 * 2,0°
C, o pH foide 6,7 0,2 e o teor de oxigénio dissolvido fot
de 6,5 % 0,1 mg/L de Os.

A alcalinidade e a dureza foram registradas no inicio
¢ no fim do experimento, variando a primeira entre 10 e
12 mg/L CaCQs e 2 dlima entre 10 e 11 mg/L de
CaCO3, Estes valores foram os mesmos tanto no teste pre-
liminar quanto no definitivo.

Para se evitar uma diminuigfo brusca do agente toxi-
co no meio, devido & absor¢io do mesmo pelos peixes,
utilizou-se a relacio entre a biomassa de peixes e volume
de solucdo-teste. Para Poecilia reticulata, a APHA (1980)
sugere a relagio 0,1 g de peixe por litro de solucsio-teste,
utilizada neste teste.

Cada série foi dividida em sete concentragdes diferen-
tes, além de um controle, Para a avaliagao biométrica, os
animais foram imediatamente fixados em formalina
109,. - .

A anilise dos dados foi feita utilizando-se o método
nomografico de Litchfield & Wilcoxon (1949).

Resultados e Discussio

Os testes de toxicidade aguda do sulfato de cobre em
Poecilia reticulata foram realizados em duas fases, a pre-
liminar ¢ a definitiva. Na fase preliminar as concentra-
¢Bes sitnaram-se entre 0,52 e 2,40 mg/L. Durante 24h os
animais foram expostos ao sulfato de cobre ¢ a mortalida-
de observada em todas as concentracdes foi de 100%. Os
peixes submetidos s maiores concentragdes frequente-
mente vinham 3 tona respirar no filme de tensgo superfi-
cial da agua, apesar do teor de oxigénio dissolvido ter-se
mantido superior ou igual a 609 da saturagdo. Segundo
Delavechia (1981), o sulfato de cobre & responsivel pelo
colapso branquial dos peixes. A mortalidade no controle
foi nula e nenhum dos espécimes apresentou comporta-
mento irregular.

O teste definitivo foi realizado cormn concentracdes va-
riando entre 0,056 € 0,320 mg/L (Tabela 1).

Utilizando-se o método de Litchfield & Wilcoxon
(1949) calculou-se os valores da CL50 para Poecilia
reticulata em teste definitivo. Estes valores para periodos
de exposicio de 24, 48, 72 e 96 horas foram respectiva-
mente 0,134, 0,096, 0,087 e 0,080 mg/L (Tabela 2).

‘Sprague (1969), cita Rothschein (1964) que assume a
relacdo linear como tipica para intervalos intermediérios
de toxicidade com peixes. Dos resultados obtidos, nota-se
que houve uma pequena variacac na CL50 dos periodos
mais altos de exposicdo, isto é, de 72 para 96h, o que su-
gere que se o tempo de exposigio fosse aumentado, pode-
ria ter ocorrido uma letalidade adicional. Porém, como
esta variagio foi pequena, pode-se esperar que num
periodo de exposicio um pouco mais longo, 34 se obtives-
se a CL50 assintética, na qual a toxicidade aguda cessa-
ria, iniciando-se a toxicidade crénica. Segundo o Relatd-
rio Cetesb n. 3, na determinacio da toxicidade aguda
do sulfatc de cobre (CuSO4.5H20) para Poecilia
reticulata em teste de fluxo continuo, realizado a tempe-
ratura de 23,5 + 1,0° C, a CL50,96h encontrada foi de
0,31 mg/L. No mesmo trabalho, recomenda-se que os
testes deveriam ter maior duragdo, a fim de que fosse de-
terminada, através da CL50, a toxicidade aguda do sul-
fato de cobre, no tempo de exposi¢io realmente negessa-
rio.

A variacdo do comprimento dos organismos foi com-
pativel com a recomendacio da APHA (1980), sendo esta
varia¢io menor que 509%.

O teor de oxigénio dissolvido manteve-se sempre aci-
ma de 60% da saturacio e a temperatura variou 2° C.

Para comparar os resultados obtidos, utilizou-se bi-
bliografia que relaciona trabalhos com testes estaticos
realizados conforme a metodologia seguida neste teste.

Pode-se observar que os resultados ora obtidos, ndo
diferiram muito dz maioria dos resultados obtidos por
outros autores para igua mole. Pickering & Henderson
(1966) expuseram Lepomis macrochiris, Carassius aura-
tus, Poecilia reticulata e Pimephales promelas a sulfa-
to de cobre a periodos de exposicio de 24, 48 e 96 h a
uma temperatura de 25,0°C. Pode- se ob-
servar que, para um periodo de 24h, Pimephales
promelas e Carassius auratus mostram-se ligeiramente
Mmais sensiveis que a espécie aqui estudada. Para Poecilia
reticulata, os resultados obtidos pelos mesmos autores,
quanto 3 sensibilidade ao agente téxico, foram semelhan-
tes acs obtidos neste teste. Lepomis macrochirus revela-se
mais resistente (Tabela 3). Para testes de 48 e 36h os espé-
cimes de Poecilia reticulata ora testados, mostraram-se li-
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geiramente mais resistentes gque Carassius auratus,
Poecilia reticulada ¢ Pimephales promelas testados por
Pickering & Henderson, no trabalho citado (Tabela 3). A
espécie utilizada neste teste mostra-se mais sensivel que
Lepomis macrochirus (Tabela 3).

Tabela 1 — Mortalidade acumulada segundo a concentragdo do agente téxico e o tempo de exposi¢do,

Comparada com as outras espécies da familia Cypri-
nodontidae, Poecilia reticulata mostrou-se mais sensivel a
sulfato de cobre do que Poecilia mexicana (Berg & Just,

apud McKim et all, 1971) Gambusta affinis (Jos

apud Speha et all, 1981).

Niimero de mortos acumulados

Concentragio*
: 24 h 48h
0,056 - 01
0,075 : — 02
0,100 02 - : 07
0,130 : 12 ‘ 07
0,180 09 10
0,240 09 10
0,320 - 10 10

Controle — —

72h 96 h
01 01
04 04
07 08
08 10

R 10
10 10

10 10

Tabela 2 — CL50 segundo o tempo de exposicdo ao agente téxico.

Periodo de Exposicdo (h) CL50 (mg/L de CuSO,. 5H20)

24h
48 h
72h
96 h

{* Intervalos de confianga.

0,184 (0,111 — 0,162)*
0,096 (0,077 - 0,119)*

0,087 (0,071 — 0,106)*

0,080 (0,068 ~ 0,100)*

hi & Rege

Tabela 3 — Resultados compilados da Bibliografia Internacional sobre a GL50 dé diversas espécies de peikes exposios a

- sulfato de cobre em testes estdticos.

Tempe- CL50

Espécie Periodo Dureza pH
' de (mg/L
exposicio  de
. (h) CaCO3)
Lepornis macrochirus 24 20 7.5
Lepomis macrochirus 48 20 7.5
Lepomis macrochirus - 96 20 7,5
Carassius auratus 24 20 7,5
Carassius auratus 18 20 7.5
Carassius auratus 96 20 7.5
Poecilia reticulata 24 20 7.5
Poecilia reticulata 48’ 20 7,5
Poecilia reticulata 96 20 7,5
Pimephales promelas 24 20 7.5
Pimephales promelas 48 20 7.5
Pimephales promelas 96 20 7.5
Lepomis macrochirus 24 360 7.5
Lepomis macrochirus 48 360 7.5
Lepomis macrochirus 96 360 7,6
Pimephales promelas 24 360 7,5
Pimephales promelas 48 360 7,6
Pimephales promelas ) 96 360 7.5
Pocecilia mexicana 24 32 6,8
Gambusia affinis 96 32 7.5
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ratura (mg/L
°C) de
CaCO03)
25 0,86 Pickering & Henderson (1966)
25 0,74 Pickering & Henderson (1966)
25 0,66  Pickering & Henderson {1966)
25 0,094 Pickering & Henderson (1966)
25 0,043 Pickering & Henderson (1966)
25 0,086 Pickering & Henderson (1966)
25 0,130  Pickering & Henderson (1966)
25 0,078  Pickering & Henderson {1966)
25 0,036 Pickering & Henderson (1966)
25 0,038 Pickering & Henderson (1966)
25 0,028 Pickering & Henderson (1966)
25 0,023 = Pickering & Henderson (1966)
25 10,7 Pickering & Henderson (1966)
25 10,2 Pickering & Henderson (1966)
25 10,2 Pickering & Henderson (1966)
25 2,15  Pickering & Henderson (1966)
25 1,50 Pickering & Henderson (1966)
25 1,46 Pickering & Henderson (1966)
24 1,42 Berg & Just apud
N McKim et al (1975)
27 0,20  Joshi & Rege apud
Spehar et al (1981}
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O fato destas duas espécies apresentarem CL50 supe-
rior & obtida neste teste pode estar associado i durezada
4gua em que os organismos foram expostos. Este fenéme-
no foi evidenciado por Pickring & Henderson (1966). Os

autores expuseram Lepomis macrochirus e Pimephales

promelas a ensaios com solugSes-teste com dureza de 20 a
360 mg/L de CaCOj3. Para ambas as espécies a CL50 ob-
tida nos testes realizados com dureza de 20 mg/L de Ca-
COj4 foi muito inferior.

Em vista desses resultados, a diferenca da toxicidade
do sulfato de cobre entre Poecilia reticulata e as demais
espécies da famflia Cyprinodontidae pode estar parcial-
mente relacionada com a dureza da dgua.

As dguas da regido de Sio Paulo, pelos padrdes de du-
reza e alcalinidade, sdo caracterizadas como muito moles
ou moles {Capocchi, 1964). Nestas condi¢des pode entiio
ocorrer um aumento da toxicidade do sulfato de cobre,
para a espécie estudada.

Segundo publicactes da Cetesb (1984), as dguas do
Estado de S3Zo Paule atingem freqiientemente 27,0°C,
Cairns et ail, (1975) afirmam que a toxicidade do sulfato
de cobre aumenta com a temperatura, de forma direta
ou indireta, porém, citam Rehwoldt et ali {1972), que tra-
balharam com véarias espécies de peixes de dgua doce,
concluindo que a TLM para 24, 48 ¢ 96 h para o cobre
ndo é influenciado pela temperatura, cujo intervalo, ves-
tado pelos autores, se situou entre 15 ¢ 28°C.

Deve-se considerar que Poecilta reticulata & muitas
vezes encontrada na dgua superficial. Jones (1964), obser-
vou que os peixes ndo tém capacidade para detectar a
presenca de cobre e, portanto, nio fogem quando da pre-
senca deste na dgua. O sulfato de cobre & aplicado na su-
perficie da dgua, onde a variacio da temperatura &
maior, e onde sdo atingidas temperaturas mais altas. En-
tretanto, Cairns et all, no trabalho citado, afirmam que
do aumento de temperatura decorrem outros fatores es-
tressantes, como o aumento de atividade metabélica, re-
dugio no teor de oxigénio dissolvido e aumento de motili-
dade em peixes, por exemplo, que podem indiretamente
intensificar os efeitos deste metal sobre os organismos
aquaticos, especialmente em peixes,

Conclusio

Pelos resultados obtidos, coricluiu-se que Poecilia reti-
culata, em agua com dureza e alcalinidade baixas e sob
temperatura elevada, apresenta sensibilidade moderada
ao sulfato de cobre, em relagio a outras espécies testadas
emn condicdes semelhantes.

Pode-se concluir ainda, que as condigdes comumente
encontradas nos corpos d’4gua do Estado de S3o Paulo —
baixa dureza, baixa alcalinidade e altas temperaturas —
concorrem para magnificar a sensibilidade de Poecilia re-
ticulata ao sulfato de cobre. :
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Impactos ambientais:
a experiéncia alema.

*Celina Braganga Claudio

RESUMO O artigo coloca a preocupacic da comunidade
européia na guestdo da A.L A. e, em particular, o andamento
das discussdes na Repablica Federal Alemd, através de
exemplos recentes de mobilizagio popular no caso do
Aeroporto de Frankurt, passando pela procura da melher
legislagio por técnicos do Ministério do Meio Ambiente
propostas de desenvolvimento de trabalhos pela Universidade.
Apesar da existéncia de outros mecanismos de protecio
ambiental, a A.I.A. merece lugar de destaque na tentativa de
unizo das comunidades locais até 2 comunidade européia
como um todo.

Conclui que existe um largo campo de investigagio na
procura de critérios, indicadores e procedimentos para A.LA.,
que passa pelo conhecimento de experiéncias ¢ solugdes
alternativas de outros pafses, na busca do equacionamento das
questdes ambientais da nossa realidade.

Palavras Chaves: A.I.A., C.E. — Comunidade Européla
Estudos caso, Legislagao e Universidade.

ABSTRACT: This article point out the E.C.

Environmental question particular

on West Germany. Through recent example of popular
mobilization in Frankfurt Airport, and the legislation research
by Environmental Ministry and Developing purposes on
University. Conclusion could be made about the importancy of
E.I.A. Development to joint the local comunities till E. C.
This vision contribuits for the development mechanism aim to
our reality.

Key Words: E.1.A' E.C. — European Community, Case
Study, Legislation; University

O Programa de aciio amblental da Comumdade Europela data de 1973. Desde
entio, a A.L.A. (Avaliacdo de Impacto Amblental) vem sendo
considerada instrumento de uma politica preventwa dos danos ambientais.
Desde essa época, a Comunidade preconiza a relevanc:a de se ter o mais
rapidamente possivel “a incidéncia sobre o meio ambiente de todos os

-2}

processos técnicos de planejamento e decisio’’, como também a
“necessidade de avaliar as conseqiiéncias sobre a qualidade devidae
sobre 0 meio natural de toda medida susceptivel de afeti-los, tomada

ou prevista a nivel nacional ou comunitirio” (Sic).
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A partir do segundo programa de agio ambiental no
final da década de 70, reconhece-se que a “aplicag¢io, nos
niveis administrativos apropriados, de procedimentos pa-
ra avaliagio das incidéncias sobre o meio ambiente, res-

.ponde A necessidade de pdr em marcha os objetivos e

pnnciplos de uma politica ambiental na comunidade”.
1)

Fm 1980, o Consetho da Comunidade Européia ado-
tou medidas para a introducdo nas legislagdes e priticas
administrativas de principios e critérios comuns para
A.LLA. das atividades mais importantes, nos Estados-
membros do Mercado Comum Europeu.

O desenvolvimento do assunto se den com a evolucdo
de razbes para a implantagio, de fato, das A.LLA., com
conteudos mais exigentes, gque procurassem evitar danos
irreversiveis ao meio ambiente, além de custos sociais, de-
vido a decisdes errénenas, como também pelas atividades
mais significativas susceptiveis de gerar impactos impor-
tantes, tendo em vista a cria¢io de um conteiido minimo
para os estudos de impacto na Comunidade Européia.

Uma vez que a meta seria a colocacio da A.ILA. no
processo de decisdo, independentemente dos distintos sis-
temas e procedimentos das atividades de planejamento,

* Mestre em Arquitetura e Urbanismo pela FAU-USP e Arquiteta da Cetesb,
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com a realizac3o de obras e as conseqiientes autorizagdes
administrativas nos diversos Estados-Membros da comu-
nidade, adotou-se a seguinte medida: o Conselho da Co-
munidade Européia estabeleceu para seus membros a da-
ta final de 02-07-88 para a apresentagio das diretrizes de
referéncia para o estudo ¢ Avaliagio de Impacto Am-
biental (A.I.A.). (2) ’

Discussdo na Alemanha

Na Repuiblica Federal Alem#, hi o Ministério do
Ambiente, Protecio da Natureza e Seguranga dos Reato-
res. Este Orgdo articula a colocagio, no Conselho da Co-
munidade Européia, da necessidade de uniformizagdo e
regulamentagio das atribui¢des a niveis federal, estadual
elocalda AL A.

Diversas discuss@es ocorrem entre especialistas em di-
reito ambiental a respeito das dificuldades na introducio
e inicio das exigéncias orientadas pela Comunidade Euro-
péia referentes ao Decreto nn.° 85/337/EEC.

A guestio & vista com reservas por alguns especialistas
na RFA, do qual o problema do Aeroporto de Frankfurt
& um exemplo; mas nio o € para muitos ambientalistas —
que reconhecem no termo “Umwelvertraglichkeitpriing”
{Avaliacio de Impacto Ambiental) UVP (ou A.LLA.) uma
garantia de previsdo dos impactos, antes da agressio do
meio ambiente, evitando assim que, no futuro, apenas se
grite sobre a violéncia praticada contra qualquer degra-
dacao ambiental, ¢ bem antes que ela ocorra efetivamen-
te. .

A A.LLA. na Repiblica Federal Alema ja era prevista
desde 1971. Em 1975, quatro anos mais tarde, o governo
ainda adiava a introduc3o da A.IL A., visto que adotou os
principics de avaliagdo dos impactos ambientais para as
acdes desenvolvidas pelas autoridades federais, sem os es-
tudos de impacto estarem com regulamentacio juridica
espectfica. (1)

Em 1979, oito anos depois, a comissfio interna do Par-
lamento apontava este procedimento como ainda em de-
suso. (3)

S6 em 1988, devido & pressio da Comunidade Euro-
péia, o governo alemido viu-se forgado a negociar, para
que o instrumento de A.LLA. se tornasse obrigatdrio,
realizando-se, assim, um antigo desejo dos defensores am-
bientais.

O Ministério do Meio Ambiente foi favordvel ao arti-
go de lei. Mas havia um consenso de que em toda legisla-
¢io ambiental alem3 existente — como a lei federal de
protecio as emissdes, a lei que regulamenta a atividade
nuclear, o cédigo de obras, o cé6digo de construcdo de ro-
dovias, a lei de prote¢io de dguas para abastecimento e
outras mais — ja se protegia suficientemente o meio am-
biente. Técnicos do préprio Ministéric do Meio Ambien-
te consideram algumas leis especificas para A.I.A. como
sendo supérfluas, devido & variedade de legislacio am-
biental existente nos diversos niveis de decisiio local, re-
gional e federal, e também ao fato de que cada 6rgdo res-
pectivo tem como punir qualquer agressio ambiental.
Teme-se, contudo, que ao final todos oc esforgos para re-
forcar o instrumento A.I.A., na forma do artigo de lei,
sejam desta forma desarticulados. (3) No préprio Minis-
tério, alias, a questio vem sendo discutida como se pode
depreender do artigo da revista “UMWELT" n.° 5, de se-
tembro de 1987, onde propostas para a instrumentaliza-
cdo da A.LA. sio colocadas. O documento (4) aborda o
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desenvolvimento tardio do instrumento-A.ILA_ ¢ coloca
15 itens para discussdo, que sdo os seguintes:

1 — Fungaoda A.LLA,

2 — Campo de atuacio

%3 — Quando proceder

4 — Momento nececssario

5 - Treinamento para ¢ Documento Béslco e Res-
ponsabilidade/Competéncia para os procedimentos

6 — Contettdo dos dados do empreendedor

7 — Participac3o de perito externo

8 — Vigilancia/Monitoramento e revisio

9 — Participagdo puiblica (esséncia, func3o, idéia, ti-
po e modo)

10 — Cooperacio nos parimetros

11 — Documento préprio € permanente

12 — Regulamento sobre a A.LLA. no processo de de-
cisdo

13 — Organizacio do processo de A. I A

14 — Qualidade da colocagdo no Direito

15 — Autoridade puablica e revisio da avaliacio.

0O documento enfatiza a necessidade de que a avalia-
¢io de impacto ndo seja meramente um estudo, ou pare-
cer, mas um procedimento regulamentado pelo Estado,
que viria, assim, prestar uma contribui¢io essencial para
uma-conduta uniforme ¢ compreensiva na colocacio de
diretrizes da A.L. A. nos diversos niveis — local, estadual e
federal —, além de também atender as exigéncias da Co-
munidade Européia.

A Procura da Melhor Lei

Esta outra linha de desenvolvimento legal para A.L A,
acima apontada (e que &€ objeto de discussiio) € a legisla-
¢do propria tdo desejada pelos defensores ambientais,

Edmund Spindler, Diretor do Departamento de
A.LLA. na Faculdade de Planejamento Territorial de
Dortrnund, que possui um Banco de Documentagio e In-
formacdo de AL A. (5), € da opinifio de que: “A melhor
solugiio seria uma lei ambiental prépria que regularizasse
ainten¢ioda A.LLA.”

“A avaliacdo deve ser reallzada por 6rgio politica-
mente independente”, diz. Segundoe Spindler, para pagar
este “preco de liberdade”, o 6rg3o deve “apenas recomen-
dar e ndo decidir”. Os esclarecimentos dos impactos reali-
zados pelo 6rgido ambiental seriam enviados ao 6rgdo pi-
blico responsivel pela decisdo. O autor afirma que a pro-
posta de lei, originada na Liga Alerna de Protecdo da Na-
tureza (DNR), uma vez efetivamente implementada, fa-
cilitaria o aspecto preventivo nas agbes determinantes de
uma degradaciio ambiental, Torna-se, aqui, a propésito
digna de registro a proposta de lei da Liga Alema de Pro-
tegio da Natureza (DNR), através da citacio de dois do-
cumentos. O primeiro ¢ um estudo sobre “UVP — Chan-
ce und Heraus Forderung fiir Die Europaische Umvelt
Politik”/ “A.1.A. — Chance e Desafio para a Politica
Ambiental Européia” (6) e o segundo, a Lei para Realiza-
¢do/Efetivagio (“Gesetz zur durch fithrung der UVP”) da
ALA. (7 -

A entidade, {DNR), que abriga defensores ambien-
tais, quer bem mais do que preconizar as diretrizes da Co-
munidade Européia; ela deseja que se coloque a necessi-

dade de que a avaliaciio ndo deve se dar apenas para al-’

guns grandes projetos, mas também para todos os planos
publicos ¢ privados que afetem o meio ambiente. Neste
sentido, a entidade apresenta proposta de lei no segundo
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documento citado, com todo antecedente da matéria.
Trata-se de uma proposta de organizagao a nivel esta-
dual, e que se preccupa com os inconvenientes da falta de
legislagio especifica de A.LLA., por estarem estas in-
cluidas no processo de planejamento interno aos 6rgaos
de Administragio Pablica, o que torna. dificil a interven-
c¢do do piblico imediatamente envolvido.

De qualquer forma, com artigo de lei ou com legisla-
¢io propria, sempre se ergue um punho em favor da
A.LA. entre os conscientes e ciosos cidadios alemaes. O
caso da ampliacio do Aeroporto de Frankfurt ¢ um
exemplo de mobilizagio popular € de como a questio da
A.1.A. ocorren naquele pafs.

Mobilizacio de Frankfurt e Experiéncias

O governo do estado de Hessen promoveu a realizacio
de um estudo de impacto ambiental a respeito da amplia-
¢do da terceira pista de decolagem do Aeroporto de
Frankfurt e as possiveis medidas mitigadoras.

Efetivamente, como relata a2 Revista Kosmos (3}, an-
tes do término da avaliagio, a pista complementar era
entio um projeto definido; mas no balanco entre as van-
tagens e desvantagens ambientais - relevantes,
confirmarame-se as alteragtes ecolégicas, s6 que ndo a re-

~mincia do projeto. ‘Apés a aprovagio deste, independen-

temente da realizacio do estudo € da avaliagdo de impac-
to, a pista foi construida sobre 250 ha. de florestas, onde
500.000 arvores foram cortadas, apesar das manifesta-
cBes ocorridas contra a ampliagdo, e da morte de dois po-
liciais em novembro de 87. Wma pista de 600m. de largu-
ra corta hoje “Monchwald”.

Estivesse a A.I.A. ancorada legalmente, seria preciso
avaliar cuidadosamente as possiveis alteragbes no meio
ambiente, além.de questionar se, ao invés da construgio
de uma nova pista, ndo seria suficiente a ampliagéo do
Aeroporto pelo aumento das pistas existentes.

Q desenrolar dos acontecimentos mostrou que, mes-
me com o vai-e-vem do estudo e avaliagdo dos impactos
ambientais, (além das consideragdes, J4 em 1982, de que
o5 efeitos ecolégicos irrepardveis trazidos pela pista oeste

“recusassem a autorizacio da construcio, somando-se ain-

da a mobilizacio popular) — nada impediu que a obra
fosse realizada.

Pelo exame deste caso, os defensores do meio ambien-
te na R.F.A. esperam que através da legislagio ambiental
tal procedimento mere¢a maior reflexdo quando da exe-
cugiio de empreendimentos do mesmo porte no futuro.

A falta de legislac3o especifica para A.ILA., j4 citada
anteriormente, ¢ uma dificuldade que concorre para que
as avaliacoes se tornem menos efetivas do que o desejavel.
Outra dificuldade apontada, & de que, estando a avalia-

¢3o incluida no proc sso interno de planejamento, a Ad- -

ministracao Piablica nio permite a atuacio de outros se-
tores na tomada de decisdo.
Estudos como o caso de Frankfurt, e outros realizados

., «como exercicios no estade de Hessen, citados na Revista

Kosmos, tornaram-se puramente informativos, visto que
- politica de introduzir a A.I.A. permaneceu até entio
do lado de fora do processo de deciszo.

Algumas experiéncias positivas sio no mesmo artigo
relatadas, como por exemplo o do grupo de trabaltho da
cidade de Karlsruhe, onde previsbes otimistas sobre o
procedimento sao colocadas. “O processo, tornando-se
rotineiro, se institucionalizara”, diz o artigo que prosse-
gue com observacdes sobre projetos que foram objeto de

avaliacio. No total destes 31 projetos julgados, 50% fo-
ram avaliados come “criticos”, € com sérios danos sobre o
meio ambiente; 25%, como “nio criticos” colocando me-
didas de otimizaciio recomendadas; 109 como “um pou-
co criticos” ¢ 159% dos projetos foram considerados “nic
danosos ao meio ambiente”. A conclusio da experiéncia
de Karksruhe, é de que cada relatério, ao invés de ficar
restrito ao 4mbito interno da Administra¢io Pablica, de-
ve ser avaliado junto ao Conselho Gomunitario, do Parla-
mento da Comunidade e da Administracio, podendo en-
tio se discutir sobre a execucdo ou ndo do projeto, As re-
comendacdes serviram como instrumento da tomada de
decisdo de modo que ninguém responda pela deciszo er-
rada. o :
Universidadee A.LA.

A experiéncia de A.I.A. na Universidade tem como
referencial o trabalho do Professor Spindler, da Faculda-
de de Planejamento da Universidade de Dortmund (5).
Ele espera que a “A.L.A. nio se torne um alibi barato pa-
ra os 6rgdos técnicos”, mas sim um instrumento efetivo de
protecio ambiental. Para isso, ele concorda que & neces-
sario definir as regras do jogo. Em Dortmund e outros lo-
cais, espera-se ansiosamente pelos resultados. A prépria
Universidade possui um Banco de Dados que armazena
informacses sobre correntes procedimentos de A.LA.
(UVP-Sammelstelle). :

Também a Universidade de Dortmund o INFU -
Instituto de Protecio Ambiental — Desenvolve pesqguisa
metodologica na A.ILA. O Instituto programa modelos
para as Comunidades Municipais da regiio do Ruhr, an-
tes da discussio pela integragdo das diretrizes da Comuni-
dade Européia em relacdo ao instrumento de A.ILA. Pré-
ticas e orientacdes junto 4 Administragio Municipal e
unido dos Municipios sdo elaboradas cooperativamente
com o Instituto, pois, como vimos anteriormente, ne-
nhum municipio introduziu em suas legislagdes a A.LA.

Em algumas situacdes, hi o problema da oposicdo da
Comunidade sobre o projeto a nivel Municipal. No intui-
to de evitar esta inadequacdo do espago municipal reser-
vado pela Cormunidade, o Instituto desenvolve alguns tra-
balhos. Num deles, realizado pelo INFU — Instituto de

Protegio Ambiental, na cidade de Dusseldorf, (8)
apresenta-se em seu relatério de 87, primeiramente dis-
cussdes sobre as formas do gerenciamento administrado
para a protecio ambiental, continuando pela conceitua-
¢do ambiental que define precaucdes contra os danos am-
bientais.

Com base na avalia¢do do procedimento estudado no
caso da cidade de Dusseldorf, sugerem-se contribuicdes
relativas & melhoria da sisternatica de avaliagio ambien-
tal, através do desenvolvimento de um quadro de ques-
tdes propostas e as possiveis solugdes, como instrurnento
mais adequado e 1til para a etapa seguinte. O quadro an-
terior & pré-requisito para a parte principal do trabalho,
que é a anslise comparativa dos dados e estado do am-
biente, incluindo a avaliagdo e proposicdes para o proce-
dimento de planejamento ambiental da cidade.

O Instituto de Protecio Ambiental — INFU — da Uni-
versidade de Dortmund desenvolve pesquisas no ramo da
ecologia das cidades, com os seguintes pontos mais im-
portantes para seus estudos: conceituar procedimentos de
A.l.A. nos municipios; auxiliar ¢ aperfeicoamento de
contetido metodolégico; integrar os procedimentos de
A.LA. no planejamento; identificar e sistematizar as in-
formacdes ambientais; discutir no préprio Municipio as
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questdes de qualidade ambiental ¢ concluir com
principios que visemn a uma conceituacio de procedimen-
tos ambientais apropriados. Portanto, através destes pon-
tos, a meta de trabalho do Instituto € dar assisténcia 3s ci-
dades da regiio do Ruhr, procurando a integragio admi-
nistrativa de procedimentos aceitdveis e adequados de
ALA,

E desse modo que trabalha a Uniso Municipal de al-
gumas regides alemds. Futuramente, outros preparam
conceitos correspondentes de A.1.A. buscando avaliacses
comuns 3 Unido de Municipios, Assim, estario fortaleci-
das as preocupacdes ambientais para futuras tomadas de
decisdio. As linhas recomendadas {9) pelos estudos do Ins-
tituto, que devem ser consideradas para os ajustes nos
procedimentos de A.1.A. sio descritas em seguida:

— As diferentes amplitudes dos Municipios e respectiva
visdio sobre a capacidade do emprego de procedimento de
A.ILA,, na colocacio de seus problemas;

-~ Q) conhecimento ji existente no Municipio sobre Pro-
tegio Ambiental, deve ser recebido pelo 6rgio superior;
— As formas de organizac3o existente de procedimentos
nio devem, na medida do possivel, ser transforrnadas,
“mas prudentemente desenvolvidas”;

— O modelo desenvolvido existente, igualmente, deve
ser transmitido por outres Municipios;

— Um modelo pode ser conhecido e fechado, mas junto
pode ser construido e adicionado um outro procedimen-
to, tendo em vista outro mais completo;

— Para posteriores procedimentos, as preccupacdes eco-
légicas estardo e passario a ser correntes quando se to-
mam estas medidas nos procedimentos concebidos ini-
cialmente, .

Concluindo: o existente e intensivo contato politico e
administrativo com o Municipio e também entre a Uni-
versidade e 6rgios de pesquisa confirma a correta atitude
e avango do Infu — Instituto de Protecio Ambiental no
desenvolvimento de procedimentos para A.LLA. Perse-
guindo este contato entre os virios organismos publicos

académicos ¢ privados que estejam diretamente sensibili-

zados com a questdo da implantacio do mecanismo de
A.LLA., aconteceu o primeiro Congresso Municipal, reali-
zado em marco de 1988 na Albert-Ludwigs Universitat de
Fretburg. A intengio dos organizadores foi: informar to-
dos os aspectos institucionais e legais para uniformizar o

A.LA.; promover a troca de experiéncias entre as comu-
nidades assim como entre teoria e pratica, averignando as
necessidades de pesquisa, e propor o aperfeicoamento da
ainda nio concluida Lei Federal exigida pela Comunida-
de Européia em 1988 (2)

Os resultados foram documentados com propostas e
recomendacdes trazidas por mais de 600 técnicos partici-
pantes, entre administradores pablicos municipais, escri-
térios de planejamento e consultoria privada, além dos
6rgaos de pesquisa e ciéncia. As medidas de procedimen-
to e métodos, discutidos A luz dos problemas encontrados
como as dificuldades legais e restrigdes politicas, foram
dirigidas aos legisladores estaduais e federais.

Conclusio

O que se supde esteja claro aqui, € que o procedimen-
to de A.LA. & algo novo na R.F.A. e que, devido A exis-
téncia de outros mecanismos de prote¢io ambiental, ain-
da persiste certa resisténcia na aplicag3io deste instrumen-
to. Dada a falta de base legal especifica, os defensores
ambientais alemies colocam a necessidade de que as de-
cisdes sejam transparentes 4 Comunidade. Observando
que as medidas de prevenc¢io 4 Protecio Ambiental fre-
qlientemente s3o mais baratas que a corregio de danos, a
A.L A. concorre cada vez mais como elemento indispen-
sivel para qualquer trabalho técnico. Também na
R.F.A., o gerenciamento da A.L A. necessita de pessoal
técnico, equipamento, Banco de Dados minimos, que de-
vem ser instituidos rapidamente nas Unides Municipais.

Portanto, nio & apenas no Brastl que estamos em difi-
culdades (10). No Brasil, apesar da Resolucio Conama
001/86 ter regulamentado o instrumento de A.LA., sio
notérios os obstaculos encontrados para a sua implemen-
tacdo. (11) Deste modo, pode-se concluir que as sugestdes
e recomendacdes de estudos e pesquisas de outros paises
auxiliem e queimem etapas para a melhor adequacio,
tornando-se vidvel este instrumento de rotina para qual-
quer empreendimento impactante ao meio ambiente.,

O-largo campo de investigacio aberto na drea permi-
tird estudos cada vez mais objetivos que visem ao conheci-
mento especifico para a implantacio dos procedimentos
mais adequados para A.LA.
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Efeitos do 6leo nas
folhas de mangue:

Fabfola de Oliveira Rodrigues®
Débora Orgler de Moura‘®
Claudia Condé Lamparelii®

RESUMO  Neste trabalho realizado em 4reas de manguezal
da Baixada Santista do litoral do Estado Sdo Paulo, foram
estudados os efeitos do petréleo em R. mangle, L. racemosa e
A. schaueriana durante um periodo de quatro anos.
Inicialmente, observou-se uma acentuada desfolhacio ¢, a
longo prazo, foi constatado um aumento da superficie foliar e
uma diminuicic da porcentagem de pastejo para as trés
espécies. Além disso, foram feitas observaciies sobre o aspecto
das folhas, tais.como: alteracdes de pigmentagio, textura e
forma.

O estudo das alteragdes morfolbgicas ocorridas como resposta
a derramamentos de 6leo se constitui em importante
instrumento para a compreznsio dos efeitos de um tensor
sobre o ecossisterna, ¢ que contribui para a implementacio de
uma metodologia pratica de avaliagdo de impacto baseada em
padrdes ambientais.

Palavrachave: derramamento de 6leo, manguezal, impacto
ambiental, estuirio, ecossistema e Baixada Santista.

ABSTRACY  The effects of oil on R. mangle, L. racemosa
and A. schaueriana at Baixada Santista, on the coast of the
state of 530 Paulo {Brazil) were studied during a four year
peried. The results showed a high defoliation rate, an increase
of leaf area and a reduction of grazing percentage for the
three species. Furthermore, other aspects concerning leaf
appeareance as color alterations, texture and shape were also
observed.

It is very important to study the morphological alterations that
occur in mangroves in response to oil spills, in order to bring
the understanding of how the oil affects the ecosystem and so
contribute to the implementation of impact evaluation
methodology based on environmental standards.

Key words: oil spill, mangroves, environmental impact,
estuary, ecosystem, Baixada Santista.

Dentre as intimeras fontes de polui¢io relacionadas aos portos e terminais
maritimos que contribuem para a degradacio da Baixada Santista,
destacam-se os derramamentos de petréleo. Em 14 de outubro de 1983,
aproximadamente 2.500 toneladas de petréleo foram langadas no Canal da
Bertioga, através do rio Iriri, devido ao rompimento do
oleoduto da Petrobris (Cetesb, 1983).

Pela gquantidade de petréleo derramado e extensdo da
drea atingida, este acidente caracterizou-s¢ como o maior
derramamento ja verificado no litoral brasileiro, atingin-
do uma superficie de 100km? na zona costeira, vindo a se
constituir no primeiro processo judicial brasileiro por da-
nos ambientais (Schaeffer-Novelli, 1986). A regido € ocu-
pada por extensas areas de manguezal que foram seria-
mente afetadas e que sdo consideradas dreas de preserva-
¢io ambiental permanente pelo seu grande valor ecologi-
co, além de constituirem fonte importantissima de ali-
mento para a zona costeira. Admite-se que 90% dos pei-

" xes marinhos consumidos pelo homem sdo provenientes

de zonas costeiras e, destes, cerca de dois tercos depen-
dem direta ou indiretamente dos estudrios € mangues
(Branco & Rocha, 1980).

Segundo Gundiach & Hayes (1978), o manguczal é
considerado o mais sensivel dentre os ecossistemas costei-
Tos e, portanto, o de maior vulnerabilidade aos efeitos de-

. correntes de derramamentos de 6leo. Além disso, ¢ im-

portante ressaltar também que ndo existem técnicas que

{1) Trabalho executado com apoio da Organizacdo dos Estados Americanocs, através do “Programas Regionales de Desarrollo
Educativo, Cientifico y Tecnologico v Cultural de la OEA (PRDCYT), “Projeto: Levantamento de subsidios e instrumentacdo para

o gerenciamento de Areas costeiras ecologicamente sensiveis.
(2) Biologas da Cetesb
(%) Bitloga da Cetesbh, Mestre em Ecologia.
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permitam limpar ou remover completamente o petréleo
dos manguezais. Deste modo, constantes episédios de
contaminagio de dguas litorineas por petréleo e deriva-
dos, geralmente de grande intensidade, exigem um claro
conhecimento dos impactos provocados pelo 6lec em
dreas de manguezal, para prevengdo e avaliacio de futu-
ros eventos,

Segundo Lugo (1987), é importante estudar areas de
manguezal impactadas com o mesmo interesse com o
qual se estuda manguezais sem alteragdes; pois isto con-
tribui para o entendimento dos limites de intervengio hu-
mana nestes sistemas, além de se compreender como um
tensor afeta a resposta do sistema a outro tensor.

A literatura referente a derramentos de 6leo em areas
de manguezal, na sua maioria, € constituida por relatos
de impactos agudos resultantes do evento (Snedaker,
1985), e cita apenas metodologias empregadas na avalia-
¢io desse tipo de impacto. Além disso, sio poucos os tra-
balhos que trazem referéncia a uma metodologia adequa-
da para se documentar o impacto crénico,

Assim sendo, procurou-se, neste trabalho, desenvol-
ver um acompanhamento que preenchesse essas necessi-
dades, registrando nfio apenas os efeitos imediatos decor-
rentes do impacto, como também aquelas modificactes
do ecossisterna que demandam um perfodo de tempo
mais longo para se manifestar.

A resposta normal dos manguezais expostos 4 cober-
tura por petrdleo parece ser a rapida queda das folhas,
bem como a consegilente susceptibilidade das novas fo-
Ihas a deformagdes, redugfio no tamanho, verificando-se
também um maior ataque por insetos (Lugo et alii,
1980).

Foi demonstrado que os primeiros mecanismos de to-
xicidade estdo relacionados com a entrada do éleo pelas
raizes, sendo transportade para o caule € folhas durante o
processo de transpiracio (Getter et alii, 1985). Deste mo-
do, o estado das folhas constitui um indicador sensivel &
condicio de tensio ou “estresse” em que se encontra o
manguezal. Portanto, uma analise cuidadosa das folhas
das espécies de mangue, apds um derramamento de 6leo,
revela uma série de sintomas relacionados com os efeitos
desse poluente sobre o ecossistema. Outra varidvel que
pode ser medida nas fothas é a porcentagem de pastejo,
ou herbivoria, que também reflete as condigdes ambien-
tais do ecossisterna.

Nesse sentido, foram propostos como objetivos: fazer
um acompanhamento a longo prazo da evolugfo dos efei-
tos agudos e crénicos do 6leo sobre o mangue, registrando
as alteragdes foliares provocadas pelo impacto; desenvol-
ver uma metodologia adequada para o monitoramento e
avaliacZo desse tipo de impacto ambiental, aprimorando
e elaborando técnicas metodelégicas para a obtencdo dos
dados relativos a impactos em manguezais; selecionar,
dentre as varidveis acompanhadas, as mais apropriadas
como indicadoras de avaliagio da qualidade ambiental.

Cabe ressaltar que, com o intuito de aprofundar me-
lhor a discussdo, este artigo analisa apenas os dados reia-
tivos is alteragdes foliares que constituem parte de um es-
tudo mais abrangente onde foram avaliados outros paré-
metros relacionados a estrutura do bosque (Cetesb,
1989). -

Metodologia

_ O acompanhamento teve duracio de quatro anos,
realizando-se no periodo de fevereiro de 1984 a agosto de
1987, Em funcio do desconhecimento inicial da velocida-
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de de ocorréncia das possiveis alteragdes, a periodicidade
dos trabalhos de campo fot sendo alterada no decorrer do
estudo, passando de mensal, no.primeiro ano, para sazo-
nal no biénio de 1985-86, e semestral em 1987,

Para a escolha das esta¢des de amostragem, levou-se
em consideracio a sua localizagdo com relagdo a fonte
poluidora e circulacdo de 4gua, 14 que este & um fator de
grande importdncia para a permanéncia do contaminan-
te no ambiente. A estagdio 1, denominada Caiubura,
situa-se no Canal da Bertioga a jusante da desembocadu-
ra do rio Iriri, onde se encontra a estacio 2, que leva o
mesmo nome do rio. Deste modo, a estacdo 2 est4 locali-
zada mais préxima ao local do rompimento do oleoduto.
Além disso, a esta¢do Caiubura est4 mais sujeita is varia-
‘¢6es de maré, apresentando um maior fluxo de 4gua no
interior do bosque. Ja a estagdo 3, Largo do Candinho,
encontra-se 4 margem direita do rio que desemboca no
Largo do Candinho e ndo tendo sido atingida por esse
derramamento foi selecionada como controle (Fig. 1).

Durante as amostragens, foram coletadas, de forma
aleatoria, 50 folhas verdes expostas ao sol e 50 folhas se-
nescentes das trés espécies de mangue (Rizophora man-
gle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana).
Para as folhas verdes, obteve-se medidas do comprimento
e largura e das senescentes, drea foliar e porcentagem de
pastejo. Para cada.uma destas varigveis, foram calcula-
das as médias e o desvio padric para cada estagdo
{Schaeffer-Novelli & Cintrén, 1986). -

Considerando o objetivo deste estudo e o fato de que
os dados obtidos constituem uma Série Temporal Discre-
ta, calculou-se as médias méveis associadas ‘a cada
uma destas séries e construiu-se as respectivas curvas
de tendé&ncia, com o propdsito de visualizar melhor as al-
teragdes ocorridas nos bosques e elaborar-se hipéteses
quanto 3 tendéncia temporal observada. Estas curvas
constam em Cetesb (1989) sendo gue um exemplo & apre-
sentado na Figura 2.

O emprego da anélise estatistica cuja metodologia foi
descrita por Box & Jenrins (in Morettin & Toloi, 1981) te-
ve como objetivo confirmar as tendéncias observadas nas
curvas das médias moéveis, possibilitando também a com-

paracdo entre as alteracdes constatadas para os diversos .

parimetros para as trés estacdes.

E importante ressaltar que, ao se comparar os dados
de largura e comprimento (folhas verdes) com os de srea
foliar {folhas senescentes), esta se fazendo uma compara-
¢do entre duas populagdes distintas de folhas. No entan-
to, considerou-se possivel compari-las, ja que esta sepa-
racio é apenas temporal.

Resultados

As médias anuais dos dados relativos as modificactes
foliares quantitativas € a herbivoria das trés espécies de
mangue nas diferentes esta¢des encontram-se nas tabelas
1,2e3. L '

Além da apresentagiio dos dados em forma de tabela,
relata-se a seguir a descricio da evolugio das alteracdes
dos diversos pardmetros, baseada no comportamento das
curvas das médias moéveis. A abreviacio entre parénteses
representa o niimero de meses apés o derramamento.

Estacio Caiubura
Com base nas curvas de tendéncia das medidas de fo-
lhas de R. mangle, foi possivel observar que essas aumen-
taramn de tamanho, a partir de fevereiro/85 (16 M).
Nota-se que a 4rea fcliar aumentou principalmente em
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Figura 1 — Localizacdo das 3 estagGes de amostragens, estacdo Catubura {1 ), estacio rio Iriri (2),

ta topogréfica de Bertioga (fonte IGGD P, 1971).

fun¢io do comprimento, pois o comportamento das cur-
vas é semelhante, sendo que o aumento da largura foi
continuo. Com relacdo as folhas de L. racemosa, para as
trés medidas observadas, notou-se também um aumento,
embora este tenha se iniciado em julho/84 (9 M). Para A,
schaueriana, observou-se um aumento de seu tamanho,
sendo que este foi mais significativo a partir de agosto/85
(22 M), no que se refere ao comprimento e 4 largura. 14 a

érea foliar mostrou um aumento continuo desde maio/84
(7 M),

A porcentagem de pastejo sobre as folhas das trés es-

estapdo Largo do Candinho (3). Car-

Estacdo rio Iriri

De uma maneira geral, a area foliar das trés espécies
estudadas aumentou, sendo que este aumento tornou-se
miats efetivo por volta de novembro/84, o que correspon-
de, aproximadameme, a um ano apés o derramamento.

Com relagdo & porcentagem de pastejo sobre as fo-
lhas, observou-se para todas as espécies um decréscimo da
mesma, principalmente a partir de maio/84.

Estacio Largo do Candinho

Com base nas medidas foliares, pode-se notar que, de

pécies de mangue diminuiu ao longe do periodo de amos-
tragem, sendo que pard A. schaueriana essa diminuicso
foi menos acentuada.

uma maneira geral, houve um aumento no tamanho das
folhas das trés espécies. No cntanto, esse aumento nao se-
guiu nenhum padrio comum.
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Figura 2 — Curva das Médias Moveis (11 termas) didria foliar (em®) de folhas semecentes R.
Mangle da estagio rio Iriri.
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Tabela 1 - Dados referentes aos valores minimos, méximos, média e desvio padrdo (S} de comprimento e largura,
drea foliar e pastejo de Rhizophora mangle (Rh) Laguncularia racemosa (Lg) e Avicennia Schaueriana (Av), da
estacio Caiubura.

sp DATA COMPRIMENTO (cm) LARGURA {(cm) AREA FOLIAR (cm2) PASTEJO (96) :
MIN MAX MEDIA § MIN MAX MEDIA § MIN MAX MEDIAS MIN MAX MEDIA § !
1984 53] 145]| 1036} 060f25]| 67 |484l024]| 2,30] 47,24 | 32,80 | 2,45 { 0,60 7.41| 3,37 | 2,28 !
R 1985 64) 14710741 048 29[ 701485017 |1080( 60,30 | 33,49 | 3,74 | 2,04 4,75| 3,11 | 1,00
H :
1986 741150 1058} 084 | 34| 6,6 [4.95[ 0.28 [ 12,13 62,95 | 32,67 | 6,45 | 0,15 | 2,47 | 1,00 | 0,89 '
1987 92| 14,6 | 11,81 | 0,11 | 3,8 6,8 | 5,25 | 0,04 | 12,00 | 69,64 | 39,11 | 0,20 { 3,12 1,21 | 1,17 | 0,04
1984 20f 18,7| 7,52 o054 |17 ]| 7.8 |3.70| 0,26 | 2,70 |60.50 [19.47 |2.42 13,43 | 9.06 | 5,77 | 1,44 :
L 1985 . 3,9t 12,9] 911 (o058 [22]6,2 1420 0,28 860 |61,80 |27,56 |4,51 |2.46 [ 311 2,71 | 0.24 v
G
1986 3,1| 18,7] 8,96 |0.43 [1,9]6,5 {458 0,52 6,35 |56,50 |24,97 |1,70 {061 | 2,27 | 1,52 | 0,63
1987 57| 12,8 9,27 (057 |25} 6,1 |4,24| 0,20 9,46 (54,49 |2519 |0,54 1,64 | 2,54 | 2,09 | 0,45
1984 3,3] 13,1| 7,54 (0,31 [1,2] 5.4 |3,08] 1,00 2,60 3860 113,47 {1,753 {0,76 | 3,75 | 2,34 | 1,00
A 1985 40| 1,1{ 752 |o,51 [1,2]5,5]3,26| 0,24 2,00 |43,10 {16,656 |3,07 1,87 | 5,61 | 8,73 | 1,88
v . .
1986 47| 11,2{ 7,89 |00 {1,8| 5,136 | 018 47t | 4086 |15,72 [ 1,96 |0.60 | 2,58 1,54 | 0,79
1987 6,2| 12,8] 9,67 [0,153 | 27| 6.0 | 4,24 0,18] 4,18 [38,38 |18,35 [2,08 |0,01 | 1,97 ] 1,44 | 0,58

Tabela 2 - Dados referentes aos valores minimos, maximos, média e desvio padrio (5) do comprimento e largura,
4rea foliar e pastejo de Rhizophora mangle (Rh} Laguncuiaria racemosa (Lg) e Avicennia Schauneriana (Av), da ;
estacdo rio Iriri.

SP DATA | COMPRIMENTO (cm) LARGURA (cm) AREA FOLIAR (cm2) PASTEJO {(cm) i
MIN MAX MEDIA 5 MIN MAX MEDIA S MIN MAX MEDIAS MIN MAX MEDIA S
1984 50( 146 9881057 ]24(72]459{028 ] 560[ 71002847177 11,40] 4,75 2,86 [ 1,14 !
R 1985 50| 13,5] 10,46 0,561 2,4 6,7 [ 4,78 | 0,37 | 840} 70,90 | 31,63 { 4,73 [ 1,38 ] 2,44 1,95 | 0,40 ;
1986 57| 14,0 988]076|350| 68458 02¢]|1062] 64,28 3507 | 4,64 [0,49| 3,50 1,41 | 1,28 ;
1987 7,5| 15,7| 10,81 ] 0,12 | 3,7| 6,9 [ 4,88 | 0,00 | 13,32 69,67 | 32,94 | 3,88 [ 0,78 | 0,85 | 0,82 | 0,08
1984 89| 11,2| 7,12 |0,54 |2,0-59 (8,73 0,18 | 3,30 | 45,62 |19,13 |2.41 J272 | 831 5,18 | 1,87
L 1985 411 11,7| 7,90 |65 (2.4 |64 |405 |022 | 4,10 | 46,20 | 18,97 | 2,13 1,62 | 2,60 211 | 0,35
G
1986 50/ 11,5| 8,55 |0,58 |2,8 |6,0 (4,33 0,22 | 510 | 47,52 {2571 (2,06 [1,20|259] 1,74 | 0,55
1987 6,0| 12,2| 9,87 |0.24 |86 {60 (460 (0,16 | 4,37 [ 57,41 {27,7% [ 0,70 [ 1,05 | 2,09 1,57 | 0,52
1984 2,9 10,5} 6,87 1046 |1,7 [7,6 |3,29 (0,20 | 2,10 [ 28,40 [ 11,37 [ 1,17 |2,24 | 8,72] 6,14} 1,65
A 1985 42| 9,9] 7,29 [0,26 (2,0 |54 |3,30 |0,10 | 1,50 | 42,40 [ 12,89 | 0,79 [ 2,001 | 4,80 3,52 | 1,00
v - |
1986 3,06 11,0] 7,25 [0,80 |1,4 |68 |3,44 | 0,45 | 3,19 | 35,96 | 15,17 | 0,85 | 0,88 { 3,51 | 2,28 | 0,98

1987 54| 12,6| 852/ 0,62]2,2| 6,015,83| 0,31| 558] 3568 17.56 | 0,84 | 2,17{ 3,05| 2,61 | 0,44

i
!

Tabela 8 - Dados referentes acs valores minimos, méximos,média e desvio padréo (s} do comprimento e largura,
drea folinr e pastejo de Rhizophora mangle (Rh) Laguncularia racemosa (Lg) e Avicennia schaueriana (Av), da
estacdo Largo do Candinho.

‘ _ ;
COMPRIMENTO (¢cm} |° LARGURA (cm) AREA FOLIAR (cm2) PASTEJO (96)
sp DATA
MIN MAX MED S | MIN MAX MED § | MIN MAX MED S | MIN MAX
1984 54] 14,31 10,36] 0,35 | 23] 6,7 | 4,69] 0,22 | 5,13[58,90 [31,62[1,90 | 1,86 [8.,00 | 5.97 | 2,42
R 1985 7.0{ 156[11,22| 052 | 8,0]6,8|4,95(|0,22 | 460[70,40]34,76(3.78 | 1,28 |3,14 | 2,26 | 0,87 ¢
1986 64| 15,8| 11,14/ 0,88 | 3,0] 6.8| 4,98 0,56 Y I | -] -] =
1984 31f12,3| 757|060 | 21|60[371| 028 | 1.80|52,30]|18,68]8,65 | 2,85 |4,64 | 3,02 0,68
L 1985 381121 8,26/059 | 1,6(72]| 402|030 | 550]|4540|20,40|1,94 | 1,16 |1.79 | 1,54 | 0,27
G } .
1986 3.8/ 12,2 830|074 | 2.0]62]| 430/ 039 - -1-= I- N T R
1984 3,8 10,9] 710|076 | 16| 58| 358} 047 | 3,10|8890[12,76]2.22 | 2,53 [3,63]3,07] 0,48
A 1985 44| 11,2{ 7.78| 0.0 | 22| 57| 8,50} 025 | 3.10{38,30|14,75/2,28 | 219 |6,03]|5,87] 1,48
v .
1986 3.5 12,11 7,78] 0,55 20| 59| 574[ 0,13 Y R - - - —
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e ten

" No que se refere 4 porcentagem de pastejo sobre as fo-
lhas, notou-se comportamentos contrarios para R,
mangle e A. schaveriana, diminuindo na primeira e au-
mentando na segunda,

Resultados da Anilise Estatistica
Rhizophora mangle

As folhas de R. mangle mostraram wm aumento sig-
nificativo para largura e comprimento apenas na estagio
Largo do Candinho. Com relagio a 4rea das folhas desta
espécie, observou-se que houve um aumento significativo
nas esta¢des Caiubura ¢ Largo do Candinho, sendo que a
taxa de crescimento fol maior na estaciio 3. Quanto ao
pastejo de folhas, niotou-se uma tendéncia a uma peque-
na diminui¢do apenas na estac¢do rio Iriri.

Laguncularia racemosa

Para a largura de folhas desta espécie, verificou-se um
aumento significativo na estagdo rio Iriri e uma diminui-
¢do na estacdo Largo do Candinho. J4 para a 4rea foliar,
observou-se um aumento significativo na estacio Caiubu-
ra ¢ Largo do Candinho.

Avicennia schaueriana

Com relagio ao comprimento de fothas verdes de A.
schaueriana, observou-se um aumento significativo nas
estactes Caiubura ¢ Largo do Candinho, sendo que a ta-
xa de crescimento para a esta-;ao 3 foi superior i da esta-
¢do 1. No que diz respeito 4 drea foliar dessa espécie,
verificou-se um aumento significativo nas estacdes 2 e 3,
sendo que a taxa de crescimento para estagio 3 foi supe-
rior. Para a porcentagem de pastejo, observou-se uma di-
minuicic apenas na estacio rio Iriri.

Discussio

Neste estudo, pode-se observar que o efeito mais ime-
diato do 6leo sobre as espécies de mangue se traduz em
murchamento das folhas e perda de dossel. Uma grande
desfolthacdo foi tarmmbém constatada em trabalhos com
manguezais, sob as mesmas condicBes, em outras partes
do mundo (Lugo, et alii, 1980; Teas et alii, 1980).

Sob condi¢des normais, a producio e queda de folhas
nos manguezais € estacional {Gill & Tomlison 1971; apud
Pool et alii, 1975). No entanto, durante as campanhas,
observou-se uma acentuada e continua queda de folhas,
indicando uma condic3o de “estresse” crénico, uma vez
que esta ndo ocorria em fase com a produgdo de novas fo-
Thas. Estudiosos (Lugo & Snedaker, 1975) sugeriram que
a excessiva queda de folhas d4 lugar a uma menor capaci-
dade fotossintética do sistema, conduzindo a2 um eventual
colapso do ecossistema se o efeito do tensor for crénico.

Além do alto grau de desfolhaciio, foi constatado nas
poucas folhas das trés espécies de mangue que permane-
ceram, e sobre aquelas geradas posteriormente, sintoma
de diversos tipos refletindo a perda de energia causada
pelo tensor. No decorrer do acompanhamento foram ob-
servadas as seguintes alteracdes morfofisiolégicas nas fo-
ihas de mangue:
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= Murchamento foi o primeiro sintoma observado,
resultando numa modificacZo da textura. Folhas de L.
racemosa em seu desenvolvimento normal, vio se tornan-
do mais suculentas em decorréncia de um mecanismo
préprio de regulagio (Biebel & Kinzel, 1965 apud Weis-
haupl, 1981). Entretanto, observou-se que estas
apresentaramn-se quebradigas. Desta forma, este sintoma
pode representarum dane i capacidade de osmorregula-
¢do da planta.

= Manchas ¢ perfuracdes foram observadas, princi-
palmente em: folhas de R. mangle e A. schaueriana, sen-
do que as manchas foram registradas primeiramente na
Gltima espécie. Também verificou-se maior ocorréncia de
galhas em folhas de A. schaueriana, chegando, em al-
guns casos, a ocupar a quase totalidade da superficie fo-
liar,

Foram também observadas nas folhas das trés espécies
de mangue: amarelecimento, enrolamento e clorose. To-
das essas alteragdes sio resultado do efeito do 6leo na ati-
vidade foliar, podem estar associadas a outros processos,
como o de regulagio de sal no interior da planta (Baker,
1970).

As espécics de mangue possuem adaptacGes fisiolégi-

" cas especificas para se desenvolver em substrato de alta

salinidade, apresentando mecanismos que diferem em
eficiéncia (Mirazchi et alii, 1980), Essas diferentes formas
de regulacdio da absor¢io de sais nas espécies-de mangue
condicionam a penetracgiio de 6leo até as folhas, resultan-
do em respostas diversas a cada derramnamento.

No presente estudo, as zalteracdes foram observadas
mais acentuadamente nas folhas de A. schaueriana, com
menor intensidade nas folhas de L. racemosa, sendo que
a espécie menos afetada foi R. mangle.

Este fato est4 de acordo com os resultados obtidos em
experimentos realizados por Getter et alif (1985) nos
a Avicennia mostrou um limiar de sensibilidade mais
baixo que a Rhizophora, apresentando, até mesmo em
baixas concentragdes de 6leo, um maior namero de efei-
tos subletais, incluindo o crescimento anormal de galhos
€ 2 mortalidade de rafzes. A resisténcia da Rhizophora
estd vinculada a sua habilidade de excluir os sais e algu-
mas moléculas orgénicas na absorcio radicular, fazendo
© mesmo com ¢ 6leo. J4 a Avicennia £ apenas parcial-
mente capaz disso, pois sua esmorregulacio se da através
da eliminagio de substincias por gléndulasespecializa-
das da superficie foliar. Aparentemente, esse mecanismo
facilita a retirada do 6lco pelas rafzes e seu transporte até
as folhas (Getter et alii, op. cit.).

E importante salientar que o produto final de’ todos
estes registros é a redugio da superficie foliar total do
bosque, no s6 pela diminui¢io do mimero de folhas em
funcio de sua queda, como também pelo comprometi-
mento da superficie foliar fotossintética devido a altera-
¢Oes como manchas, necroses e putros.

Além das alteracBes qualitativas descritas, outro dano

‘que frequentemente € citado nos trabalhos referentes ao

“Zimpacto de 6leo no ecossistema de manguezal, € a redu-

¢io no tamanho das folhas. Dessa forma, foi efetuada
uma analise tomando como base as varisveis relacionadas
as medidas foliares.

Medidas de comprimento e largura de fothas tém sido
empregadas como indicadoras da qualidade do ambiente
(Schoeffer Novelli & Cintr6n, 1986). A redugio da su-
perficie foliar, associada a alteracfio de tensores cronicos,
tais como altas salinidades, petréleo e outros, vem sendo
documentada por diversos autores (Lugo & Snedorer,
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1974; Lugo et alii, 1980 apud Cintrén & Schaeffer Novel-
li, 1983).

Em oposicio a estes dados, na anilise das curvas das
médias méveis desses pardmetros foi possivel constatar
um aumento do tamanho das folhas de R. mangle, L.
racemosa ¢ A, schaueriana, para as trés estacdes de estu-
do. Este aumento tornou-se mais efetivo, de um modo ge-
ral, um ano apds o evento, fato que, segundo Tonlinson
(1986), é o tempo necessdrio para que haja uma renova-
¢do da folhagem das copas das srvores.

Apenas no estudo de Ponte et alif (1987), que acom-
panharam o efeito crénico do fato durante trinta meses,
efetuade na mesma regifio, também foram observados
aumentos significativos da 4rea foliar para as trés espécies
de mangue. Esse aumento, registrado pelas autoras, che-
gou a atingir valores superiores a 509, e esta alteracdo
iniciou-se dez meses apés o manguezal ter sido atingido
pelo 6leo.

A anilise estatfstica revelou que a estagdo 3 foi a que
apresentou maior niimero de variaveis de medida de fo-
lhas com aumento significativo, principalmente para R,
mangle e A. schaueriana, podendo-se portanto dizer que
na estagdio 3 essas duas espécies tiveram, de fato, um au-
mento no tamanho de suas folhas. O aumento da 4rea fo-
liar de A. schaueriana parece estar apenas relacichado
ac aumento do comprimento, uma vez que para a largu-
ra ndo foi observada nenhuma tendéncia significativa. -

£ importante ressaltar que a Area foliar foi a varigvel
que revelou maior niimero de alteracdes significativas, to-

* das mostrando uma taxa de crescimento positiva. Para

esta varidvel, A. schauneriana foi a espécie para a qual se
constatou um crescimento em todas as estagdes de coleta.

De um modo geral, observou-se, portanto, um au-
mento estatistizamente significativeo do tamanho das fo-
lhas senescentes, o que reforga as conclusdes da descricsio
das curvas de tendéncia. Esse aumento s6 nio foi confir-
mado estatisticamente para a estagiio rio Iriri, no que se
refere s espécies Rhizophora mangle ¢ Laguncularia
racemosa. Supde-se que o comportamento das varidveis
na estaglio 3 foi similar ao observado para as demais, uma
vez que esta também sofreun a acdo de 6leo por ocasizo de
um evento posterior, ocorrido em setembro de 1984,

Tendo em vista que grande parte da bibliografia a
respeito do efeito do 6leo sobre os manguezais relata, co-
mo sendo uma das alteragdes na fungio do bosque, a di-
minui¢io do tamanho das folhas para as trés espécies de
mangue, € os resultados deste estudo revelaram uma ten-
déncia claramente contrariza, julgou-se oportuno e inte-
ressante formular algurnas hipéteses, na tentativa de ex-
plicar tal discrepancia.

Hipétese 1

Nesta primeira hipétese, acribuiu-se esse crescimento
a uma compensagio das plantas 4 diminuicdo da su-
perficie fotossintética, perdida pela acentuada queda das
folhas.e pelas alteracdes fisiol6gicas das mesmas.

A maioria dos trabalhos gue trazem dados dos efeitos
do sleo no manguezal nio documenta um acompanha-
mento do efeito crénico num periodo prolongado, como
foi feito neste. Dessa forma, ficaria uma davida com rela-

‘¢do 2 variacdo do tamanho das folhas. Tal estrutura, por

exemplo, poderia ter, em principio, uma redugio no seu
tamanho mas, ao longo do tempo, as drvores canaliza-
riam sua energia para produzir folhas maiores no sentido

de auimentar sua 4drea fotossintética tio comprometida,
como forma de compensar a diminui¢cdo da sua area fo-
liar total com a queda e a redugio do tamanho. Essa ca-
nalizacdo de energia ocorreria em detrimento de outras
fun¢des, como reproducio, por exemplo, resultando no
abortamento de propégulos como o observado durante o
periodo de amostragem (Cetesb, 1989) sendo também ci-
tado por Schoeffer Novelli (1986) uma vez que a funcio
fotossintética da folha é prioritdria para a sobrevivéncia
da planta. Além disso, a formacio de um maior niimero
de folhas implicaria um maior gasto de energia, que ela
ndo possui nas condi¢des de “estresse” em que se encon-
tra. Desse modo, o aumento da superficie foliar das pou-
cas folhas que siio geradas, seria a forma mais econémica
de suprir tal deficiéncia.

Hipétese 2

A segunda hip6tese baseia-se na sele¢fio das espécies
em decorréncia do tensor, Acredita-se que anteriormente
20 evento, o bosque de mangue abrigasse uma comunida-
de vegetal com individuos de diferentes graus de desen-
volvimento ¢ resisténcia. Com a ocorréncia do tensor, os
individuos pertencentes as espécies de mangue foram sen-
do selecionadas 4 medida em que foram sobrevivendo ao
efeito crénico. Acredita-se que os individuos remanescen-
tes sejam rnais resistentes e possuam um maior desenvolvi-
mento estrutural, como por exemplo, folhas de maior ta-
manho. Assim sendo, as amostras realizadas numa popu-
lagdo mais homogénea, j4 selecionada, irdo refletir as ca-
racteristicas de maior superficie foliar da populacio.

Os dados referentes ao tamanho das folhas apdiam es-
sa hipétese, uma vez que os valores minimos aumentararm
€ 0s MAXimos permaneceram constantes, ¢ que tornou os
valores médios das dltimas amostragens superiores aos va-
lores médios iniciais, embora estejam abaixo dos valores
méximos iniciais. lsso indica que a populagio de folhas
amostradas nio sofreu uma modificacgio na sua composi-
¢do de classes de tamanho, mas sim uma alteracio na fre-
qiiéncia relativa das mesmas, isto &, nas amostragens fi-
nais a quantidade de folhas pequenas era bem menor que
a de folhas grandes, resultande num aumento do valer
médio.

Hipétese 3

Outra possibilidade seria a de.que &Sé aumento cor-
responderia a uma atenua¢io do efeito agudo do 6leo.
Assim sendo, na realidade houve uma diminuicio do ta-
manho das folhas logo apés o evento. Getter et alif (1984)
constataram, em experimentos de laboratério, que a
maioria dos danos nas arvores adultas e plantulas ocorren
no intervaloe de quatro meses, sendo que nenhum novo .
efeito foi observado apé6s este perfodo. Assim, essa dimi-
nuicdo corresponderia as primeiras medidas de tamanho
foltar. E, portanto, o que ocorreu durante o periodo de
monitoramento foi simplesmente uma melhora das con-
digdes fisiolégicas constatada através das medidas folia-
res, conforme o efeito do 6leo foi se reduzindao.

Para se realizar uma comparacio levantou-se, em
véarios trabalhos, alguns dados do tamanho médio das fo-
Ihas das espécies de mangue, apresentados na tabela 4. A
partir desses dados, nota-se que as medidas foliares finais
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degte estudo correspondem aproximadamente aquelas ci-
tadas como médias em diversas publicacdes. Isso viria
corroborar essa hipétese, uma vez que os dados iniciais
refletiiam o tamanho das folhas das 4rvores recém-
impactadas e, portanto, de tamanho inferior, o que j4 foi
observado por muitos autores para dreas impactadas por
éleo; unicamente, nesses relatos, nic houve registros pos-
teriores para verificar se um aumento gradual se proces-
saria com o tempo, COmo neste caso.

E importante ressaltar que, apesar de terem sido for-
muladas trés hipoteses dlsnntas estas ndo s&0 exclusivas,
podendo estar havendo uma superposicio das mesmas,
com diferentes graus de influéncia.

Outra variavel que est4 relacionada com as condigdes
ambientais ¢ a porcentagem de pastejo. Sob condicdes de
rigor ambiental parece haver um incremento da herbivo-

ria. Esta ¢std relacionada também com as espécies pre-.

sentes no bosque de mangue, uma vez que Avicennia pa-
rece ser a mais vulnerdvel ac pastejo { Schaffer-Novelli &
Cintrén, 1986).

No presente estudo, através da analise das curvas das
médias méveis, {oi possivel observar que a porcentagem
de pastejo diminuiu em todas as estagdes, com uma finica
excecdo, relativa as folhas de A. schaueriana, na estacio
Largo do Candinho, na qual foi registrado um aumento
da atividade dos herbivoros.

Através da analise estatistica dessa varidvel (porcenta-
gem de pastejo), nota-se que a estacdo rio Iriri foi a Gnica
que apresentou uma diminuicio estatisticamente signifi-
cativa para R, mangle ¢ A. schaueriana, confirmando as
anglises referentes 4 curva de tendéncia. Embora o fato
ndo tenha sido confirmado estatisticamente, pode-se di-
zer que existe uma clara tendéncia de diminuigio da her-
bivoria em todas as estacBes e para as trés espécies de
mangue, excetuando-se a A. schauerianma na estaclio
Largo do Candinha.

Os dados referentes a porcentagem de pastejo, apesar
do efeito cronico do éleo, foram todos inferiores a 10%,
que, segundo Schaeffer-Novelli & Cintrén (1986), & o va-
lor méximo caracteristice de bosque de mangue sauds-
vel. Estudos realizados por Ponte et alif (1987), no canal
da Bertioga, também mostraram uma. porcentagem de
pastejo inferior a 10%, apesar de ter sido registrado um
aumento desse pardmetro no verdo de 1985, Em vista des-

sas ocorréncias, acredita-se que a porcentagem de paste_]o‘

pode variar em fungdo das espécies que compdem a fauna
herbivora de cada local, mesmo que estes sejam proxi-
mos. C

A hipétese de que as dreas de manguezal mais “estres-
sadas” possam apresentar maior herbivoria ndo foi con-
firmada pelos dados obtidos. E possivel que diferentes
tensores provoquem danos semelhantes na comunidade
vegetal dos manguezais (tornando-os inais susceptiveis 4
agdo de predadores), mas nio implicando necessariamen-
te em conseqiientes taxas de pastejo similares, por apre:
séntarem acdes diversas sobre os herbfvoros.

. Um determinado tensor pode prejudicar a comunida-
de vegetal bem como a fauna herbivora; e outro pode
prejudicar a flora, mas ndo interferir na comunidade
herbivora ou, entio, pode até favorecer a sua prolifera-
¢iio, o que explicaria as diferentes variacdes da herbivo-
ria.

No caso deste estudo, formulou-se algumas hipé6te-
ses para explicar a varia¢do da porcentagem de pastejo.
O éleo poderia ter provocado a migragio dos consumido-
res primérios para outro local, em busca de mais alimen-

Ambiente Vol.3 'n.®°1 1989

to, em funcio da queda das folhas. Qutra possibilidade
seria a de que as fracdes aromdticas do 6leo, eliminadas
pelas folhas, e o acimulo das outras fractes inibissem o
consumo das mesmas. O 6leo pode também interferir no

" desenvolvimento larval ou em outra fase do ciclo de vida

de alguns insetos e outros herbivoros, o gue diminuiria a
sua populagio. Tudo isso resultaria na diminuic¢do da
porcentagem de pastejo.

Apesar deste estudo acompanhar exclusivamente os
efeitos do 6leo no manguezal, deve-se considerar que esta
regiio recebe diariamente um grande volume de efluen-
tes domesticos e industriais, que trazem conseqiiéncias di-
versas ao ecossistema (Tommasi, 1979). Dessa forma, nio
se pode descartar a possibilidade de ocorréncia de uma
associacdo de efeitos, quando esses poluentes interagem
com o leo.

Como sintese dos resultados € andlises deste estudo foi
elaborado um esquema ilustrativo demonstrando as prin-
cipais alteracBes observadas nas folhas de mangue
(Figura 3).

Conclusdes

1) Com relacdo as folhas de R. mangle, L. racemosa e A.
schaueriana, observou-se para as trés estagtes de estudo
urm zumento do comprimento, largura e 4rea foliar, que
tornou-se mais efetivo um ano apss o derramamento.

2) Constataram-se, nas folhas das trés espécies de man-
gue, altera¢Bes morfo fisiologicas de diversos tipos, refle-
tindo a perda de energia causada pelo tensor: manchas,
perfuragdes, murchamento, amarelecimento, galhas ¢
enrolarento, que prejudicam varias funcdes vitais.

3} Os resultados das taxas de pastejo sobre as folhas nio
confirmam o aumento da herbivoria em #reas degrada-
das. Observou-se, neste estudo, uma diminuigiio da taxa
de pastejo, embora ndo tenham sido confirmadas estatis-
ticamente.

4} O alto grau de desfolhag3o, associado as alteracdes fo-
liares, diminuiu significativamente a superficie fotossin-
tética dos individuos que sobreviveram ao evento.

5) Dentre as varidveis analisadas constatou-se que tanto o
comprimento comeo a largura e a 4rea foliar sdo indicado-
res adequados na avaliagdo da qualidade ambiental.

6) Para as varidveis selecionadas como indicadoras, a
drea foliar parece ser suficiente para uma analise de alte-
racio do tamanho da folha. Todavia, o comprimento € a
largura sio mais significativos se analisades conjunta-
mente.
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Figura 3 — Fsquema ilustrativo dos efeitos do 6leo observados para as folhas das espécies de mangue.
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O efeito da camada de
mistura na poluiciao do ar

Silvio de Oliveiral

RESUMO A partir de dados de radiossonda, coletados
num periodo de trés anos (1976-1978), estudou-se a evolugio
da altura média da camada de mistura durante os meses de
inverno, e a sua influéncia na concentragiio do diéxido de.
enxofre {(§0;) e do material particulado (MP). Os dados de
qualidade do ar, medidos na 4rea metropolitana da Grande
Sao Paulo foram usados para determinar diversos coeficientes
de correlagdo de varias equagdes de regressdo. Verificou-se
que o melhor ajuste foi obtide com uma equagio de regressdo
parabélica. Observou-se, também, que o més de julho foi o
mais critico para o aumento da concentracio de SO; e do
MP.

Palavra-Chave: Radiossonda, Altura da Mistura, Fumigacdo,
Disperssio Atmosférica.

ABSTRACT TFrom the data collected by radicsonde during
a period of three years (1976-1978), the average height
evolution of the mixing layer during the winter months and its
influence on the concentration of the sulphur dioxide and
particulate matter have been studied. The air quality data,
measured in $3o0 Paulo Metropolitan area, were used to
determine coefficients of correlation of various regression
equations. It was noted that the best adjustment was obtained
with parabolic fit. It was also observed that the most critical
increase of the sulphur dioxide and particulate matter
concentration occurred in July.

Key words: Radiosonde, Mixing height, Fumigation,
Atmospheric Dispersion.

Nos meses de verdo, na parte da tarde, a transferéncia de calor da
superficie do solo para a atmosfera estabelece a formacao de correntes
convectivas que provocam intensa mistura na vertical, formando uma

camada cuja extensio depende da temperatura inicial, podendo atingir
alturas elevadas. Na latitude de Sio Paulo, a intensa insolacio neste
periodo tende a expandir o volume de ar disponivel para a dilui¢do dos
poluentes na-troposfera inferior.

U
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Nos meses de inverno esse processo é inibido devido a
excessiva estabilidade atmosférica dominante nesta época
do ano (Oliveira e FerrariZ).

A espessura da camada de mistura, também
denominada altura de mistura, exerce grande influéncia
na concentracio do didxido de enxofre (509} e do
material particulado (MP), sendo gue quanto mencr ou
mais baixa, mais criticas se tormarm as condigtes da
qualidade do ar.

Segundo Slade, a propriedade fisica do ar que
governa a dispersdo e diluicio dos contaminantes é a
turbuléncia. O movimento médio do ar indica a
transferéncia de poluentes de uma regifio para outra e a
flutuagido turbulenta determina a diluicio dos mesmos,
enquanto se deslocam no ar. Portanto, a dispersdo da
poluicio depende dos processos naturais de mistura em
diversas escalas do movimento, espacial e temporal.
(Pasquill e Smith3). Os parimetros meteorolégicos
medidos na 4rea metropolitana de S%o Paulo, que
combinados podem - ser utilizados como elementos
indicadores da turbuléncia, sdo: ¢ vento de superficie; a
camada de inversdo térmica; o perfil térmico vertical ¢-a
temperatura da superficie. A combina¢io desses
parimetros define o volume de ar disponivel sobre a
regiio urbana, onde as fontes emitem os poluentes. Dada
a complexidade do estudo simultidneo entre todos os
parimetros meteorologicos € a qualidade do ar,
selecionou-se a altura média da camada da mistura, por

1 Meteorologista — Mestre pelo Instituto de Pesquisas Espaciais — Diretor do 7.¢ Distrito do Instituto Nacional de Meteorologia.
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representar melhor a evolugio da turbuléncia do ar e,
também, por ser um pardmetro fundamental no estudo
da dispersdo dos despejos gasosos na atmosfera. Este
trabalho apresenta uma relacio entre a altura média da
camada de mistura e os poluentes diéxido de enxofre ¢ a
poeira em suspensdo durante os meses de inverno.

Maverial e Métodos:

Para a determinacdo da altura média da camada de
mistura, foram usados trés anos de dados didrios de
radiossondagens referentes aos meses de maio a agosto de
1976 a 1978, obtidos no Aeroporto de Congonhas, em
S3o Paulo, cuja Esta¢io Meteorologica esta localizada a
23°03’ de latitude Sul e 46°37 de longitude QOeste, e a
802m de altitude. As radiossondagens, realizadas pela
Forca Aérea Brasileira, sio feitas normalmente nos
horarios de 12 TMG (9h de Brasilia) e 00h TMG (21h de
Brasiilia).

Os dados da concentragiio de SO; e do MP sdo valores
horarios medidos pelas Estacdes de qualidade do ar da
Cetesb que operam a rede manual da Organizacio
Panamericana da Saiude (OPS) e da Organizacio
Mundial da Satde (OMS) na regido da Grande Sio
Paulo, cuia localizagdo, espacialmente distribuidas, estic
apresentadas na Figura 1.

No estudo da correlagdo entre a altura média da
camada de mistura e da gualidade do ar, observou-se

existir uma defasagem entre os periodos horirios da
amostragem da concentracio média dos poluentes e
aqueles das duas radiossondagens diarias. A medicio da
concentracdo dos poluentes é continua para reproduzir
médias de 24 horas e, com iss0, seu inicio e seu término
diferem daqueles dos lancamentos das radiossondas ji
mencionados. Portanto, foi necessirio estabelecer um
ajuste no levantamento dos dados, para se obter a altura
média didria de mistura compatibilizada com os horarios
da coleta dos dades da qualidade do ar, conforme é
mostrado na Figura 2.

Para se obter a altura média de mistura que
reproduzisse um ciclo médio de 24 horas, procedeu-se da
seguinte forma: adotou-se como altura minima da
camada de mistura, na parte da manha (9h), a altura das
bases das primeiras inversdes nos perfis de temperatura
referentes 4s radiossondagens das 21h do dia anterior e a
das 9h do dia considerado. A altura méaxima de mistura
na parte da tarde (15h) foi calculada a partir da
temperatura mixima, estimada segundo os critérios de
Holzwort!, completando assim um periodo de dados de
24 horas. A altura média foi obtida da média desses
valores.

~ Na anslise desses dados foram utilizados apenas os
dias sem precipitacdo, que sio dias cuja evolugfio na
coluna atmosférica & considerada ser adiabética seca e a
resposta do aumento da concentracio se faz mais
rapidamente devido a predominincia das condicdes
. atmosféricas estaveis, Holzwort, .

Figura I — Regido da Grande 530 Paulo e localizacdo das estagcdes de amostragem.
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Figura 2 — Hordrios de langamentos da radiossondagem, da ocorréncia da altura da mistura méxima, da medida da
concentragcio média dos poluentes e do periodo da altura média da mistura,
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Equagdes de Regressdo

O objetivo de testar diversas equacdes de regressdes foi
o de obter a melhor estatistica sobre a relagio entre a
altura média da mistura ¢ a qualidade do ar, ou seja,
determinar uma equacio de regressio gue represente um
bom ajuste, tanto para ¢ 50g como para o MP. Para
tanto, foram calculadas vérias regressdes cujos
coeficientes de correlagiio estdo sumarizados na Tabela 1.
O melhor ajuste dos minimos quadrados foi obtido com a
equacio de regressio parabolica. Neste cilculo de
correlacio foram utilizados os valores de altura méxima
da camada de mistura, abaixo do nivel de 700mb (ou
2.200m), em Sao Paulo.

RESULTADOS

As Figuras 8 e 4 apresentam as observa¢des indivi-
duais usadas no desenvelvimento das equacgtes de regres-
s#0, € 0s limites de confianga de 909, para as relagdes en-
tre a altura média da mistura (H) e a qualidade do ar.

Nas Figuras 3 e 4, observou-se que, mantendo a altu-
ra média da camada de 900m, o valor da concentragio
de SO, ¢ 509% maior do que o do MP, Essa porcentagem

_cai para 25% quando se reduz a altura da camada para

200m. Portanto, para qualquer nivel, o efeito da camada

média sobre 0 $Qg & sempre maior do que para o MP.
Existem alguns fatores que determinam a diferenca

do efeito da altura média da mistura sobre 0 09 ¢ 0 MP.

Na auséncia de ventilacZo, abaixo da altura minima da
camada de mistura no periodo noturno e matutino, os

\et— Medida da concentragdo média (24 horas)

|
24 L (hora/local)
1
1
I

-—--0

X

gases langados continuamente ocupam todo o espago en-
tre o topo da camada e a superficie, encontrando um am-
biente favorivel para aumentar a concentra¢io. No ho-
rario da sondagem da manhi, as 9 horas local, a su-
perficie est4 se aquecendo pela radiacdo solar que produz
completa mistura convectiva na atmosfera inferior, ini-
ciando o fenémeno da fumigacdo. Com isto, a concentra-
¢3o dos gases aumenta mais rapidamente do que a das
particulas que se mant&m muito perto do chio, dentro de
uma lamina de ar, onde o transporte do calor dominante
é por movimentos turbulentos, mecanicamente induzi-
dos. No entanto, embora persistindo todas as condicbes
anteriormente relatadas, mas na presenga de ventilagzo,
¢ principalmente se houver rajadas de vento muito fortes,
o0s gases serdo arrastados e dispersados mais facilmente. A
poeira, ac contrario, serd turbilhonada e levantada da
superficie, provocando uma nuvem de particula, limita-
da entre o topo da camada de mistura ¢ a superficie, acu-
sando, nos amostradores, valores elevados de concentra-
¢do de particulas, superiores aos estabelecidos no padrio
permitido por lei. Este padrao € de 240 ug m-3 para poei-
ra total, e de 365 ug m'? para o di6xido de enxofre.

Para o presente trabalho, considerou-se preferencial-
mente a época do inverno, onde, nos periodos prolonga-
dos de anticiclones estacionarios, ocorre calmaria — au-
séncia de ventilagio com porcentagem superior a 50%, —
. o que justifica o maior efeito da altura média da cama-
da de mistura sobre o 503 do que sobre o MP.

Apbs verificar-se a influéncia direta da altura média
da rnistura sobre a qualidade do ar, procurou-se analisar
os dados a nivel médio mensal, para se detectar qual o
més mais critico para dispersio. Os resultados sio mos-
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Figura 3 — ReIa;é'o entre a altura média da camada de mistura e a concentragio média do dioxide de enxofre no perio-
do do inverno 1976 a 1978, em Sao Paulo.
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Figura 4 — Relacdo entre a altura média da camada e a concentragao média do material particulado no perfodo de 1976
a 1978, em S3o Paulo.
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Figura 5 — Comparacdo entre a altura média mensal da mistura (a); e a concentragcio média dos poluentes MP, SO» b).

Periodo de inverno de 1976 a 1978, em Sio Paulo.
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trados na Figura 5, onde pode-se observar que, em qual-
quer més, os valores de 80» foram sempre superiores
aos do MP.

O més de julho mostrou ser o mais critico, com a
maior concentracdo de poluentes no periodo estudado.
Nesse més, a concentragio do 8Os foi 159 maior do que

a do MP, por razdes j& descritas anteriormente. Para se
obter o melthor grau de certeza sobre os resultados ante-
riores, seria conveniente analisar outras varidveis meteo-
rol6gicas para chegar a conclusdes mais apuradas. Entre-
tantc nio sendo o objetive do presente estudo estender a
analise com outros pardmetros meteorologicos, se restrin-
ge apenas ao efeito da altura média da camada da mistu-
ra sobre a concentragio média dos poluentes. Portanto, &
luz dos resultados, ficou patente que o més de julho se
mostrou ser ¢ mais critico para dispersio, quando se con-
sidera apenas o pardmetro em estudo.

CONCLUSOES:

A altura média foi correlacionada com os dados mé-
dios da qualidade do ar e obteve-se o melhor ajuste atra-

vés da equacio de regressdo parabdlica. Deste resultado,

verificou-se que 6 50z & majs sensivel aos efeitos da cama-
da da mistura do que o material particulado.

Dos meses de inverno, o mais critico € o de julho, onde
a camada da mistura tem sua menor altura média.

O estudo da qualidade do ar com outras variaveis me-
teorolégicas seria importante para se visualizar ourtros
efeitos fisicos que interagem no processe de dispersio.
Entretanto, a extensdo desta andlise ndo faz parte do es-
copo essencial da presente investigacdo.

Ficou patente que a camada de mistura exerce um
efeito bastante significativo sobre a qualidade do ar. Os
resultados aqui alcangados demonstraram a necessidade
de se utilizar esse pardmetro na previsio didria de poten-
cial de polui¢gdo do ar. Portanto, a equacio parabdlica
aqui encontrada podera ser mais uma ferramenta impor-
tante na previsio didria, em dias criticos, para se estimar
o aumento percentual do SO? e do MP, em funcio da al-
tura média da mistura. Os resultados advindos do uso
desta regressio, quando comparados com os resultantes
das medigtes através das estacdes de amostragem, tém si-
do bastante satisfatorios.
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Tabela 1 - Hesumo das equagées de regressio entre a altura da mistura média e a concentracdo
média didria do S5O ¢ Jo MP na Grande S50 Paulo — Inverno 1976/1978.

R . " Coeficiente de
egressio Funcio =
correlacio
parabdlica Mp = {(H) .75
502 = fH) 0,69
MP.50z = f(H) 0,66
exponencial 502 = (HT) 0,62
Mp = KHT) 0,61
potencial . S0z = {(H) 0.61.
linear S0z ¢ f(H) 0,538
MP = KH) 0,50
linear S50z = f(HT) 0,51
muaitipla MP=fHT) 0,40
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Variabilidade de testes
de toxicidade com peixes'

Eduardo Bertoletti?
Elenita Gherardi Goldstein®
Pedro Antonio Zagatto®

RESUMO  Com o cobjetivo de avaliar a variabilidade da ABSTRACT  Several acute toxicity tests were run with
C14D)50; 96h {concentracio letal a 50% dos organismos), Brachvdanio rerio, in flow-through system, with each of six
foram efetuados testes de toxicidade aguda com o peixe different chemicals, in order to evaluate the variability of 96h
Brachydanio rerio, pelo sistema de fluxo continuo, com seis ~ LC(1}50, The precision of the results, expressed as
diferentes substincias. A precisio dos resultados, expressa coefficient of variation, was of 17.8% for Cu30,.5H,0,
como coeficiente de variacao, foi a seguinte: CuSO,.6H,0 = 19.9% for Zn$S0,.7H,0. 11.6% for NH.CI, 12.7% for
17,8%; ZnSO‘.':'HzO = 19,9%; NH4Cl = 11,6%; CGH5OH C H OH, 24.3%,; for DDT technical grade and 12.6% for
= 12,7%: DDT grau técnico = 24,3% e K,Cr,0, = K Cr20

12.69%. These coefficients of variation were acceptable, assuring the
Os coeficientes de variagdio obtidos situaram-se em um nivel validiry of this system for the evaluation of the toxicity of
considerado satisfatorio, o que assegura a validade da chemicals to fishes.

utilizacio do sistema para avaliar a toxicidade de agentes Key words: Analytical precision, fishes, toxicity tests,
quimicos a peixes. variability.

Palavras-chave: Precisio analitica, peixes, teste de toxicidade,
vanabilidade.

O controle da poluicio hidrica tem exigido o desenvolvimento de um
grande niimero de métodos analiticos que, em funcio
da complexidade e do grande niimero de novas substincias,
tendem a se tornar ainda mais numerosos.

Tradicionalmente, as andlises fisico-quimicas sdo as
mais utilizadas na caracterizagdo de residuocs liquidos,
tanto de origem industrial como domeéstica, porém, ana-
lises biolégicas, tais como os testes de toxicidade com or-
ganismos aquéticos, térn sido cada vez mais utilizadas no
controle de despejos que podem causar impacto ao am-
biente aquitico (Cetesb, 1986 a, b).

Sejam quais forem as analises escolhidas com a finali-
dade de controle da poluicic ¢é desejavel, quando
possivel, avaliar a precisdo dos resultados obtidos, possi-
bilitando assim a compara¢ao desses resultadoes, bem co-
mo estimar a confiabilidade do método utilizado. Nesse
sentido, para virias analises fisico-quimicas ja foram es-
tabelecidos.valores de precisdo intra e interlaboratoriais
{Cetesb, 1978 a).

Com referéncia aos testes de toxicidade, poucos dados
de precisio analitica estio disponiveis, principalmente
devido i sua recente utilizagdo. Assim, neste trabalho,

"procurou-se avaliar a precisio dos resultados obtidos
através de um dos métodos empregados para avaliagio da
toxicidade aguda, pelo sistema de fluxo-continuo com

- peixes e; ainda, comparar estes resultados a outros descri-
tos na literatura especializada.

Os dados apresentados neste artigo foram gerados em

1 Trabalho elaborado com o apow do PROCOP dentro de seu ngrama de Assisténcia Técnica, Projeto Capacitagie Técnica de
Recursos Humanaos. .

2 Bislogos da Cetesb,

3 Biologa da Cetesb, Mesr.re pela Fsco]a Paulista de Medicina.
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Figura 1 — Vista parcial do sistema de fluxo-continuo
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1978, em seqliéncia aos publicados por Navas-Pereira et
alii (1987), diirante o de_senvolvim(_ento de um programa
internacional de padronizagdo de métodos, coordenado

pela International Organization for Standardization

(180), do qual a Cetesb participou como entidade brasi-
leira indicada pela Associagio Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT).

Materiais ¢ Métodos

. Os testes de toxicidade aguda foram realizados con-
forme o método estabelecido pela 1SO(1975), em sistema
de fluxo-continuo, o qual preconiza o usc de dgua recons-
tituida com dureza total de + ou — 100mg/L em CaCO,
e a espécie de peixe Brachydanio rerio
[(Hamilton-Buchanan, 182%), Teleostei, Cyprinidae],

cujos lotes foram adquiridos no comércio local. As.

CL (I) 50-96h {(concentra¢io nominal do agente téxico
que causa letalidade a 509 dos organismos em 96 horas
de exposigao) foram obtidas através da analise de regres-
sdo linear, conforme a equacio: CL(1)50 = a + b.Logx.

As substincias utilizadas nas séries de testes foram:
sulfato de cobre p.a. (CuSO, . 5H,0); sulfato de zinco
p-a. (ZnSOq. 7H20); cloreto de aménio p.a. (NHQCI); fe-
nol p.a. (CHOH); dicromato de potassio p.a. (KLCr 0, e
DDT grau técnico (54%). Para a solubilizacio do DDT
em dgua foi utilizada acetona p.a..

As medidas de temperatura e pH foram efetuadas
diariamente, enquanto que a determinacio de oxigénio
dissolvido (OD) e as analises quimicas das substancias tes-
tadas foram realizadas 48 horas apés o inicio dos testes.
Para a renovaciio das solugdes foram utilizados frascos
Mariotte (45 litros}, nos quais, diariamente, houve repo-
si¢do das solugtes-teste (Fig. 1).

Os valores de pH foram obtidos pelo método eletro-
quimico, utilizando-se o potencidémetro METROHM -
E588, Os weores de OD foram determinados pelo método
de Winkler modificado (Cetesb, 1978) e as anslises
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quimicas das substdncias testadas foram efetuadas con:
forme Cetesb (1978).

A variabilidade dos resultados nas seis séries de testes
efetuadas, foi avaliada pelo coeficiente de variacio de
Pearson, conforme a expressio:

_§ .100
C.V. X
onde:
C.V. = coeficiente de variagio, expresso em porcen-
tagem
s = desvio padrio dos valores de CL (1)50, em mg ou
Hg/L.

X = média dos valores de CL{I}50. em mg ou ug/L.

A analise de regressio mauluipla entre os dados de
CL ()50, peso e comprimento dos organismos, tempera-
tura, pH e oxigénio dissolvido, foi efetuada através do
“Statistical Analysis Package (Statpac)” da Walonic Asso-

«ciates. Inc. Para ajuste dos modelos de regressio linear

miltipla, fol empregada a técnica de “stepwise”, que leva
em consideragdo a estrutura de interrelacio entre as va-
ridveis, pois esta trabalha com a matriz de correlacio.

Resultados

Na Tabela 1, constam os resultados dos testes de toxi-
cidade aguda com Brachydanio rerio, eXpressos  em
CL(I)50 -~ 96h, das substincias estudadas e os coeficien-
tes de variag¢do para cada série de testes. Verifica-se que

. 0s coeficientes de variacdo foram baixos para os resulta-

dos dos testes com NH,Cl (11,6%), KCr0,(12,6%) ¢ fe-
nol (12,79, engquanto que para os resultados dos testes
com CuSO,.5H.0, ZnSO,. TH,0 e DDT, os coeficientes fo-
ramde 17,8%; 19,9% e 24,59, respectivarnente.

Nas tabelas 2 a 7, constam os dados das varigveis bio-
ticas e abidticas nos diversos testes, que foram utilizadas
nas andlises de regressdo miltipla.

Discussio

Na aplicagio dos testes de toxicidade, no controle da
polui¢éo hidrica, substdncias consideradas como de refe-
réncia t&m sido utilizadas para avaliar a sensibilidade de
organismos aquéticos ao longo do tempo (Peltier & We-
ber, 1985). Além dessa finalidade, Buikema et alii (1982)
afirmaram que a utiliza¢do de substancias de referéncia
num métode padronizade aumenta sua confiabilidade.

No presente estudo, para avaliar a precisio dos resul-
tados dos testes de toxicidade com Deixes, através do siste-
ma de fluxo continuo, utilizou-se algumas substdncias de
referéncia, que sio normalmente recomendadas, tais co-
mo: fenol, sulfato de cobre (Alexander & Clarke, 1978) e
dicromato de potassio (OECD, 1981: ISO, 1982). Além
dessas, outras substincias foram testadas devido as suas
caracteristicas toxicolégicas distintas: sulfato de zinco,
cloreto de amoénio e DDT grau técnico (549%).

Verifica-se que, dentre os resuttados de CL (I)50, os
dos testes com DDT foram os ‘que- apresentaram uma
maior variacdo entre si, mas nio excederam a + ou - 2
desvios padric da CL {I)50 meédia, de acordo com os limi-
tes estabelecidos por Peltier & Weber (1985).

53



54

Comparando-se 0s coeficientes de variac¢do obtidos
com outros pesquisados na literatura, observa-se que os
valores de sulfato de cobre foram mais elevados em: rela-
¢io aos citados por Sprague (1985), gue descreveu um
C.V. = 9,29, para uma série de testes com trutas expos-
tas ao cobre,

Alexander & Clarke (1978), utilizando fenol através
de testes de fluxo-continuo com 48 horas de duragio, ob-
tiveramn coeficientes de variagdo de 9,5 e 9,9% nos resul-
tados de restes com diferentes lotes de trutas, valores estes
préximos aos apresentados para a mesma substancia no
presente trabalho (12,7%).

Ern testes de toxicidade realizados pelo IRCHA (1982)
com K,Cr,0,, em sistema estitico, com periodo de teste
de 24 horas de duracdo, foram relatados coeficientes de
76 e 619% nos resultados de experimentos com
Brachydanio rerio e Salmo gairdneri., respectivamente.
Através desses dados, verifica-se que os valores de C. V.
em testes com K, Cr, 0, estdo abaixo dos obtidos na Tabela
1; entretanto, deve-se considerar que, além da diferenga
metodolégica, o tempo de exposicdo dos organismos nos
referidos testes foi' menor,. fatos que podem ter contri-
buido para os reduzidos coeficientes de variagio obtidos.

Analisando os resultados de testes de fluxo-continuo
com NH,C}, de 96 horas, apresentados por Thurston &
Russo (1983), verificou-se que o coeficiente de variagao
foi de 25,7%; porém, as CL50 para a espécie testada
(Salmo gairdneri) estavam na dependéncia do peso dos
organismos e temperatura das solugdes, fato que dificul-
tou a comparagio com os dados de precisio aqui demons-
trados. Entretanto, analisando-se os dados da referida
pesquisa, constatou-se que o coeficiente de varia¢ao foi
reduzido a 20,4%, quando os resultados dependentes da
ternperatura foram desprezados. Através desssa observa-
¢do, nota-se que a variagdo de condigoes abiéticas, a
exemplo da temperatura, pode influenciar sobremaneira
na precisiio dos testes de toxicidade, sendo que neste tipo
de analise biolégica outras variaveis devem ser controla-
das, a fim de se obter uma precisio satisfatéria.

Fredricksson & Roman (1985) destacaram que ¢ con-
role intralaboratorial consiste na estimativa da precisao
dos resultados analiticos, betn come na identificacio das
possiveis fontes de erros sistemiticos. Portanto, do mesmo
modo, num teste de toxicidade devem ser verificadas
aquelas variveis que podem interferir na precisao
analitica do método.

Sprague (1985) sugeriu que essas variaveis devem ser
cuidadosamente interpretadas em cada experimento,
Dentre clas devem ser consideradas as biéticas, tais come
a sensibilidade da espécie em estudo, estagio vital e tama-
nho dos organismos e, ainda, as variaveis abi6ticas como
temperatura, OD, pH e durcza da d4gua.

Desse modo, no presente estudo, procurou-se identifi-
car as possiveis fontes de variagio que pudessem alterar as
CL(I)50-96h obtidas. Para tanto, utilizou-se analises de
regressio multipla, considerando a ocorréncia simulta-
nea dos eventos, nas quais a variavel dependente foi a
CL(1)50 determinada, sendo consideradas como varidveis
independentes o peso, comprimento padrao, temperatu-
ra, pH e OD. Nesta analise foram correlacionados, para
cada teste, os valores das CL{I)50-96h{Tab. 1) ¢ as mé-
dias das varisveis mencionadas gue apresentaram flutua-
coes ao longo das séries, conforme demonstrado nas Ta-
belasde 22 7.

Pela analise de regressio multipla, verificou-se nao
haver dependéncia das CL{I)50-96h obtidas em relacio
a0 conjunto das variaveis estudadas (P ( 0,05), indicando
que estas ndo contribuiram para os coeficientes de varia-
¢4o obtidos (Tab. 1). Entretanto, uma correlagio possi-
velmente significativa foi detectada na série de testes com
KCrP07 (r, = 0,97 ¢ P = 0,07), devido particularmente
as oscilaces nos teores de oxigénio dissolvido.

QOutro aspecto que foi considerado neste trabalho
refere-se 3 utiliza¢do de concentracdes nominais dos
agentes téxicos para os calculos de CL(I)50. que pode-
riam nio estar refletindo. as concentracdes reais a gue os
organismos estariam expostos. Neste sentido, analises
quimicas foram efetuadas, uma vez a0 mMenos, nNas varias

Continua na pag. 58

Tabela 1 — Resultados dos testes de toxicidade aguda a Brachydanio rerio e coeficientes de variacdo das séries
estudadas

CL(I)50-96h mg/L

TESTE

CuSO,.5H,0  ZnS0,.7THy0 NH,C1 C,H,OH  DDT Grau Técnico(54%)* ~ K,Cr,0;
1 0.75 184,9 331,0 33,9 16,0 94,0
2 0,67 1000 290.0 29,5 9,0 . 1440
3 0,52 75,9 2820 27,5 9.5 125,60
4 ' 0,52 87.1 250,0 27,5 7.6 120,0
5 0,56 79.4 315,0 27,5 11,0 ' 120,0
6 0,70 109,6 265,0 25,1 9,0 ‘ 132,0
7 0.51 109,6 380,0 25,7 12,0 132,0
8 0.43 93,5 381,0 26,3 8.5 132,0
¢ 0,47 - 831,0 25,1 9.0 1515
10 0,54 - 268,5 20,9 o 12,0 . 116,0
n 10 8 10 10 : 10 10
x 0,57 96,7 308,4 26,8 10,8 126,7
s 0,10 19,3 35,8 3,4 2,5 16,0
c.v.(%)} 7.8 19,9 11,6 12,7 24,3 @

% valores em pg/L
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Tabela 2 — Varidveis bidticas e abidticas analisadas nos testes de toxicidade com CuS0,. 5Hy0

ORGANISMO-TESTE SOLUCAO-TESTE
TESTE
Peso médio, em  Comprimento padrio  Temperatura média, pH médio 0.D. médio, em
gramas médio,em centimetros °C mg/L
(Amplitude) (Amplitude) {Amplitude} {Amplitude) (Amplitude)
1 0.26 2.6 23,5 8,1 7.5
(0,11 a 0,56) (1,9a38,2) (25,0 a 28,5) (8,0a8,2) (7,4 a7,6)
2 ] A 23,0 , s
(0,12 a 0,41) (2,02 2,8) (28,0 a 28,0) (8,1 a8,2) (7,5 a 7,6)
3 0,22 4 22,8 79 .7
(0,12 a 0,45) (1,8 2 3,0) (22,0 a 24,0) (7,8 a 8,1) (7,4 a7,9)
4 0,23 A 28,7 A n7
(0,12 3 0,39) (1,9227 (22,0 a 24,0} (7,8a81) (7,7 a 7,8}
5 0,24 A R 79 7.6
(0,12 a 0,39) (1,9a2,8) (23,02 24,0) (7,6 a 8,1) (7,32 7,9
6 0,22 s , , f
(0,18 a 0,41) (1,7 a 3,1} (23,0 2 24,0) (7,7 a 8,1) (7,3a7,7)
7 0,35 A 23,7 A 72
(0,12 a 0,59) (1,8 a3%,2) (23,0 a 24,0) (7,6 a 8,0) (7,0a 7,3
8 0,35 A 23,7 7.8 A
(0,14 2 0,54) (2,0a3,0) (23,0 a 24,0) (7,6 a 8,0) (7,2 a7,4)
9 0,34 A 23,7 7,8 75
(0,14 2 0,65) (2,3 a 3,5) (23,5 a 24,0) (7,6 a 8,0) (7,4 a 7,6)
10 0,31 A 22,7 7.8 f
(0,20 2 0,62) (2,5 a 0,35) (20,0 2 24,0) (7,6 a 8,0) (7,6 a 7,8)
‘Tabela 8 — Varidveis bidticas e abiéticas analisadas nos testes de toxicidade com ZnSOy, THyg
ORGANISMO-TESTE SOLUCAQ-TESTE
TESTE
: Peso médio, em Comprimento pa-
drio Temperatura média pH médio 0.D. médio, em
gramas médio, em centime- .
tros *C mg/1.
(Ar-plitude) (Amplitude) {Amplitude) (Amplitude) {Amplitude)
1 0,18 2,1 23,2 7,1 7,2
(0,06 2 0,40) (1,5a2,8) (23,02 23,5) (6,8a7,4) {6,6a7,5)
2 0,22 A 23,2 .2 7,0
{0,11a20,47) (1,8a3,0) (22,5 a24,0) (6,8a7,6) (7,5a7,D
3 0.20 2,2 23,2 - 7.2 7,5
(0,08 20,37 (2,4a2,6) (22,5a224,0) (7,0a7,4) (7.4a7,6)
4 0,21 4 23,4 73 6,9
(0,09 a 0,39) (1,6a2,7) (28,0 2 24,0) (7,0a7,5) (6,6a7,2)
5 0,26 23 23,1 7.2 a
(0,09 a 0,52) (1,6 23,0) (21,5228,7) (7,02 7,5) (6,8a7,1)
6 0,27 4 A 70 7,1
(0,2020,89) 2,1a2,n (23,5 a 24,0) (6,9a27,2) (6,6 a7,6)
7 0z 3 , 7,0 ,
(0,16 a 0,45) (2,0a2,8) (23,5 a 24,0) (6,727,2) (6,6a7,4)
8 0,22 2,6 s . 78 w3
0,122a0,37) (2,122, (23,0 2 24,0) (7,6a7,8) (7.2a7.%)
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Tabela 4 — Varidveis biGticas e abibticas analisadas nos testes de toxicidade com NHyy

ORGANISMO-TESTE SOLUCAO-TESTE
TESTE
Peso médio, em  Comprimento pa-
drio Temperatura média pH médio Q.D. médio, em
gramas médio, em centime-
tros °C mg/L
(Amplitude) {Amplitude) (Amplitude) (Amplitnde) {Amplitude)
1 0,32 2,8 23,9 7,6 6,9
(0,11 2 0,50) (2,2a3,8) (23,5 a 24,0} (7,5a7,9) 6,847,0)
2 0,33 27 23,6 7.6 A
(0,182 0,48) (2,%a5,0) (23,02 24,5) (7,427,9) (6,9a7,2)
3 0,28 2,6 23,6 A s
(0,11a20,5 ) €1,9a3,1) (23,0a24,0) (7,427,%) (6,927,3)
4 0,30 2,6 23,6 7,6 6,9
(0,15 a 0,65) (2,2a38,2) (23,52 24,2) {(71,5a1,8) (6,8a7,2)
5 0,29 A 23,4 7,0
{0,16 a 0,40) (2,0a2,8) (22,5224,00 (7,427,8) Nio mensurado
6 0,32 2,8 23,5 7.6
(0,15 a 0,51) (2,123,3) (23,0 224,0) (7,427,8) Nio mensurado
7 0,23 2,0 y ’ A 1
(0,02 20,34) (0,9a2,6) (22,0 2 24,0) {7,427, (6,8a7,2)
8 0,14 L9 23,5 57 74
(0,04 20,26) (1,4a2,5) (23,2 2 24,0) (7,5a8,0) (7,2a7,6)
9 0,15 , 23,5 a7 71
(0,06 a2 0,27) (1,5a2,4) (25,0 a 24,0) (7,56a7,8) (7,0a7,8)
10 . 025 2,6 23,0 A 73
(0,10 2 0,48) (20 a3,4) (22,0 a 24,0) (7,4a8,0} (7,2a7,4)

Tabela 5 — Varigveis bigticas e abioticas analisadas nos testes de toxicidade com Fenol

ORGANISMO-TESTE SOLUCAOQO-TESTE
TESTE
Peso médio, em Comprimento pa-
drio Temperatura média pH meédio 0.D. médio, em
gramas médio, em centime-
tros °Cc mg/L
{Amplitude) (Amplitade) {Amplitude) (Amplitude) {Amplitude)
1 015 2,0 23,5 79 6,4

(0,06 a 0,35) (1,6 a2,5) (23,0a23,7) (7.7a8,1) {6,1a6,6)
2 0,13 L9 s f )

(0,04 2 0,31) (2,5a2,5) (23,0 a24,0) (8,0a8,1) 6,0a7,0)
3 0,11 L8 23,5 8,0 3

(0,04 2 0,24) (1,4a2,8) (23,0 2 24,5) (7,9a8,3) (6,526,8)
4 0,11 18 23,4 : 81 6,6

(0,04 20,20) (1,4a2,3) {23.0a24,5) (7,8a8.,3) (6,226,9)
5 0,12 L9 23,0 7.9 6,5

(0,05 a0,24) (1,6a2,4) (22,0 2 23,8) (7,7a8,1) (6,4a6,7)
6 0,13 1,9 225 7.9 :

(0,07 a 0,38) (1,6a2,6) (21,5 a 23,5) (7,7a8,1) {6,627,0)
7 0,24 2,2 23,7 80 57

(0,07 2 0,49) (1,522,8) (23,5 2 24,0 (7,928,1) 4,7a7,5)
8 0,24 2,3 23,7 8,0 3

(0,11 2 0,49) (1,8a2,8) (28,5 2 24,0) (7,8a8,1) (2,7a17,6)
9 0,18 2,1 A 8.0 3

{0,08 2 0,45) (£,8a25) (23,5 a 24,5) (7,7a8,1) (6,6a7,2)

10 0,30 A 23,8 75 7,2
{0,08 a 0,60} (1,7a3,1) (25,02 24,00 (7.2a7,7 (6,0a7,6)
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Tabela 6 — Varidveis bidticas e abibticas analisadas nos testes de toxicidade com DDT

ORGANISMO-TESTE . : SOLUGAQ-TESTE
TESTE
Peso médio, em TComprimento pa- ‘
drio Temperatura média pH médio O.D. médio, em
gramas médio, em centfme-
tros ) °C mg/L

(Amplitude} (Amplitude) . (Amplitude) {(Amplitude) (Amplitude)
1 0,19 2,0 L. 23,3 8,0 72

(0,09 2 0,39) (1,722,6) (21,8 a 24,0) (7.7a28,2) (6,6 27,6)
2 029 2,3 ) 23,5 78 6,7

(0,12 2 0,58) (1,7a2,9) (22,5 a 24,5) . (1,6a8,0) (5,4a7,4)
3 0,24 4 3 79 6,6

(0,142 0,45) (1,922,6) o (226 a28,5) (7.728,2) (5,7a7,5)
4 0,26 A - 23,2 8,1 3

(0,12 2 0,56) (1,8a2,8) {22,5 a2 23,5) (7,8a28,2) (5,226,5)
5 _ 0,17 2, L 23,0 .y . 3

(0,10 a 0,36) (1,7a2,4) +.0(28,0a28,0) (7.8a8,0) (5,126,7)
6 0,20 2,1 236 7.8 . 3 )

(0,13 a0,29) (1,8a2,4) (23,0 2 24,0) (7,7a8,0) {5,926,3)
7 0,23 22 : 22,7 79 59

(0,13a0,3%) (1,8a2,5) - {22,0a28,0) (7,728,0) (4,92 6,5)
8 0,24 22 , A X

(0,15 a 0,40) {1,822,6) ‘ (22,8 2 28,0) {7,628,0) (5,9a7,2)
9 0,26 - 23 , ' 79 3

(0,11 a 0,36) (1,8a2,6) (22,5a24,5) (7,82 8,0 (5,6a7,0)

10 0,50 : 2, 7.5 6,
(0,28 a 0,84) (2,923,8) (28,02 24,0) (7,4a7,6) (5,0a7,2)

Tabela 7 — Varidveis bidticas e abidticas analisadas nos testes de toxicidade com K;Cry0;

ORGANISMO-TESTE . SOLUCAO-TESTE
TESTE
Peso médio, em Comprimento pa- :
. drio Temperatura média pH médio 0.D. médio, em
gramas médio, em centime-
. tros - °C . : mg/L
(Amplitude) (Amplitude) (Amplir.udg) {Amplitude) (Amplitude)
1 0,30 2,6 235 ;.- 6,4
(0,14 2 0,54) (2,1a3,0) (22.5 a 24,0) (5,8a7,2) Nao mensurado
2 0,36 2.6 21,4 6, 7.1
0,18 20,76) (2,123,3) (19,5 2 28,5) . (6,2a7,1) (7,0a7.3)
3 0,31 A 2L6 _ 68
(0,17 2 0,62) (2,0a3,1) (20,0 2 28,5) (6,4a7.4) Nzo mensurado
4 0,35 2,6 20,8 68 5,9
{6,122 0,65) (1,923,2) 20,0221,5) " {6:4a7,2) (5,5 26,2)
5 0,32 26 23,5 3 6,6
(0,17 a 0,58) {2,1a25%,8) (20,0a21,5) (6,427,2) {6,7a7,1)
6 0,30 A 22,3 0,7 7,0
0,17 a0,49) . {(2,1a2,9) (20,5 a 23,5) (6,4a7,2) (6,7217,3)
7 0,32 A 22,3 6,7 7,0
(0,16 a 0,48) 2,122,9) (20,5 a23,5) (6,3a7,2) (6,6a7,2)
8 0,18 2,0 3, : C 6, 7.3
(0,112 0,34) (1,7a2,5) (23,02 24,0) (6,2a7,2) (7,0a7,5)
9 , 2,1 ' "y 6,7 7.3
(0,1320,59) {(1,8a2,6) (23,0a223,8) (6,2a7,2) {7,0a7,5)
10 0,21 21 A ) s
(0,09 a 0,44) (1.6a2,8) (22,0223,7) (6,2a7,2) (6,827,2)
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solucdes testadas em cada experimento, sendo que os des-
vios entre os valores das concentracdes determinadas ana-
liticamente e suas respectivas concentracdes nominais nao
evidenciaram qualquer relacio com os resultados de
CL(I)50. Ainda foi verificada uma boa coeréncia entre as
concentracdes nominais e.os resultados biclégicos (Ce-
tesh, 1978 b; Cetesb, 1978 ¢).

A ésse respeito, Stephan (1977) ressaltou que as con-
centracdes medidas de uma substincia variam em grande
parte devido a erros analiticos. Esse autor citou também
que ‘essa Eonte de variacdo pode alterar o intervalo de
confianga dos resultados, mas nio a CL50 determinada,
€ que a variagdo biolégica num teste de toxicidade deve
ser muito maior do gue a vanablhdade da concemracao
de um agente toxico.

Assimn, verifica-se que. mesmo apds a tdennfxcacao e
el]mmacao das proviveis fontes-de varia¢io na execugéo
de testes de toxicidade corn fluxo-continuo, ainda persiste
uma variacio residual, expressa através dos coeficientes
de varia¢do. Sprague {1985) afirma que essa variacio se
deve a fatores ao acaso nio controlaveis, tal como a dife-
renga mdmdua] na rcsnstencna dos orgamsmos

Buhch et alii (1981), comparando dados de CE50
{concentracio efetiva a 50% dos organismos) de substin-
cias puras; utilizando o sistema Microtox, obtiveram um
coeficiente de variacio de 18,2%, que foi considerado
peclos autores como um valor accltével para ensaios biold-
gicos. Schaef[er et alii (1987), ac analisarem. a variabili-
dade de diversos métodos para avaliar efeitos. de agentes
quimicos a organismos aquaticos ¢ seu significado ecolé-
gico, recornendam o uso de testes de toxicidade que apre-
sentem coeficientes de variagio rnenorcs que 20%

Considerando a aplica¢io dos testes de toxlctdade 1o
controle da poluicdo hidrica verifica-se, pelos resultados
apresentados, que o teste de toxicidade aguda, pelo siste-
ma, de {luxo-continuo, demonstra coeficientes de varia-
¢3o comparaveis aos das andlises fisico-quimicas utiliza-
das para o mesmo fim: Pof exemplo, Fredricksson & Ro-
man (1985) estabeleceram, para andlises fisico-quimicas,
intervalo de coeficientes de variagdo entre 5% (meta a ser
atingida) e 25%,. (ao nivel do limite de detecgio analiti-
ca). i

Qutro aspecte que deve ser considerado e que nio foi
abordado Ti¢sse estudo, reféreise 3’ precasao interlaborato-
rial dos testes de toxicidade aguda com peixes. Natural-
mente, deve-se esperar uma maior variabilidade dos re-
sultados quando estes sdo comparados entre laboratérios,
pois dentre outros aspectos, pode nio haver uniformida-
de nas condi¢des de manutengio 'dos organismos € nas
condutas analiticas. Peltier & Weber (1985) demonstra-
ram que, em testes de fluxo-céntinuo com periodo de 96
horas de duragdo, com os peixes Pimephales promelas,
Salmo gairdneri e Cyprinodon variegatus, o coeficiente
de variacdo, entre seis laboratérios, oscilou de 32 a 50%
com a substancia nitrato de prata ede43a 46% com En-
dosulfan.

Os resulzados apresemados € dlscuudos no presente

estudo sub51d|am a apllcacao ‘desse método analitico, ou
seja, o sisterna de fluxo-continuo, para a avaliacio da to-
xicidade aguda de agentes quimicos a peixes.
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Condicoes de trafego e
a emissao de poluentes

Eduardo M. Murgel?
Alfred Szwarc?

RESUMO Os estudos realizados no Brasil, EUA e diversos
outros pafses, relativos 4 emissao de poluentes pelos vefculos
automotores leves consideram, como referéncia, uma
velocidade média de trafego de 31,5 km/h. Todavia, &
frequiente, em grandes centros urbanos, uma diminuicio
sensivel nessa velocidade média, em consequéncia de trafego
congestionado. Este trabalho apresenta um novo ciclo de
ensaio de emissdo veicular em dinamémetre de chassi, cuja
velocidade foi reduzida para 19km/h, simulando uma situacio
de congestionamento. Com o novo ciclo, verificou-se nos
ensaios realizados em oito veiculos, um aurnento médio de
259 nas emissdes de monéxido de carbono, 209% nas emissdes
de hidrocarbonetos € uma redugio de 15% nas emissdes de
6xidos de nitrogénio. Foi também verificado um aumento de
20% no consumo de combustivel.

Palavras-chave: poluicio do ar, veiculos, trafego.

ABSTRACT Automotive emission studies conducted in
Brazil, the USA and elsewhere consider 31,5km/h as the
reference fleet average speed for light duty vehicles. However,
in metropolitan areas, traffic congestion leads to a significant

- decrease in this average speed. This study presents a new

emission driving cycle which simulates, in laboratory
conditions, congested traffic whith an average speed of
19km/h. Eight vehicles were tested according this new cycle
and the results indicate an average increase of 25% for carbon
monoxide and 20% for hydrocarbon emissions, as well as a
15% reduction for nitrogen oxides. Also, it was noted a 209,
increase in fuel consumption.

Key words: air prollution, vehicles, traffic

Nos grandes centros urbanos, em especial na Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (RMSP), as vias de trifego estio a cada dia mais saturadas,
provocando uma diminuicio da velocidade

No Municipio de Ssio Paulo (MSP), segundo estudos
da Companhia de Engenharia de Trafego - CET, a velo-
cidade média situa-se em torno de 30 km/h. Todavia, em
certas ocasides, observa-se um decréscimo sensivel nessa
média, causada pelos mais variados fatores, tais como
precos convidativos de combustivel, deficiéncias crénicas
no sistemna vidrio, etc. Recentemnente, no MSP, durante a
cuforia do inicio de Plano Cruzado, verificou-se, segundo
a CET, uma queda da velocidade na RMSP, chegando a
atingir médias com cerca de 309 inferior ao usual.

Por outro lado, diversos fatores podem contribuir pa-
ra aumentar a velocidade média, como por exempio os
periodos de férias escolares, gue acarretam um significa-
tivo desafogamento do trifego. )

A finalidade deste trabalho consiste em se determinar
a influéncia de uma diminuig¢io na velocidade média do
trifego na emissdo de poluentes pelo escapamento dos
veiculos leves, visto que esses constituem hoje uma das
principais fontes de poluicao atmosférica na RMSP, res-
pondendo por 77% do total de monéxido de carbone
emitido na regidao™, Para tal, elaborou-se um ciclo de

condugdio, que permite simular, em laboratério, condi-.

¢0¢s de congestionamento de trafego. Oito veiculos foram
submetidos ao referido ciclo e os resultados foram compa-
rados com um ciclo de conducio. padrio, representativo
das condi¢des normais de trinsito em meio urbano.

1 Engenheiro da Cetesb .
2 Engenheiro da Cetesb e Mestre em Controle da Poluicio Am-
biental
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Embora nio se tenha conhecimento de nenhum estu-
do realizado no Brasil, relativo a influéncia da velocidade
média do trafego na emisso de poluentes pelos veiculos,
existem alguns trabalhos, realizados no Exterior, que
apresentam dados bastante completos, abrangendo desde
estudos especificos em velcules, até planos de reestrutura-
¢do urbana.

Para se determinar a emiss3o de poluentes por veicu-
los leves, devem-se ensaia-los em dinamédmetro de chassi,
seguindo um ciclo de conduciio padrio que, no Brasil, &
estabelecido pela norma técnica NBR 66010,

O ciclo de condugio padrdo simula uma viagem tipi-
ca, em area urbana, de 12,1 km e com uma velocidade
média de 31,5 km/h. © ensaio completo consiste na re-
produgio de dois ciclos, sendo um com partida a frio (fa-
se I e II) e outro com partida a quente (fase III), havendo

Figura 1 .
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um intervale de 10 minutos, com o motor desligado, en-
tre os dois. Conforme pode ser observado na Figura 1, o
segundo ciclo (fase III) € idéntico i fase I do primeiro,
Portanto, é percorrida uma distincia equivalente ao total
de 2 17,8 km, cujos resultados sdo ponderados entre as fa-
ses I e 111 e somados a fase 11 através de um procedimento
de cilculo apropriado, conforme norma NBR-6601.

Tendo em vista as condi¢des padronizadas do ensaio,
o conhecimento da emissio de um veiculo, em outras
condi¢des de referéncias, requer uma correciio dos resul-
tados obtidos nas condi¢des padrio.

O “Compilation of Air Pollutant Emissions Factors'®,
apresenta uma série de férmulas, uma para cada ano-
modelo de veiculo, do fator de correcio de emissio em
fun¢do da velocidade média. Esse fator deve ser multipli-
cado pela emissdo medida no ciclo de conducio padrio,
que possui uma velocidade média de 81,5 km/h, sendo
idéntico ao cicle normalizado no Brasil. Os fatores de
corre¢do sdo fornecidos para os trés principais poluentes
de origem veicular: monédxido de carbono (CO), hidro-
carbonetos (HC) e o6xido de nitrogénio (NOx). A
Tabela-1 apresenta os fatores de correcdo obtidos para
uma situacic de congestionamento, com velocidade de
19 km/h e a Tabela-2 mostra o fator de emissdo médio,
conforme ano-medelo, até 1981, dos vefculos leves norte-
americanos a gasolina, a 31,6 km/h e a 19 kin/h®,

Conforme se pode observar na Tabela-2, ocorre, siste-
maticamente, um aumento na emissio de CO ¢ HC
quando a velocidade média & reduzida de 31,5 km/h pa-
ra 19 km/h. enquanto que a emissio de NOx se mantém
igual ou € ligeiramente inferior. ]

Para os vefculos ingleses, Apling™® elaborou curvas de
fatores de emissio de CO, HC, ¢ NOx em func¢io da velo-
cidade média, entre 10 e 110 km/h, determinando faixas
de variagio da emissio para os diversos modelos.
Aplicando-se as velocidades de 31,5 km/h e 19 km/h nes-
sas curvas, obtém-se os dados expostos na Tabela-3.

Em trabalho realizado por Ponthieu®, na Franga,
verificou-se o efeitoc de uma racionalizagio do trafego,
que elevou a velocidade média de 15,3 para 21,3 kmm/h,
sobre a emissio de poluentes por veiculos. Dessa forma,
foi constatada uma melhoria de 209% no consumo de
combustivel e uma diminuicio da emissio de poluentes,
da ordem de 15%, para o CO, 209 para o HC e 25% pa-
rao NOx.

Tabela 1: Fatores de Corregiio para 19 km/h — USA

Modelo Cco HC NOx
pré-68 1,50 1,50 1,00
68 1,56 1,54 0,98
69 1,74 1,52 0,97
70 1,78 1,47 " 0,93
71 1,68 1,48 0,95
72 1,68 1,48 0,90
78.74 1,70 1,68 0,89
7577 1,59 1,58 - 0,84
78-79 1,59 1,56 1,09
80 1,42 1,66 1,00
81 1,41 1,48 1,13
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Tabela 2: Fatores de Emissio Médios (g/km} — USA

31,5 km/h 19,0 km/h

Modelo CO HC NOx CO HC - NOx
Pré-68 48,6 4.5 2,1 72,9 6,8 2,1
68 35,0 2,8 2,7 54,6 4.3 2,6
69 35,0 2,8 2,7 60,9 4,3 2,6
70 26,2 1,9 1,8 45,3 2,8 1,7
71 26,2 1,9 1,8 44,0 2,8 1,7
72 25,3 2,1 1.5 41,2 3,1 1,4
73-74 25,8 2,1 1,5 43,0 3,4 1%
75-77 11,3 0,7 L1 15,7 1,1 0,9
78-79 11,3 0,7 11 18,0 1,1 1,2
80 3,8 0,2 0,9 5,4 0,3 0,9
81 1,3 0,2 0,4 1,8 0,3 0,5

Tabela-3: Fator de Emissio Caracteristico — Inglaterra

Emissdo (g/km)
Fator de
81,5km/h 19 km/h Correcio
(A) (B) . {B/A)
CO 7 a 30 10 a 38 1,26 a 1,42
HC 1,4 a 8,0 1,9 a 4,1 1,35 a 1,86
NOx 0,8 a 3,5 0,8 a 3,7 1,00 a 1,14
Hipétese de Trabalho

Uma diminuig¢io da velocidade média de trafego, sen-
do provocada por congestionamentos, pressupde um
maior nimero de aceleraces ¢ desaceleracdes, um au-
mento do tempo em que o5 velculos permanecem parados
com o motor em marcha-lenta e ainda velocidades mais
baixas.

E sabido que no regime de marcha-lenta, o motor
opera com uma mistura excessivamente rica em com-
bustivel, sendo que a eficiéncia da combustdo fica Las-
tante comprometida, provocando assim uma alta taxa de
emissdio de CO e HC. Em contrapartida, devido is tem-
peraturas mais baixas do motor em regime de marcha-
lenta, visto estar operando sem carga, torna-se insignifi-
cante a emissio de NOx nessa condigio.

Durante as aceleragdes e desaceleragdes, um rmotor

com carburador convencional opera com misturas ricas,

isto &, hd um excesso de combustivel para a quantidade
de ar aspirada pelo motor, o que implica novamente um
aumento da emissao de CO e HC. Durante as acelera-
¢des, hi um aumento significativo da carga no motor, re-
sultando em temperaturas e pressdes mais elevadas, que
implicam em maiores niveis de emissiio de NOx.
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Dessa forma, numa situaciio de congestionamento, é
de se esperar que haja um aumento da emissdo de mondxi-
do de carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC), havendo
porém, como foi explicado anteriormente, uma redugiio
na emiss3o de 6xidos de nitrogénio (NOx). O consumo de
combustivel também aumenta, pois est4 diretamente re-
lacionado com a emissio de CO e HC. A emissdio de 6xi-

.dos de nitrogénio (NOx), tende a aumentar devido ao
maior ntimero de aceleragdes, ou a diminuir em conse-
qliéncia do aumento do perfodo em marcha-lenta. Por-
tanto, é de se esperar urma pequena varia¢fo na emissio
desse poluente, sendo possivel tanto uma diminuicio
quanto wm aumento da mesma.

Os dades j4 mencionados, apresentados pela
USEPA™®, vém confirmar essa hipétese, enquanto os tra-
balhos de Apling™ e de Ponthien(®} apontam coinciden-
temente para um aumento na emissio de CO e HC, mas
também para um aumento da emissio de NOx em situa-
¢oes de velocidade média mais haixa.

Metodologia

Na determinacdo da influéncia de uma diminuicio
da velocidade média de trifego nas emissGes de poluen-
tes, foi considerada uma reducio dessa velocidade de
31,5 km/h para 19 km/h. Para tanto, foram utilizados
oito vefculos de marcas e modelos diferentes, sendo um
movido a gasolina e os demais movidos a élcool. Os veicu-
los eram de uso normal, e foram devidamente regulados,
conforme as especificagdes dos fabricantes, antes da reali-
zagdo dos ensaios. Estes foram realizados no Laboratério
de Emissao Veicular da Cetesb, em dinamémetro de
chassi, com sistema de amostragem em volume constante
(CVS) e bancada de analisadores para determinacio de
CO, HC, NOx e CO2%. Nos testes foram utilizados com-
bustiveis do tipo comercial.
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Figura 2
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Cada veiculo foi ensaiado quatro vezes, em dias conse-
cutivos, sendo dois ensaios de emissdo e consumo confor-
me descrito na norma NBR 6601¢®, que determina um
ciclo de condug¢so padrio cuja velocidade média & 31,5
km/h, e dois ensaios realizados também conforme 2 nor-
ma, porém utilizando-se um ciclo de condugio modifica-
do, cuja velocidade média & de 19 km/h.

Para se ensaiar os vefculos com uma velocidade média
de 19 km/h, foi criado um novo ciclo, onde a 2.2 fase, on
fase estabilizada, foi medificada segundo os seguintes cri-
térios, que simulam uma situagdo de congestionamento
(conforme Figura-2): a) Reducio em 50% da velocidade
média da segunda fase. )

b) Reducio em 50% da distincia percorrida em cada tre-

cho compreendido entre dois periodos consecutivos de -

marcha-lenta,

¢) Diminui¢do em 26% das aceleracées.

d) Manutencdo das desaceleracdes.

e} Limite da velocidade em 32 km/h.

) Reducdo de todas as velocidades, em cerca de 309,
desde que respeitadas as condicBes anteriores.

A conjugacio das condigdes acima, provoca um au-
mento considersivel dos periodos de marcha-lenta na fase
modificada, elevando o tempo nesse regime de 2,5 minu-
tos para 8,9 minutos.

Na execugiio do ensaio, o ciclo resultante deve ser re-
petido mais uma vez, a2 fim de n#o alterar a distncia to-
tal percorrida. Portanto, o cicle congestionamento é
composto por trés fases, sendo que a primeira e a terceira
sdo idénticas 3s do ciclo convencional, e a segunda fase
consiste em se percorrer duas vezes seguidas a fase estabi-
lizada modificada. Dessa forma, temos como resultado
um ciclo com uma velocidade média, na segunda fase, re-
duzida de 26 km/h para 13 km/h, o que implica uma ve-
locidade média global reduzida de 31,5 km/h para 19
km/h, sendo mantido o percurso total original de 12,1
km.

Resultados obtidos

Os resultados de interesse dos ensaios realizados nos
oito vefculos encontram-se na Tabela-4, onde sdo apre-
sentados os valores médios de emissio de poluentes e con-
sumo de combustivel para cada veiculo, operados segun-
do o ciclo convencional e segundo o ciclo modificado
{congestionamento). .

A Tabela-5 indica a relagdo entre os resultados obti-
dos com o ciclo congestionamento e com o ciclo normal,
para cada vefculo, e a média desses valores, que & o fator
de corregiio, para 13 km/h, da emissdo de poluentes pelo
escapamento de veiculos leves.

Tabela 4: Resultados de Emissdo de Poluentes (g/km) e Consumo de Combustivel {Autonomia em km/1).

Cicle Normal Ciclo Congestionamento
Veiculo

CoO HC NOx Aut, co HC NOx Auat.
A¥* 21,2 2,1 2,2 9,9 30,6 2,3 1,8 8,0
B 16,6 1,9 1,2 7,1 21,8 2,1 0,9 5,8
C 9.8 1,2 1.4 11,1 12,5 1,8 1,5 7.7
D 53,3 7,7 0,5 5.8 54 ¢ 8,2 0,4 4.9
E 9.9 1,7 0,9 8.9 9,3 2,1 0,8 7.4
F 13,3 3.6 1,4 6,7 17.4 4,9 1,2 5,6
G 29,2 3,2 1,5 5,7 39,9 3,2 1,2 4.7
H 15,6 4,6 1,0 7.1 21,0 5,5 0,8 5,7

* O veiculo “A” é movido a gasolina € os demais a dlcool.
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Tabela 5: Fatores de Corregdo Obtidos para

19 km/h (Congest./Normal)

Veiculo CO HC NOx Aut.
A* 1,44 1,10 0,82 0,81
B 1,28 1,11 0,75 0,82
c 1,28 1,50 1,07 0,69
D 1,01 1,06 0,80 0,84
E 0,94 1,24 0,89 0,83
F 1,81 1,36 0,86 0,84
G 1,37 1,00 0,80 0,82
H 1,34 1,18 0,78 0,80

Média 1,25 1,19 0,85 - 0,81
D.P. 0,18 0,17 0,110 0,05

* O veiculo “A” é movido a gasolina e os demais a 4lcool.

Discussdo dos Dados

Os dados apresentados nas tabelas 5 e 6 indicam um
aumento nas emissdes de CO e HC e consumo de com-

bustivel, € uma redugio na emissio de NOx em todos os -
Casos, exceto em um ensaio, 0 que vem a confirmar a hi-

potese levantada anteriormente.

Os resultados obtidos pelo veiculo a gasolina sao bas-

tante proximos 4 média dos resultados dos vefculos a al-

cool, o que permite analisar conjuntarnente os dados de
todos os modelos, independendo do combustfve] utlllza

do.

Desta forma, observa‘se wrn aumento médio de 259,
na emissdio de CO e 209 na emissio de HC. A emissdo de
NOx sofreu uma redugiio média de 15% e o consumo de
combustivel aumentou em 209%.

Estes resultados vém confirmar a hipétese anterior-
mente levantada.

Para os veiculos nacionais, os fatores de emissdo medi-
dos conforme NBR 6601, dos modelos a dlcool e gasolina,
sdo apresentados na Tabela-6(6),

Tabela-6: Fator de Emissao (g/km) - Brasil

Alcool Gasolina

CO | HC | NOx | CO | HC | NOx

média da
frota 18,8 1,6 1,1 40,5] 3,8 1,4
circulante

Aplicando-se os fatores de corre¢io relacionados na
Tabela-5 aos fatores de emissio médios da frota circulan-
te expostos na Tabela-6, recalculam-se os fatores de emis-
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s3o médios nas ocasides em que a velocidade de trafego
for de 19km/h, em média, obtendo-se os seguintes valo-
res:

Veiculos a Alcool:
CO = 23,5g/km
HC = 1,9g/km

NOx = (,9g/km

Veiculos a gasolina:
CO = 50,6g/km
HC = 4,6g/km
NOx = },2g/km

Comparando-se os dados da literatura corn os resulta-
dos obtidos, observa-se que os fatores de correcdio parz 19
km/h, segundo a USEPAY), variam muito conforme o
ano-modelo, sendo que o mais préximo dos dados obtides
sdo os fatores dos modelos 75-77, que indicam um au-
mento de 39% na emissio de CO e de 53% na emissdo de
HC, e uma redug3o da emissdo de NOx em 16%,. Todos
os fatores de correcdio norte-americanos para CO e HC
s3o superiores aos determinados neste trabalho. Os fato-
res de correcdo da USEPA para o NOx, sdo maiores que
um para os modelos mais recentes, coincidindo assim
com os valores apresentados por Apling™® e Ponthien®™,
As curvas de correcio de Apling sio concordantes com os

-~ dados obtidos apenas para o CO, apresentando valores
' superiores na correcio do HC. Portanto, os fatores de

corregio de CO obtidos coincidem com a bibliografia

- consultada, os de HC foram um pouco inferiores e os de

NOx coincidem apenas com os valores norte-americanos
referentes aos vefculos mais antigos.

Conclusges

Embora este trabalho ainda seja preliminar, dado o

-, pequeno nimero de veiculos ensaiados, pode-se observar
* claramente um aumento de cerca de 25%, nas emissdes de

monéxido de carbono (CO) e 20% nas emissdes de hidro-
carbonetos (HC), bem como uma reduciio de 15% nas
emissBes de 6xidos de nitrogénio (NOx). Visto que as con-
centracdes de CO e HC na atmosfera da Regifo Metropo-
litana de Sao Paulo sio bastante altas ern relagdo aos pa-
dres de qualidade do ar, um agravamento das condicdes
de trifego, que venha a provocar uma redugio sensivel
na velocidade média das viagens urbanas, pode, realmen-
te, vir a agravar ainda mais a qualidade do ar na cidade.

Além disso, foi verificado um aumento de 209% no
consume de combiistivel, o que resulta, sem davida, em
um grande aumento do custo operacional dos veiculos,
que somados’ a uma perda de tempo adicional, um au-
mento da incidéncia de “stress” nos motoristas, e os danos
ambientais; justificam uma grande concentragio de es-
forcos no gerenciamento de trafego, criando acoes que
venham a melhorar a fluidez do mesmo.
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Continuacio da pig. 4

Servicos Publicos,” que mantém:
redes subterrdneas de urilidades’

piblicas nos subsolos das vias pil-
blicas urbanas. Quando aquelas
cencessionrias desejam implan-
tar seus planejamentos de expan-
s30, ou de reformas, defrontam-
se com as dificuldades da detec-
¢do, localizagdo e mapeamento
daquelas redes,.. prmcxpaimeme
aquelas cujas tubula(;oes .5d0

constituidas de materiais em ele-
vados indices de 1solag:io eletroe-
letronlca nsto e bazxas condutl-

mo aguas
pluviais.

2 — A
produz equipamentos.
rios quando se trata de detectar
localizar e mapear: tub ache

enterradas, feitas de. materiais:
bons condutores---_
eletroeletrénicos, ou veiculando. -

utilidades como energia elétrica
de freqiliéncias industriais, tele-
comunica¢des, ou fluidos que
emitem, ainda que com pouca
intensidade, vibragdes em fre-
giiéncias detectaveis por alguns
equipamentos de superficie. Al-
guns daqueles equipamentos,
importados, de origem alemai,
inglesa, japonesa e norte-
americana possuemn “ganhos” e
alternativas operacionais ' riais
variadas do que os equip'améntbs

nacionais. Todavia, mesmo. os:
importados, ressentem de perfor-:
mances confidveis quando osma-

teriais das redes sio isolantes

Haja vista que, até a presente da- "
ta, ao que me consta, os ingleses R
zinda pesquisam intensamente.’

equipamentos que possam detec-
tar e localizar alvos enterrados,
de caracteristicas eletricamente
isolantes; o exército britdnico te-
ve amargas experiéncias no de-
correr da chamada “guerra das
Malvinas (Falklands)”, quando o
exéreito argentino, sagazmente
envolveu suas minas terrestres em
materiais isolantes, desta forma
escapando 4 deteccdo eletrénica
dos equipamentos convencionais
do exército britidnico.

"3 — A nossa experiéncia na
detecgdo, localizacio e mapea-

_mltadas

mento das redes subterrineas de
utilidades publicas, em cariter
primeiro no que concerne is re-
des do saneamento bdsico, atra-
vés dos trabalhos executados pa-
ra a entioc COMASP, de Sio
Paulo, hoje SABESP, envolvendo
n#o somente aqueles servicos co-
meo, também em cardter pionei-
ro, a Protecao Catoclicco dos
quais participou o Dr, Nelson El-
lert, por volta de 1970/1971, uti-
lizamos aquela época, equipa-
mento importado alemio, pela
inexisténcia dos nacionais; teria-
mos a sugerir data vénia com re-
lacsio ao Dr. Nelson Ellért e cola-

. boradores a seguinte -'rnetodolo-
gra.

" 8a, Através dos desenhos ca-

-dasirais das tubulagBes enterra-
das_ isolantes, ou o que é mals

ovavel, das informacdes
verba s.dos antigos funcionérios
dds: concessionarias, seriam deli-
terreno, faixas es-
pecificas: para’ as. implantacdes
dos trabalhos geofisicos de inves-
tigacdo, ou seja, determinagdes
dos parimetros da Condutibili-
dade (ou da Resistibilidade) dos
solos envoltorios, JA nesta fase,
possivelmente as wvariacBes da
corrente gerada pela diferenca
de potencial injetada demonstra-
ria a presenca de “materiais” en-
terrados, inclusive “tubulagtes
de PVC, cerimicas e alvenarias
nio armadas’.

8b. Conforme, alids, afir-

 mami os autores do citado traba-
- tho;, s fI5. 96, devera existir “um
-certo compromlsso entre os fato-
'-_'_res geometrlcos

espessura, €
resmtlwdades das ca-
A nosso ver & uma con-

i dtcﬁo obrlgatorla tal “compro-
_'--_m:sso xsto porque desde que ob-

Normas Técnicas
qu'e concerne s

prévio. -da camada - geologica en-
voltdria d’aqueIas tubulacoe5‘ as
relacﬁes prd tlcas, reais, entre ca-
mada “geoldgica’ envoltorla em
termos de volume; é o espago vo-
lumétrico cruzado pelas tubula-
coes pesquisadas, aduzirio im-
portantes subsidios para as anali-

ses da corrente elétrica circulan-
te, €, por via de consegiiéncta, da
localizacdo da(s) tubulag¢do(s)
sob pesquisas sempre nos referin-
do aquelas tubulacdes em PVC,
cerdmicas e alvenarias ndo arma-
das.

3c. Em um planejamento de
estudos e pesquisas seria decidido
a adogdo seja de um “Caminha-
mento Elétrico”, descrito no tra-
balho mencionado, seja na “Son-
dagem Elétrica” ou ainda, na
utilizag¢dio do “Radar de Penetra-
¢ao do Solo”. Temos informacdes
gue os japoneses Ja estariam utili-
zando nas vias piblicas dos gran-
des centros, o sistema do radar
de penetragiio dos solos.

3d. O equipamento nacional
disponivel para os trabalhos de
detecgdo, localiza¢io e mapea-
mento das tubulacdes enterra-
das, de um modo geral, t&m seus
pardmetros eletromagnéticos €
eletrénicos, em torno de: Tensdo
Nominal 110-220VCA; Freqlién-
cia 50/60Hz; Resisténcia de en-
trada 1.000 ohms; Amplia¢do
Seletiva 100 db; Ampliacio de
banda larga 106 db; Corrente 50
mA; Resisténcia de saida (audi-
fones) 8 ohms. Para o equipa-
mento importado, o de origem
alerni que empregamos nos ser-
vicos acima referidos, época
1970/1971, a freqiiéncia da ra-
diacio injetada oscilava entre
1,45e 10 Khz.

4 — Provavelmente a partir
dos trabalhos — suporte de
geofisica, como o que originou
esta carta — poder-se-ia pesqui-
sar e desenvolver equipamentos
nacionais que viessern contribuir
para a detecciio, localizacio e
mapearmento das redes de utili-
dades, estrururadas em mate-
riass isolantes, aperfeicoando os
equipamentos disponiveis.

Atenciosamente

Eng.? Civil Marcio Caio de Pau-
la Fernandes

CREA 608/50-6.2 R
1579/D-4.2 R

Rua Guara 67 - Sao Paulo - Ca-
pital

CEP 01256
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Construmdo a “Cultura da Casa’

- Ap6s mais de dois anos de rees-
truturacdo da Secretaria do Meio
Ambiente, creio estar ficando cla-
ro, para todos os 6rgios integran-
tes do sistema ambiental, quais sdo
os principais marcos que balisam
nossa caminhada.

O primeiro marco conceitual &
o que define o ambiente como o
entorno fisico em gue OCoITeIn as
atividades das pessoas; este entormo
pode ser “verde” (as matas, as
dguas, as praias etc.) ou “natural”;

mas tainbém pode ser “cinza” (am-
bientes urbanos) ou “artificial,
construido, cultural”.

Enfrentamos questﬂes ambien-
tais em ambas as categorias; e as
agBes que empreendermos podem
ser classificadas como: preserva-
¢do, conservagio, defesa, recupe-
ra¢do, melhoria do ambiente.

Excmplificarei esta classifica-
cdo com algumas agdes empreendi-
das pela S.M.A. e o sistema que co-
manda. Preparamos a licitagio pa-
ra contratarmos consultores que

_nos propordo a regulamentagdo de

uso do solo de 16 A.P.A.s (Areas
de Protecio Aimbiental), a fim de
preservarmos € CONSErvarmos o
ambiente, a flora e fauna e a paisa-

-gem natural de importantes dreas

do Estado. Esta regulamentagio, a
qual se acrescenta a que j4 esta
sendo preparada para a APA de
Corumbatai, determinari o que s¢
pode e o que nio se pode fazer nes-
sas sreas que permanecem de pro-
priedade privada. .

Outras acdes que exemplificam
a conservacgio do “verde” sdo, na
Fstagio Ecolégica da Juréia, a im-
plantagio do quartel ¢ da fiscaliza-
¢io conjunta DEPRN-Policia Fio-
restal, a permuta de dreas que per-
mitird ao Estado ser proprietario
de toda a regiio do rio Verde, o
projeto do setor de Itingugu, com
suas corredeiras, e o plano diretor
de uso e conservagio, ora em ela-
borac3o.

A participagdio ativa ¢ atenta
da $.M.A. na elaboracdo da Cons-
tituigio paulista constitui exemplo
de uma acio de defesa do meio
ambiente. No texto e nas emendas
por nés preparadas € debatidas pe-
los érgdos que constituem o siste-

Opinido

JORGE WILHEIM

| Jorge Wdhe:m, arquiteto, é se-
- cretério Estadual-do I\Je:o Am-
biente de Sio Paulo

ma, hi importantes precisbes €
inovagdes.

A recuperacio de dreas degra-
dadas tem sido feita seja no vérde,
seja no cinza. A recuperacdo das
matas ciliares do Jacaré-Pepira ou

a aerosemeadura’ por “pellets” no

Cubatiio, sdo bons exemplos do
primeiro. E, ‘quanto ao “cinza”, a
recuperacio das 4guas poluidas do
rio Mogi oui ‘os controles de polui-
¢do industrial e veicular, sZo bons
exemplos de acGes recentes.
Diversas a¢oes para a melhoria
do ambiente tém sido realizadas:
as tarefas cotidianas de implanta-
cio das diversas etapas do PRO-

_ CONVE — Programa de Controle

de Poluicio por Veiculos — que
neste ano ja resultou em retirada
do chumbo da gasolina e redugio
de 48 para 24 gramas de CO por
km. rodado; a campanha de mobi-
lizagdio da opinido publica contra a
diminnicio de 4lcool que acarreta
aumento da emissio de CO, sao
exemplos de melhorias no campo
do “cinza”.

Paralelamente, a implantacdo
do grande Parque Ecol6gico Mon-
senhor Emflio José Salirn (285ha)
em Campinas & do Nicleo de La-
zer e Educacio Ambiental do Insti-
tuto de Botinica, na Capital, cons-
tituem importantes exemplos de
meélhorias nio campo do “verde”.

_ No desempenho de nossas ativi-
dades temos enfrentado problemas
politicos ¢ sociais: seja a reacdo de
Prefeitos, que sofrem fortes pres-

_questdes ambientais serd alimenta-
‘da em boa parte pelo monitora-

‘nadoria da S.M.A. De forma ana-

"anos de agdes iuncidamente inseri-

" ambiente, seremos’. capazes de

“Nao hé bons ventos

para gquem néo sabe para
onde querir”.

x SENECA

stes Tocais, se]a a agdo de posselros
em seu cotidiano esforgo de sobre-
vivéncia, Temos, portanto, que en-
frentar um setor que néo € apenas
verde ou cinza; chamémo- lo de
“vermelho™: o desenvolvimento
ecologicamente sustentado.

Conforme se 1& na “Politica Es:
tadual do Meio Ambiente”, consi-
deramos a dimensdo ambiental co-
mo inerente, inseparvel, impres-
cindivel ao verdadeiro desenvolvi-
mento (junto com o crescimento
econdmico e a eqiiidade social).

Estamos enfrentando estas
questdes na pratica, no Vale do Ri-
beira e no Litoral Norte, estabele-
cendo novas regras do Jogo no trato
‘de atividades econdmicas no entor-
no de parques; € o caso da caxeta,
do palmito, da ostricultura, da le-
nha, ‘das plantas medicinais etc.
Até outubro teremos experiéncia
suficiente para debatermos este as-
sunto em um importante semmérlo
de avaliacio.

A - prépria reestruturacio de
nossa Secretaria estd scndo meolda-
da por essas agles. Assimn, a mon-
tagem de um banco de dados de

mente da qualidade ambiental.
Amarram-se funcionalmente, nes-
te exemplo, a a¢do de uma direto-
ria da CETESB com uma coorde-

loga j4 sdo indmeras as agdes em
que técnicos de diversas unidades
do sistema tém atuado juntos.
Cria-se assim, pouco 2 pouco, a
“cultura da casa”, o espirito de
uma. secretaria nova, fortemente
exposta a uma conjuntura que pri-
vilegia tudo o que ocorre, de bom
ou de ruim, no meio ambiente. .
Tudo leva a crer que, em 4

das na politica estadual do meio

construir essa “cultura”, este habi-
to de trabalho conjunto, voltado
para a defesa e a melhoria da qua-
lidade ambiental, atendendo a um
justo réclamo da socncdade
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UMA []UESTAU
MUITO CLARA
PARA A
CITROSUCO.

Tao clara, que a Citrosuce implantou na
sua unidade de Matdo, em mais uma iniciativa
pioneira, o sistema de Biodigestor de Fiuxo ,
Ascendente, inédito no Brasil. Além de ser mais
barato e eficiente, ele produz o gas metano,
utilizado nos motores e veiculos, evitando a
poluicédo. Gradualmente, este sistema seré
implantado em todas unidades.

Esta questéo é tao clara, que a Citrosuco
vai estender 0s beneficios dessa nova
tecnologia, em convénio com a prefeitura local,
para o tratamento dos esgostos da cidade.

Iniciativas deste porte, demonstram, que
para a Citrosuco a preservagdo do meio
ambiente sempre foi uma questao muito clara.

CITROSUCO

CITROSUCO PAULISTA S.A.




	v.3.n._001-012
	v.3.n._013-019
	v.3.n._020-025
	v.3.n._026-031
	v.3.n._032-035
	v.3.n._036-045
	v.3.n._046-051
	v.3.n._052--058
	v.3.n._059-066

