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letter to the Reader

AMBIENTE,

the Environmental Technology

CETESB’s magazine

An agency like CETESB - Companhia de Tecnolo-
gia de Saneamento Ambiental (Environmental Sa-
nitation Technology State Company) which has as one
of its main purposes the development of technologies
and know-how on environmental subjects, must offer
its scientific and technical products in a serious and
appropriated way to the public interested in those pro-
ducts, who will evaluate them and use them. That has
been the intention of some of CETESB's administration
in the past - since the first one, headed by Mr. Octaci-
lio Caldeira who drew up a plan for 2 high level tech-
nical magazine. That decision was postponed because
at that time CETESB (then a basic sanitation technolo-
gical center) dealt exclusively with basic sanitation tech-
nology and this matter was perfectly fitted to the ex-
cellent magazine “Revista DAE™ which also belongs to
the State Administration and is specialized in that field,

With CETESB’s growth the magazine became insuf-
ficient to contain all the subjects raised with a great
number of new activities. That happened for instance
with the introduction of “air pollution” and “soil pol-
lution” matters which although belonging to the ge-
neral concept of Sanitation do not. have exactly the
same public interested in themes like “water” and “se-
wage’’, traditionally published by Revista DAE. More re-
cently, CETESB was assigned to work in the fields of
research and technological development which are
completely out of the concept of Sanitation. The
agency now deals with diversified matters generally lin-
ked to environmental impacts, including very different
cxperiments on toxicological effects on different
ecosystems, social and economical consequences of the
implementation of large enterprises, cartographic
systems representatives of the environmental quality,
techniques for oil pollution control in the coastal
ecosystems, improvement of the biological techniques
for toxicity evaluation, genetic mutation and other sorts
of effects on different ecological systems, effects of ra-
diation, changes in the nature of soils. After all, there
is 2 great variety of subjects which do not interest spe-
cifically the basic sanitation designer and are almost
completely out of the field which characterizes Revis-
ta DAE and in which this magazine has been remarka-
ble during the last 50 years.
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In this sense, CETESB’s technicians were obliged to
publish their articles in magazines specialized in the
most different areas like biology, biochemistry, socio-
logy, economy eic. However, those magazines were not
often dedicated to the technological objectives. Then,
those articles in some way became-“lost” for the tech-
nician who is interested in the development of new
technologies in the environmental protection field. Just
to have an idea about the problem, in the last four years
the Research Department of CETESB alone has publis-
hed around 100 original papers. In addition to this, a
number of contributions have not been published due
to a lack of a suitable periodical.

The purpose of AMBIENTE is to publish original pa-
pers (or eventually reviews) on Environmental Techno-
logy including studies on ecosystems aiming objecti-
vely their preservation, technical innovations of pro-
cesses and structures of environmental quality control.
Although the aim of this magazine is to publish CE-
TESB's intellectual outpat, it also seeks to - as long as
space is available - publish external contributions so as
to contribute, as far a5 it can, to publish good papers
in this field and to improve the cultural interchange bet-
ween our researchers and those belonging to other ins- .
titutions which dedicated their effort to this purpose.
On the other hand, we have tried to stimulate our au-
thors to keep on publishing papers in the specific field

-of Sanitary Engineering in Revista DAE and in magazi-

nes dedicated to sanitation matter existing in this
country and abroad.

We believe that with this first number CETESB will
be making a long step and carrying out a task upon it-
self: to make known the technology obtained in its ori-
ginal experiments and studies, thus helping to bring
about the development of the national environmental
technology aimed at the solution of our third world
country’s specific problems by using only those resour-
ces compatible with our economical, ecological and
social character.

Werner Eugénio Zulauf
Diretor-Presidente da CETESB

AMBIENTE




|
|
!

AMBIENTE,
a Revista CETESB
de Tecnologia

Os produtos técnico-cientificos de uma entidade
como a CETESB, que tem como uma de suas
principais finalidades a geragio de novas tecniologias
e conhecimentos sobre Meio Ambiente, devem ser ofe-
recidos de maneira apropriada e séria ao publico inte-
ressado, que os avaliara e deles fard uso. Essa tem sido
a preocupagio de algumas das administragdes da CE-
TESB no passado, desde a primeira, a cargo do enge-
nheiro Qctacilio Caldeira, que chegou a realizar o pro-
jeto completo de uma revista técnica de alto nivel. En-
tretanto, tal decisdo foi sendo postergada, ji que a CE-
TESB (ou ‘o CETESB", como era denominado o entdo
“Centro Tecnologico de Saneamento Bisico”) se ocu-
pava exclusivamente de tecnologia de saneamento bi-
sico, assunto que era perfeitamente abrigado pela ex-
celente “Revista DAE”, também da Administra¢io do
Estado, especializada nesse campo da Engenharia.

Com o crescimento e, principalmente, a diversifica-
¢do dos assuntos abordados pela CETESB, tal veiculo
foi-se tornando insuficiente. Principalmente com a in-
trodugio das disciplinas de ‘“‘poluig¢io do ar” e “po-
lui¢io do solo” que, embora constantes do conceito ge-
ral de Saneamento, nio tém exatamente 0 mesmo pi-
blico que se dedica normalmente a dguas e esgotos, que
constitui o assunto tradicionalmente abordado pela Re-
vista DAE. Mais recentemente, 2 CETESB foram atribui-
das funcdes de pesquisa e de desenvolvimento tecno-
légico que extrapolam completamente 20 conceito de
Saneamento. Trata-se de uma atividade de cariter mul-
tidisciplinar, voltada para impactos ambientais de mo-
do geral, incluindo pesquisas muito diversificadas, so-
bre: efeitos toxicoldgicos em ecossistemas os mais di-
versos; consequéncias de natureza scio-econdmica da
implantagio de grandes empreendimentos; sistermnas
cartogrificos representativos da qualidade ambiental,;
técnicas de contengio da polui¢io dos ecossistemas
costeiros por petrdleo; refinamentos das técnicas bio-
logicas para avalia¢io de toxicidade, mutagenicidade
€ outros tipos de efeitos sobre os mais variados ecos-
sistemas; efeitos de radiagSes; alteragdes da natureza
do solo. Enfim, uma grande variedade de assuntos de
interesse ndo especifico do engenheiro projetista de sa-
neamento basico, fugindo, pois, quase completamente
a0 campo que caracteriza a Revista DAE e em que ¢la
se notabilizou a0 longo de seus 50 anos de existéncia.
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Carta ao Leitor

Isso tem obrigado os pesquisadores da CETESB a re-
correr a revistas especializadas nas mais diversas 4reas
de conhecimenio, como biologia, biogquimica, socio-
logia, economia etc., mas que nem sempre sio aplica-
das a0s objetivos tecnologicos, onde ficam pois, até cer-
to ponto, “perdidas” para o interessado no desenvol-
vimento de novas tecnologias voltadas i prote¢io am-
biental. Apenas para se ter uma idéia do problema, nos
Gltimos quatro anos, s6 a Diretoria de Pesquisa da CE-
TESB publicou cerca de 120 trabalhos originais. Além
destes, um niimero significativo de contribui¢des ficou
reprimido, por falta de um periédico adequado.

O escopo de AMBIENTE serd, pois, o de publicar tra-

- balhos originais (ou, eventualmente, de revisdo) sobre

‘Tecnologia Ambiental, compreendendo desde estudos
de ecossistemas visando objetivamente 4 sua preserva-
¢d0, at€ inovagdes técnicas em processos € estruturas
de controle da qualidade ambiental. Embora a revista
tenha como finalidade precipua dar vazio i produgio
intelectual da CETESB, ¢ela tem interesse, na medida de
sua disponibilidade de espago, em publicar contribui-
¢0es externas, para auxiliar de todas as maneiras que
estiverem a0 seu alcance na divulgacio de bons traba-
lhos nesse campo e eariquecer ¢ intercimbio cultural
entre 0s NOssos pesquisadores e o de outras entidades
que se dedicam ao mesmo mister. Por outro lado, pro-
curaremos estimular 05 nossos autores a continuar pu-
blicando trabalhos de interesse especifico da Engenha-
ria Sanitiria na Revista DAE e outras revistas de sanca-
mento existentes no Pais ¢ no Exterior.

Acreditamos que, com este primeiro nimero, a CE-
TESB estard dando mais um passo importante ¢ reali-
zando mais uma das tarefas que lhe incumbem: a de
dar divulgagio aos conhecimentos adquiridos através
de suas pesquisas e estudos originais, contribuindo,
dessa forma, para a evolugio de uma tecnologia am-
biental nacional genuinamente voltada i solugdo de
nossos problemas especificos de pais do Terceiro Mun-
do, utilizando somente recursos compativeis com as
nossas condi¢des econdmicas, ecoldgicas e sociais.

Werner Eugénio Zulauf
Diretor-Presidente da CETESB
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DOENCA DE PARKINSON
E AGROQUIMICOS

A rcvis'ta “Science” de 19 de julho de 1985 ho—
' ticia que os meios cientificos internacionais
: vém se agitando, nestes Gltimos meses, com a des-
. .coberta de que possivelmente agroquimicos este-
" jam relacionados com a incidéncia da deencga de

Parkinson. Essa doenca € provocada pela degene- .
ragio de cértos t1pos de células nervosas da cha- =
“mada substantm nigra do cérebro, ocorrendo ti- -
L plcamcnte em pessoas de 1dade avangada

Caracteriza-se péela paralisia parcial,ou toral acom: . . poderd sargir em consequéncia da recente intro-

dugido ‘de: paraquat ‘e -outros agroquimicos

panhada de continua agitacdo ou tremor dos mem—' e
S A semelhantes

bros e uma postura caracteristica.

A descoberta hi cerca de dors anos, de ¢ que pcs- SRR
50as oU animais contaminados com uma substin-

de agroquimicos apresentaram frequéncia da doen-

o ¢a de 0,89 por mil habitantes, enquanto que em

Jocais de pouco uso dessas substincias a frequén-
cia fo1 de apenas 0 13 por m11

Os pcsqu;sadores canadenses alertam para o fato
de que os agrotoxmo . __onsutuem apenas uma das
classes de neurotoxmas potenciais existentes no
ambiente qué podem estar relacionadas com a etio-
logia dessa doenca, pois existem inlimeros tipos
de p1r1dmas no ambiente principalmente deriva-
dos da industria quitnica, E de se notar que a doen-

-¢cade. Parkmson era: desconhecida antes da revo-

Iugao mdusmal € que-sua incidéncia cresceu ra-
pldamente a0. longo do século-XIX, atingindo um

N '_plato nas Gltimas décadas do presente século. Se-
.. gundo os pesquzsadores novo aumento da curva

'do e_necessano assinalar que pelo

‘ menos 70% dos’parkinsonianos possuem uma de-

ficiéncia genetlca relacnonada com a produgio, pe-
lo figado, de-énzimas. ‘desintoxicantes, as quais
exerceriam uma agao neutrahzadora do paraquat

{0 compostos semelhantes) €m. pessoas Normais.

Assim sendo, a ocorrénciada doeniga parece ser
decorrente da maior sensibilidade apresentada por

alguns componentes da popula(;ao i presenga de RS
Certos compostos qulmlcos 10 melo ' :

-Descoberto.em 1825 por Oersted, na Dinamar-
2,0 aluminio comstitui - a0 contririo do que se

punha de’i 1mc1o ol metal mais abundante na li-
toSfera terrestrc representando 8; 13% de sua com-

Dposicao; enquanto que o ferro entra na proporgao .
 AMBIENTE



* sitos incompitiveis ‘com o bom func1onamento
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de apenas 5,1%. Na forma de microcristais de cerebrais e cardiacos, ocorre a progressiva destrui-
aluminio-silicatos, entra, sobretudo, na constitui- ¢do do orgio correspondente. Processos degene;
¢ao das argilas e caolins, dispersando-se facilmente rativos semelhantes podem causar anemlas profu
na atmosfera, na forma de poeiras que podem ser das e descalcificagdes responsiveis
absorvidas através da respiragio. seas espontaneas Também tem 51d0

Na verdade, o aluminio pode penetrar no orga-
nismo humano pelas vias respiratoria e digestiva.
Em geral, através da alimentac¢io, um ser adulto
absorve diariamente de 10 a 100 mg desse elemen-
to, porém, em sua maior parte, em forma insoli-
vel, que nao chega a ser assimilada ao longo do
trato digestivo. Segundo o dado francés, as dguas
potiveis contém aluminio em propor¢des muito
reduzidas, de 20 a2 50 ppb (ou mlcrograma por li-
tro). E necessirio lembrar, porém, que dguas ici-
das tendem a possuir muito maiores concentra-
¢oes, além dos compostos aluminados que sdo uti-
lizados, as vezes em excesso, no proprio tratamento
de dguas de abastecimento. A Comissio das Co- -
munidades Européias estabeleceu, desde 1980, 0
limite miximo permissivel de 200 yg/i recome
dando como desejivel o hmite de 50 yg/l

fabricados com esse meta

A concentracio média‘de a!umini‘d no a'r "seg'u"ri-“ o
do a mesma fonte de mformagoes, édeuma 100’5 N
pg/m* de ar, dependendo da natureza d e
prox1m1dade de mineragdes de bauxita ou dear-
gilas cerimicas, certas indstrias etc. As particu: -
las mais fmas das poexras maladas sao C pturadas'

sempre nos lisosomas de suds ce}ulas assummdo:-__”.'-.f; :
a forma de um fosfato de alummzo msoluvel"'

Metodos modernos de mlcroanahse por sonda-
eletromca e de microscopia iénica tém permiti-
do, recentemente, denunciar a presenga do alumi-
nio como causa de encefalopatxas humanas de ca--
riter letal; O aciimulo €XCESSIVO € progressivo do
aluminio nos:lisosomas leva A formagio de:dep6

a sobrevivéncia das celulas e, s€.( (
de tecido nio, pérmite. a renovagao ou: rcgen ra
¢io de: partes lesadas como €0 caso dos tecidos: -

Espeba—se confirmar o fato no proximo “El
que.- 1a aprcsenta mdxcm_
-"ocorrencxa




CONTROLE DA POLUICAQ
NA BACIA DO RIO PIRACICABA
EM 1985

José Carlos Derisio!

RESUMO - O presente trabalho enfatiza as acoes integradas de controle da polui¢io ambiental de-
senvolvidas pela CETESB na bacia do rio Piracicaba no ano de 1985. Essas.agdes foram realizadas atra-
vés de operagdes especificas de controle de poluigio das dguas, do ar ¢ da poluiciio por residuos soli-
dos. Como principais resultados alcangados destacaram-se a redugio de odores devidos 3 anaerobio-
se do rio Piracicaba na cidade de mesmo nome, de mortandade de peixes e de earga poluidora indus-
trial remanescente lan¢ada na bacia.

ABSTRACT - This article emphasizes the integrated actions of environmental pollution control de-
veloped by CETESB at Piracicaba basin in 1985. These actions were carried out through specific ope-
rations in terms of water pollution control, air pollution control and solid wastes pollution. The main
tesults have been achieved through reductions in terms of odors due to anaerobic conditions in the
Piracicaba river at the town of Piracicaba, fish kills and the remaining industrial pollution load dis-

charged into the basin.

INTRODUCAO

presente trabaiho foi centrado nas agées executivas de
controle e na articulagio da comunidade, empresirios
¢ instituigdes envolvidas direta ou indiretamente na bacia do
Piracicaba. As aghes de controle da poluicio foram voladas
para os aspectos da poluigiio das dguas, do ar e residuos s6li-
dos industriais, no dmbito de toda a bacia, com atengio es-
pecial ao rio Piracicaba entre as cidades de Americana e Bar-
ra Bonita. _
Tratando-se de uma bacia saturada quanio 3 disponibilida-

de e qualidade de suas dguas, a sustentagio do desenvolvi-

mento da regido depende em parte da recuperacio da quali-
dade das dguas, de modo 2 abrir espagos na capacidade de
autodepuracio dos principais recursos hidricos da regido. Esse
foi 0 objetivo maior do trabalho.

Na Figura 1 € apresentada, de forma esquemdtica, a bacia
do rio Piracicaba com seus principais corpos didgua e
municipios.

POLUICAO DAS AGUAS

Com base em critérios previamente estabelecidos para 2
sele¢do de indistrias prioritirias na bacia, a CETESB in-
tensificou suas agdes de controle sobre esses
estabelecimentos.

Os dados das cargas orginicas de origem industrial sio
apresentados na Tabela 1, relativos aos anos de 1984 ¢ 1985.
Pode-se observar um aumento da carga orginica potencial

1. Engenheire Quimico e Sanitarista da CETESB, Mestre em Engenharia.

6

em 1985 da ordem de 19,8%, o qual se deve 20 aumento de
producio, principalmente de dlcool. Embora o aumento da
carga orginica potencial tenha sido da ordem de 19,8%, hou-
ve redugdo de 7,5% na carga orginica remanescente.

TABELA 1 - Cargas Orgénicas de Origem Industrial da

Efluentes Industriais Téxicos

Na bacia do rio Piracicaba estio implantadas inddistrias cu-
jos despejos liquidos apresentam caracteristicas de toxicida-
de, entre as quais pode-se citar galvanoplastias e inddstrias
quimicas. A maioria destas inddstrias possuem, em operagio,
sistermnas para tratamento destes despejos, com fiscalizagio
continua por parte da CETESB. As principais indistrias qui-
micas acham-se concentradas na regidio do municipio de

. Paulinia.

AMBIENTE
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F‘iGURA 1 - Esquema da bacia do Piracicaba

. N RESEV. OE
AMERICANA.

AMERICANA

"REPRESA BE
BRAGANTINA

ibuicdo Total de Esgotos Urbanos em Termos de Carga Orgénica Polu:dora - DczembrolSS

Populagao Urbana

- Atendida com . . .

~ Rede de:Esgotos: -

Efluentes Liquidos Urbanos

As cidades que dispOem de sistema de tratamento de esgo-
tos sanitirios sio de pequeno porte, em termos populacionais.

A populagio urbana da bacia do rio Piracicaba no Estado
de 830 Paulo € de 1.913.713 habitantes, dos quais aproxima-
damente 77,5% sio atendidos por rede piblica de esgotos.
A carga orginica potencial devida 205 esgotos urbanos é de
80,1 t DBO/dia e a carga remanescente € de 76,1 t DBO/dia.
A remocio de aproximadamente 5,0% da carga potencial €
devida ds cidades de Valinhos, Jarinu, Nazaré Panlista, Artur
Nogueira, Morungaba, Pinhalzinho, Charqueada, Ipeina e
Santa Gertrudes, que dispdem de sistema de tratamento de
esgotos sanitirios. A Tabela 2 apresenta de forma resumida
a contribuigio total de esgotos urbanos em termos de carga
orginica poluidora da bacia do rio Piracicaba.

POLUICAO DO AR E RUIDO

s problemas de poluicio do ar e ruido de origem in-
dustrial na regido mostram-se localizados, na maioria

dos casos.
A agio da CETESB visa minimizar ou eliminar os incdmo-

-dos causados 4 populacgdo. Assim, a estratégia de agio envol-

ve a exigéncia de instalagdo e/ou melhorias em sistemas de
controle de polui¢io do ar e ruido por parte das indastrias.

Em 1985 j se registravam casos concretos onde os objeti-
vos propostos foram alcangados. Em 1986, com a continui-
dade da agdo de controle por parte da CETESB, a expectati-
va & de que para algumas fontes de polui¢io sejam alcanga-
dos os mesmos objetivos.

AMBIENTE

POLUICAO POR
RESIDUOS SOLIDOS

Dentro dos critérios j& mencionados, a CETESB vem prio-
rizando suas agdes no tocante ao controle da poluigio
por residuos solidos industriais nesta bacia, Para 1986, a CE-
TESB dari continuidade de a¢do a este programa, abrangen-
do outras indistrias, também prioritirias e aquelas que atual-
mente vém estocando seus residuos sélidos industriais, vi-
sando a uma defini¢do na forma de disposi¢io dos mesmos.

A CETESB continua prestando assessoria técnica ds virias
prefeituras dos municipios da bacia do Piracicaba, no que
concerne i coleta, transporte ¢ disposigio dos seus residuos
solidos domésticos, englobando a elaboragio de projeto,
acompanhamento de implantagio e operagic de aterros
sanitirios.

ATIVIDADES ESPECIFICAS
DE CONTROLE

Durantc o ano de 1985 foram analisados 41 projetos de
sisternas de tratamento, controle e disposig¢io final de
efluentes liquidos, emissdes gasosas e residuos solidos de in-
dastrias locadas na bacia do Piracicaba. A Tabela 3 mostra
© resultado obtido em termos de anilise.

Durante o ano de 1985 foram solicitadas 622 Licengas de
Instalagdo na bacia do rio Piracicaba, tendo sido concedidas
602, sendo 504 para instalagio de novas indistrias e 98 li-
cencas de ampliagio para indistrias existentes.




TABELA 3 - RelagZo dos Projetos Analisados no Perio-
do de Janeiro a Dezembro/85 - Bacia do Rio Piracicaba

QUALIDADE AMBIENTAL

O acompanhamento da qualidade das dguas foi realizado
através de trés tipos de avaliagio: perfil sanitirio; esta-
¢io de monitoramento automitico e rede de monitoramen-
to de qualidade da dgua.

Perfil Sanitirio

Para 0 acompanhamento da qualidade das dguas do rio Pi-
racicaba, considerando-se principalmente ©0s parimetros
DBOs e Oxigénio Dissolvido, que refletem o comportame-
to das dguas em relagio is cargas orginicas, foram selecio-
nados pontos estratégicos para coletas de amostras 40 longo
da calha principal do rie Piracicaba. O resultado médio das
amostragens realizadas no periodo de junho a novembro de
1985 € apresentado na Figura 2.

Pode-se observar, pelos perfis de DBOg e OD, que 0 rio
Piracicaba apresenta condi¢des satisfatdrias logo apds 4 sua
formacio na ponte da Via Anhanguera. Jd na captagio de
Americana observa-se um valor de DBO5 acima do limite le-
gal, estando o OD de acordo com os padrdes estabelecidos

para a classe I1. Apds esse local, o rio Piracicaba recebe, ao
longo de um trecho de aproximadamente 5 km, cargas orgi-
nicas pontuais de grande importincia, que sio:

e Ribeirdo Quilombo (despejos liquidos urbanos e industriais
de Americana, Campinas, Sumaré etc.);

* cargas remanescentes a Ripasa ¢ Fibra;

* Ribeiric Tatu (despejos lHguidos urbanos e industriais de
Limeira}.

Esse actimulo de cargas orginicas nesse pequeno trecho
promove um declinio no OD, que se acentua com a contri-
buigio de outras cargas significativas, tais como ribeirdo dos
Toledos {esgotos urbanos de Santa Bidrbara D’Oeste mais a
carga remanescente da Usina Santa Barbara), ribeirio Alam-
bari (carga remanescente da Usina Furlan).

Q rio Piracicaba entra na cidade de Piracicaba com con-
centracio relativamente baixa de OD, atingindo entdo o Sal-
to de Piracicaba, onde sofre grande reaera¢io, recuperando
parte da concentragio de OD.

Apés a cidade de Piracicaba, o rio novamente apresenta
queda na concentragido de OD, em virtude do langcamento
de esgotos urbanos de Piracicaba e de algumas cargas rema-
nescentes industriais.

Pode-se considerar que o rio Piracicaba, na sua calhza prin-
cipal apresenta condi¢des sanitdrias insatisfatdrias no tocan-
te aos limites estabelecidos para a classe I (Decreto 10.755).

Estacio de Monitoramento Automitico

A estaciio de monitoramento automaitico estd instalada no
ponto de amostragem denominado QOSP14PI2215 (rio Pi-
racicaba - margem direita a aproximadamente 1,2 km a ju-
sante da confluéncia do ribeirio Piracicamirim) e vem sen-
do operada pela CETESB desde novembro de 1980.

LIMITE = 8,0mg/1

1
FIGURA 2 — PERFIL SANITARIO DO RIO PIRACICABA — CALHA PRINCIPAL
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A estacio realiza a medicio automdtica dos seguintes pa-
rimetros durante 24 h/idia: temperatura, pH, OD, condutivi-
dade e potencial redox.

O local foi estrategicamente selecionado, uma vez que se
caracteriza como trecho mais critico de qualidade das dguas
do rio Piracicaba.

No desenvolvimento do programa, principalmente apds o
inicio da estiagem, foi realizado um acompanhamento dii-
rio dos valores de OD registrados pela estagio.

Rede de Monitoramento

A CETESB mantém uma rede de monitoramento permanen-
te nos principais corpos d'igua do Estado de $io Paulo. Na
calha principal do rio existem cinco pontos de amostragem
a saber:

PI 2135 - Rio Piracicaba na ponte da rodovia
Americana-Limeira

PI 2160 - Rio Piracicaba na margem direita, aproximadamente
1.400 m a montante da foz do Ribeirio dos Coqueiros

PI 2192 - Rio Piracicaba na ponte proxima da Usina Monte
Alegre ’

PI 2215 - Rio Piracicaba na margem direita, 1.200 m a jusan-
te da foz do Ribeirdo Piracicamirim

PI 2800 - Rio Piracicaba na ponte em Artemis no Municipio
de Piracicaba

Na anilise dos dados obtidos foram considerados os se-
guintes parimetros: Cidmio, Cobre, Cromo, Mercirio, Ferro

e Fenol. Desses indicadores, com excegio do fenol, as con-
centragdes observadas mantiveram-se sempre inferiores aos
limites maximos legais permitidos.

Operacgio Estiagem

Essa atividade foi desenvolvida a partir de margo de 1985,
com o objetivo maior de se prevenir a ocorréncia de anaero-
biose (falta de oxigénio nas dguas do rio Piracicaba), 0 que
resulta na ocorréncia de mortandade de peixes e exalagio de
maus odores. Para a obtengio dessa meta foram esquemati-
zadas duas frentes de trabalho, uma no dmbito interno da CE-
TESB, através de uma intensificacio da sistemdtica de con-
trole das fontes de poluicio e a outra através da agio inte-
grada dos drgios estaduais responsiveis pelos aspectos quan-
titativos dos corpos d’agua (DAEE, Sabesp e CPFL).

Em relacio is fontes de poluigio, foram selecionadas 76
indastrias, que foram objeto de inspegdes e tiveram seus re-
siduos liquidos avaliados mais intensamente nesse periodo.

Nz Tabela 4 sido apresentados dados de vazio e oxigénio
dissolvido obtidos no rio, no trecho que passa pela cidade
de Piracicaba, nos meses de maio a dezembro, referentes aos
anos de 1984 e 1985.

A observagdo dos dados de oxigénio indica que em 1985
as concentragOes médias mensais foram na sua maijoria su-
periores ds de 1984, 0 mesmo ocorrendo em relagio 20s va-
lores minimos, evidenciando assim uma sensivel melhora na
qualidade das dguas do rio em 1985. Alids, em relacio a este
dltimo ano, ndo foi registrado nenhum valor igual a zero.

A melhor qualidade das 4guas observada na Tabela 4, em
1985, comparada a 1984, deve ser enfatizada também em fun-
¢io da estiagem, cujo rigor e extensio foram bastante supe-
riores a 1984,

TABELA 4 - Dados de Vazio e Oxigénio Dissolvido do Rio Piracicaba em Piracicaba — Periodo: Maio a Dezembro
- Ano: 1984 e 1985

RiDados do monitor automdtico da CETESB

Qualidade do Ar

A CETESB tem realizado avaliagdes continuas da gualida-
de do ar em alguns municipios da bacia do Piracicaba, atra-
vés de estagdes fixas medidoras tipo OPS/OMS, sendo medi-
dos os parimetros diéxido de enxofre (SO;) e poeira em sus-
pensio (PS).

Na Tabela 5 € apresentado um resumo dos valores de 50,
e PS obtidos em 1985 nos municipios de Americana, Campi-
nas, Limeira e Paulinia.

Além destes resultados € de outros ji publicados, a CETESB
desenvolveu um estudo sobre odores no municipio de Ame-
ricana. No entorno desse municipio existem indistrias de ce-
lulose e rayon que potenciaimente causam problemas de mau
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cheiro devido em grande parte 4 emissio de compostos re-
duzidos de enxofre, sendo as mercaptanas e o gis sulfidrico
08 COMPpOostos mais tipicos destas emissdes.

Tendo em vista que os parAmetros gis sulfidrico e mercap-
tanas nio estio regulamentados na legislacio brasileira,
recorreu-se i literatura internacional para verificagdo dos va-
lores de referéncia adotados em outros paises.

No caso do gds sulfidrico, os valores para exposi¢des cut-
tas (30 minutos) variam de 3 ppb (Bulgiria, Checosloviquia,
Russia ¢ lugoslavia) até 200 ppb (Hungria). Utilizou-se na ana-
lise o valor mais rigoroso, ou seja, 5 ppb.

Quanto is mercaptanas, foi adotado o valor 2, 1 ppb rela-

tivo a metil-mercaptana, que representa ¢ limite de percep-
¢a0 de odor mais baixo para este grupo de compostos.




TABELA. 5 - Valores Miximos e Médios Anuais de SO, e PS (,g/m?) em Municipios da Bacia do Piracicaba - 1985

bbs.: Padrdes e niveis de referéncia de wqualidadf: do ar
SO, - Decreto 8.468 - 80 ,g/m? - padrio anual
365 .g/m?® - padrio 24 horas

Com base nos valores de referéncia adotados para este es-
tudo, foram verificadas a intensidade ¢ persisténcia desses
contaminantes atmosféricos. Em relagio ao gis sulfidrico, a
Tabela 6 mostra a sua persisténcia na regilo de estudo.

Observa-se, através da Tabela 6, que a presenga do gis sul-
fidrico é eventual, nio tendo sido detectado em 95,0% do
tempo de estudo. Observa-se também que o valor referéncia
foi ultrapassado cinco vezes, 0 que representa 1,9% do total
de medigoes realizadas.

FABELA 6 - Persisténcia de Gds Sulfidrico -
Juiho/Agosto-85

W imite de detecgdo: 1,3 ppb

A Tabela 7, por sua vez, mostra a persisténcia de mercapra-
nas na regiio de estudo. Através da mesma observa-se que
em apenas 33,8% do tempo de estudo ndo foi detectada a
presenca de mercaptanas na drea. Em 53,2% do tempo
observou-se valores acima da referéncia, € em 13% do tem-
po observou-se valores detectiveis, porém zbaixo do valor
referéncia.

No caso de Americana, considerando-se todos os dados ob-
tidos, a ateng¢io maijor deve recair sobre as substincias odo-
riferas H;S € mercaptanas.

Estas substincias tém realmente um limite de percepgao de
odor bastante baixo € os resultados demonstram € compro-
vam que 2 populagio de Americana sente a sua presenga. Dos
dados obtidos e das virias e continuas pesquisas comuniti-
rias feitas pela CETESB na cidade, obteve-se 2 resposta de que
os odores caracieristicos destas substincias sdo sentidos em
determinados periodos e tornam-se incdmodos d populagio.

TABELA 7 - Persisténcia de Mercaptanas -
Julho/Agosto-85

My imite de deteégao: 0,3 ppb
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P$S - Niveis de Referéncia da Organizagio Mundial da Saide

* 60 ,g/m? - média anual
¢ 150 ,g/m?® - média de 24 horas

ACAO COMUNITARIA

Durante o primeiro semestre de 1985, as atividades da
acio comunitiria para assuntos localizados de poluicio
ambiental na bacia do Piracicaba concentraram-se basicamen-
te no estabelecimento de um diagndstico sobre o conheci-
mento das indastrias problemdticas da regifo, nas tendéncias
do movimento de reclamagdes da populagio e na realizagiao
de pesquisas de opiniio ambiental na vizinhanga das fontes
priorizadas de poluicio.

Assim, pode-se observar, através das 234 indistrias amos-
tradas, que o tipo de poluigio mais reclamado pelos mora-
dores diz respeito ao aspecto ar, com 74% do total de regis-
tro, Segue-se o ruido, com 18%, dguas com 6% e praticamente
sem nenhuma expressio as queixas sobre polui¢io do solo
e queimas ao ar livre,

Com base na amostragern, foram priorizadas 12 fontes que
mereceram a aplicagio de um instrumenital de pesquisa de
opiniio ambiental para se obter mais informagio a seu
respeito.

Em funcio dos dados obtidos estabeleceu-se que 0s mora-
dores circunvizinhos #s firmas Ripasa 5.A. Celulose € Papel
no municipio de Limeira, Correntes Inustriais Ibaf 5.A. no
municipio de Campinas, e Siderdrgica M. Dedini §.A., no mu-
nicipio de Piracicaba necessitavam com maior preméncia de
um trabalho comunitdrio envolvendo outias atividades, tais
como: elaboragio e distribuicio de informes; contato com
moradores; reunides setoriais; reunides de integracio; pes-
quisas de opinidio ambiental e aplicagio de didrios de
percepgio.

CONSIDERACOES FINAIS

trabalho da CETESB na bacia do rio Piracicaba no ano

de 1985 teve como resultado uma reducio da carga po-
tuidora de 19,4 t DBOs/dia, 0 que equivale a sanear uma po-
pulagio de 360.000 habitantes.

Parte dessa redugo foi contrabalancada pela enorme €x-
pansio da atividade econdmica verificada no mesmo perio-
do, especialmente a ampliagic da capacidade produtiva de
industrias dos ramos de aglcar e dlcool ¢ de laranja. O au-
mento da carga poluidora remanescente provocado por €ssa
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expansio, apurado em dezembro de 1985, foi de 11,2 t
DBQs/dia resultando num saldo liquido favorivel 4 redugdo
da carga poluidora de 8,2 t DBOsAia (152,000 habitantes).

As providéncias de controle que se encontram em marcha
nas empresas que expandiram sua produc¢io abruptamente
produzirio resultados ji no ano de 1986, quando 2 redugio
adicional prevista € de 9 1 DBOs/dia.

Deve-se ressaltar que € 4 custa desse trabalho de redugido
de carga poluidora que se conseguird, nos anos vindouros,
assistir A incontroldvel expansio econdmica da bacia do Pi-
racicaba, sem sacrificio da qualidade das dguas.

Outra forma de avaliar 0s resultados obtidos pode ser evi-
denciada através da evolugdo das cargas potencial e remanes-
cente. Enquanto que a primeira cresceu 277 t DBOs/dia no
ano de 1985, espethando a expansdo da atividade econdmi-
ca na bacia, a carga remanescente decresceu de 85,4 para 77,2
t DBQg/dia, mostrando a a¢io de controle.

No que se refere aos sistemas de tratamento de efluentes
liquidos industriais, foram implantados ou melhorados cer-
ca de 20 sistemas em 1985. Para 0 ano de 1986 estd prevista
a melhoria e/fou implantag¢io de outros 26 sistemas.

Foi observado também que a grande maioria dos 40 muni-
cipios paulistas que se localizam na bacia lan¢am os esgotos
sem qualquer tratamento ¢ que esses despejos representam
hoje 50% da carga poluidora orgidnica lancada. As estimati-
vas realizadas até o presente momento mostram que, enquanto
a contribuigio industrial é de 77,2 t DBO/ia, 2 de origem
urbana atinge 76,1 t DBO/dia.

Das cidades da bacia que representam mais de 70% da carga
poluideora (Campinas, Limeira, Rio Claro, Piracicaba, Suma-
ré e Americana), apenas Americana possui projeto de trata-
mento dos esgotos, o qual prevé a inclusio de 24 inddstrias.
A implantacio da primeira etapa estd prevista para julho/87.

Os resultados da Opera¢ido Estiagem (maio a setembro/85)
mostraram-se muito bons, se comparados dados de vazdes
médias mensais ¢ valores médios mensais de oxigénio dis-
solvido no rio Piracicaba nos anos de 1984 e 1985, confor-
me a Tabela 8.

TABELA 8 - Dados de Vazio e Oxigénio Dissolvido do
Rio Piracicaba em Piracicaba - Periodo: Maio a Setem-
bro - Anos: 1984 e 1985

Os resultados positivos durante a estizgem es5130 consubs-
tanciados no entendimento prévio entre as entidades gover-
namentais envolvidas no problema (CETESB, Sabesp, CPFL
¢ DAEE), na manutengio de uma vazio, a mais.uniforme pos-
sivel em Piracicaba, na redugio da carga industrial langada
e na a¢io de controle intensa da CETESB, em relagio as in-
distrias de agucar e dlcool.

O rio Piracicaba apresentou, na maioria dos pontos estu-
dados, dados de oxigénio e demanda bioguimica de oxigé-
nio em desacordo com os padrdes de qualidade vigentes,
principalmente devido 3s cargas poluidoras urbana e indus-
trial, drenadas através dos ribeirdes Quilombo e Tatu.
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Os valores instantineos do oxigénio dissolvido minimo -
medidos no rio Piracicaba através do monitor automdtico si-
tuado em Piracicaba - apresentaram-se em 1983 sempre su-
periores a zero, a0 passo que em 1984, dos oito meses consi-
derados, seis apresentaram em algum instante oxigénio dis-
solvido igual a zero.

O rio Piracicaba apresentou concentragdes de cidmio, cro-
mo, merclrio e ferro em niveis relativamente baixos, com os
valores analisados inferiores ao limite maximo permissivel,

Em todos 0s pontos de monitoramento foram observados
coliformes tanto 10tais quanto fecais, com valores acima dos
limites permissiveis, em fun¢io principalmente da auséncia
de sistema de tratamento de esgotos urbanos.

Os dados de qualidade do ar medidos em algumas cidades
da bacia apresentaram-se de acordo com os padroes estabe-
lecidos pela atual legislagio. No entanto, alguns problemas
localizados de poluicdo do ar continuam a apresentar incd-
modos 4 populagio com destaque para odores (mercaptanas)
em Americana, devido i Ripasa.

No tocante ao controle de fontes de poluicio do ar e so-
nora, foram implantados ou melhorados cerca de 25 siste-
mas de controle em 13 inddstrias. Para 0 ano de 1986 estd
prevista a melhoria efou instalagido de 15 sistemas de contro-
le em dez indistrias.

No que se refere ac controle de polui¢2o por residuos sé-
lidos, dez indistrias consideradas prioritirias tiveram sua si-
tuagio definida quanto A disposicio de seus residucs. Em
1986 seri dada continuidade ao programa de controle de dis-
posi¢io de residuos sélidos para cutras inddstrias também
priofitirias.

Em relagZo 4 poluigio por residuos sélidos urbanos, 11 mu:
nicipios possuem até 0 momento sistema de disposicio ade-
quado ¢ em operagio.

Nz bacia do rio Piracicaba, o movimento de reclamagées
sobre polui¢io ambiental vem aumentando anualmente de
modeo significarivo, evidenciande-se que 74% do universo
amostrado referem-se 4 polui¢do do ar, 18% 20 ruido ¢ 6%
4 poluicio das dguas.

~As pesquisas de opinido realizadas na vizinhanga das 12 in-
dustrias escolhidas como prioritdrias mostraram que os po-
luentes gerados pelas fontes de poluigdo ambiental sio de per-
cep¢io altamente significativa € se constituem em motivos
de desagrado e insatisfagdo por parte dos moradores. Desse
universo, destacam-se as firmas Ripasa S.A. Celulose ¢ Papel,
em Limeira, e M. Dedini, de Piracicaba,

Apesar da mobilizagdo social pouco manifesta, a agao co-
munitiria desencadeada pelo projeto na regiio, visando co-
mo processo bdsico A comunicagio interpessoal, conseguiu
uma participa¢do efetiva dos moradores, principalmente no
que se refere a aplicagdo dos didrios de percepgio e nas dis-
cussOes ambientais promovidas com pequenos grupos, atra-
vés de reunides.
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mosfera de Americana - Novembro/85.

CETESB - Avaliagio da Qualidade do Ar em Paulinia - Junho
e Julho/1985,

CETESB - Avaliagdo da Qualidade do Ar em Gampinas € ou-
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ESTUDO PILOTO SOBRE OBTENCAO
DE COMPOSTO ORGANICO
A PARTIR DE AGUAPE

1

José Arnaldo Gomes
Hideo Kawai®
Marcelo C. _}ahnels

RESUMO - Este estudo foi realizado para se verificar a utilizagio racional e econdmica do aguapé
Eichhornia crassipes. O aguapé foi coletado, seco a0 ar livre ¢ triturado. Trés pilhas de composto
foram preparadas, adicionando-se porcentagens de esterco de galinha e enzima. O aguapé mostrou
ser facilmente transformado em composto. Sua capacidade fertilizante foi avaliada quando adiciona-
da a diversos plantios de trigo. Os resultados de produtividade revelaram valores maiores para 0 com-
posto fermentado com esterco. Estudos de viabilidade econdmica apontaram que seu alto custo de
produgic desestimulard suz comercializagio em larga escala.

ABSTRACT - This study was carried out to verify the economic and rational utilization of waterh-
vacinth Eichbornia crassipes. The plant was collected, dried at open air and grounded. Three piles
of composting wete prepared by adding different percentages of poultry manure and enzime. Waterh-
yacinth showed t0 be easily converted into compost. Its fertility capacity was evaluated by adding
it to several wheat plantings. Productivity results pointed out higher values for manure added com-
post. Economical feasibility studies pointed that high production costs will desestimulate its large

commercialization.

INTRODUCAO

ste trabalho relata os passos dados para se verificar a via-

hilidade da producio de composto de aguapé (Eichhor-
nia crassipes) através do processo fermentativo ao ar livre
e estabelecer o seu efeito fertilizante no desenvolvimento da
vegetagio. Fundamentalmente, pretendeu-se equacionar o
problema ambiental acarretado pela extrema velocidade de
reproducio dessa planta aquitica.

Segundo Igue, “'a matéria orginica deve ser vista sempre
como uma alternativa de complementagio para melhosar as
condicdes especificas de um dado solo, redugio significati-
va dos custos ou, ainda, dentro de um plano estabelecido de
reciclagem de residuos disponiveis localmente ¢ que poluem
o ambiente, é uma zlternativa apropriada e racional quando
é facilmente disponivel ou produzida na propriedade ou
quando € adquirida a baixo custo sem grandes problemas de
transporte, ou isenta de contaminantes téxicos que prejudi-
cam as plantas ou a safide humana’.

O projeto “Estudo dos sistemas integrados e reciclagem de
residuos’ desenvolvido na Estagic Experimental de Biotec-
nologia da CETESB, localizada em Novo Horizonte, Estado
de S40 Paulo, prevé a utitiza¢io racional e econfmica de re-
siduos orginicos, entre 0s quais se encontra a2 Eichbornia
crassipes (que tem sido muito discutida ultimamente no Brasil
devido A sua alta taxa de reprodutividade, acarretando sérios
problemas operacionais nos sistemas hidricos) €, 20 mesmo
tempo, a possibilidade de seu uso como agente despoluidor.

Na perspectiva de buscza de solugdes novas, a CETESB, atra-
vés da Estagio Experimental, vem produzindo uma enzima
especifica extraida de diversos legumes ¢ frutas para a acele-
ragio da fermentagio de materiais resistentes i atividade mi-
crobiana, entre ¢les a celulose e a lignina.

! Engenteiro da CETESB
Limnologista da CETESB
Estagidrio de Agronomia da CETESB
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Na presente pesquisa, foi avaliada também a viabilidade do
uso dessa enzima na compostagem de aguapé. A composta-
gem € uma técnica utilizada para se obter mais rapidamente
- ¢ em melhores condi¢des - a desejada estabilizagio da ma-
téria orginica (Kiehl}. Com o aumento dos custos dos adu-
bos minerais, chamados de convencionais, a adubacio orgi-
nica volta a ser uma alternativa interessante quando se fala
em nutri¢io de plantas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a realizagio do ensaio de compostagem utilizou-se
o aguapé proveniente de um dos bragos formadores do
reservatdrio Tieté na regiio de Novo Horizonte.

Aproximadamente 8.200 kg de aguapé foram retirados ma-
nualmente do reservatério, colocados em um caminhio € en-
viados 4 Estagiio da CETESB, em duas viagens com aproxi-
madamente 4.100 kg cada. Foram necessirios sete funcioni-
rios trabalhando oito horas por dia, durante dois dias, para
a operacio de coleta e transporte. O aguapé coletado foi es-
palhado para secagem a0 ar livre, numa camada de 30 cm;
apos sete dias, foi triturado em um desintegrador Penha mod.
5.200 U. Posteriormente, foi espalhado ao longo da varanda
do prédio do laboratério da Estagio Experimental para uma
segunda secagem, uma vez que $¢ encontrava com um teor
de umidade muito elevado para compostagem. Apo6s mais
uma semana de secagem, o aguapé foi entio utilizado para
a confecgiio das leiras para compostagent.

Para 0 ensaio de compostagem, foram preparadas trés lei-
ras distintas. A primeira teve 1.000 kg de aguapé triturado,
enquanto que a segunda constituiu-se de 1.000 kg de agua-
pé e 50 kg de estrume de galinha e, 2 dltima, de 665 kg de
aguapé, 31,5 kg de estrume e 3,5 kg de enzima especial (vide
Tabela 1).
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Diariamente eram efetuadas medidas de temperaturas
{8h00, 12100 ¢ 16h00) e periodicamente (trés vezes por se-
mana) mediu-se 2 umidade, sendo eventualmente adiciona-
da dgua para manutengio da umidade desejada. No Fluxo-
grama 1 é mostrado o roteiro para preparagio de leiras expe-
rimentais. Durante ¢ tempo de ensaio foram realizadas and-
lises de acompanhamento para umidade, nitrogénio total, fos-
foro total, potissio, carbono, residuo fixo ¢ pH, sendo cole-
tadas trés amostras de cada leira, por semana.

TABELA 1 - Preparacdo das Leiras para Compostagém

- Composicao

:-Compost

As leiras foram reviradas aos 109 ¢ 18°¢ dias de ensaio, pa-
ra introdugiio de oxigénio e a compostagem foi considerada
completada aos 32 dias de ensaio, uma vez que 2 temperatu-
ra baixou até um nivel préoximo a temperatura ambiente, ca-
racterizando ¢ término do processc fermentativo.

A enzima citada anteriormente foi produzida com base em
quatro tipos de legumes e dois tipos de frutas, conforme re-
lacionado na Tabela 2.

RESULTADOS OBTIDOS
E DISCUSSAO

s resultados analiticos sdo apresentados nas Tabelas 3,
4 e 5. Na Figura 1 estiio representadas as curvas de va-
riagdo da temperatura nas leiras experimentais, ao longo do
tempo de ensaio. As curvas foram construidas através da mé-
dia mével de trés dias: este artificio foi utilizado a fim de me-
lhor visualizar-se o comportamento da temperatura 20 lon-
go do ensaio.
No processo de fermentagio por via aerébia, como no ca-
50 da compostagem de matéria orginica, a temperatura cons-
titui um parimetro fundamental para se verificar a evolugio

TABELA 2 - Materiais Utilizados na Preparagio da
Enzima

FLUXOGRAMA 1

TABELA 3 - Resultados das Anilises da Compostagem de Aguapé - Leira I
i B

o

® Andlise do aguapé “in natura”.

AMBIENTE
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TABELA 5 - Resuitados das Anilises da Compostagem de Agunapé - Leira III

FIGURA 1 - Curvas de Variacdo da Temperatura nas Lei-
ras Experimentais

do processo fermentativo. Na leira de compostagem adequa-
damente preparada do ponto de vista de nutrientes € micror-
ganismos, observa-se, normalmente, a evolugio da tempera-
tura com uma curva do tipo sigméide com os estigios meso-
filico, rermofilico, resfriamento e maturagio.

No presente estudo, verificou-se tal tipo de curva padrio
nas leiras experimentais Il e III, que receberam, respectiva-
mente, esterco e esterco mais enzima. Isto foi constatado, es-
pecialmente, na altima leira citada,

Durante 0 processo de fermentagio hd o desenvolvimen-
to de virios tipos de microrganismos. No inicio do proces-
so, multiplica-se a flora bacteriana autdctone, ocasionando
aumento de temperatura. Quando a temperatura ultrapassa
40°C, a populagio mesdfila é substituida pela populag¢io mi-
crobiana termdfila autdctone. O estigio termofilico que se
processa na faixa de 55°C € o mais importante do processo
de compostagem. Temperaturas muito elevadas acarretam a
inativagio de enzimas dos microrganismos, diminuindo 2 taxa
de decompeosicio (Finstein et alii).

Qs niveis de temperatura de fermentagio atingidos nas lei-
ras experimentais foram relativamente baixos, se compara-
dos com as temperaturas referidas. Obteve-se a temperatura
de 45°C na leira 11 ¢ 50°C na leira III.

A causa principal dessa limitada evolugio da temperatura
poderia ser atribuida ao volume das leiras de aguapé do ex-
perimento. Quando o volume € pequeno demais, parte sig-
nificativa da caloria produzida no interior da leira pela ativi-
dade microbiana € perdida. O volume ideal desse tipo de leira
para fermentacio ao ar livre deve ser dimensionado acima
de 3 m3 (1,5 m de altura, 1,5 m de largura).

Além desse aspecto, o teor de umidade relativamente ele-
vado {que variou de 65 a 80%), cbservado ao longo do ex-
perimento, poderia ter prejudicado o desenvolvimento satis-
fatério da flora microbiana, provocando, consequentemen-
te, baixo valor de temperatura. A umidade ideal para com-
postagem localiza-se em torno de 50 a 60% (Finstein et alii}.
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De qualquer maneira, através das curvas apresentadas na Fi-
gura 1, pode-se julgar que a enzima utilizada no presente es-
tudo auxiliou de forma positiva o processo fermentativo,

A composicio quimica do aguapé utilizado no experimento
apresentou quase 30% de residuos fixos, € pobre em nutrien-
tes (N e P), possuindo uma relagio de C/N em torno de 29%.
O valor do pH foi de 6,0. Com o desenvolvimento do pro-
cesso fermentativo, esse valor aumentou gradativamente nas
leiras II e TH, atingindo a faixa proxima de 8,0, em virtude,
provavelmente, da volatilizagio e decomposicio dos dcidos
orgdnicos. Acompanhando a decomposicio da matéria orgi-
nica, a propor¢ao quantitativa de C/N diminui. ApoOs cerca
de um més de fermentagio, a relagio C/N reduziu-se para 17%
em ambas as leiras referidas. Essa relagio é considerada bas-
tante satisfatdria do ponto de vista da qualidade do compos-
to orginico (Kiehl}.

Tendo em vista os resultados expostos, pode-se admitir que
o aguapé constitui um material ficil de ser curado e trans-
formado em composto orginico com 2 introdugio de mate-
riais auxiliares da fermentagio (esterco, enzima etc.) e ma-
nutengio satisfatoria do volume e umidade.

VERIFICACAO DO VALOR
FERTILIZANTE DO
COMPOSTO DE AGUAPE

A experiéncia foi realizada utilizando-se 0s trés tipos de
compostos de aguapé produzidos conforme o procedi-
mento apresentado. Sua composi¢io quimica encontra-se na
Tabela 6.

Foi escolhido trigo (Triticum sp) IAC-05 para a planta-teste,
levando-se em conta que € uma planta de ciclo curto, ¢ tam-
bém a conveniéncia da época de cultivo.

O solo utilizado no plantio experimental foi de areia quart-
zosa coletada na regiio de Novo Horizonte, cuja composi-
¢iao quimica & apresentada na Tabela 7.

Para facilitar 0 manuseio ¢ acompanhamento, foram utili-
zados vasos de barro com volume de cinco litros cada (60
vasos ao todo) para o teste do composto, os quais foram dis-
postos na varanda de um dos prédios (laboratorio) da Esta-
¢io Experimental. O interior de todos os vasos foram pinta-
dos com “‘neutrol”, para evitar eventual perda de sais
nutrientes.

TABELA 6 - Composi¢io Quimica dos Compostos Pro-
duzidos nos Ensaios de Compostagem
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O procedimento de preparagio e de tratamento experimen-
tal utilizado envolven a distribuigao de trés tipos de composto
de aguapé e solo para quantidades de compostos correspon-
dentes ds aplicagOes de 10, 20 e 40 toneladas por hectare,
Admitiu-se que a profundidade efetiva da terra fosse de 20
cm para adaptagio da unidade de aplicagiao por hectare para
o vaso. Obedecendo a critérios estatisticos, prepararam-se seis
repeticdes para cada tratamento. Desta forma, os tratamen-
tos adotados e as quantidades de compostos de aguapé utili-
zados para cada tratamento podem ser resumnidos na Tabela 8.

Ap6s a semeadura do trigo (oito sementes para cada vaso),
todos 0s vasos experimentais foram colocados aleatoriamente
na varanda de um dos prédios do laboratorio da Estacio Ex-
perimental. Quando as plantas atingiram cerca de 50 c¢m de
altura, foi colocado em cada vaso um apoio com estrutura
de arame para possibilitar o crescimento normal da planta,

TABELA 7 - Composi¢io Quimica do Solo Utilizado

Onde: § = Soma de Bases

T = Capacidade de Troca de Cations

A% = Saturacgao de Bases
Obs.: As determinagdes foram realizadas no Departamento
de Quimica da ESALQ-USP

TABELA 9 - Resuitado de Peso (em Grama) do Sistema Radicular em Fungio do Tipo de Composto (T) ¢ Dosagem (D)

Decorridos 73 dias ap6s o plantio, as plantas de cada vaso
foram colhidas e lavadas. A seguir, o sistema radicular e a parte
aérea foram separados e colocados, isoladamente, em sacos
de papel para secagem em estufa a 65°C, até serem obtidos
pesos constantes.

Nas Tabelas 9 ¢ 10 sio relacionados os resultados em peso
(g) obtidos para o sistemna radicular e a parte aérea, respecti-
vamente, em fungio do tratamento € tipo de composto €, nas
Tabelas 11 ¢ 12, os resultados de tratamento estatistico para
cada parte da planta. Na Figura 2 estiio representados grafi-
camente os resuitados em peso para o sistema radicular ¢ a
parte aérea.

TABELA 8 - Condicdes Utilizadas no Plantio
Experimental

e - m0,77..3.... i ) 0
Coeficiente de variagio 2368 x 100 = 32,64%
CY = Causa da Variagdo

GL = Graus de Liberdade

fi
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$Q = Soma de Quadrados
QM = Quadrado Médio

TABELA 12 Tratamento Estatistico do Sistema Radicular

Coeficient iaczio =282 = °
iciente de variagdo 2,943 x 100 27.85%
F = Teste F
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FIGURA 2 - Resultado em Peso do Sistema Radicular e Parte Aérea nos Ensaios de Plantio de Trigo

De acordo com 0s resultados dos experimentos e das ani-
lises estatisticas, nio se observa diferenga significativa de cres-
cimento tanto do sistema radicular quanto da parte aérea, en-
tre as diversas dosagens de compostos de aguapé aplicadas.
Todavia, os tipos de compostos II e III, ou seja, aqueles fer-
mentados com esterco de galinha e esterco de galinha mais
enzima, respectivamente, apresentaram resultados significa-
tivamente superiores aos do composto 1. Como ji foi eviden-
ciado pelos resultados de composi¢io quimica e a evolugio
da temperatura durante o processo fermentativo apresenta-
do anteriormente, ocorreu pouca atividade microbiana e, con-
sequenternente, pouca decomposigio de aguapé no composto
1, contribuindo muito pouco o crescimento das plantas sub-
metidas ao teste.

Em relagio ds diferengas de crescimento entre 0s compos-
tos I1 e 111, os vasos que receberam esterco mais enzina apre-
sentaram resultados ligeiramente inferiores 20s do compos-
to Il em ambas as partes das plantas experimentais. Esse fato
sugere aljgumas interferéncias negativas da utilizagio da en-
zima no crescimento de trigo, embora €la auxilie no proces-
so fermentativo. :

Quanto 4 diferenga de crescimento entre as dosagens, nio
foi evidenciado ao nivel de 5%, pois acredita-se que 0s 1eo-
res de nutrientes existentes Nos compostos € baixo, ndo aten-
dendo sequer s necessidades nutricionais da planta no solo
utilizado.

E interessante notar que a simples utilizagdo do aguapé sem
acréscimo de nutrientes niao mostra diferenga significativa
com a testemunha, com tendéncia a ocorrer 0 decréscimo
de produgiio com o aumento de sua aplicagio, uma vez que
o aguapé - quando incorporado ao solo - demanda nutrien-
tes para a sua decomposi¢ao, 0s quais serio retirados do so-
lo; ou seja, © COMpPOsto neste caso estard competindo em nu-
trientes (principalmente nitrogénio) com as plantas, nio sendo
recomendivel, em termos nutricionais, a simples aplicagio
de aguapé no solo sem uma fermentagio adequada.
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ASPECTOS ECONOMICOS

Ao se considerar o aproveitamento, a nivel industrial, de
qualquer tipo de subprodutos resultantes do tratamento
de esgotos, deve-se levar em conta fundamentaimente os fa-
tores qualidade, condi¢des de fornecimento e custos do
produto. :

Como foi visto no item anterior, 0 composto produzido
com base no aguapé pode ser enquadrado como fertilizante
orginico de qualidade satisfatdria, havendo, portanto, boas
perspectivas para sua comercializacio. Embora os teores de
fertilizantes minerais sejam baixos, ele € aceitdvel como adu-
bo orginico, tendo em vista a quantidade de matéria orgini-
ca, relagio C/N, facilidade de manuseio erc,

Com relagdo i quantidade e continuidade de fornecimen-
to de produtos, que se constituem em outros fatores impor-
tantes para garantir a produgio a nivel industrial, podem ser
satisfeitas com relativa facilidade. De acordo com os dados
levantados nos estudos realizados anteriormente (Kawai &
Grieco), pode-se adotar a produgio de aguapé de 100 a 150
kg/ha dia em peso seco ou 2~ 3 t/ha.dia em peso imido no
sistema de tratamento € 50 a 100 kg/ha.dia em peso seco ou
1 a 2 t/ha.dia em peso imido no reservatdrio.

A lagoa de aguapé com uma drea de 1 hectare pode tratar,
aproximadamente, 150 kg de DBO/ha.dia com uma eficién-
cia de 80%, o que corresponde a uma populagio de 3.000
hab (Kawai & Grieco).

E importante salientar que em um niicleo habitacional de
porte muito pequeno, a produtividade do aguapé €, eviden-
temente, muito restrita, podendo dificultar o processo de fer-
mentagao e também onerar 08 Custos operacionais.

Um dos problemas sérios a ser enfrentado na tentativa de
se aproveitar o aguapé, qualquer qgue seja sua finalidade, €
o elevado teor de umidade e sua baixa densidade. A seme-
lhanga de outras plantas aquiticas, o aguapé contém umida-
de superior a 95%, 0 que acarreta 0 aumento no custo da
industrializagio. Outro aspecto negativo dessa planta, para
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industrializagdo, & que sua estrutura € muito volumosa: uma
tonelada ocupa cerca de 3 m?® Essa caracteristica, evidente-
mente, dificulta o processo de produgio e comercializagao,
especialmente no que diz respeito a0 transporte.

Com base nas consideragdes iniciais apresentadas, efetuou-
se uma estimativa do custo para produgio de composto de
aguapé, de acordo com o seguinte fluxograma:

PREPARC . DE: LEWA
FERMENTACRO

FLUXOGRAMA 2

O cilculo de custo para remogio de aguapé do sistema de
tratamento de reservatorio foi efetuado com base nos dados
levantados pela SABESP na lagoa de estabilizagdo de Mairi-
pori € nos estudos da CETESB efetuados na lagoa de aguapé
de Jacarei e no reservatdrio de Promissdo. Adotou-se o sali-
rio de Cz8 2.000,00 (inclusive encargos sociais) por més, para
cada trabalhador, para servigos de retirada de aguapé.

Todas as despesas de manuseio necessirias para picagem,
secagem e fermentacio foram estimadas de acordo com 08
resultados obtidos no experimento piloto realizado na Esta-
¢do Experimental em Novo Horizonte,

O custo da depreciagio apresentado no cilculo € relativo
a0 investimento para aquisi¢io de picadeira € construgio de
cobertura para secagem de aguapé. Em fungio da escala de
producio, optou-se pela picadeira de marca Penha, modelo
'TM 5.000, com capacidade de picagem de 4 t de aguapé por
dia.

$40 necessdrios cerca de quatro a sete dias para secagem
de aguapé a fim de adquirir a umidade adequada 3 fermenzta-
¢ido (50 ~60%). Para essa finalidade, estimou-se o custo da
construcdo de uma cobertura feita com estrutura de madei-
ra (caibros), revestida com filme de pldstico para agricultu-
ra, € piso coberto com uma mistura de solo e cimento. Pela
experiéncia anterior, adotou-se a drea de 750 m? para seca-
gem diiria de 3.000 kg de aguapé com o tempo de secagem
de cinco dias. Avaliou-se em um ano a vida 1til para a pica-
deira e cinco anos para a cobertura, exceto o filme de plisti-
€0, que necessita de renovagio anual.

Para os cdlculos demonstrados abaixe, tomou-se por base
uma lagoa com drea de 1 ha e produgio de aguapé de 3.000
kg/dia (base imida).

Cz8/t de aguapé com base
na umidade de 95%

Remocgio de aguapé da lagoa 100/t
Manuseio para picagem, secagem e preparo de leira 80/t
Custo de esterco . 201t
Depreciacio 3041
Consumo de energia 201
Despesas gerais . 20K
Subtotal 2704
Custo de producio de fertilizante com umidade de 43% 595/t

Admitiu-se, para efeito de cilculo de custo, que todos os
processos de produgdo foram realizados em local junto ao
sistema de tratamento ou do reservatdrio.

Todas as despesas referentes 4 produgio foram calculadas
em condi¢io da umidade de 95% no aguapé. De conformi-
dade com a lei estabelecida pelo Ministério de Agricultura,
a2 umidade do adube orginico comercializado deve ser me-
nor que 43%. Por esse motivo, o custo de produgio foi ajus-
tado de acordo com a variagio da umidade prévia e poste-
rior a¢ processo de compostagem (95% e 43%).
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Hoje, o composto orginico de lixo com 2 composi¢io de
1% de N, 0,8 de K, € 40% de matéria orginica custa cerca
de Cz8 150/t. O esterco cru, porém com a composi¢io qui-
mica bastante superior 3 do composto de aguapé, do ponto
de vista de fertilizante mineral e orginico, custa, atualmerte,
em torno de Cz$ 300/t.

Diante desses pregos, pode-se julgar que o custo de pro-
dugio de composto de aguapé € excessivamente elevado pa-
ra consumo geral. :

Mesmo eliminando-se o custo referente 4 remogio do agua-
pé que; eventualmente, poderd ser incluido nos custos ope-
racionais do sistema de tratamento ou do reservatério, 0 com-
posto de aguapé custard em torno de Cz§ 400/t, nio poden-
do ser um adubo destinado a conquistar uma larga faixa de
mercado. '

" CONCLUSAO

»
E possivel transformar o aguapé produzido no sistema de

tratamento ou em reservatério em composto orginico,
através do processo de fermentagio ao ar livre.

Os estudos do valor fertilizante do composto de aguapé
apresentaram aspectos positivos, quanto i sua aplicabilida-
de. No entanto, 0 custo dz produgio em nivel industrial, es-
timado com base nos dados obtidos no experimento,
apresenta-se excessivamente elevado, nio podendo ser en-
quadrado como fertilizante destinado a conquistar uma lar-
ga faixa de mercado.

Provavelmente o uso mais vidvel desta planta aquitica
restrinja-se ao nivel individual, isto €, para quem resida pro-

. Ximo ao local de produgio de aguapé (reservatorio ou lagoa

de tratamento) - para usos particulares € em pequena escala.
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'NOTAS SOBRE O ZOOPLANCTON,
BENTOS E FUNGOS NA
REPRESA BILLINGS

Aristides Almeida Rochal
Augusto Merighi Junior

-

RESUMO - Foi efetuado na represa Billings um levantamento de dados hidrobiolégicos, procurando-se
realizar uma retrospectiva histérica. Evidenciou-se que apenas o fitoplincton foi pormenorizadamen-
te estudado, permanecendo os fungos, o zoopléncton e os organismos macroinvertebrados do fundo
bentdnicos relativamente pouco conhecidos na represa. Concluiu-se que ¢ zoopldncton € 0s macroin-
vertebrados nio apresentam nimeros populacionais significativos e indicam uma alta seletividade do
ambiente agudtico. Os fungos encontrados s3o caracteristicos de ambientes poluidos com alta carga
orginica.

ABSTRACT - This paper presents the results of a survey performed at Billings reservoir in Sdo Pau-
lo, Brazil, where the hydrobiological parameters were studied in an attempt to establish a historical
retrospective. The analysis of these parameters indicated that only the phytoplanctonic organisms ha-
ve been studied in detail, while the zooplancton, the fungi and the benthic community are relatively
unknown in that reservoir. These results lead to the following conclusiens: the zooplancton and the
macroinvertebrates do not appear in a significative number, showing the high selectivity of the aqua-
tic environment. The fungi found in this study are characteristic of environments submitted to a strong

organic pollution,

INTRODUCAO

represa Billings, que integra um complexo sistema hi-

drogrifico, além de servir 4 geragio de energia elétrica,
recreagio e pesca, funciona também como regularizadora das
vazoes do Alto Tieté e como manancial de abastecimento nio
$0 para a regifo industrial de Santo André, $3o Caetano do
Sul, S0 Bernardo do Campo, Ribeirio Pires, Rio Grande da
Serra, mas indiretamente, para ¢ municipio de Cubatio, na
Baixada Santista (SP). )

Desde o final dos anos 40, esse imenso manancial teve sua
ecologia alterada, quando passou a receber a maior carga dos
esgotos domésticos da cidade de Sao Paulo, através do recal-
gue das dguas do rio Pinheiros. Portanto, conhecer a fauna
e 2 flora que 2li se desenvolvem € bastante importante nio
$0 para a tomada de decisdes, mas também para os controles

preventivo e corretivo da poluigdo, assim como para o de-.

senvolvimento de programas e a¢des destinadas 2 manuten-
¢3o do equilibrio ecolégico, pelo menos, em determinados
trechos da represa.

LEVANTAMENTO DE DADOS

m uma retrospectiva historica de dados existentes na re-
A.apresa, efetuada por Rocha, 1984, ficou evidenciada a
grande quantidade de dados fisico-quimicos que possibilitam
uma caracterizagio sanitaria da coluna d'igua ao longo do
corpo hidrico. A Figura 1 indica as zonas e setores amostra-
dos na represa. Todavia, esse mesmo trabalho permitiu res-
saltar que, quanto i hidrologia, apenas o fitoplancton foi por-
menorizadamente estudado (talvez por sua mais intima liga-

! Bi6logo da CETESB, Professor Adjunto da Faculdade de Satide Piblica da USP
Engenheiro da CETESB
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¢io com a qualidade da dgua para abastecimento piblico e
maiores facilidades de coleta), permanecendo o zooplincton
e 0s organismos de fundo (bentdnicos) relativamente pouco
estudados na represa.

Procurou-se, entdo, trazer 4 luz alguns dados, ainda que es-
cassos, que merecem referéncia nio sO por seu pioneirismo,
mas principalmente pelo valor cientifico, como auxiliares na
caracteriza¢io sanitdria e limnoldgica do manancial.

O trabalho de campo dos autores ¢ o levantamento biblio-
grafico desde a década de 60 até 1980 possibilitaram a ela-
boragio de algumas tabelas, permitindo o registro histérico
que fundamentalmente estd assentado nas referéncias seguin-
tes: Zugman, 1964; Branco, 1975; CETESB, 1975; Xavier, 1979
¢ Kubo, 1980,

O conjunto de animais planctdnicos na represa Billings €
representado principalmente por protistas de vida livre nio
fotossintetizantes, rotiferos, microcrusticeos € vermes nema-
todos. Para esses organismos foram calculados os dados me-
dianos e procurada a média ponderada das medianas em re-
lagZo 20 nimero de registros e ao ndmero de coletas por cam-
panha realizada, utilizando-se a férmula:

=

MP = — X Y (B x MED)

i=1

1
A
onde: MP = média ponderada das medianas para cada um
dos grupos de macroinvertebrados
A = nimero total de coletas em cada campanha

B = niimero de registros, ou seja, o nimerc de vezes
em que o género aparece na amostra coletada

MED = mediana ¢em nimero de organismos por ml
para cada género assinalado
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FIGURA 1

O ZOOPLANCTON

Ozooplﬁncton na represa Billings (Tabela 1) € em certos
setores abundante, € sua importincia estd ligada 3 ali-
mentacio dos peixes, 4 manutencgio do equilibrio das popu-
lagdes de algas e bactérias, € a0 processo de estabilizagio do
material orginico.

Além dos protozodrios e vermes nematodes, em 1975, fo-
ram encontrados 4.826 vermes rotiferos/m® (dados media-
nos) na zona A, setor IV, ¢ na zona B, setor IlI, 1.996 micro-
crusticeos copépodos € 1.731 vermes rotiferos/m*. Na zona
C, setor 11, predominaram os copépodos, 8.736/m?, cladé-
ceros, 6.087/m? e rotiferos, 2.546/m>,

Mas o grande nimero de microcrusticeos naquele ano foi
registrado na zona G, setor I, cujas medianas foram 17.635
copépodos/m? e 34.456 claddéceros/m?,

Nessa mesma zona e setor, em 1979, foram registrados
28.532 copépodos ciclopdidesim?®, 3.448 claddceros/m?,
28.125 vermes rotiferos/m?.

Esses nimeros medianos corroboram as observagoes de
Sendacz (1978) que, estudando o zooplincion da represa, res-
saltou a predominincia sobretudo dos vermes rotiferos e dos
microcrustaceos.

Sob o aspecto hidrobioldgico, os rotiferos sio bons indi-
cadores da qualidade ecol6gico-sanitiria de um reservatorio.
Algumas espécies sio caracteristicas de dguas poluidas com
matéria orginica, enquanto outras preferem dguas limpas.

Os microcrusticeos cladéceros, que durante a maior parte
do ano tém as populagdes constituidas quase que exclusiva-
mente de fémeas, alimentam-se de bactérias, algas, protozoi-
rios e detritos orginicos ¢ suportam concentragdes menores
que 1 mg/l de oxigénio dissolvido.

Os copépodos alimentam-se de vegetais e animais unice-
lulares, assim como de matéria orginica particulada, sendo
um elo importante da cadeia alimentar.

Esses microcrusticeos tém ainda realce como possiveis hos-
pedeiros intermediirios de parasitas de peixes, aves aquiti-
cas, mamiferos ¢, 4s vezes, do homem, sendo frequentemen-
te encontrados junto i vegetagao aquatica superior, resistin-
do 2 falta de oxigénio dissolvido.
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No reservatdrio, em geral, 05 mesmos géneros foram en-
contrados tanto em regides de severa poluigio (zona A, setor
IV), quanto naquela em que a qualidade sanitiria-ecoldgica
€ melhor, como na zona G, setor I,

Assim, os copépodos ciclopéides Termocyclops crasus e
Metacyclops mendocinus foram comuns ds duas zonas men-
cionadas. Apenas Tropocyclops prasinus s6 foi identificado
nz2 zona mais limpa, isto €, no brago do rio Grande.

Os claddceros foram representados por um major namero
de géneros, quais sejam, Ceriodaphbnia sp, Daphnia sp, Dia-
bhanosoma sp e Bosmina sp, todos comuns s zonas A, se-
tor IV e G, setor 1. Entretanto, Bosminopsis sp sO ocorreu
na zona A, setor IV.

Foram identificados ainda os protozodrios Vorticella sp e
Paramecium sp na zona D, setores H e 1V, As vorticelas, as-
sim como os paramécios, sio comuns em sistemas de trata-
mento secunddrio de esgotos, ocorrendo também em ambien-
tes de alta concentragio de material orginico.

OS MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS (BENTOS)

Os organismos bentdénicos habitam o fundo de rios e la-
gos, vivendo sobre ¢ leito ou enterrados nele e, quan-
do livre-natantes, tém pouca mobilidade. Esses organismos
de fundo podem ser bactérias, algas, plantas aquiticas supe-
riores, microfauna e macrofauna.

Os organismos de fundo, aqui representados pela macro-
fauna de invertebrados, identificados ao nivel taxondmico. de
familia sio principalmente anelideos, moluscos e larvas na
forma de jovens insetos, caracterizando as zonas litoral (1 m
de profundidade), sublitoral (3,5 m de profundidade) e as re-
gides profundas propriamente ditas.

Foram estudados os representantes da macrofauna, que vi-
vem pelo menos parte de suas vidas sobre substratos do cor-
po digua. Como na sua maior parte sao gregirios, consti-
tuem importantes membros da cadeia alimentar, refletindo
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TABELA 1 - Represa Billings - Organismos do Zoopiincton (org/m?)

Copepoda (Ciclopoida)
Cladocera ;¥
(45
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0 S

I
Cerzodapbma :
"Dapbnia spi
Dmpbanosoma sp
“Moina sp 3
_:Bosmma sp
otifera (56. 249)
drachionis 8P
eratella sp
onochzlo:des

Syncbaeta sp

Fonte: CETESB (1975) Xavier (1979) e Kubo (1979)

as condi¢des do ecossistema aqudtico, sendo Gteis para de-
tectar perturbacdes ambientais resultantes de contaminantes
introduzidos.

Na represa Billings, porém, a fauna de fundo nio tem me-
recido 2 atencdo que poderia e deveria ter recebido, como
indicadora das condi¢des ecoldgicas e sanitirias. Talvez por-
que 2 coleta ¢ captura desses animais envolvam problemas
operacionais ou, entio, em certas regides da represa, o acl-
mulo de lodo anaerébio seja uma constante. Os dados estio
inseridos na Tabela 2.

Fillos et al (1972) esclarecem que as atividades aerébias no
lodo se restrigem a poucos milimetros junto i sua superfi-

AMBIENTE

TABELA 1 - Represa Billings - Organismos do Zoopliancton (org/m?)

cie. A camada anaerdbia ndo € uniforme € 0 maximo de ati-
vidade biologica é observada em profundidades compreen-
didas entre 2,5 e 5.} cm.

Por essa razio, os organismos macroinvertebrados que vi-
vem enterrados no lodo aproveitam o oxigénio dissolvido na
dgua, provendo-se desse gds, retirando parte do corpo para
fora do sedimento.

No corpo central da Billings, desde a barragem de Pedrei-
ra até o “‘Summit Control”, o volume total de lodo, medido
através de levantamento batimétrico, € de 5,79 x 107 m?. Es-
sa medida, datada de 1983, indica um aumento de material
de 12,25% em relagdo a0 que existia em 1975. O volume to-
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Fonte: CETESB (1975); Xavier (1979) e Kubo (1979)

TABELA 3 - Represa Billings - fons Metilicos no Lodo {mg/kg lodo seco)

Fonte: CETESB, 1979

tal acumulado corresponde a 7,5% do volurne total da re-
presa Billings no corpo central.

Todo esse lodo, que gradativamente vai se depositando na
represa, se de um lado representa alimento disponivel 4 fau-
na bentdnica, por outre constitui um empecilho i sobrevi-
véncia desses animais, que sofrem permanente soterramen-
to, principalmente nas primeiras zonas do corpo central, pro-
ximas A barragem de Pedreira, que recebem essa carga atra-
vés do bombeamento. J4 em 1954, por sinzl, Bergamim aler-
tava para a mi qualidade do lodo na represa. Examinando
ainda os ions metdlicos encontrades no lodo (Tabela 3), fica
evidenciado que essas concentragoes ultrapassam as médias
normalmente encontradas no solo de virias regides do glo-
bo terrestre.

Infelizmente, ndo existe um critério que estabelega as con-
centragbes mdximas permitidas de metais pesados no lodo,
condizentes com a manutengio da ecologia aquitica e ou-
tros usos da dgua. Para possibilitar uma comparagio, contu-
do, serve de base o trabalho de Koizumi et al (1973), que in-
dica como normais as concentragdes médias de fons metdli-
cos no solo, inseridos na Tabela 4.

Verifica-se que no lodo da represa - embora haja uma ten-
déncia de diminuigdo das concentragdes de ions metilicos,
desde a Pedreira (zona A) até o “Summit Control” (zona D)
- € notivel também (Tabela 3) que, em todos os setores, hid
um actimulo que ultrapassa 0s dados médios utilizados para
a comparagio.

Em mg/kg, verifica-se que o cobre varia de 60 a 300, o
chumbo de 50 a 240, o zinco de 100 2 1.390, atingindo o
méximo na zona B, setor HI, o mercirio 0,047 a 0,653, o
cromo de 86 a 485 e o cidmio de 8,8 a 20.

Essas sdo portanto, razdes ponderdveis para que a macro-
fauna bentdnica nio seja diversificada ou abundante na re-
presa Billings. Realmente, as poucas coletas efetuadas, desde
que a represa foi construida, tém demonstrado essa asserti-
va. As coletas pioneiras de Rocha, na Billings, efetnadas em
1971 e 1973, bem como as de 1978 e 1979 ¢ as de outros
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TABELA 4 - fons Metilicos no Solo (Concentracdes
Médias)

Fonte: Koizumi et al

pesquisadores, de 1975 a 1979, mostraram sempre a €scas-
sez da fauna de fundo da represa.
¥ A Tabela 2 evidencia a presenga total de nove familias. Ape-

nas as larvas de dipteros, Chacboridae ¢ Chironomidae, e os
vermes oligoquetos Tubifecidae aparecem em niimeros repre-
sentativos na comunidade bentonica. As zonas nao represen-
tadas na tabela foram amostradas, mas o lodo coletado com
o pegador de Eckman nio apresentou nenhum exemnplar.

Por outro lado, 0s seres coletados na zona A, setor I, 530,
na maior parte, da regido sublitoral (1 m) e litoral (3 m). Aque-
les coletados a 14,5 m de profundidade sio artrépodos, dca-
ros Oribatidae, animais gue tém uma possibilidade maior de
deslocamento, fugindo assim das condi¢des adversas.

O desequilibrio ecolégico na represa Billings, portanto, fica
também evidenciado pela fauna bentdnica.

Edwards et al (1965) ressaltam que os organismos de fun-

+ do, particularmente larvas de mosquitos Chironomidae ¢ ver-

mes Tubifecidae, respectivamente em niimeros superiores a
25 mil e 100 mil/m?, podem influenciar nas taxas de oxigé-
ni¢ disponivel e consumido no lodo. Ora, na represa, o ni-
mero n¥iximo encontrado foi de 344 Tubifecidae por metro
quadrado, na zona D, setor IV no “Summit Control” ¢ 86 Chi-
ronomidae por metro quadrado, na zona A, setor I, a ¥ m
de profundidade, na zona sublitoral.
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O8 FUNGOS

lguns comentirios suscintos sobre a presenga de fungos

na represa € sua importincia come indicadores de po-
lui¢do sdo efetnados neste trabalho, com base em dados qua-
litativos de 1963 e 1965, pois a tentativa efetuada para a cap-
tura ¢ identificagio desse grupo de vegetais em 1978 e 1979
resultou infrutifera por duas principais razdes.

A primeira, € que em quaisquer das amostragens (quatro
coletas) na zona A, proxima i barragem de Pedreira, nio ocor-
reu ¢ aparecimento desses vegetais sobre as iscas (frutas em
putrefagio presas at€ a profundidade de 1 m). A segunda ra-
zZo € a de que, nos outros trés pontos de coleta, junto s ro-
dovias dos Imigrantes e Anchieta, ¢ no “Sumrmit Control”,
as béias demarcatérias foram sempre furtadas ou as iscas fo-

ram inutilizadas pela atividade predatéria, nio dos animais

aqudticos, mas de seres humanos frequentadores da represa.

Os fungos, como indicadores de polui¢io, segundo Bran-
c0o (1962), sio aqueles pertencentes 20s grupos dos limabion-
tes € limdfilos. Os primeiros estio presentes apenas em am-
bientes poluidos com matéria orginica e os limafilos podem
desenvolver suas hifas e micélios tanto nos ambientes polui-
dos quanto naqueles de dguas limpas.

Cooke et al (1960), trabalhando em rios da bacia de Qhio,
nos Estados Unidos, encontraram praticamente os mesmos
géneros de fungos que foram identificados na represa Billings.

Na represa em estudo (Tabela 4), os géneros Blastocadia
e Gonapodya caracterizaram as zonas A, setor IV e B, setor
II, com seis e duas espécies respectivamente, locais esses de
intensa polui¢ic e mais proximos dos langamentos, através
da barragem de Pedreira. '

A zona F, setor I, apresentou os fungos Zoopagus insidians,
Achlya sp, Dictyuchus sp. Os fungos Zoopagus insidians sio
tipicos de sistemas de tratamento secundirio de esgotos, co-
mo 0s lodos ativados, sendo indicadores do processo de es-
tabiliza¢io de matéria orginica.

Na zona G, setor I, a presenca de fungos foi registrada nas
29 coletas efetuadas por Zugman (1964), mas nenhum deles
identificados ac nivel do género. No ano seguinte, Branco
identificou no setor II apenas o género Achiya sp.

Particularmente Achlya e Dictyuchus sio géneros do gru-
po saprolegniales, formadores de extensos e caracteristicos
halos ao redor de particulas de material orginico em decom-
posi¢io e, portanto, auxiliares do processo de estabilizacio
da matéria orginica.

Todos esses ficomicetos relacionam-se intimamente com
a presénca de poluicio nas dguas e, principalmente Blasto-

TABELAS - Fungos na represa Billings

(‘.)Eranéox,. 19666 “:.Z.ugman, 1964
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cladia sp € Gonapodya sp, podem ser considerados repre-
sentantes dos limabiontes.

Em resumo, na represa Billings, alguns géneros foram co-
muns s zonas mais poluidas e menos poluidas, enquanto ou-
tros apareceram em apenas uma delas. Assim, Brachionus sp,
Keratella sp, a Asplanchna sp ocorrem nas zonas A, D e G,
enquanto que Polyarthra sp somente na zona A, setor IV, on-
de 2 poluigio orginica é acentuada. .

Na zona G, setor I (brago do rio Grande), onde a quatida-
de sanitiria € melhor, como ji foi mencionado, 08 géneros
presentes foram Conochiloides sp, Trichocera sp e Synchae-
ta sp.

CONSIDERACOES FINAIS

P rocurou-se discorrer sobre 0§ Organismos que constituem,
ao lado do fitopldncton, a maior parcela da biocenose,
de interesse no estudo da ecologia aqudtica, principalmente
em ecossistemas poluidos, sob a a¢do antrdpica.

Na represa Billings, tanto 0 zooplincton quanto 0s macroin-
vertebrados que vivem no lodo do fundo, nio apresentam
nimeros populacionais significativos e indicam uma alea se-
letividade do ambiente aquitico.

Os fungos que foram encontrados na represa, peio menos
na regido de Pedreira, sio caracteristicos de ambientes po-
luides com alta carga orglnica. Na verdade, esses vegetais es-
tio também presentes em sistemas de tratamento bioldgico
de esgotos domésticos, ¢ que constitui uma forte indicagao
de que a represa realmente, por vezes, se COMpOrta em parte
como uma lagoa de estabilizagio.
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INTRODUGAO

Segundo Barnes (1975), poucos sio os dados publicados
sobre efeitos toxicos de herbicidas em animais silvestres,
porque a maior parte dos pesquisadores s¢ preocupa com os
efeitos indiretos, ou seja, os decorrentes das alteragdes veri-
ficadas no meio (polui¢io) enquanto habitat e fonte de ali-
mentos. Sem minimizar a importincia deste aspecto das pes-
quisas, 2 obtengiio de dados sobre a acZo direta daquelas subs-
tincias sobre elos das cadeias alimentares de 4gua nos pare-
ce ignalmente importante, nio apenas por fornecer subsidios
i sua preservagio, mas também informagdes 20 homem que,
situado no término daquelas cadeias, é o destinatirio final
de doses subletais acumuladas de substincias toxicas. Além
disto, alguns resultados podem ser, com a devida prudéncia
e reserva, transferidos 4 espécie humana.

Em trabalho anterior (1984), apresentamos dados relativos
4 LC3q do herbicida Trifuralina para planirias de dgua doce,
bem como algumas observagdes feitas no decorrer dos ex-
perimentos realizados, Assim, por exemplo, apresentamos na-
quele trabalho 2lgumas evidéncias de uma maior sensibili-
dade das células da regido cefilica 2 ag3o do herbicida. Dan-
do sequéncia a essa linha de pesquisas, passamos a investi-
gar a agdo da Trifuralina sobre aspectos relacionados princi-
palmente com a reprodugio sexuada das plandrias.

Yprofessora assistente (aposentada) da Escola de Engenharia de Szo Carlos
(USP), Departamento de Hidriulica ¢ Saneamento, Centro de Recursos Hidri-
cos ¢ Ecologia Aplicada (CRHEA)

2Técnica de laborat6rio da Escola de Engenharia de Sio Carlos (Usy)
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INFLUENCIA DA TRIFURALINA SOBRE

- ALGUNS ASPECTOS DA BIOLOGIA

~ DE PLANARIAS DE AGUA DOCE
Comportamento do herbicida em laboratério

Olentina de Souza Lima!
Luci Aparecida Queiroz

RESUMO - Neste trabalho procurou-se comparar dois grupos de plandrias de dgua doce Dugesia
tigrina quanto a alguns aspectos da sua biologia, ¢specialmente relacionados i reprodugio. Um dos
grupos era constituido por vermes que haviam estado uma lnica vez, durante 96 horas, em solugdes
de 2 e 3 mg/l de Trifuralina. O outro grupo era de animais nunca antes submetidos 4 agio da droga.
Os resultados obtidos ensejaram consideracoes sobre a agio daquele herbicida.

ABSTRACT - Action of Trifuralin on some biclogy’s aspects of freshwater Planarian Dugesia tigri-
na, Girard, 1850, Behavior of the herbicide in laboratory. Two groups of freshwater planarians Duge-
sia tigrina were compared in respect of some features of their biology concerning to reproduction.
One of the groups had been kept for only once in 2 and 3 mg/l of Trifuralin soluticn during 96 hours
and the other had never been in contact with that substance, experimentaly, Some considerations about
properties of that herbicide could be inspired from the results of the research.

MATERIAIS E METODOS

Como nosso objetivo neste trabalho era verificar o pro-
vivel efeito da Trifuralina (e, o, trifluoro-2, 6-dinitro-N,
N-dipropyl-p-toluidina) sobre alguns aspectos da biologia da
Dugesia tigrina, verme Turbellario, Tricladido de dgua do-
ce, trabalhamos precisamente com aqueles exemplares ji uti-
lizados anteriormente para a determinagio da LCsp € cujas
caracteristicas morfoldgicas, procedéncia e manejo de labo-
ratorio constam do trabalho referido (1984 1.c.).

Tais vermes haviam sido mantidos em cristalizadores de vi-
dro de 650 m! de capacidade, contendo solugbes de 3,0 ¢
2,0 ppm de Trifuralina, uma Gnica vez, durante 96 horas e,
posteriormente, reconduzidos a0 regime normal de cultura
em cristalizadores semelhantes 208 mencionados acima, po-
rém. nunca antes utilizados com herbicida, ¢ com dgua vinda
diretamente da represa do Lobo (paralelo 22°10’ de latitude
sul e meridiano 47955’ de longitude oeste - municipio de Iti-
rapina). Esta 4gua, sem tratamento, era trocada diarfamente.
Os animais eram alimentados semanalmente com figado bo-
vino amassado, até completa replecio. Idéntico tratamento
era dispensado aos animais-controle.

Eventos relacionados com o objetivo da pesquisa-eram cui-
dadosamente anotados para efeito de comparagdo com fatos
similares observados e registrados nos controles, constitui-
dos por vermes da mesma espécie, origem ¢ caracteristicas,
diferindo dos primeiros apenas pelo fato de nunca terem ¢s-
tado em contato com o herbicida estudado, pelo menos nas
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condi¢tes de laboratdrio. Estes animais-controle, denomina-
dos animais “limpos”, constituiram o grupo B, enquanto 0s
que haviam estado em Trifuralina, o grupo A. As caracteristi-
cas ambientais eram as mesmas para os dois grupos, apos o
inicio da fase comparativa: as temperaturas maximas regis-
tradas foram 26°C tanto para ¢ ar quanto para 2 dgua dos
aqudrios; as minimas, 17°C. O oxigénio dissolvido na dgua
variou entre 9,2 € 7,2 mg/l e o pH esteve sempre entre 6,2
e 6,7,

Os casulos postos por vermes dos dois grupos eram trans-
feridos para frascos de vidro, de pequeno tamanho, com ca-
pacidade para cerca de 120 ml, recebendo cada um deles ape-
nas um casulo. Esta pritica visava a um controle seguro dos
efeitos da Trifuralina sobre as seguintes caracteristicas: tem-
po decorrido entre postura e eclosio dos casulos, nimero
de nascimentos por unidade, comprimento do verme ao nas-
cer, percentagem de mortes e tempo de sobrevivéncia na
cuftura.

Os resultados aqui apresentados se referem a uma obser-
vacio de 14 meses,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros dados obtidos dizem respeito ao tempo de-
corrido entre postura € eclosio dos casulos. Verificou-se
que, para os animais que haviam estado em Trifuralina, o mi-
ximo foi de 27 dias e 0 minimo de 15 ¢, para os controles
(grupo B), de 26 e 16 dias respectivamente. Como se v&, a
Trifuralina parece ndo interferir neste aspecto da fisiologia
das Dugesia tigrina, pelo menos nas dosagens € no esque-
ma em que foi utilizada.

Fator modificador muito importante do aspecto acima con-
siderado € a temperatura: em Plenuis, o tempo decorrido des-
de a postura dos casulos até o nascimento das planirias va-
ria entre 18 ¢ 106 dias, 2 temperatura de 20°C e 5°C, respec-
tivamente, segundo Ball ¢ Reynoldson (1981). Entre nds, Mo-
lina (1976) encontrou a média de 18,15 dias a temperaturas
compreendidas entre 19 e 26°C , e 29,7 dias entre 15 ¢
24,5°C. Nos experimentos aqui relatados, a temperatura era
2 mesma para 0s grupos A e B (experiéncia ¢ controle) e es-
teve sempre entre a minima de 17°C e a méxima de 26°C.

Os dados apresentados acima se referem 20 segmento de
34 casulos, sendo 22 postos pelas plandrias do grupo A e 12
pelas do grupo B.

Um segundo aspecto desta pesquisa refere-se a0 nimero
de individuos nascidos de cada casulo. Pdra os animais do
grupo A, de 22 casulos se originaram 68 planarinhas, o que
d4 uma média de 3,09 por unidade, enquanto que parz o gru-
po B a média foi 5 (60 recém-nascidos de 12 casulos). Os da-
dos aqui apresentados, embora em pequeno nimero, provém
das observagdes cuidadosamente registradas e parecem ser
pioneiros na literatura. Deles, pode-se obter a informagio pre-
liminar de que a Trifuralina reduz ¢ niimero de vermes por
casulo. Tal informago cresce em importincia quando se lem-

bra que zlguns dos animais componentes do grupo A ji ha-’

viam deixado as solugdes de Trifuralina hi cerca de dois anos,
isto €, por todo este tempo jd estavam sendo mantidos em
condigbes normais de cultura, sem nenhum contato com o
herbicida.
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De que maneira interferiria a Trifuralina reduzindo a des-
cendéncia de cada casulo? A resposta, por certo, dependeri
de outras pesquisas, que poderiam se orientar em duas dire-
¢Oes: acio sobre o desenvolvimento embriondrio, sendo nor-
mais 4s cé€lulas reprodutoras; ¢ existéncia de anomalias em
Gvulos e/ou espermatozdides, por efeito tdxico, tornando-0s
incompativeis com a sua fung¢io especifica. O exame dos ca-
sulos, oriundos dos grupos A e B, nas fases que procediam
2 eclosio, nio revelou nenhuma diferenga de comportamento.
Em todos, oriundos ou nio de vermes “‘tratados’’ com a Tri-
furalina, havia intensa movimentag¢io interior desde o maxi-
mo de 18 dias antes do inicio da eclosio e do aparecimento
das primeiras planarinhas. Estas observa¢des, embora bastante
simples, falam em favor da normalidade do desenvolvimen-
to embrionirio.

Quanto i segunda hipdtese - provivel agio sobre a game-
togénese - a literatura respectiva traz algumas informagdes:
Swanson e colaboradores (1949), Rehm (1952), Unrau e Lar-
ter (1952), Friensen e Olson (1953), Maun ¢ Carvers (1969),
a0 trabalharem com o herbicida 2,4D e diversas plantas, de-
tectaram algumas anormalidades, como esterilidade de graos
de polen, alteragdes estruturais dos mesmos, tais como va-
cuolizagio, aberragdes cromossémicas, € também inibigio e
desintegracio dos 6vulos. ’

Aspecto correlato bastante discutido em Ashton e Crafts
(1981} € o da a¢do das dinitroalinas em geral ¢ da Trifuralina
em especial sobre 0 metabolismo dos dcidos nucléicos de di-
versos vegetais e, consequentemente, sobre a sintese de pro-
teinas. Diversas enzimas sao citadas como sujeitas a altera-
¢Oes de suas atividades por a¢io da Trifuralina. Assim, ndo
seria totalmente fora de propdsito supor, como hipétese de
trabalho, que fendmenos semethantes possam ocorrer em pla-
ndrias de dgua doce, especialmente quando se encontram na
literatura referéncias i agio de herbicidas diversos sobre a
reprodugdo de outros animais: Webster € Lowe (1966) regis-
traram maior rapidez de crescimento de calos em certas plan-
tas e aumento da reprodugio de Apbelenchoides ritzemabo-
si, nematbide parasita destes calos quando em presenga de
2,4D na concentra¢io de 0,125 mg/l, mas inibi¢do da repro-
dugio por solugio de 5,0 mg/l; Davring € Sunner (1971), de-
tectaram z influéncia de 2,4,5T na ovogénese de Drosophila
melanogaster, com provivel esterilidade.

De outro lado, sabe-se desde Linser (1964) que os crusti-
ceos tém grande sensibilidade a certos herbicidas. Cope
(1971), verificou redugdo de ovirios e inibi¢io da reprodu-
¢do do peixe Lepomis macrochirus sob a agdo do herbicida
Diuron., Ji Yockin e colaboradores (1980) constataram a pos-
sibilidade de reproducio de peixes submetidos a doses se-
guidas de Trifuralina, aplicada por meio de um sistema de
dosagens continuas, porém o0s jovens eram anormais € exi-
biam sinais nitidos de intoxicagio apds 16 dias de experiéncia.

Nunca observamos quaisquer sinzis de teratogéneses nos
jovens nascidos de casulos postos por plandrias do grupo A.

Procurou-se, também, comparar 0 comprimento de plani-
rias recém-nascidas, oriundas dos grupos A e B: verificou-se
que, 20 nascer, n3o havia diferengas porquanto as dimensges
variavam nos dois grupos de 12 5 mm. Também nio se re-
gistrou diferenga quanto a este parimetro para os nascidos
de casulos postos por animais que estiveram em concentra-
¢oes diferentes de Trifuralina (2 e 3 mg/l).

Tentamos, ainda, verificar se havia diferenga entre a mor-
talidade das planarinhas que se originavam de casulos pos-
tos por animais que haviam estado em solugdes de Trifuraii-
na ¢ as provenientes de casulos eliminados pelas plandrias
“litnpas”. Os resultados se mostraram bastante interessantes:
a percentagem de mortes dos animais do primeiro grapo foi
de 91,17, calculados sobre 68 individuos; a dos componen-
tes do grupo B foi de 51,61, dos 31 controlados. Embora o
tratamento estatistico destes dados nos permitz concluir que:

. € esperada maior mortalidade quando os vermes sexualmente’
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maduros sio submetidos i agdo da Trifuralina, € de wdo acon-
selhivel a obten¢iio de maior nimero de observa¢des para
que se possa considerar este achado como verdade definitiva.

Finalmente, procuramos saber se os animais dos dois gru-
pos morriam por desintegragio com a mesma idade, o que
poderia fazer supor um “periodo critico” no ciclo vital das
plandrias da espécie Dugesia tigrina. Verificamos, porém,
que os descendentes dos vermes do grupo A morriam mais
cedo, isto é com 51,9 e 50,5 dias de vida, em média, para
os que se originaram de casulos que estiveram em 3 ¢ 2 mg/l,
respectivamente. Ja 0s provenientes de casulos “limpos” (gru-
po B), morriam 20s 69,1 dias d€ vida, em média. Recordan-
do que os dois grupos estiveram sempre submetidos as mes-
mas condicdes, exceto no que se refere ao “tratamento” pela
Trifuralina a que foram submetidos os componentes do pri-
meiro conjunto, somos levados a concluir que o herbicida
utilizado na pesquisa pode ser responsabilizado pela major
mortalidade de planirias jovens. .

Serdo também de valia algumas consideragdes sobre 0 com-
portamento da Trifuralina. Anteriormente (1984), foi apon-
tada a necessidade de se determinar com precisdo a natureza
e, sobretudo, a agio fisioldgica de seus virios produtos de
decomposigio. Tal procedimento se impde, dadaa grande fa-
cilidade com que ela se altera. Strachan e Dana (1982) apre-
sentam um novo problema sobre herbicidas do grupo das di-
nitroanilinas como a Trifuralina: em solugbes aquosas, difi-
cilmente mantém suas concentra¢des, devido a fenémenos
de adsorcio is paredes dos recipientes de vidro, ainda que
siliconizados. De seus experimentos, concluiram que a ad-
sor¢io da Trifuralina ao vidro € processo irreversivel até que
todos os sitios disponiveis estejam preenchidos. Ainda quan-
do isto acontece, a constincia da concentragdo da solugio
& dificilmente mantida devido a0 equilibrio dinimico entre
a Trifuralina em solugio e a ligada ao vidro, o que depende
basicamente de trés fatores: tipo de vidro, relagio volume do
liquidofirea superficial e concentrago inicial da solugio. Os
citados autores recomendam se proceda a determinacdes ri-
gorosas das concentragdes reais do herbicida antes de se atri-
buir a eles quaisquer respostas fisiolégicas ou bioquimicas.

Os fendmenos relatados pelos referidos autores e a reco-
mendagio deles originada devem ser levados em considera-
¢i0, ndo 6 em pesquisas futuras, como na apreciagio de da-
dos de LC4q j& publicados, bem como na avaliagio dos efei-
tos da Trifuralina na biologia de planarias, aqui apresentados.
Seria altamente desejivel que todos estes dados fossem tes-
tados 2 luz daquela recomendagio.

Em face dos resultados preliminares aqui apresentados e
dos problemas apontados na bibliografia, verifica-se que €
complexo o uso da Trifuralina e talvez também dos agrotoxi-
cos em geral. S¢ de um lado s3o muito fiteis 4 produgiio de
alimentos, por.outro podem gerar problemas de consequén-
cias sérias quando no perfeitamente conhecidos quanto 20s
seus produtos de alteragdes: suas propriedades fisico-quimicas
e acdes fisiologicas especificas. HA que se considerar, de modo
especial, a2 ameaga que podem representar para a preserva-
¢iio e o equilibrio bioldgico dos ecossistemas aquiticos e ter-
restres e para a qualidade da dgua de abastecimento.

No caso particular da Trifuralina, muito se tem escrito so-
bre a sua capacidade de adsorgdo ds particulas do solo, o que
traria certa tranquilidade quanto 20 seu emprego, uma vez
que esta caracteristica evitaria o risco de contaminagio das
dguas superficiais e profundas, atingidas pela lixiviacio. De-
pois do trabalho de Strachan e Dana, verificou-se que o pro-
blema nio é tio simples e ji ndo se pode sentir ranta tranqui-
lidade quanto 3 qualidade das dguas que atravessam terrenos
de culturas previamente submetidos ao tratamento com este
herbicida de pré-emergéncia, aplicado em geral até€ seis se-
manas antes do plantio. A preocupacio cresce quando se lem-
bra que Yockin e colaboradores (1.c) informarm sobre a ocor-
réncia de fendmenos de dessor¢io deste herbicida das parti-
culas de solo a que se adsorvem. Complementarmente, estes
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autores afirmam crer que os perigos da Trifuralina nos ecos-
sistemas aquiticos sdo maiores quando a entrada dela se ve-
rifica de forma continua.

Evidentemente, muita pesquisa deve ainda ser feita, nlio so-
mente com 2z Trifuralina, mas com todos os chamados de-
fensivos agricolas. Isso, para que eles possam ser usados com
seguranga absoluta na protegio is lavouras contra seus ini-
migos, mas para que também garantam a integridade e o equi-
libro dos complexos sistemas bioldgicos natuarais e a quali-
dade da 4gua de abastecimento.
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PROGRAMA DE CONTROLE
DA POLUICAO DO AR
POR VEICULOS AUTOMOTORES

Gabri¢l Murgel Branco!
Alfred Szwarc

RESUMO - A poluigio do ar no Brasil ji assume grandes proporgdes, como nos paises desenvolvi-
dos. Ao contririo dos demais paises em desenvolvimento, o Proconve - Programa de Controle de Po-
luigdo do Ar por Veiculos Antomotores foi estabelecido neste pais, a nivel federal, apoiado nas meto-
dologizs de ensaio mais modernas e limites de emissio gradativamente mais restritivos. Utilizou-se
a experiéncia norte-americana na maior parte do programa, bem como alguns conceitos europeus,
ambos adaptados 2 realidade brasileira, especialmente 20 uso do dlcool como combustivel automoti-
vo. Este trabalho descreve a caracterizagdo do problema da atmosfera, a filosofiae a mctodologna em-
pregadas no programa.

ABSTRACT - The air pollution in Brazil has already reached high levels, as in the developped coun-
tries. Differently from the other developped countries, the Proconve - Air Pollution Control Program
for Automotive Vehicles has been established nationwide in this country, based on the most modern
methodologies and gradually stringent emission limits. It has been adopted the USA experience in
most of the program, as well as some Eugopean concepts, both adapted to the Brazilian case, specially
regarding to the automotive use of ethanol fuel. This paper describes the air pollution characteriza-
tion and the program philosopy and methodology.

INTRODUCAO

4 no inicio do século, o ilustre Qswald de Andrade dizia

que “2 era da mdquina traz no seu bojo a tinica liberdade
4 que 0 homem seriamente aspira, a de se libertar da nature-
za pela técnica, a de se tornar senhor ¢ nio escravo da ma-
quina”. Com o tempo, foi-se percebendo que algo de errado
ex1st1a nisso ¢ ji se 1€ em livros sobre o meio ambjente que

“antigamente pensava-se que 4 atmosfera fosse ilimitada e ca-
paz de absorver os despejos gasosos nela langados”. Hoje,
sabe-se que, infelizmente, isso nio & verdade, ou seja, a at-
mosfera nio € aquele “mar” que pode absorver os despejos
gasos0s em qualquer quantidade,

E assim, no anseio pela liberdade, 0 homem est4 sendo no-
vamente tolhido, agora pela polui¢io causada pelas maqui-
nas, que ainda nio trouxeram  liberdade completa. E preci-
so efetivamente cuidar do projeto ¢ da utilizagio dessas ma-
quinas para que elas ndo venham a criar outros transtornos,
cerceando a prépria liberdade do ser humano.

CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Sio virios os poluentes do ar que ja estdo em concentra-
¢Oes acima dos padrbes recomendados para a garantia da
qualidade do ar nos grandes centros urbanos, especialmente
na RMSP - Regido Metropolitana de $3o Paulo,-como mostra-
do na Tabela 1.

Tais poluentes sio 0 monoxido de carbono (CO), o mate-
rial particulado (MP), o didxido de enxofre ($O,), os 6xidos
de nitrogénio (NOx), os hidrocarbonetos (HC) e, como de-
corréncia de uma reagio fotoquimica que se dd na atmosfera

! Engenheiro da CETESB
Engenheiro da CETESB e Mestre em Engenharia

AMBIENTE

quando existe a agio da luz solar intensa, o ozona (O3}, que
¢ um subproduto de reagdes entre os 6xidos de nitrogénio
¢ 0s hidrocarbonetos. O chumbo ji chegou a fazer parte des-
se quadro em 1978, quando ultrapassava ¢ padrio de quali-
dade do ar (1,5 g.’m5), porém hoje ele estd reduzido 2 quin-
ta parte do limite miximo aceitivel, devido 20 uso do 4lcool
como combustivel automotivo. Portanto, é um problema que,
do ponto de vista de meio ambiente, estd a nivel bastante sa-
tisfatério, Evidentemente, reduzir &€ sempre bom, porém isto
niio constitui uma preocupagio que contenha a mesma prio-
ridade que as demais.

Ainda com relagido i Tabela 1, tem-se, na segunda coluna,
0s indices admissiveis recomendados, que s3o os padrbes de
qualidade do af, fixados em lei ou através de resolugdes, ou
ainda de indicag¢des da Organizagio Mundiat de Saiide ou de
outros Orgdos internacionais. As condi¢des de medida, gue
820 importantes para a forma de avalia¢io, estio na terceira
coluna e, na quarta, aparecem o0s valores dos segundos mi-
ximos atingidos na RMSP a partir de 1981.

Na quinta coluna, podem ser observadas as porcentagens
da redugio global da concentracio dos poluentes na atmos-
fera, necessdrias a0 restabelecimento da qualidade do ar na
regiio. Ressalte-se que esses nimeros deverdo ser mais seve-
ros ainda quando considerados como porcentual de redugdo
necessdria nas emissdes, para compensar a2 impossibilidade
de se controlar todas as fontes de poluentes. X

Note-se que as concentragdes de hidrocarbonetos na RMSP
530 quase 20 vezes maiores que o admissivel. Considerando
que estas $10 as mesmas que ocorrem na regiio do comple-
x0 industrial de Cubatio (litoral paulista), salienta-se que tu-
do se passa como se existissem refinarias de petréleo distri-
buidas ao longo dz cidade de Sdo Paulo.

Uma vez detectados os problemas da atmosfera e a sua gra-
vidade, o inventirio de todas as fontes de polui¢io do ar da
regiao mostra quais sio as contribuigdes percentuais de ca-
da tipo de fonte (ver Tabela 2).
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TABELA 1 - Padrdes e Concentragdes de Poluentes na Atmosfera da Regido Metropolitana de Sao Paulo (apds 1981)

Nio deve ser Excedldl) mais que uma vez por ano.
Obs.: ppm = partes por milhdo em volume
ppb = partes por bilhio em volume

pg/m® = microgramas de poluentes por metro clbico de ar

TABELA 2 - Contribui¢io Relativa das Fontes para os Problemas de Polui¢io do Ar - 1981 - (%)

A Figura 1 mostra a comparagao entré a porcentagem de
reducio global necessdria (quinta coluna da Tabela 3) € as con-
tribuicdes percentuais das fontes, o que determina a abran-
géncia do programa de controle.

Desta forma, pode-se concluir que, a nivel geral de polui-
¢io, programas de controle veicular devem ser implantados
para.a redugio dos niveis de CO, HC e NOx, enquanto gue
para MP e 8O, os programas devem ser industriais, 0 que ji
esta sendo feito pela CETESB hd virios anos com excelente
resultado, especialmente em 5O;.

E importante lembrar que em alguns locais especificos, co-
mo nos corredores de trifego, providéncias mais enérgicas
devem ser tomadas em razio da maior gravidade do proble-
ma nesses locais. Além disso, é importante lembrar que a par-
cela de MP emitida pelos veiculos ¢ langada na atmosfera na
altura dia camada respirivel pela populagio, enquanto que as
chaminés industriais o fazem em cotas muito mais elevadas.
Por isso, 4 participa¢io de 11% dos veiculos no total de MP,
como indica o inventirio, € subestimada e deve ser utilizada
com cautela. Andlises da constitui¢io das particulas coleta-
das nos amostradores da CETESB indicaram que 2 contribui-
¢io dos veiculos diesel eleva-se a mais de 25% do total de
MP 20 nivel das ruas. Mais 5% sdo provenientes de veiculos
a gasolina, além de 45% que sio particulas ressuspensas pe-
1o vento, trifego etc., fato este que € fortemente agravado pela
mindscula dimensdo das particulas e a alta toxicidade dos hi-
drocarbonetos policiclicos aromdticos, que sdo adsorvidos
e transportados pelas particulas de fuligem para o interior
dos pulmdes.
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Por estes motivos, 0 Proconve abrange também o controle
de material particulado emitido pelos motores Diesel, atra-
vés do limite da opacidade da fumaga.

Outros peluentes importantes sio considerados no Procon-
ve, porém com algumas indefini¢hes e com prazos mais di-
Jatados. Sdo 0s compostos orginicos oxigenados, subprodu-
tos da combustio do dlcool, cujos efeitos na armosfera ain-
da nio estdo muito bem caracterizados, sendo ainda objeto
de pesquisas, tanto em seus efeitos quanto no campo da me-
todologia de identificagio ¢ medi¢do. Neste campo, © Pro-
conve estd presente, porém no sentido de for¢ar o desenvol-
vimento tecnologico mencionado para prevenir 0s proble-
mas futuros decorrentes do uso do dlcool.

AS PROPOSTAS DE CONTROLE

iante da caracterizagio do problema da polui¢io atmos-

férica descritz, 2 CETESB apresentou uma proposia de
programa de controle de poluigio do ar através de exigén-
cias, por ocasiio da fabricagio de veiculos e motores, a qual
foi aprovada pelo Governador do Estado de $3o Paulo € en-
caminhada a0 Presidente da Republica, para andlise, discus-
30 € aprovagio no Conama - Conselho Nacional do Meio
Ambiente. A nivel federal, o programa foi discutido em um
grupo de trabalho constituido pela STI - Secretaria de Tec-
nologia Industrial, Sema - Secretaria Especial do Meio Am-
biente, Anfavea - Associagio Nacional dos Fabricantes de Vei-
culos Automotores, CNP - Conselho Nacional do Petr6leo e
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TABELA 3 - Limites de Emissiio no Gids de Esca

de Veiculos Leves 2 Alcool e Gasolina

et o e

Geipot - Empresa Brasileira de Planejamento dos Transpor-
tes. As diversas modificacOes e inclusdes que o enriquece-
ram, aumentaram 4 sua viabilidade ao prego de um atraso de
seus efeitos, limitado a teés anos no mdximo, em relagio 2
proposta inicial da CETESB, mantendo-se sempre 2 mesima
tendéncia na evolugio do controle da poluigio ao longo do
tempo. Nessa oportunidade, o programa foi desdobrado em
dois, criando-se também o Provem - Programa Nacional de
Certificagio de Conformidade de Veiculos Automotores:
Emissdes, a cargo da STI e do Inmetro - Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizagio e Qualidade Industrial.
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O programa brasileiro de controle de polui¢io veicular,
constituido portanto pelo Proconve e pelo Provem, segue os
passos dos melhores programas dos paises mais desenvolvi-
dos. Ele incorporz a metodologia norte-americana para a me-
digio dos gases (CO, CO,, HC e NOx), a metodologia euro-
péia para a medigdo de fumaga em motores diesel € um pro-
cedimento misto na certificagio de qualidade industrial, na-
turalmente adaptados as condi¢des ¢ necessidades brasilei-
ras. As exigéncias do Proconve, além de estarem previstas em
prazos factiveis no Brasil, sdo calcadas no estdgio tecnolégi-
€0 brasileiro atual € nas experiéncias estrangeiras, ja compro-
vadas 15 anos antes das datas-limite fixadas.

O pardmetro bisico para a tomada de decisdes sobre as da-
tas ¢ limites miximos de emissdo foi a “eficicia da propos-
ta”, que € a relagdo entre 0s efeitos de uma dada exigéncia
¢ a continuidade da situag¢io atual com tecnologia de 1985,
ambos calculados igualmente com 0s mesmos cendrios de
evolugio da frota de veiculos, numa previsio de inventirio
até o ano 2000. A Figura 2 mostra as curvas de eficdcia para
os controles de CO, HC e NOx, obtidas do estudo de dez ce-
ndrios de crescimento da frota e comercializacio de veiculos.

, HC e NOx para

FIGURA 2 - Eficicia do Controle de CO,
Veiculos Leves através do Proconve
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E importante salientar que este programa €, por natureza,
de efeito lento, visto que a redugio das concentragdes de po-
luentes na atmosfera s6 ocorrerd quando os veiculos atuais
sairem de circulagdo, sendo substituidos por veiculos menos
poluidoeres. Esse comportamento depende da populagio e do
mercado de veiculos usados, demorando 12 anos em média.

Além disso, as modifica¢des nos projetos dos veiculos s po-
derdo ser feitas em prazos de alguns anos - maiores ou me-
nores em funcgio de sua profundidade - dependendo também
da instalagdo dos laboratérios para os ensaios de emissido em
veiculos e motores.

Para os carros atualmente em uso, € impossivel aplicar tal
programa, pois ndo seria vidvel exigir que a populagido mo-
dificasse ou reprojetasse 0s seus veiculos, restando para esse
caso apenas o recurso das campanhas de conscientizagio pa-
blica para a sua utilizagdo e manutengio adequadas, ou o con-
trole através de modificagbes do trifego urbano.

A FILOSOFIA DO PROCONVE

filosofia do Proconve estd apoiada em cinco pontos prin-

cipais: metodologia de ensaios, escalonamento dos limi-
tes maximos de emissdo, garantia de gualidade da produgio
de veiculos e motores, fiscaliza¢do e, finalmente, conscienti-
zagio da populagio.

A metodologia de ensaios empregada €, sempre que possi-
vel, a mais moderna. Os escalonamentos das exigéncias sio
feitos através dos limites exigidos e de suas datas de implan-
tacdo, de modo a permitir o aprimoramento e a severidade
crescente do programa at€ onde for necessirio, sem necessi-
dade de reformular os métodos de ensaio e, consequentemen-
te, os laboratérios durante a evolugio do processo, como es-
td ocorrendo hoje na Europa.

O escalonamento dos limites mdximos de emissio foi fei-
to com base na disponibilidade de tecnologia brasileira e na
experiéncia estrangeira relativa ao desenvolvimento dos es-
tigios tecnol6gicos necessdrios 4 solugio dos problemas de
emissdo de poluentes por veiculos e motores.

A garantia de qualidade da produgio de veiculos ¢ moto-
res € obtida de virias formas complementares: através da cer-
tificagio do protdtipo, para garantir ¢ &xito do projeto, oca-
sido em que serd verificada a durabilidade; pela certificagio
de unidades periodicamente retiradas da linha de produgdo,
para garantir a conformidade desta com o projeto; € com a
apresentagio de relatdrios semestrais do controle de quali-
dade feito por métodos proprios do fabricante, para reduzir
0 niimero (e o custo) dos ensaios de conformidade.

A fiscalizaglio poderi ser realizada arravés de amostragens
de veiculos da frota em circulagio. Estd previsto o recolhi-
mento ¢ reparo, pele fabricante, do lote de veiculos em des-
conformidade, identificado pela fiscalizagio ou pelo processo
de certificagio de conformidade da produgio.

A conscientizagio da populagio faz parte do programa, o
gual exige divulga¢io obrigatoria das especificacdes e reco-
mendagdes do fabricante para o controle de emissdes, atra-
vés dos manuais do proprietirio e de servigos, da propagan-
da e de adesivos colados no veiculo.

METODOLOGIA DE ENSAIOS

As formas prescritas para os enszios para medir gases de
escapamento ¢ evapora¢io de combustivel em veiculos
leves (até 2.800 kg) constituem a metodologia mais moder-
na existente, utilizada nos Estados Unidos, Canadi, Austri-
lia, Suécia, Suiga e, agora, no Brasil. A Comunidade Européia
pretende adotd-la, porém enfrenta o problema de ter todo um
sistemna laboratorial jd instalado e inadequado para isso. Tal-
VeZ €s5€¢ processo possa ser abreviado, se paises do Terceiro
Mundo que pretendam dispensar o rigor do controle adota-
rem (se puderem) o método europeu e adquirirem aqueles
laboratérios a custo baixo.

O método exigido no Brasil consta de um ensaio do veicu-
lo completo operado sobre um dinamémetro de rolos, que
simula as forgas de inércia e de atrito que o veiculo enfrenta-
ria no seu movimento normal em pista. As velocidades atin-
gidas seguem uma sequéncia padronizada de partidas e pa-
radas que simulam o hébito do trinsito urbano, percorrendo
12 km em 23 minutos, com velocidades que variam de zero
2 91 km/h, como mostra a Figura 3.

I
FIGURA 3 - Ciclo de Condugio Urbana
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Enquanto isso, 0s gases de escapamento sio coletados e ana-
lisados em termos de CO, HC, NOx e CO;. A medicio do
consumo de combustivel também & realizada volumétrica ou
gravimetricamente, 0 que Serve para comprovar a exatidio
do ensaio através do balango quimico de carbono.

Parz 2 quantificacio do combustivel evaporado proveniente
de respiros € conexdes, o veiculo € colocado numa cimara
hermeticamente fechada, onde & monitorada a concentragio
de hidrocarbonetos no ar interno.

Para os veiculos pesados, optou-se pelo ensaio apenas dos
motores, como foi utilizado nos Estados Unidos até 1984, para
a medigdo de gases emitidos pelo escapamento, além da me-
digdo do indice de fumaca, segundo a metodologia européia.
Tais métodos prescrevem medi¢des em regimes de velocida-
de angular constante, realizadas em dinamdmetros mais sim-
ples, j4 em uso no Brasii pela maioria dos fabricantes. Isso
baixa sensivelmente ¢ investimento em laboratdrios, ja que
& necessaria apenas a complementagio daqueles existentes
com 0s equipamentos para a medigio de gases e o condicio-
namento do ambiente para wma temperatura entre 20°C ¢
30°C,

A determinacio das emissdes de CO, HC e NOx € feita em
virios regimes de funcionamento (13 para 0s motores Diesel
€ nove para 0s motores Otto), ponderando-se 0s resultados
com fatores de utilizagio previamente normatizados.

A emissio de fuligem é feita em cinco velocidades diferen-
tes, com o motor a plena carga. O limite de opacidade € fun-
¢io do volume de gases expelido.

O Proconve prevé ainda a medigio de aldeidos pelo méto-
do MBTH (Metil Benzeno Tiazona Hidrazona) e outros com-
postos orginicos (etanol, icido acético, ésteres etc.), cujos
métodos ainda estio sendo desenvolvidos. Estio sendo pes-
quisadas as respectivas necessidades de controle e seus limi-
tes maximos.

Além disso, foram desenvolvidos métodos de ensaio com-
plementares e especificagdes de combustiveis-padrio para en-
saios de emissdo, Eles foram fixados em norma brasileira pa-
ra 2 formacio de um conjunto normativo adequado, que de-
verd estar em constante evolugio.

OS LIMITES EXIGIDOS
E A SITUACAO TECNOLOGICA
NO BRASIL

A sequéncia de exigéncias para veiculos leves estd mos-
trada na Tabela 3. Tais exigéncias significam a imposi-
¢30 de um controle de qualidade de produgio num primei-
ro estigio para a maioria dos veiculos brasileiros, que jd sio
capazes de atender aos limites fixados. Esta fase, iniciada em
1988, corresponde ao nivel dos Estados Unidos em 1974,

No segundo estigio, que terd inicio em 1992, 2 maioria dos
modelos brasileiros necessitarid de modificacdes de projeto,
onde vdrias op¢des sa0 possiveis - como a melthoria das ¢3-
maras de combustio, dos sistemas de alimentacio de com-
bustivel e de igni¢io, da transmissio, da aerodindmica do vei-
culo etc. - e onde talvez seja necessiria a aplicagdo da inje-
¢io eletrdnica de combustivel para alguns motores, poden-
do, porém, ser dispensivel o uso de catalisadores no tubo
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de descarga. Alguns veiculos brasileiros, os “modelos mun-
diais”, jd estio bastante proximos deste estigio sem qualquer
requinte tecnoldgico especial (eletrdnica, catalisador etc.). Esta
fase corresponde 2 um nivel de 20% 2 30% mais tolerante
que aquele vigente nos Estados Unidos em 1977 e na Suica
em 1986.

Finalmente, serd exigido o nivel tecnolégico imposto nos
Estados Unidos desde 1983, que € serelhante ao japonés, fi-
xado em 1979. A luz dos conhecimentos atuais, isto signifi-
ca que 2 melhor tecnologia conhecida internacionalmente €
fixada como meta do programa brasileiro para ser implanta- -
da no prazo de 11 anos.

Quanto s exigéncias de controle das emissdes evaporati-
vas de combustivel e de gases do cirter, foram fixados os pri-
meiros passos dados pela legislagdo norte-americana, que pro-
movem uma redugio dristica destas emissdes com a coloca-
¢do de dispositivos relativamente simples e baratos.

No tocante ao problema dos veiculos Diesel, o Proconve
fixou o limite da emissdo de fuligem pelo escapamento, on-
de, a0 invés de seguir-se os passos da legisla¢io norte-
americana, que € dispendiosa, optou-se pela linha européia.

A formula ¢ = kWG fornece a concentragio carbdnica em
gramas por metro cibico, a partir da vazdo de gases “G™ em
litros por minuto e de um coeficiente “k” fixado na resolu-
¢do. Os seus limites fixados foram 2,5 para énibus vrbanos
em outubro de 1987, e para os demais motores em janeiro
de 1989, prevendo-se também a evolugio para 2 em data aindz
indeterminada. Vale lembrar que este coeficiente esti hoje
em torno de 3 a 4 no Brasil, sendo 2,3 na Comunidade Eu-
ropéia e 2 na Inglaterra.

Ainda para os motores pesados, o Proconve fixou os mé-
todos de ensaio para a determina¢io de gases de escapamento,
obrigando ao fornecimento de relatérios sobre os motores
em produgdo, que sdo os subsidios técnicos para 2 fixacio
de limites m#ximos até 31/12/1988. Neste periodo, o pais fa-
rd o desenvolvimento dos métodos de trabalho e implantard
0s laboratorios necessirios.

CONCLUSAO

o estabelecerem o plano compieto de agdes, no sentido

de controlar as emissdes veiculares, escalonando-as em
estigios bem definidos, 0 Proconve e o Provem direciona-
ram O pais para as opgdes tecnolégicas mais modernas € eco-
némicas que incentivam a melhoria da qualidade dos veicu-
los brasileiros. Isso, sem fixar uma determinada linha tecno-
légica, para ndo inibir qualquer inovagio ou mesmo a utili-
zagdo da solu¢io mais adequada em cada caso.

Q sucesso deste programa, além de trazer o beneficio da
melhoria da qualidade do ar, colocard o Brasil entre o5 pai-
ses mais desenvolvidos no setor automobilistico, atestando
a capacidade dos nossos técnicos € do nosso parque
industrial.

Oswald de Andrade estava certo ao dizer que o homem de-
ve ser o senhor da miquina. Mas esse ideal deve ser realiza-
do levando em conta 4 mixima de Bacon, segundo o qual
“nd0 se vence a natirreza senio quando se lhe obedece™ Se
o meio ambiente nio for respeitado, a miquina pode tornar-
se invidvel!
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BIOENSAIOS: UM PROGRAMA A
SERVICO DO CONTROLE DA POLUIGAO
RESULTADOS INICIAIS

Denise Navas Pereira’
Elenita Gherardi-Goldstein!
Pedro Antonio Zﬂ%atlol
Roberto Sassi

RESUMO - Este trabalho consiste na apresentagio e discussio dos resultados dos ensaios biologi-
cos realizados com organismos aquiticos frente a diferentes grupos de agentes tOxicos comuns no
ambiente, tais como metais pesados, pesticidas, efluentes industriais e outros. Para cada agente t6xico
testado, foi determinada a concentragio que causa 50% de letalidade aos organismos-teste, Constam
deste trabalho breves consideractes sobre bioensaios em geral, tipos, finalidades e importincia, bem
como algumas recomendagoes quanto A sua aplicabilidade.

ABSTRACT - Results of bioassays using aquatic organisms to evaluate different toxic substances are
presented and discussed. These substances are common in the environment, as heavy metals, pestici-
des, industrial effluents and others. CLg were established for each toxicant. General comments on
bioassays, their diversity, objectives and relevance are done, together with recommendations concer-

ning their applicability.

INTRODUCAO

s modifica¢des ambientais decorrentes da atividade hu-

mana podem resultar em mudangas na estrutura e dind-
mica de um ecossistema. Tais mudancas sao devidas princi-
palmente 4 remogio direta ou introdugio de elementos bio-
l6gicos ou pelo efeito indireto de modificagdes no ambiente
fisico (ndo biolégico) que resultam em mudangas no fluxo
de energia num sistema natural.

Um ecoséistema modificado responde ao “stress” pelo ajus-
tamento do equilibrio dinimico entre seus componentes, per-
mitindo uma resposta compensatdria a flutuagdes normais
de fatores fisico-quimicos € biolégicos. Dependendo da na-
tureza ¢ extensio de uma mudanga particular, wm sistema po-
de reagir para estabelecer um novo equilibrio ou restabele-
cer o anterior. A fim de prever ou controlar tais modifica-
¢bes, € necessirio monitorar ¢ ecossistema, possibilitando
assim a deteccdo de mudangas antes que atinjam condigdes
irreversiveis.

Uma das virias maneiras de se medir mudangas ambien-
tais ¢ através de ensaios biolOgicos ou bioensaios (18O, 1975;
APHA, 1975; EPA, 1975). Os organismos aquiticos s&o indi-
cadores sensiveis da qualidade da dgua. Assim, nada mais sen-
sato do que utilizi-los como um instrumento no controle da
poluigio das dguas, que tem por finalidade principal a ma-
nutengio da vida em todas as suas formas, niveis e
manifestagdes.

! Bi6logos da CETESB
Professor Assistente-Doutor da Universidade Federal da Paraiba
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Hi muito que os bioensaios vém sendo utilizados neste
campo, ¢ sua importincia cresce 4 medida que se reconhece
seu valor e a possibilidade de sua utilizacio em diversos ti-
pos de estudos. Através desta técnica de trabalho € possivel
avaliar:

2) a toxicidade relativa de diferentes efluentes ou substin-
cias sobre uma determinada espécie ou um ndmero de
espécies;

b) a sensibilidade ou resisténcia relativa de organismos
aqudticos frente 2 um efluente ou substincia tdxica;

¢) a qualidade da dgua necessdria 4 vida aqudtica;

d) 0 grau de tratamento necessirio a um efluente para que
preencha os requisitos determinados por 6rgios de con-
trole de poluicido das dguas;

¢} a eficiéncia de diferentes métodos de tratamento de
efluentes; .

f) a concentragio mixima permissivel de agentes quimi-
cos e efluentes liquidos industriais, tratados ou ndo, em
uin Corpo receptor;

g) concentracdes ¢ nivels favoriveis e desfavoriveis de fa-
tores ambientais - tais como pH, temperatura, salinidade,
turbidez, teor de oxigénio dissolvido, luminosidade - ade-
quados 4 vida aquitica, e a toxicidade de agentes tOxicos
em fung¢io desses fatores;

h) a toxicidade de um efluente liguido industrial como um
todo, toxicidade essa proveniente das interag0es entre as

diversas substincias presentes nesse efluente.

Virios tipos de bicensaios podem ser realizados para aten-
der a todos esses propdsitos. Pode-se estudar os efeitos toxi-
cos agudo e cronico de efluentes, agentes fisicos e quimicos
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sobre 0s organismos. Em geral o efeito agudo cessa ap6s qua-
tro dias (Sprague, 1969) e o teste realizado durante esse pe-
riodo pode ser estitico, de fluxo continuo ou com renova-
¢io periGdica da solugio. Quando se pretende verificar o efei-
to crdnico, 0s testes podem ser de fluxo continuo ou reno-
vagio periddica. Quanto aos efeitos da substincia-teste so-
bre os organismos, estes podem ser medidos através das res-
postas dos organismos, avaliando-se assim os efeitos letais €
subletais de um determinado contaminante ambiental.

Em ensaios bioldgicos a curto prazo, determina-se a CLsg,
ou seja, a concentragio letal 2 50% dos organismos em urn
determinado periodo de exposi¢ao: CLgg em 24 horas; CLsg
72 horas; CLso 96 horas.

As alteracdes especificas de comportamento ou efeitos sub-
letais (perda de equilibrio, paralisia, deformidades etc.) po-
dem ser expressas como concentragio efetiva (CEsg) que
causa alteragio em uma determinada porcentagem de
organismos-teste. Deve-se indicar o tempo de exposi¢io ao
agente t6xico e a porcentagem de organismos afetados.

Através de ensaios bioldgicos crénicos ou de longo perio-
do de exposi¢io, abrangendo pelo menos parte do ciclo de
vida do organismo-teste ou mesmo exposi¢ao com uma ou
duas geragdes de organismos, € possivel estabelecer a con-
centra¢io segura ou mixima permitida (CMP) de um deter-
minado agente téxico para o ambiente. Conforme o organis-
mo envolvido, o experimento pode ter a duragdo de dias, me-
ses, € até um ano ou mais.

Devido ao seu maior significado ecoldgico, 4 facilidade de
execucio, ao baixo custo relativo e 3 rapidez de obtengio de
resultados, alguns paises desenvolvidos estabeleceram crité-
rios de aceitabilidade de risco que permitem extrapolar re-
sultados de ensaios biologicos de curta e longa duragio para
prote¢do ¢ manutengio da vida aqudtica (concentragdes se-
guras a organismos em longo tempo de exposicio).

Assim, tendo em vista a importincia ¢ aplicagio dos en-
saios biologicos, foi iniciada em 1977 a implanta¢io de um
laborat6rio, na CETESB, com essa finalidade. O presente tra-
balho € o resultado do estudo inicial, desenvolvido durante
esse primeiro ano, contendo a metodologia utilizada € os re-
sultados dos testes efetuados (CETESB, 1977a, b, ¢).

MATERIAIS E METODOS

Os bioensaios devem ser realizados sob condigdes ambien-
tais controladas, o que exige, portanto, uma série de
equipamentos como ar condicionado, banhos-maria, cima-
ras incubadoras, termostatos, aquecedores e termoémetros, pa-
ra manutengio de temperatura adequada; equipamentos pa-
ra controle de fotoperiodo ¢ luximetro, para medi¢io de in-
tensidade luminosa; bombas aeradoras ou ar comprimido para
manutengio de nivel adequado de oxigénio dissolvido; bi-
deionizador ou destilador de dgua; potencidémetro; conduti-
vimetro e série de sais nutrientes para preparo e controle de
dgua padrao para manutengio dos organismos-teste; aquarios
de virios tamanhos; vidraria adequada e acessdrios que nio
liberem substincias toxicas. |

A realizagio dos bioensaios envolve controle de virios pa-
rimetros, havendo necessidade de se dispor das substincias-
teste, possibilidade de anilise quimica dessas substincias, dis-
ponibilidade de niimero suficiente de organismos € alimen-
tacdo adequada.

Todos os organismos a serem utilizados em bioensaios de-
vem ser primeiramente aclimatados no minimo por quatro
dias 2 temperatura de 23,5 &+ 1°C em dgua padronizada. Os
peixes, eventualmente adquiridos no comércio, sio coloca-
dos em aqudrios de manutencio com a dgua original, sendo
realizada uma passagem gradual desta dgua para a padroni-
Zada. O mesmo ocorre com 05 peixes coletados diretamente
do corpo d'dguza. A dgua de origem € misturada com a pa-
dronizada até que se possa transferir todos 0s Organismos para
aquirios contendo apenas este tipo de dgua: As condigdes
de manutengio sdo as mais adequadas possiveis: aeragio, luz,
dgua de boa qualidade e temperatura controlada. Os peixes

AMBIENTE

devem estar em continua observagio, devendo-se evitar cho-
ques térmicos, responsiveis por maior susceptibilidade a
doengas e até morte dos organismos,

A utilizagio dos peixes em bioensaios exige que sejam re-
movidos dos aquirios de manutengio para os de aclimata-
¢i0 48 horas antes do bioensaio. Neste perfodo nio sdo ali-
mentados, sendo realizado um controle das condigdes mor-
fologicas externas e do comportamento dos peixes, bem co-
mo das caracteristicas fisico-quimicas da dgua; temperatura,
condutividade, pH e teor de oxigénio dissolvido.

Testes de Toxicidade

Os testes estaticos preliminares foram realizados de acor-
do com o método padronizado pela ISO (1975). Com 24 ho-
ras de duragio, tém cariter exploratdrio, isto €, determinam
a faixa de concentragdes em que a substincia toxica seri tes-
tada nos ensaios definitivos.

Os testes estiticos definitivos sio frequentemente realiza-
dos com organismos do fitoplincton ou do zooplincton, po-
dendo ter duracio de 24, 48 ou 96 horas, dependendo do
método utilizado.

Os bioensaios de fluxo continuo (ISO, 1975) sdo utiliza-
dos em testes de curta e longa duragio, para a determinacio
da toxicidade aguda e crénica de 5ubstanc1as toxicas ou
efluentes.

Entre os virios motivos pelos guais este tipo de bioensaio
foi desenvolvido, destacam-se: eliminac¢io. dos excretas dos
organismos durante o periodo de teste, manutengic da con-
centragio da substincia téxica e oxigénio dissolvido, e eli-
minacdo dos restos alimentares quando os testes 53 de lon-
ga duragio.

No laboratério da CETESB, os organismos testados - em
nimero de dez para cada concentragio - s30 ¢olocados em
frascos de vidro neutro com um litro de capacidade. A vazio
da solugio-teste € de um litro por hora.

As solughes-teste sdo preparadas diariamente a partir de
solugdes-estoque e sio armazenadas em frascos tipo “mariot-
te’’ com capacidade para 45 a 48 litros. Destes frascos, a so-
lugio flui por gravidade para os frascos com os organismos,
e o fluxo & controlado através de pingas de Mohr colocadas
em tubos de “silastic”. Os baldes-teste sio mantidos em banho-
mariaa 23,5 & 0,5°C. §io realizadas determinagdes do teor
de oxigénio dissolvido, pH e anilise da substincia em teste.
O acompanhamento do bioensaio € mais intenso no seu ini-
cio, com maior nimero de observagdes no primeiro dia. Os
Organismos mortos sao retirados dos frascos 2o longo do ex-
perimento, pesados e medidos.

RESULTADOS

Os resultados dos testes estiticos com invertebrados € os
dos testes de fluxo continuo com peixes estio expressos nas
Tabelas 1 e 2.

TABELA 1 - Resultados dos Testes Estiticos Definitivos
com Invertebrados

MTeste definitivo de fluxo continuo.




) Resultados de dois testes; média final. @ Em ml/l.

DISCUSSAO

Arcalizagﬁo de bioensaios pelo método padronizado pela
I1SO possibilita que se obtenha uma indicagio, dentro de
uma ordem de grandeza, da concentragic de uma substin-
cia que causa letalidade a peixes pelo seu efeito tOxico agu-
do. Esta técnica permite também comparar a toxicidade agu-
da de diferentes substincias sob condigbes padronizadas de
teste ¢ portanto colocd-las em ordem relativa.

Os resultados obtidos e que constam deste trabatho ji per-
mitem que as substincias testadas sejam colocadas em uma
escala desse tipo. Assim, pelos resultados apresentados nos
testes de fluxo continuo com peixes, as substincias testadas
seriam colocadas na seguinte escala crescente de toxicidade,
frente 4 Brachydanio rerio e 4 Poecilia reticulata: cloreto
de aménia, sulfato de zinco, fenol, sulfato de cobre, 0 pro-
duto formulado Malathion e DDT.

Considerando a sensibilidade das duas espécies de peixes
testadas (Tabela 3), verifica-se que Brachydanio rerio é bem
mais resistente a0 Malathion do que Poecilia reticulata, mas
& mais sensivel a fenol, cloreto de amdnia e sulfato de zinco.
Quanto 20 sulfato de cobre, ambos os organismos tém sensi-
bilidade semelhante. Considerando-se as substincias testadas,
o DDT apresentou a mais elevada toxicidade, e Poecilia reti-
culata foi o organismo mais sensivel.

A comparagio destes resultados com 0s encontrados em
literatura nem sempre € possivel ou ficil, devido as diferen-
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¢as das condi¢des do teste, tals como empo de exposigio
i droga, renovagao da solugio-teste, temperatara, espécie tes-
tada, natureza da substincia-teste e caracteristicas da dgua de
diluigio.

Com relacio ao zinco, Skidmore (1964) publicou uma re-
visio referente 3 toxicidade desse metal 4 animais aquaticos,
com énfase em peixes. S0 analisados vitios fatores que in-
fluenciam na toxicidade de compostos de zinco, bem como
sua agZo toxica sobre 0s organismos. Em nenhum dos traba-
lhos por ele citados se utiliza Brachydanio rerio ou Poeci-
lia reticulata como organismo-teste. As concentracdes letais
2 50% dos varios organismos testados ap6s 96 horas variam
de 0,43 mg/l 2 12,5 mg/l em Zn, Pelos resultados encontra-
dos neste trabaiho, a CLsg em 96 horas para Brachydanio re-
rio e Poecilia reticulata foi, respectivamente, de 21,26 mg/l
e 28,10 mg/l em Zn.

Branco (1960) também realizou algumas experiéncias com
zinco e cobre, motivado pela ocorréncia periGdica de morte
de peixes mantidos em igua de abastecimento € que nio era
devida  presenga de cloro. O peixe utilizado foi guaru-guaru.
Verificou-se que diferentes sais de Zn apresentam toxicidade
diversa sobre a mesma espécie e que provavelmente a ag2o
fisica da agitagio da dgua contribui para uma maior eficién-
cia de coagulagio de substincias protéicas nas bringuias, pro-
vocando mortandade em concentragtes menores do que em
dguas paradas. Os exemplos citados foram 0,5 mg/l de sulfa-
to de cobre (CuSQ4.5H,0) e 5 mg/l de cloreto de zinco (Zn
Cly), concentragdes indcuas durante uma semana em dguas
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TABELA 3 - Comparacio de Sensibilidade de Brachydanio rerio e Poectlia reticulata as Substincias Testadas

sem agitagio mas que s¢ tornam letais em poucas horas quan-
do agitadas (18 a 24 horas). Nos experimentos ora realizados,
embora 0s ensaios sejam de fluxo, esta agita¢io ndo ocorre.

Roales & Perlmutter (1974) expuseram embrides de Brachy-
danio rerio 20 zinco, tendo determinado a CLsq ap0s 24, 48
e 72 horas através de bioensaios estiticos, sendo que 05 va-
lores sio, respectivamente, 6 714, 136 e 19 ppm. Os resulta-
dos para 24 e 48 horas parecem bastante diferentes perante
os obtidos no presente trabalho, mas o de 96 horas € bastan-
te préximo.

Ball (1967b) também avaliou a toxicidade do zinco utili-
zando solugdes de sulfato de zinco (Zn $04.7H30). Deter-
minou a CLsy de 120 horas (5 dias) em zinco para as espé-
cies; Salmo gairdnerii (truta) - 4,6 mg/l em Zn; Perea flu-
viatilis (perca) - 16,0 mg/l em Zn; Ruetilus rutilus - 17,3 mg/l
em Zn (CLsq para 7 dias); Gobio gobio - 8,4 mg/l em Zn; e
Abramis brama - 14,5 mg/l em Zn. Verificou que a truta é
cinco a seis vezes mais sensivel que as outras espécies. Em-
bora seja dificil umd comparagio, € possivel que as espécies
acima sejam mais sensiveis 20 zinco do que as ora testadas
(Brachydanio rerio e Poecilia reticulata).

Pickering & Henderson (1966) trabalharam, ao contririo
de Ball, com espécies de peixes de dguas quentes, testando
virios metais: zinco, cobre, cidmio, niquel, chumbo e cro-
mo. As espécies forarh Pimephbales promelas, Lepomis ma-
crochirus, Carassius auratus e Poecilia reticulata. Dos me-
tais, 0 cobre fol 0 mais toxico a todas as espécies.

A comparagio dos resultados obtidos para Poecilia reti-
culata com os de Pickering & Henderson (op. cit.) é apre-
sentada na Tabela 4.

Observa-se que os resultados obtidos neste trabalho tam-
bém indicaram maior toxicidade do cobre em relagio ao zin-
co. Quanto s diferengas de CLs, existentes, 20 se comparar
0s resultados, estas podem ser devidas a uma série de fato-
res: 0s bioensaios por eles realizados foram estiticos e de acor-
do com as normas recomendadas pelo “Standard Methods
.. {(APHA, 1960), enquanto que os ora efetuados seguiram
as recomendagdes da ISO (1975). Quanto ao zinco, a diferenga
de resuitados & marcante, sendo que as linhagens testadas por
aqueles autores devern ser extremamente sensiveis. Deve-se
levar em consideragio também que, segundo Lloyd (1960),
0 zinco & menos téxico em dgua contendo cloreto de cilcio
em vez de bicarbonato de cdlcio. A dgua padronizada utiliza-
da nos testes ora efetnados contém cloreto de cilcio, e talvez
por este motivo as CLsq sejam mais elevadas do que as obti-
das por Pickering & Henderson (1966). Cutra explicagio se-
ria a resisténcia do lote, idade e condigdes fisiologicas com-
pariveis ou nio, renovagio de solugio, e outras variiveis in-
trinsecas as condigdes de teste.

Qutros experimentos Com Zinco, entre outros tdxicos, fos=
ram realizados com Poecilia reticulata por Crandall & Good-
night (1962), mas com concentragdes subletais em testes 2
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TABELA 4 - Comparacio dos Resuitados Obtidos quanto
a Toxicidade de Metais para Poecilia reticulata

“Su Clso (mg/l

| : 53¢
(a) Por Pickering & Henders
(b) No presente trabalho.

on (1966).

‘TABELA 5 - Toxicidade da Amdnia (expressa como teor
de aménia ndo ionizada} a Diversas Espécies de Peixes,
em Diferentes Periodos de Exposigio (seg. Ball, 1967a)

longo prazo. A concentragiio de zinco utilizada foi de 1,15
ppm em zinco, capaz de retardar o crescimente, maturidade
sexual e afetar a taxa de mortalidade. Esta concentragio é bas-
tante baixa comparada i obtida no presente trabalho, em
CLgg 96 horas (28,10 mg/l em Zn).

Com relagio 3 amdnia, Ball (1967a) ressalton a importin-
cia deste poluente em rios ingleses e estudou sua toxicidade
frente a quatro espécies.de peixes. As CLgg representadas (Ta-
bela 5) referem-se a diferentes periodos de exposi¢io devi-
do a0 término da a¢io téxica aguda da amonia para cada es-
pécie. Apesar deste fato, o autor verificou que a toxicidade
era aproximadamente igual is quatro espécies.

Quanto i Brachydanio rerio e i Poecilia reticulata, a
CLsq 96 horas de amdnia n3o ionizada foi de 1,58 e 2,47
mg/l, respectivamente.

Através da andlise comparativa dos resultados apresenta-
dos neste trabalho com os de Ball (19G7a, b), verifica-se uma
grande diferenga entre os valores de CLsg. Essa diferenga de
resultados se deve principalmente ds condigdes metodoldgi-
¢as, como por exemplo as espécies-teste, temperatura da dgua
etc.

Comparando-se o5 resultados de CLsg 96 horas das dife-
rentes espécies a detergente, verifica-se que Brachydanio re-

. rio foi mais sensivel a0 detergente ODD do que os copépo-
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dos (Tabelas 1 e 2). Dos dois resultados dos testes com deter-
gente ODD com copépodos, utilizando metodologias dife-
rentes, verificou-se uma diferenga significativa entre a CLgg
do teste de fluxo e 2 do teste estitico definitivo. No teste de
fluxo continuo o detergente ODD foi cerca de dez vezes mais
t6xico, devido i renovagio continua da solugio-teste.

Entre os inveriebrados, os ostricodos demonstraram uma
sensibilidade ligeiramente maior ao detergente Extran do que
os copépodos, nas mesmas condigdes de teste {Tabela 1). Com
relagio ao zinco, os copépodos revelaram uma sensibilidade
semelhante 3 de Brachydanio rerio ¢ Poecilia reticulata, ape-
sar de pouco menor (Tabela 1).

Com relaciio aos efluentes, verificou-se que o efluente da
galvanoplastia foi cerca de sete vezes mais téxico, a Brachy-
danio rerio, do que o efluente da inddstria de papel (Tabela
2), demonstrando a necessidade de se estabelecer uma esca-
1a de toxicidade relativa, para efluentes de diferentes catego-
rias industriais. '

Pelo que se verifica nesta breve discussdo sobre alguns dos
resultados obtidos neste trabalho e aqueles encontrados na

literatura, sente-se nitidamente 2 necessidade de se padroni-

zar procedimentos e métodos, 2 fim de que se possa compa-
rar resultados.

CONCLUSOES

eterminou-se a toxicidade aguda (manifestada em geral

durante 96 horas de exposigio) das substincias testa-
das frente 3 Brachydanio rerio, relacionadas a seguir em ter-
mos de CLsy 96 horas:

Cloreto de Aménia (NH4Cl) 268.5 mgll
Sulfato de zinco (Zn$04.7H20) 93,5 mg/l
Dipterex 80% 80.8 mg/l
Fenol (CgHs0H) 20,86 mg/l
Malathion (Nortox) 20.77 mgi
Suifato de cobre (CuS04.5H,0) 0.377 mg/l

30x10°% mlil
11.7x10* mg/l
89.5 mll
13,20 ml/l

Detergente ODD

DDT (grau técnico}

Efluentes - Indistria de papel
- Galvanopiastia

Determinou-se 2 toxicidade aguda das substincias testadas
frente i Poecilia reticulata, relacionadas a seguir em termos
de CL50 96 horas:

Cloreto de aménia (NH4Cl) © 418,5 mg/l
Sulfato de zinco (ZnS04.7Hz0) 123.,6 mg/l
Fenol (CgHsOH) 31,1 mg/l
Malathion (Nortox) 0,44 mg/
Sulfato de cobre (Cu$04.5H20) 0.31 mg/l

DDT (grau técnico) 4,9x10°* mg/l

Foi verificada a toxicidade relativa destas substincias, que
estdo dispostas acima em ordem crescenie de toxicidade, sen-
do cloreto de amdnia a menos tdxica para ambas as. espécies,
¢ o DDT a substincia mais toxica testada.

Quanto 4 sensibilidade relativa de Brachydanio rerio € Poe-
cilia reticulata, pelos resultados obtidos verificou-se que o
primeiro se mostrou mais sensivel que o segundo frente a clo-
reto de amonia, sulfato de zinco e fenol, ¢ relativamente mais
resistente quando submetido 4 presenga de Malathion, sulfa-
to de cobre ¢ DDT.

Os copépodos mostraram-se mais sensiveis 4 agio de sul-
fato de zinco-do que Brachydanio rerio ¢ Poecilia reticula-
ta, pois a CLsg 96 horas € de 35,6 mg/l, enquanto que para
as duas espécies de peixes & de 93.5 mg/l e 123,6 mg/l,
respectivamente.

Os ostracodos e copépodos mostraram sensibilidade seme-
lhante ao Extran, com CLsy 96 horas respectivamente de
0,175 mlfl e 0,225 ml/1.

Pela mesina técnica de bioensaio, Extran € ODD apresen-
taram praticamente a2 mesma toxicidade a0s copépodos, pois
a CLsg 96 horas foi respectivamente 0,225 mi/i e 0,232 ml/l.
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RECOMENDA(;C”)ES

A técnica de bioensaios aplicada ao controle de poluigio
ambiental necessita ser divulgada e amphada, no Brasil,
devido i sua grande importincia e significado.

Novos métodos precisam ser aplicados, tais como bioen-
saios, para avalia¢io de efeitos subletais com organismos re-
gionais sensiveis, que devem ser estudados ¢ adaptados para
serem utilizados nestes testes.

Padrdes de emissio de agentes quimicos e efluentes ligui-
dos industriais deveriam ser determinados através de bioen-
saios com organismos regionais, como ja € feito em outros
paises, tais como Estados Unidos, Canada e alguns paises eu-

* ropeus, pois uma dgua impropria & vida de peixes ou outros

organismos aquiticos € sem divida inadequada a uma série
de outros usos.

Que sejam efetuadas repeti¢des destes ensajos, em nume-
ro minimo de dez testes para cada substincia, com as mes-
mas espécies de organismos € mesmas substincias, para con-
firmacio dos resultados através de anilise estatistica, € im-
plantagiio definitiva desta metodologia.
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ESTUDOS PRELIMINARES SOBRE OS EFEITOS
DE BAIXAS CONCENTRAGOES DE DETERGENTES
ANIONICOS NA FORMACAO DO BISSO
EM BRACHIDONTES SOLISIANUS

Waldir Malagrinol
Norival Pereira’
Aristides Almeida Rocha

RESUMO - Procurou-se observar a influéncia de uma mistura 1:1:1 de detergentes comerciais Skip
+ ODD + Minerva, todos pulverizados, sobre 180 exemplares de molusco Brachidontes solisianus,
da familia Mytilidae, expostos a bioensaio estitico, aerados, durante sete dias, ¢ alimentados com cul-
tura de algas. As observagbes sobre os efeitos de baixas concentragbes dos detergentes anidnicos na
formacio do bisso atividade bissal dos animais testados, indicaram que hi uma influéncia seletiva desses
compostos e que & dependente do tamanho do animal. O comportamento dos moluscos variz em fun-
cao do seu estigio de crescimento e da concentragio do poluente na igua. Os resultados permitem
concluir que a presenga de detergentes biodegraddveis ou ndo, ainda que em baixas concentraghes
nas aguas, pode induzir 2 mudangas comportamentais dos organismos aquiticos, especialmente dos
moluscos, sendo portanto um fator de influéncia negativa is comunidades aqudticas.

ABSTRACT - The authors observed the effect of a mixture of three commercial detergents 1:1:1
on 180 samples of the mollusk Brachidontes solisianus Mytilidae, when submitted to 2 static bioas-
say, for seven days. During this period, the water was aerated by means of an electric air pump. Throug-
hout the experiments, the organisms were fed with a culture of algae. The observation of the effects
caused by low concentrations of detergent on the byssal activity of these animals indicated that there
is a selective influence of these toxic substances, which depends on the animal’s size. The behavior
i of the mollusks is variable, according to the stage of their development and to the concentration of
the pollutant in the water. The results lead 1o the conclusion that the presence of detergents in the
water, either biodegradable or not, may cause, even in low concentrations, behavioral changes in the
aquatic organisms, particularlly in the mollusks, thus being z factor of negative influence on all aqua-
tic communities.

Sprague & Drury, 1969, observaram a anulagio de reagdes
em salmonideos em concentragdes muito baixas de ABS, e
Swedmark et alii, 1971, verificaram que o comportamento
de natagio e respira¢io no bacalhau é afetado por surfactan-
tes. Granmo, 1972, constatou que a fertiliza¢io e crescimen-

INTRODUGAO

( :om o aumento das atividades humanas e industriais em
torno de praias ¢ estudrios, hi uma crescente deteriora-

¢io das condigbes de vida nos diferentes habitats, pela in-
troducdo de diversos poluentes. Dentre esses produtos
verifica-se a presenga de detergentes anidnicos de uso domés-
tico que sdo langados nos esgotos, podendo tais produtos che-
gar 2 um teor perigoso, se for considerado o fator tempo
(Tommasi, 1980). Desta forma, a 2uséncia ou diminuicio de
espécies em dreas afetadas pode ser a indicagio de seu grau
de contaminagio (Jones, 1973).

Muitas dessas espécies apresentam valor como fonte de pro-
teinas, principalmente para as populagdes carentes que $0-
brevivem na orla litordnea, coletando artesanalmente certos
organismos aguiticos € semi-aquiticos, como € o ¢iso dos
mexilhjes.

Algumas pesquisas tém sido realizadas para determinar os
efeitos de baixas concentragdes de detergentes € €xposigio
de curta e longa duragdes sobré organismos aquiticos (Crisp,
Southward, 1961; Reish & Ayres, 1968).

! Bidlogo do Depariamento de Satide Ambiental, Faculdade de Sadde Pabli-
ca da USP. .

2 Quimico do Departamento de Salide Ambiental, Faculdade de $Saide Pabli-
ca da USP,

5 Bidlogo da CETESB e.Professor Adjunto da Faculdade de Sadde Piblica da
USP.
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to de ovos e larvas de Mytilus edulis s3o afetados em baixas
concentragdes de LAS,

Swedmark et alii, 1971, téstaram a atividade do bisso em
Mytilus edulis em virias concentragdes de surfactantes, com-
provando também a capacidade de abrir e fechar das valvas.

Perkins, 1970, observou danos nas fungdes biolGgicas de
gastropodos marinhos expostos a detergentes. Marchetti,
1965, relaciona a variacido de toxicidade com fatores biolo-
gicos. E associa a variagio da toxicidade de surfactantes com
fatores niio biolégicos, como temperatura, salinidade e po-
tencial hidrogenidnico.

Testes efetuados por Zuim & Mendes, 1980, usando amos-
tras obtidas em Ubatuba, SP, demonstraram que o mexilhio
Perna perna nao sobrevive mais que 24 horas em concen-
traches de 20 ppm de um ABS comercial,

Entretanto, pouca atengio tem sido dada aos fatores que
tém influénciz na formacio dos filamentos do bisso. Recorde-
se que esses filamentos sio produzidos por glindulas espe-
ciais denominadas bissogénicas. Esses moluscos habitantes
de regides entre marés sio semi-sésseis, pois para se fixarem
necessitam de um substrato onde lan¢am os filamentos do
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bisso. Conforme a salinidade, os animais demoram 2 se fi-

_xar, mostrando uma adaptagao mais dificil em salinidades
mais baixas, ao passo que em salinidades mais altas a adapta-
¢io € ripida. _

O objetivo deste estudo é a verificagio da reconstituigio
dos filamentos do bisso em presenga de surfactantes. Os en-
sajos foram realizados no Laboratério de Hidrobiologia e
Fisico-Quimica do Departamento de Satdde Ambiental, da Fa-
culdade de Satide Piblica da USP - Universidade de Sdo Paulo.

MATERIAIS E METODOS

s mexilhdes utilizados nestes ensaios, Brachidontes so-

lisianus, pertencem a familia Mytilidae, Foram coleta-
dos em praias do litoral norte de $io Paulo, Maranduba e Es-
taleiro, em Ubatuba, e mantidos em aqudrios destinados & sua
aclimatac¢io, no laboratério.

Os enszios foram desenvolvidos entre os meses de agosto
¢ outubro de 1983, utilizando-s¢ individuocs com dimensdes
médias de 0,77 mm ¢ 0,0639 g e de 21,99 mm e 1,2472 g,
sendo as medidas efetuadas por meio de paquimetro e ba-
langa analitica.

Foram utilizados cerca de 180 individuos nos testes, com
média de 20 por concentragio.

As concentrages utilizadas foram de 1 ppm e 10 ppm de
uma mistura (1:1:1) de detergentes comerciais (Skip + Odd
+ Minerva), todos pulverizados.

A exposicio aos surfactantes foi efetuada em um sistema
estitico de aqudrios de dimensdes 40 X 24 X 12 cm, com
aeracic constante e duragiio de sete dias, alimentados dia-
riamente com cultura de algas.

Durante os experimentos foram observados e determina-
dos os parimetros de salinidade (salindémetro de indugio),
temperatura (termémetro de mercirio), potencial hidroge-
niénico (potencidmetro), endo sido 0s mesmos confronta-
dos com os dados existentes na literatura pertinente.

RESULTADOS

Os resultados estio inseridos nas Tabelas 1 e 2.

DISCUSSAQO

A incapacidade de formar novos filamentos bissais em bai-
xas concentragdes de surfactantes é desfavorivel para os
mexilhdes em seu habitat natural. Recorde-se que trabalhos
desenvolvidos por Swedmark et alit, 1971, com Mytilus edu-
i7s, submetidos a concentragcdes de 10 ppm de surfactantes,
por periodo de trés dias, evidenciaram a perda completa da
atividade bissal nesses animais.

Concentragdes consideradas subletais para individuos em
testes de laboratrio podem, no entanto, vir a ser letais quan-
do no habitat natural, se for considerada a relagio entre os
fatores ambientais € os virios componentes da fauna no ecos-
sistema (Tommasi, 1980).

Mexilhdes e ostras possuem uma habilidade efetiva de fe-
chamento de valvas, com o que o animal se protege duranie
a maré baixa. Este mecanismo opera também quando os me-
xilhdes estio expostos por curto periodo de tempo aos sur-
factantes anidnicos, especialmente em altas concentragdes.

Bryan, 1969, e Perkins, 1970, fizeram observacdes com-
paradas sobre gastrépodes, verificando o fechamento do
opérculo. As habilidades em fechar as valvas e a formagio
dos filamentos do bisso tornam-se importantes fatores de
adaptacio dos animais is condi¢des ambientais e i resistén-
cia aos surfactantes.

Observagdes feitas por Pereira & Malagrino, 1981, eviden-
ciaram que as dguas de major salinidade tém um poder mais
acentuado para biodegradar compostos anidnicos do que
dguas de menor salinidade.

No presente trabalho, o fato de nio haver um nimero acen-
tuado de mortes nos testes, como se verifica pelos dados apre-
sentados na Tabela 2, pode ser atribuido ao fechamento das
valvas, pelo organismo, quando exposto a altas concentra-
¢Oes do tdxico, bem como ao longo periodo dos testes.

TABELA 1 - Parimetros fisico-quimicos e biolégicos avaliados durante os testes de fixacio dos Brachidontes

solisianus

 Fixagio.do, animal

TABELA 2 - Resultados comportamentais do bisso observados na fixagio dos Brachidontes solisianus expostos

i mistura de detergentes nio-biodegradiveis

Concentragao

P = Exemplares pequenos
G = Exemplares grandes
38

AMBIENTE

vt immmin s g < R A 11




Quanto i atividade bissal, através das Tabelas 1 € 2, corro-
boradas pelas evidéncias da Figura 2, observou-se que hou-
ve uma atividade bissal mais rapidamente pronunciada nos
exemplares de menor porte em relacdo dqueles de maior ta-
manho. Assim, no controle, obviamente teve-se 100% dos
exemplares (ver Figura 2) com atividade bissal normal ao fi-
nal dos sete dias de duragio do teste. Na Figura 1 pode-se
observar que, nas concentragdes de 1 ppm, os exemplares
de tamanho médio (0,77 mm) tiveram 80% de crescimento
bissal contra 70% daqueles com 21,99 mm. Ji nas concen-
tragdes de 10 ppm os moluscos de menor porte atingiram
cerca de 55% e os de maior tamanho apenas 45%.

FIGURA 1 - Atividade Bissal de
tracio do Poluente

FIGURA 2 - Ati:vidade Bissal nos Moluscos Brachidon-
tes solisianus de acordo com o Tamanho do Animal -
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CONCLUSOES

Tais observagdes permitem indicar que a presenga de de-
tergentes biodegraddveis ou ndo, ainda que em baixas
concentracoes nas dguas, pode induzir a urnz mudanga de
comportamento dos organismos aqudticos, especialmente dos
moluscos.

A médio prazo, embora quase que imperceptivelmente, es-
ses toxicantes poderdo, portanto, levar a um decréscimo da
fauna aquitica por impedir ou dificultar 0 seu comportamen-
to de fixagio a0 substrato.

Nesse sentido, & imperioso que novos estudos.sejam efeti-
vados, subsidiando asstm uma atualizacio da legislagao per-
tinente, ora em vigor. :
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APONTAMENTOS DE INTRODUGAO
A EDUCAGAO AMBIENTAL -

Germano Seara Filho!

RESUMO - A dominagio irracional do homem sobre a natureza e a exploragio gananciosa dos re-
cursos naturais estio colocando em risco a sobrevivéncia da humanidade. Uma nova consciéncia eco-
16gica e uma nova postura ética de ser humano perante a natureza tornam-se necessirias. Assim, a
educagio ambiental surge, nio como uma nova disciplina, mas como um conjunto de atos educativos
que procura inserir a variivel ambiental em todas as disciplinas de curriculo escolar. A inser¢io desia
varidvel no sistema educativo acarreta certas dificuldades. Uma proposta metodoldgica € oferecida.

ABSTRACT - The nature's irrational human domination and the lucrative exploitation of natural
resources are leading humanity's survival to a risk. A new ecological consciousness and a new ethical
attitude of the human being in the presence of nature becomes necessary. Thus, environmental edu-
cation rises up, not as a new discipline, but as a whole set of educative acts that try to introduce the
environmental variable in all disciplines of the school. The introduction of this variable in the educa-

tive system leads o some difficulties. A methodological proposal is offered.

INTRODUCAO:
RELACIONAMENTO DO HOMEM
COM A NATUREZA

A encruzilhada histrica em que se encontra 0 homem nes-
ta segunda metade do século XX €, por um lado, fruto
de suas conguistas no campo do saber e do poder que o co-
nhecimento acumulado no correr dos anos lhe concedeu e,
por outro lado, de uma atitude de distanciamento e disso-
cia¢do da natureza, quase sempre encarada nio como a casa
do homem, que deve ser preservada e usada racionalmente,
mas como fonte de consumo com fins lucrativos, o que vai,
de modo sempre mais aceterado, transformando a terra num
planeta doente, ¢ ameagando assustadoramente toda forma
de vida.

Na verdade, nenhum século, como este, acurmnulou tanto
saber e tanto poder. Da memdéria do homem passou-se 4 me-
moéria das maquinas, potente e 4gil, capaz de armazenar quase
que ilimitadamente ¢ de reativar, em fra¢des de segundo, to-
do e qualquer tipo de informagio. A ciéncia, que se fazia so-
bretudo por dedugio e através da tentativa e do erro, hoje
& induzida e programada. Toda a sabedoria dos séculos ante-
riores foi profundamente revolucionada i luz dos novos da-
dos que instrumentos sofisticados, fruto também ¢les do en-
genho humano, permitiram elaborar. Ai€ parece que o anti-
go sornho de 0 homem dominar o universo se torna realida-
de! Singrando o0s espagos, ele ndo partiu para a conquista de
novos mundos? Nio somente foi 4 lua: aportar em algum ou-
tro planeta deve ser questio de tempo.

Ao lado, porém, dessa grandeza que o iguala aos deuses,
a inquietagiio provocada pelo enriquecimento de poucos e
pela fome de muitos, pelas grandes concentragdes urbanas
prenhes de problemas, pelo esgotamento paulatino dos re-
cursos naturais, pelo uso de agrotoxicos nos campos e de ma-
terial que causa polui¢io generalizada nos centros industriais,
sintomas de uma enfermidade que pode ser fatal, permeia
de sombras o futuro do homem. E ele mesmo ndo se pode
eximir dessa culpa.

1 psicologo, Tedlogo e Filosofo, Doutor em Psicologia, da CETESB
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ANTROPOCENTRISMO

-~

E incontestavel que entre os seres da natureza © homem
ocupe o lugar de preeminéncia. A ele foi consignado o

poder de administri-1a e dar-lhe significado, pois, sem a sua

inteligéncia, o mundo careceria de sentido, Nem por isso a

concepgio dominadora - que finca suas raizes na antiguida-

de judaica ¢ o define como “rei da criagdo” ¢ “senhor do

universo’” - parece hoje invulnerdvel i critica. .

Esse tipo de antropocentrismo, necessario talvez para des-
mistificar as forgas misteriosas da natureza que, desconheci-
das suas leis, amedrontavam a humanidade nos seus primor-
dios, levou o0 homen a um tipo de comportamento predatd-
rio, consumista e irracional, que nio somente coloca em ris-
co sua “‘casa” e tudo o que ela contém, mas também a sua
prépria sobrevivéncia.

Certamente, na escala dos seres que compdem o chamado
reino animal, ¢ homem nfo € o Gnico predador. E, contudo,
0 linico capaz de, com suas agdes, romper ¢ equilibrio dini-
mico produzido espontancamente pela interdependéncia das
forgas da natureza. Mudando o curso dos rios, represando
25 dguas, desmatando e desertificando inteiras regides de terra,
modificando a textura do solo, na azifama constante de en-
contrar matérias-primas e produzir rapidamente, despejan-
do na atmosfera, como tamb&€m nos solos e nas dguas, quan-
tidades volumosas de elementos poluentes e ocupando de-
sorganizadamente 0 espago, ele intervém de modo negativo
no seio da natureza. Ele pode modificar os mecanismos re-
guladores que, em condi¢des normais, mantém ou renovarm
os recursos € a vida no planeta.

Os defensores do crescimento ilimitado objetam que o con-
ceito de recurse nio deve ser visto de modo estitice, nem
as transformagdes dos recursos, através da indastria, como
tinicos responsiveis pelos desequilibrios ambientais. Estes co-
megaram antes da industrializacio € o desenvolvimento cien-
tifico € tecnologico seria capaz de descobrir € explorar no-
V0§ recursos.

AMBIENTE
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Obviamente, tal modo de agir € fruto de uma visdo que en-
cara a mieTerra como fonte gratuita de matérias-primas, su-
postamente inesgotiveis, € 0 homem como mero fator de pro-
dugio. Acontece que nem a natureza € infinita - temos uma
terra somente -, nem o homem nasceu apenas para produzir
e consumir. Qs anseios de seu espirito ¢ a busca de significa-
do para sua existéncia ultrapassam a preocupagao comn a posse
de bens materiais.

Transformagdes Causadas pelo Modelo Agroindustriat
: Vigente

Com efeito, no seu afi de produzir rapidamente € com fins
lucrativos, mais do que para sanar a fome endémica de gran-
des camadas da populagidc mundial, 0 homem passou da agri-
cultura de subsisténcia para a agricultura de mercado, para
a agroinddstria. O fator produtividade tomou a dianteira nu-
ma escala que privilegia a quantidade em detrimento da qua-
lidade. Para produzir mais, tornou-se necessirio desnudar de
sua camada vegetal protetora extensas regides da Terra. Mais
ainda, pareceun imprescindivel o uso de fertilizantes quimi-
cos, de herbicidas e de inseticidas que empobrecem as terras
e matam espécies vegetais € animais de importincia capital
para o equilibrio do meio 2mbiente. £ como se os defenso-
res do progresso a qualquer custo nunca tivessem ouvidoe fa-
lar de ecossistemas.

Por sua vez, a revolucido industrial e o desenvolvimento
de novas tecnologias, intensificado sobretudo depois da Se-
gunda Guerra Mundial, ao lado dos beneficios reais carrea-
dos para a vida humana, acentuaram a idéia de poder e de
dominio sobre ¢ mundo (o bomo sapiens passa a ser bomo
potens e bomo faber), deixando como subproduto 2 polui-
¢io indiscriminada que paira como sombra ameacgadora so-
bre o futuro da humanidade. Nio mais subjugado as forcas
da natureza, o homem, depois de compreendé-las, passa a
domini-Ias. Obcecado, porém, pela idéia de lucro, adminis-
tra mal 0 seu poder.

Uma das consequéncias palpdveis dessa ma administracio,
tributo pago i industrializa¢io acelerada, sao as grandes con-
centracdes urbanas. Os grandes centros produtores catalisam
as aspiraches de salarios melhores, de instrugio, de diversdes
e assisténcia no sentido mais amplo da palavra. Com isso, pe-
quenas cidades passam a ser simbolo de atraso e o resultado
sdo metrépoles ou megaldpoles do porte de $3o Paulo, para
ficar apenas com um exemplo, com o ar irrespirdvel, servi-
¢os publicos estrangulados, criminalidade crescente, mal-estar
generalizado. A cidade, que deveria ser o lugar de encontro

" das pessoas, transforimou-se em teatro de conflitos, de luta
pela moradia, pelo acesso 4 cultura e i diversio.
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quadro descrito € desanimador e, se 0 pessimismo. fos-
se aplaudido, dever-se-ia concluir que o planeta se tor-
nou invidvel. Esta nic €, porém, a conclusio.

Se houver vontade politica e se tomar a estrada certa, ain-
da serd possivel resgatar a relagio do homem com a natureza
¢ transformar este planeta em uma casa pacifica para todos.

Na verdade, 2 desarmonia entre 0 homem e 0 meio € cau-
sada pela falta de valores sociais que desencadeiem a forma-
Gdo de estilos de vida e o aparecimento de instituicoes de
suporte coerentes com a evolugio da vida na terra. A mu-
danga de mentalidade necessdria para que o rumo dessa evo-
lugio seja reorientado em beneficio de todos serd consequen-
temente fruto de uma nova consciéncia ecologica e de uma
nova postura érica do homem perante a natureza e perante
O proprio homem. Serd necessdrio que ele se liberte dessa
atitude de dominagio sobre as criaturas e sobre os irmios.

AMBIENTE

Para isto serd necessdrio também que se instrua e se eduque.
Que se instrua acerca de sua relacdo com todo o criado e acer-

- ca das consequéncias advindas de suas agées. E que se edu-

que assumindo conjuntamente ¢ individualmente as respon-
sabilidades pelos seus feitos, desenvolvendo os valores da ami-
zade ¢ da solidariedade ¢om as coisas inertes, com as criatu-
ras vivas e com o0s proprios semelhantes. Portanto, a melho-
ra da qualidade de vida e a preservagio do planeta para as
geracoes futuras, que dependem de um desenvolvimento am- -
biental planejado e que leve em consideragio o conjunto de
interacdes entre 0$ sistemas sociais e 0s ecossisternas natu-
rais, passam por uma proposta de educacio ambiental, cujo
objetivo ultimo € restabelecer 2 harmonia entre o homem ¢
4 natureza

Educa¢io Ambiental, o que é?

Primeiramente, € preciso verificar 0 que significa educar
e, em seguida, tracar a diferenga entre educagio, instrugio
e formaco. Da origem das palavras, depreende-se o seguin-
te: educar vem de educere, palavra latina que significa “con-
duzir para fora”; instruir vem de énstruere que significa “cons-
truir dentro”.

Daf a instrugo ser um processo pelo qual alguém, depois
de informado sobre alguma coisa, assimila essa informacio,
constréi dentro de si o conhecimento, isto €, organiza e ela-
bora informagdes que antes nio possuia. J4 a formagio su-
pde uma intencionalidade especifica da parte do educador
e do educando e significa carrear 2 instrugdo para uma ativi-
dade particular, de tal modo que, ao fim do processo forma-
tivo, alguém possa ser considerado professor, engenheiro, mé-
dico etc.

Educar, por conseguinte, nio significa apenas insteuir al-
guém sobre alguma coisa, transmitir-the conhecimentos es-
pecificos e capaciti-lo ou forma-lo para exercer uma ativi-
dade determinada. Educar é muito mais do que isto e signifi-
<a levar alguém a exprimir todas as suas potencialidades, a
assumir sua condi¢ido de sujeito no ato de conhecer, a desa-
brochar como pessoa livre capaz de solidarizar-se com as ou-
tras pessoas. £ um processo permanente e nio um produto.
Mais do que ensinar a alguém o que pensar ou o que fazer,
& despertar neste 0 como pensar e agir. E, portanto, um pro-
cesso interativo em que 0 educador guia 0 educando para
as fontes de informagao, ajuda-o a descobrir e utilizar os ins-
trumentos de andlise - tedricos e priticos -, respeitando sua
personalidade como sujeito também do ato de conhecer, de
aprender, de se conduzir, desperta-the o interesse pela parti-
cipagdo e pelos valores sociais, incentiva-o para a agio que
leva i solugdo dos problemas.

Relacionada com o ato de educar estd 2 pergunta: quem
educa? Org, a autoconsciéncia, a percepgio que temos de nos
mesmos s6 acontece na relagio com 0s outros, sobretudo com
os “‘outros significativos™ (genitores, irmios, parentes, ami-
gos, idolos, pessoas importantes). Sem contato com os limi-
tes impostos pelos outros nio se constréi a identidade como
sujeito, ndo exprime todas as potencialidades, isto & nio se
desabrocha, ndo se conduz para fora toda a riqueza pessoal.
Por conseguinte, o ser humano se torna pessoa na relagio
com todas as outras pessoas. E, embora normalmente se de-
legue i familia e 3 escola a tarefa de educar, é toda a socieda-
de que educa.

Em segundo lugar, é preciso delinear rapidamente a visio
de ambiente. Normalmente, 0 ambiente é concebido de mo-
do estitico, como o lugar onde as coisas acontecem, e deles
se dissocia 0 homem. Ora, a andlise global do meio ambien-
te 1do pode dissociar as interagbes sociais das interagdes na-
turais, pois 0s fendmenos ai estudados estio em interacio di-
ndmicza e permanente. Dai o conceito de meio ambiente ser
muito complexo. Na verdade, ele abarcz a totalidade do pia-
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neta € 0s elementos que o compdern, fisicos, quimicos ¢ bio-
16gicos, tanto naturais quanto artificiais, tanto orgdnicos quan-
to inorginicos, nos distintos niveis de sua evolugio, até o ho-
mem e suas formas de organizacio na sociedade, onde a re-
de de inter-relagbes existentes entre estes elementos se en-
contra em estreita dependéncia e influéncia reciproca.

Dentro deste quadro, defina-se educa¢io ambiental. Segun-
do o Congresso de Belgrado, promovido pela UNESCO em
1972, ela é um processo que visa “‘formar uma populagio
mundial consciente e preocupada com o ambiente € com 08
problemas que lhe dizem respeito, uma populagio que tenha
os conhecimentos, as competéncias, o estado de espirite, as
motivaghes € 0 sentido de participagio e engajamento que
lhe permitam trabalhar individualmente e coletivamente pa-
ra resolver os problemas atuais e impedir que se repitam’.
A educacio ambiental € portanto, um processo permanente
¢ participativo de explicitagio de valores, instru¢io sobre pro-
blemas especificos relacionados com o gerenciamento do
meio ambiente, formagio de conceitos e aquisi¢io de com-
peténcias que motivem o comportamento de defesa, preser-
vagio ¢ melhoria do ambiente. Em outras palavras, a educa-
¢A0 ambiental deve levar 0 homem a viver em harmonia com
a natureza, passando pela participagio de todos os cidadios
na solugio dos problemas ambientais, o que sighifica com-
preender o ambiente, a relagio dindmica que existe entre 0s
ecossistemas naturais ¢ 0s sistemnas sociais e desemboca em
preccupagies tais como gerenciamento racional dos recur-
505 naturais; destino das geragdes futuras e sobrevivéncia da
espécie humana.

Objetivos Especificos

A partir desta finalidade geral e permanecendo nd contex-
to das conclusdes de Belgrado, completadas pelas orientagbes
da Conferéncia de Tbilissi, pode-se estipular como objetivos
especificos da educagio ambiental:

* tomada de consciéncia: ajudar os individuos e 0s grupos
sociais a tomar consciéncia do ambiente global e dos pro-
blemas |conexos,

* conbecimentos: ajudi-los a compreender ¢ ambiente glo-
bal, a multiplicidade de relagGes que existe entre os ele-
mentos que o constituem, o homem inclusive, a responsa-
bilidade e o papel critico reservado a ele;

* atitudes: levi-los a desenvolver valores sociais, sentimen-
tos de interesse pelo ambiente ¢ motivagio forte para to-
mar parte na tarefa de conservd-lo e melhori-lo;

* competéncias: desenvolver entre eles competéncias espe-
cificas que tornem operativos os conhecimentos e as ati-
tudes adquiridas, através das agdes concretas sobre ©
ambiente.

Duas coisas parecem de suma importincia: a tomada de
consciéncia dos problemas ambientais, a qual passa obriga-
toriamente pela andlise critica do meijo, buscando ndo somen-
te corrigir com solugbes curativas os danos ji verificados, mas
também descobrir as causas imediatas e longinguas, de mo-
do que se possa reconstituir, analisar ¢ desfazer a rede causal
que provoca os problemas. Em segundo lugar, est3o as acoes
congcretas, que tém alto valor pedagogico.

Caracteristicas da Educagio Ambiental

A especificidade da educagiio ambiental em rela¢io a ou-

tras formas de educagio consiste no fato de que ¢la tem as
seguintes caracteristicas principais: um enfoque voltado pa-
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ra a solugio dos problemas; um enfoque educativo interdis-
ciplinar; uma integragio da educag¢io com a comunidade; ¢
uma educagio permanente voltada para o futuro.

Na verdade, a educagio ambiental nio visa apenas 4 aqui-
sigio de conhecimentos sobre 0 ambiente, mas 2 mudanga
de comportamento, 4 determinagio para a a¢io e 4 busca de
solugBes para os problemas. Como tal, entretanto, ela nao se
constitui numa nova matéria, mas se apéia nas virias disci-
plinas, num tipo de abordagem interdisciplinar. A abrangén-
cia da variivel “‘meio ambiente” nio permite que se conden-
se 0 argumento numa vnica disciplina. Além do mais, a edu-
cagio ambiental deve privilegiar como terreno de estudo o
entorno imediato dos individuos; a fim de integri-los na co-
munidade e levd-los a se comprometer com a solugdo dos
probiemas. Nem por isso ¢ conjunto de atos educativos que
permitem 2 crianga, a0 jovem ou adulto apreender, conhe-
cer ¢ analisar o meio ambiente deve restringir-s¢ a seu entor-
no imediato. Metodologicamente, comega-se por ai. Mas € ne-
cessdrio que se chegue a um enfoque global e 4 anilise das
inter-relagcdes com o ambiente ndo imediato com qual se es-
t4 ligado. A crianga da cidade, por exemplo, deve perceber
que, através do leite que bebe, ela influencia o tipo de fazen-
da, o modo de produgio ¢ até o estilo de vida do camponés.
Desse entorno nio imediato passa-se para‘'o sistema-Terra, den-
tro do qual estio todos interligados. Por sua vez, esse pro-
cesso educativo é permanente e voltado para a solidarieda-
de com as geracoes futuras.

Educagio Ambiental Formal e Nio-Formal

£ mister distinguir, dentro deste processo participativo, que

_se propde conduzir o homem a uma nova postura ética pe-

rante-a natureza - postura que preserve ou restabelega a har-
monia entre 0s8 dois, a educagio ambiental formal da
nio-formal.

Antes de tudo, por educacgido formal entende-se o proces-
50 educativo institucionalizado que acontece na rede de en-
sino, com estrutura curricular, programas, contetidos, méto-
dos pedagégicos, formagio de professores etc., estipulados
de acordo com z filosofia educacional e a lei do pafs.  a edu-
cagio escolar que vai do pré-primidrio ao superior, passando
pelo 19 grau, 29 grau, supletivo etc. E neste contexto que deve
ocorrer a educagio ambiental formal, um modo particular
de conceber a educagdo formal, o qual ressalta a interdisci-
plinaridade dos virios componentes do projeto educativo,
a participagio do aluno e sua determinacio para a agio e so-
lugio dos problemas ambientais, € 2 integragio com a comu-
nidade. Isso, em um processo permanente ¢ voltado para o
futuro, em que a varidvel ambiental permeie todas as disci-
plinas e funcione como tema integrador. Mais adiante, serio
elencadas as dificuldades que a inser¢iio deste modelo edu-
cativo pode acarretar 20 sistema de ensino atual ¢ serd feita
uma proposta metodoldgica preliminar de como se proceder.

Ja por educacio nio-formal entende-se o processo educa-
tivo, desvinculado ou nio do poder oficial, mas que se reali-
za fora da escola e se caracteriza pela flexibilidade de méto-
dos e contetdos e pela diferenca de piblico de destino, ge-
ralmente adulto. Dai ela ser chamada normalmente de edu-
ca¢io de adultos cu educagio permanente, desde que nio
se trate daquela educagiio de adultos que acontece na e€sco-
la. Neste quadro, a educagio ambiental nao-formal € um pro-
cesso educativo, institucionalizado ou de caracteristicas po-
pulares, realizado fora do contexto escolar propriamente di-
to. E preocupado, em primeiro lugar, nio com a alfabetiza-
¢a0 ou complementagio dos conhecimentos gerais bisicos
devidos a 1odo ser humano, mas sim com a sua relagio e com-
prometimente com 0 meio ambiente imediato e global em
que vive. ‘
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INTEGRACAO DA
EDUCACAO AMBIENTAL
NO SISTEMA EDUCATIVO

O sistema educativo brasileiro, apesar do esforge de in-
tegragio propugnado pela Lei 5.692, na pritica, perma-
nece ainda muito compartimentado, monodisciplinar, inte-
lecrualistz e desvinculado da realidade, Tal modelo certamente
nzo configura um contexto favorivel para a inser¢io de uma
dimensio da educagio geral e especializada cuja abordagem
precisa ser interdisciplinar, aberta para a realidade local e
orientada para a solugio de problemas, como é a educagio
ambiental, .
Esta, na verdade, nfio somente propde que se conhegam
as causas profundas (sociais, econdmicas e culturais) respon-
siveis pela deterioraglio do ambiente e que se transmitam co-
nhecimentos gerais ¢ especificos sobre 0s problemas ambien-
tais, mas impde também que todo conhecimento transmiti-
do seja iniciador de acées concretas, De fato, deseja-se com
ela instruir, transmitir conhecimentos especificos sobre 0 am-
biente global e as inter-relages naturais e sociais que ai acon-
tecem, mas sobretudo provocar atitudes de interesse imediato
pela partipagio na tarefa de preservar e desenvolver a rique-
za comum - a Terra - isto €, provocar uma mudanga de com-
portamento do homem perante a natureza. Desenvolver, sim,
uma nova consciéncia ecologica, mas provecar sobretudo
uma nova postura €tica.

Neste quadro, € bom que se diga que as Ciéncias Sociais
precisam ser associadas 4 pedagogia do ambiente, a fim de

~elucidar o papel de certos valores, de certas escolhas econd-
micas e tecnoldgicas, de certos modos de vida de estilo par-
cimonioso ou consumista sobre 2 deteriora¢io ou melhoria
do ambiente.

Isto supde congregar todas as martérias educativas a fim de
elucidar as diferentes dimensoes da problemitica ambiental
¢ ndo apenas as disciplinas do dominio das ciéncias naturais,
0 que, obviamente, acarreta dificuldades metodolégicas, tanto
institucionais quanto pedagdgicas ou psicologicas.’

Com efeito, a escolz precisard mudar seus programas e seu
modo de se relacionar com a comunidade, abrangendo além
dos especialistas, os cidadiios e os alunos, para influir na ela-

'boragio dos proprios programas. Os professores precisario
mudar seu estilo de relacionamento com os alunos, abando-
nando a relagio interativa que favorece a passividade, a sa-
ber, aquela em que o professor digere um corpo predetermi-
nado de informagdes e em seguida carreia este material para
o estudante, por um modelo orientado para a agdo em que
o instrutor ndo atua como fonte principal de informacio, mas
realiza seu papel criando ambiente de aprendizagem, assis-
tindo 20 estudante na aquisi¢io de informagdes, orientando-o
¢ participando com ele no processo de aprendizagem. En-
fim, serd necessario uma renovag¢do dos conteidos educati-
vos, através da qual a varidvel ambiental possa permear to-
das as disciplinas escolares, € uma renovagio dos métodos
de ensino que favorega o desenvolvimento de trabathos em
equipes interdisciplinares e desperte a co-responsabilidade
dos educandos.

Estza renovagdo ird exigir, portanto, que o professor aban-
done a postura de mero transmissor de conhecimentos para
se engajar e participar com 0s alunos de todo o processo de
aprendizagem , mais do que na qualidade de perito, na qua-
lidade de membro do grupo, guia € conselheiro, £ fora de
divida que tal professor terd que ser treinado antecipadamen-
te, pois ndo se poderi exigir dele um desempenho para o qual
nio foi preparado.

Proposta Metodologica
E pelo fato de evitar toda especulagio intelectual que nido
seja iniciadora de agdes, de nio se deixar enclausurar no qua-
dro de uma vnica disciplina, nem querer erigir-se em nova
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disciplina, que a inser¢do da educagio ambiental na rede de
ensino acarreta dificuldades de ordem institucional, pedagé-
gica ou psicolégica. Tais dificuldades nic sdo insuperiveis,
Deve-se acrescentar, além disso, que a educagio ambiental
oferece A escola uma grande oportunidade de renovagio, uma
vez que Ihe proporciona a ocasiio de integrar as vidrias disci-
plinas escolares num projeto educativo de conjunto, em que
a varidvel ambiental desempenharia o papel de tema integra-
dor ou tema de encontro.

Tendo-se em mente 0s transtornos iniciais que a insergio
da educagio ambiental pode causar a0s programas escolares,
propde-se aqui um caminho metodoldgico de incorporagio
progressiva em trés momentos, ndo necessariamente suces-
sivos nem exclusivos, pois serd a realidade local a2 determi-
nar a melhor maneira de combina-los,

Num primeiro momento, insere-se no quadre de aigumas
disciplinas (aguelas que apresentam maior afinidade) um certo
niamero de temas relacionados com o ambiente. Esta manei-
ra de proceder, jd em pritica em algumas escolas, nio causa
dano a0s programas escolares. Tem, porém, a desvantagem
de nio tratar os temas ambientais em sua globalidade, além
de ndo levar em conta os problemas ambientais imediatos vi-
venciados pelos alunos. '

Num segundo momento, inserem-se nos programas das vi-
rias disciplinas todas as nog¢des relacionadas com o conheci-
mente € gerenciamento do ambiente. As vantagens aqui sio
multiplas, pois que, atém de se trabalhar todo o quadro con-
ceitual relacionado com 0 meio ambiente, esta atividade ofe-
rece is disciplinas uma espécie de denominador comum que
as aproxima.

Num terceiro momento, criam-se unidades integradoras ou
maédulos educativos pluridisciplinares, no seio dos quais as
disciplinas que apresentam maior afinidade conceitual e me-
todoldgica podem co-habitar. Tais médulos aproximam e in-
tegram as virias disciplinas. Deve-se estar atento, contudo,
para que esta atividade ndo se marginalize nem seja pratica-
da em justaposi¢3o com as outras disciplinas, transformando-
s¢ ela mesma, a longo prazo, numa nova disciplina.

CONCLUSAO

A educagio ambiental, cuja origem pode ser colocada nos
anos 60, nasceu da tomada de consciéncia de que a re-
volu¢io industrial e o desenvolvimento tenolégico, 2o lado
dos beneficios carreados para a humanidade, provocaram uma
série de consequéncias desastrosas, tais como exddo rural,
urbanizagio, degradagio do solo, das dguas, do ar, esgotamen-
to de recursos naturais etc. Face a todos esses problemas,
tornou-se necessirio e urgente sensibilizar a massa dos indi-
viduos para responsabilizar cada cidadio.

Em virios encontros internacionais - como os promovidos
pela UNESCO, em Estocolmo (1972), Belgrado (1975) € Thi-
lissi (1977} - chamou-se a atengio da populagio mundial pa-
ta adotar atitudes educativas, a fim de se preservar e melho-
rar 0 ambiente.

Paulatinamente, essa forma de educagdo vai penetrando nos
sistemas de educa¢io das nages, tanto a nivel formal quan-
to a nivel ndo-formal. E torna-se sempre mais aguda a cons-
ciéncia de que o gerenciamento dos recursos naturais e a sal-
vaguarda da qualidade de vida dependem das estruturas eco-
ndmicas e das institui¢des que se tiver. O desenvolvimento
€ a explicita¢iio de valores sociais, 2 mudanga de atitudes ¢
de comportamento, por sua vez, passam através da educagio.

Certamente, 0 equilibrio do meio ambiente total nio deve
levar i inatividade e a0 conservadorismo. Nem o desequili-
brio, ao fatalismo ¢ i resignagio. O desenvolvimento € ne-
cessirio. Mas que tipo de desenvolvimento econémico e
social?
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Espera-se que através dessa forma abrangente de educacio,
a educagio ambiental, cada cidadio - da crianga a0 jovem
€ a0 adulto - adquira uma visio mais objetiva do funciona-
mento da sociedade 2 que pertence e da sociedade humana
em geral, torne-se motivado para a vida coletiva ¢ para a as-
sun¢io de responsabilidades, e tome consciéncia de que o
future d2 humanidade e a qualidade de vida das geragcdes fu-
turas dependem em grande parte das escolhas que fizerem
em sua propria vida. Nisto, o papel dos educadores - profes-
sores, familia € a sociedade em geral - & de capital
importincia.

Um provérbio atribuido ao “Amish People” americano pode
servir como conclusdo: “Nio herdamos a Terra dos nossos
avos, mas a tomamos emprestada dos nossos filhos™,
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EMISSOES DE RADIOFREQUENCIA
NO AMBIENTE URBANO

Antonio Alessio Filho!
Claudia Condé Lamparelli
Jesus Gonzalez Hernandez

RESUMOQ - Este trabalho apresenta os resultzdos de um estudo feito sobre as radiagdes nio ionizan-
tes RNI presentes na irea urbana do municipio de Sao Paulo, na faixa VHF do espectro eletromagnéti-
co. Foram realizadas medictes de camposde radiofrequéncia RF na av, Paulista, onde hi uma concen-
traciio de pessoas e emissoras de FM e TV, na faixa de 55 MHz a 220 MHz. Com base nas medi¢des
de intensidade de campo clétrico, foram calculadas as densidades de poténcia. Como resultado, fo-
ram obtidos valores variando de 1,0 #W/cm? para o nivel do solo, até 336 yW/em? na cobertura do
Edificio Gazeta, onde se encontra instalada uma torre de transmissio com algumas antenas irradiantes.

ABSTRACT - This paper summarizes the results of eight series of radiofrequency field intensity
measurements carried out by CETESB in the urban area of 8o Paulo city. The main objective in con-
ducting these measurements was to obtain information about the field intensities which can be pro-
duced by VHF broadcast antennas and the associated level of public exposure to such radiations. The
power densities derived from eletric field intensity measurements were from 1 pW/icm? on ground

level to 336 xW/cm? at a building roof under FM and TV transmission tower,

INTRODUGAO

m anos recentes tern havido uma apreciivel expansio do

niimero de dispositivos ou equipamentos que utilizam ou
emitem radiagGes nio ionizantes (RNI) com aplica¢des na in-
distria, telecomunica¢des, medicina, pesquisa, engenharia
e nas residéncias. Como consequéncia, preocupagdes sobre
possiveis efeitos adversos sobre a saide do usuirio e da po-
pulagio em geral vém ganhando importincia, ja que essas
radiacOes ndo ionizantes abrangem as emissdes de energia no
espectro eletromagnético desde o ultra-violeta até as
radiofrequéncias.

Este trabalho se limitou ao estudo das ernissdes de energia
por radiofrequéncia na faixa do VHE Isso porque, embora
exista a possibilidade de exposi¢io de um grande segmento
da populagio a esse tipo de radiagdo (McRee, 1974), a sua
maijoria ndo estd exposta 4 niveis procupantes € apenas um
setor relativamente pequeno do piiblico em geral e certos gru-
pos ocupacionais, efetivamente, recebern uma exposi¢io sig-
nificativa (Lerner, 1980).-Como o interesse deste estudo estd
mais voltado para o problema de satide ambiental, a preocu-
pacio foi dirigida para o primeiro grupo de risco, composto
por individuos que meram ou trabalham nz vizinhanga ime-
diata de estagGes transmissoras.

A emissdo de radiofrequéncia no ambiente urbano € cons-
tituida predominantemente por irradiagdes de antenas de
transmissdo de ridio e televisio. Nos grandes centros urba-
nos é comum 2a concentragio dessas antenas em pontos al-
103, 0 que se traduz muitas vezes pela instalagio de torres no

! Fisicos da CETESB
* Bidloga da CETESB
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topo de edificios em dreas de grande densidade populacio-
nal, como € o caso da av. Paulista, na cidade de S3o Paulo.

A escolha das emissGes por radiofrequéncia se baseia, por-
tanto, no nimero de fontes presentes no meio urbano em fun-
¢do da populagdo exposta, sujeita ao0s efeitos causados por
esse tipo de radiagdo.

Os efeitos bioldgicos cansados pela exposicio a radiaghes
eletromagnéticas sio usualmente designados como térmicos
e nio-térmicos. Os efeitos térmicos sio aqueles cujas altera-
¢oes sdo induzidas pelo aquecimento gerado no organismo.
Os efeitos nio-térmicos sio aqueles devidos 4 interagio di-
reta do campo eletromagnético e o sistema bioldgico.

Embora exista muita controvérsia nos experimentos reali-
zados com o objetivo de esclarecer os efeitos bioldgicos pro-
duzidos pelas radiagdes eletromagnéticas nio ionizantes, onde
se incluem as radiofrequéncias, alguns fatos ji estio bem es-
tabelecidos. Primeiramente, alteracOes induzidas por esse ti-
po de radiagio ji foram comprovadas experimentalmente.
Além disso, os efeitos bdsicos provocados por essa radiagio
atingem principalmente o sistema nervoso, os olhos e 0s tes-
ticulos. Ji foram relatados casos de desenvolvimento de ca-
taratas € de redugio da fungiio testicular, podendo levar 2 es-
terilidade (Michaelson, 1982).

Assim neste estudo se realizaram medi¢Ges de campos de
radiofrequéncia (RF) em diversos pontos da av. Paulista, on-
de hi uma concentragio de pessoas € emissoras de FM e TV
na faixa de 55 MHz 2 220 MHz. O prop6sito dessas medi-
¢oes foi o de se fazer um levantamento dos niveis de energia
no ambiente, produzidos pelas antenas ali presentes.
Procedeu-se também 3 interpretacZo desses dados, analisando-
se 05 possiveis riscos a0s quais estd sujeito o piblico que fre-
quenta o local, em fungdo dos padedes internacionais de pro-
tegio A salide vigentes na atualidade.
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MATERIAL E METODOS

Na cidade de $4d0 Paulo, as sete emissoras de TV estao as-
sim distribuidas; duas no Pico do Jaragui, duas no Alto
do Sumaré e trés na av. Paulista. J4 as emissoras de FM, que
sdo inlimeras, estio concentradas nos topos de edificios da
av. Paulista. Segundo dados fornecidos pelo Dentel-
Departamento Nacional de Telecomunicagdes, existem 11
emissoras instaladas nessa area. Com base nessa distribuigdo,
a amostragem foi orientada para essa avenida, onde alguns
pontos foram selecionados para a realiza¢iio de medigdes:

Ponto 1: av. Paulista, esquina com a rua da Consolagio
Ponto 2: av. Paulista'em frente ao parque Siqueira Campos
Ponto 3: av. Paulista n? 91 '

Ponto 4: av. Paulista n? 52 {perto da praga Oswaldo Cruz)
Ponto 5: av. Paulistan? 1.009 (222 andar - interna)
Ponto 6: av. Paulista n® 900 (149 andar - cobertura Edificio

Gazeta)

Ponto 7: av. Paulista n° 810 (15¢ andar - cobertura)
Ponto 8: av. Paulista n?¢ 509 (21? andar - cobertura)

Dois tipos distintos de amostragens foram realizados: o pri-
meiro, na rua ao nivel do solo (ponto de 1 a 4) e outro, nos
edificios, em escritdrio fcchado e em coberturas (pontos de
5¢8).

Para tais medi¢des foram utilizados equipamentos instala-
dos em uma unidade movel e um apareltho portitil (Field
Strength Meter HFV), todos da linha alemi Rohde Schwarz,
pertencentes ac Dentel. Ambos sio medidores de intensida-
de de campo de banda estreita’ com frequéncia sintonizdvel
acoplados a antenas receptoras calibradas.

Com base nas medi¢des de intensidade de campo elétrico,
foram calculadas as densidades de poténcia.

RESULTADOS

'A- partir dos resultados obtidos nas medigdes dos campos
elétricos, foram calculadas as densidades de poténcia (S)
para cada ponto de amostragem, somando-se as contribui-

¢Ges das virias emissoras de FM e TV. Os dados estio na Ta-

bela 1 e os valores dos pontos de 1 a 4 referem-se 4s medi-
cbes externas feitas ao nivel do solo, enquanto que nos pon-
tos 5 a 8, os valores sio relativos 4s medi¢Oes em edificios.

TABELA 1 - Dados sobre Densidades dc Poténcia

Densxdade de Potérici

DISCUSSAO

s medigdes de intensidade de campo tiveram como ponto

de partida o final da av. Panlista com a rua da Consola-
¢ao, local em que comumente se detecta, através do ridio do
automavel, as misturas de sinais, resultantes das varias emis-
sbes, reflexbes ou produtos de modulagio das ondas de rd-
dio. Verifica-se pelos valores de densidade de poténcia § ob-
tidos nos pontos 1 a 4 que as emissdes das FMs sdo superio-
res 4s emissOes das TVs, basicamente, pelo maior niimero de
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estagoes, tipo de polarizagdo e distincia das antenas com re-
lagao aos pontos de amostragem. No ponto 2, parque Siqueira
Campos, existe um predominio das emissdes de TV oriun-
das do Canal 5. Trata-se de um local sem barreiras e nas pro-
ximidades da torre. Os dados revelam que ao nivel do solo,
as emissoes de energia por RF ficam limitadas 4s redondezas
da antena irradiante. Nesse sentido, cabe uma observagio feita
por Bini et al, 1980, que se refere a esses casos proximos as
ahtenas como pontos quentes, isto €, regides onde os cam-
pos E e H atingem intensidades elevadas.

Comparando-se 0s dados publicados pela EPA - Environ-
mental Protection Agency (Tell e Mantiply, 1980) com os ni-
veis encontrados em S$3o Paule, nota-se que sic de mesma
ordem de grandeza. S3o todos na faixa de pW/cm?, embora
tenham sido detectadas densidades de poténcia 15 a 20 ve-
Zes superiores & média norte-americana, que € de 1 pW/icm?

Como jd citado, do ponto cinco ao oitavo as medicdes fo-
ram realizadas em edificios. O valor obtido em um escritd-
rio localizado no 222 andar (ponto 5) com as janelas cerra-
das foi 0 menor encontrado na amostragem, mesmo estan-
do a 200 m dos elementos irradiantes do Canal 5 de TV. Al-
guns fatores concorrem para tal: atenuagio oferecida pelos
materiais da construcio e, provavelmente, a armagio de fer-
r0 dessa janela, que pode ter funcionado como Gaiola de Fa-
raday, limitando o campo eletromagnético A superficie ex-
terna. Por outro lado, ¢ maior valor de § (pW/icm?) foi me-
dido na cobertura do Edificio Gazeta (ponto 6), sob a torre
de transmissio de FM e TV. £ interessante observar os baixos
valores da TV em comparagio 4 emissio de FM. Pela teoria,
nio deveriam existir campos intensos sob torres que supor-
tam antenas de UHF ¢ VHF, pois a irradiacao deve se con-
centrar no plano horizontal 2o elemento irradiante. No en-
tanto, isso n2o foi verificado na medigio, pois obteve-se cam-
po de elevada intensidade, que resultou na densidade de po-
téncia de 336 xWicm?. Valores dessa magnitude poderiam
ser preocupantes caso fosserum local de alta frequéncia de
piblico. Esse ponto € atenuado, uma vez que o acesso ao lo-
cal € restrito aos técnicos das emissoras. Todavia, existem pré-
dios residenciais bastante préximos i base da torre.

Em outro prédio comercial {(ponto 7}, com linha de visada
para algumas antenas e no 15¢ andar, o nivel encontrado foi
de 4 pWicm?. Pelos dados da tabela, nota-se que esse foi o
menor valor obtido em coberturas. Esse fato se deve 3 dis-
tincia do edificio com relagio ds antenas emissoras.

O dltimo local amostrado apresenta um fato agravante. Hd,
no topo do prédio, 2 torre de transmissio da FM 92,9 MHz,
€ logo abaixo existe um soldrio. A distdncia entre 0s elemen-
tos irradiantes da antena e as pessoas que ali circulam é da
ordem de 50 m na diagonal. Além disso, o local possui linha
de visada, sem obsticulos, para antenas de outras emissoras.
Com todos esses agravantes, a densidade de poténcia calcu-
lada com base no campo elétrico E (V/m) foi de 64 gW/cm?.
Esse tipo de situagio deveria ser evitado, através da limita-
¢io da presenga humana e pela prévia avaliacio do local por
ocasido da instalagio da antena.

Comparando-se as densidades de poténcia apresentadas na
Tabela 1, com o padrio de prote¢do 2 saide de 1 mWem?
da norma n¢ C 95.1-1982 da ANSI-American National Stan-
dard Institute para essa faixa do VHE, verifica-se que as ra-
diagdes medidas encontram-se em niveis inferiores a esse cri-
tério, estabelecido para a protegio contra efeitos térmicos nos
seres humanos. Em contrapartida, estdo acima do critério so-
viético de 5 pW/em? sugerido para efeitos nio térmicos (Mi-
chaelson, 1982). Entretanto, na literatura sobre 0 assunto, n2o
existem dados precisos de que esses valores encontrados na
av. Paulista realmente provoquem alteragdes prejudiciais no
organismo humano. Essa faixa do VHF foi pouco estudada,
comparativamente, s micro-ondas e assim, devido 3s limi-
tagdes das pesquisas nesta faixa do espectro, muitas dividas
ainda precisam ser elucidadas.

AMBIENTE




CONCLUSAO

Do ¢xposto neste trabalho, configura-se a existéncia de
um risco potencial na drea de saide ambiental, uma vez
que os dados obtidos revelaram niveis de radiagio superio-
res ao critério soviético, embora sejam inferiores aos limites
de seguranga estabelecidos pelos padrdes dé protegio 4 sai-
de vigentes nos Estados Unidos e outros paises.

‘Todavia, inexistem na literatura internacional indicagdes
seguras de que os valores de densidade de poténcia encon-
trados neste estudo induzam, de fato, efeitos adversos sobre
a saude da populacgio.

Cabe ressaltar, no entanto, que a amostragem ficou limita-
da a alguns pontos e, dada a presenga de inimeros edificios
proximos as fontes emissoras de radiagio, presume-se que al-
guns desses locais possam apresentar niveis de energia supe-
riores aqueles obtidos. Além disso, pouco conhecimento exis-
te sobre os efeitos das exposigdes cronicas.

Nio se pode deixar de mencionar, contudo, que 2 expan-
siio das aplicagdes de radiofrequéncia nas mais variadas ati-
vidades humanas incrementa o grau de exposicio humana,
com consequente risco i saide.

AMBIENTE

REFERENCIAS

McREE, D.I. - 1974. Biological Effects of Microwave Radia-
tion. Journal of the Pollution Control Association, vol.
242, pp.122-129.

LERNER E.J. - 1980. RF Radiation: Biological Effects IEEE
Spectrum - dezembro, pp.51-59. '

MICHAELSON, 8. M. - 1982, Microwave and Radiofrequency
Radiation in Nonionizing Radiation Protectlon Série Eu-
ropéia n? 10, Copenhagen, 266 p.

BINI, M.G. et al. - 1980. A Comparative Analysis of the Va-
rious Potentially Polluting RF Sources. Alta Frequenza, vol.
492, margo-abril, pp. 76-84.

TELL, R.A. e MANTIPLY, E.D. - 1980. Population exposure
to VHF and UHF Broadcast Radiation in the United States
Proceedings of the IEEE, vol. 681 janeiro, pp. 6-12.

AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE - 1982. Sa-
fety Levels with Respect to Human Exposure to Radiofre-
quency Eletromagnetic Field, 300 KHz to 100 GHz. ANSI
C95-1, 23 p.

CETESB - 1986. Radia¢des Ndo Ionizantes na Faixa de VHE
Relatdrio Interno. S3o Paulo. :

47




FORMAS DE HABITAR EM CUBATAO.

SUBSIDIOS PARA A AVALIACAO
DE SAUDE AMBIENTAL

Celina Franco Bmganga
Lucia Carmen Cacdinale Opdthu[.:2

RESUMO - A poluicao ambiental provocada pelo complexo industrial em Cubatiio tem sido aponta-
da de forma intensa como causa de doengas. Entretanto, a magnitude da influéncia da poluigio ndo
fica clara € seria incorreto atribuir somente a ela os problemas de satide existenites em Cubatio.

Tais problemas s2o também reflexo das condi¢oes sGcio-econdmicas e da auséncia de infra-estrutura,
e por esta razio se fez ncessdria esta pesquisa sobre habitacio, como um dado de sadde, de planeja-
mento € de economiz, integrado a0 meio ambiente.

ABSTRACT - The environmental pollution provoked by Cubatic industrial complex is pointed out
in intensive way as cause of illness. Meanwhile, the pollution influence magnitude is not only cause
and will be incorrect to atribute to it the heaith problem existing in Cubatio. The problem reflects
also on socio-cconomics conditions and absence of infra-structure, This is the reason why it was ne-
cessary this research about habitation, as 2 data of hezlth, planning and economy integrated with

environment.

INTRODUCAO

Este trabalho fez parte de uma pesquisa sobre avaliagio to-
xicologica da exposi¢io a agentes quimicos do meio am-
biente!® que correlacionou a presenga de contaminantes
com 2 absor¢io pelo organismo e os efeitos sobre a saade.

Realizada paralelamente, a pesquisa domiciliar acompanhou
o trabalho, permitindo inferir, a partir da avaliagio das con-
digoes de vida da populagio, a correlacio entre determina-
dos fatores - habitagiio, alimentagio, saneamento - € o qua-
dro de sal(ide apresentado.

A amostragem foi obtida com criangas na faixa etiria de
quatro a cinco anos, matriculadas nas EMEIs - Escolas Muni-
cipais de Educagio Infantil, de Cubatdo, entre setembro e de-
zembro de 1983.

METODOLOGIA APLICADA

nicialmente, foram observados os entornos imediatos das

12 EMEIs, com 2 finalidade de homogeneizi-las em Areas
mais caracteristicas.

Determinaram-se entio, quatro macroireas (ver Figura 1)
com tipologias e aglomerados semelhantes, nelas inserindo-
se, por vezes, mais de uma ¢scola em cada uma:

A.1 - Centro: drea totalmente urbanizada, com servigos de
infra-estrutura. No caso, Vila Elizabete foi considerada inte-
grante da drea 1 por sua proximidade 2 drea central.

A.2 - Casqueiro: irea totalmente urbanizada, com servigos
de infra-estrutura. Possui residéncias de médio ¢ alto padrio,
sendo considerado o melhor bairro da cidade.

!  Arquiteta da CETESB

2 assistente Social da CETESB
(3) CETESB - Avaliagio toxicolbgica de exposigio da populagio infantil de Cu.
batic a poluentes quimicos do meio ambiente. Sio Paulo, 1983, 221 p.
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A.3 - Vila Parisi, Vila Sa0 José e Vila dos Pescadores:
a Vila Parisi localiza-se no conglomerado industrial, receben-
do alta carga de poluentes. E um conjunto de subabitacoes,
desprovido de rede de esgotos, os quais escoam em valas a
céu aberto. Tais condi¢des se assemelham is de Vila Sio José
e Vila dos Pescadores.

A.4 - Vila Natal e Cota 200: assemelham-se na sua origem
(sdo nicleos de trabalhadores formados a partir das constru-
¢Oes das rodovias) na situagiio juridica (ndo existe posse le-
gal da terra) e na sua localizacio (distantes do centro indus-
trial de Cubatio). A Vila Natal é um niicleo relativamente re-
cente - tem aproximadamente 12 anos - com ocupagao has-
tante acentuada nos dltimos trés anos. A cota 200 é antiga,
datando da década de 40, ocupando aclives ingremes que me-
recem ateng¢io pela possibilidade de desmoronamento.

O passo seguinte foi a subamostragem da populagio, sor-
teada entre as 326 criangas, das quais ja havia sido coletado
sangue ¢ urina para exames. Nesta subamosiragem de 40
criangas - dez para cada drea homogeneizada - aplicou-se um
questiondrio durante a visita domiciliar, com a finalidade de
levantar dados sobre habitagio, hibitos alimentares, condi-
¢bes de satide e orcamento familiar.

Neste trabalho sdo apresentados apenas dois casos de ca-
da drea e os resultados tabulados para as quatro dreas.

At_'ca 1 - Centro

Crianc¢a n? 108 - Habitag¢io propria, simples, de madeira,
mas muito bem conservada, limpa e arejada. Possui piso en-
cerado, tapetes e cortinas. O pai € empregado da Ultrafertil,
percebendo cinco saldrios-minimos ao més. Desta quantia,
quase a metade € gasta na dieta alimentar da familia {quatro
pessoas). Consomem diariamente leite, pdo, café, arroz, fei-
jao, carnes e verduras. Beneficiam-se da criacio de galinhas
e de uma pequena horta cuidada pelos avés maternos, que
moram no mesmo lote mas em outra casa. A dgua unhzada
para beber € filtrada (ver Figura 2).

AMBIENTE
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Criancas n?s 313 e 320 - Habitaglio construida em fundo
de lote, arejada e ensolarada. Alugada por 0,4 saldrios-
minimos, abriga o casal ¢ quatro criangas. O chefe da fami-
lia & pedreiro, percebendo trés salirios-minimos mensais. Tra-
balha na prefeitura. Da alimenta¢io, consta apenas o bdsico:
café com leite e arroz com feijio, consumindo-se carne ape-
nas uma vez por semana. As verduras, que poderiam ser pro-
duzidas no préprio local, ndo constam da alimentagio. A dgua
consumida é da torneira, depois de armazenada na caixa
d’igua (ver Figura 3).

FIGURA 2 - Crianga n? 108 (habitacio 36 m?, um ca-
sal e duas criangas)

FIGURA 3 - Criangas n®s 313 e 320 (habitagio 30 m?,
um casal € quatro criangas)
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Area 2 - Casqueiro

Crianga n¢ 008 - Habitagio mista, de madeira ¢ alvenaria,
localizando-se a0 lado da EMEIL £ casa alugada, ocupada pe-
la familia hd mais de 20 anos; simples, mas limpa, arejada
e com distribui¢io interna bem resolvida e suficiente parz
o0s habitantes. Nio possuem caixa d'igua; utilizam-se de fil-
tro de cerdmica. SA0 sete pessoas na familia, cuja renda € de
cinco saldrios-minimos, assim distribuidos: 0,6 SM para o alu-
guel; 0,18 para gastos com 4gua, luz e gis; 4,2 para alimenta-
¢lo e vestudrio; nio hi despesas com transporte. Possuem
horta e algumas drvores no terreno (ver Figura 4).

Crianga n? 032 - Habitaglio térrea, bem localizada no lote,
permitindo boa iluminagio e ventilagio. E bem conservada
e sua distribuigio interna foi modificada para permitir espa-
¢o para confecgdo ¢ venda de artesanato, o que amplia con-
sideravelmente a renda familiar, que se encontra na faixa de
nove a dez salirios-minimos. Esta quantia perrnite 4 familia
ter uma alimentacio equilibrada, que inclui leite, ovos, ver-
duras e frutas, 20 lado do bisico. Tem caixa d’igua e 2 dgua
para beber ¢ filtrada (ver Figura 5).

HESRRY- VL I
U AV NERARA

FIGURA 4 - Crianca n? 08 (habitagio 80 m?, um casal
e cinco criangas)
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FIGURA 5 - Crianga n¢ 032 (habitagio 66 m?, um ca-
sal e trés criangas) :

Area 3 - Vilas Sdo José e Parisi

Crian¢a n¢ 052 - Palafita construida sobre 0 mangue, com
acesso precirio € perigoso devido s tibuas soltas das pin-
guelas. Localizada nos fundos de outra moradia, seu estado
¢é péssimo; as tdbuas mal pregadas e furadas permitem a en-
trada de insetos; ndo hi ventilagio a niio ser pelas frestas,
e a cobertura é de telhas pldsticas. Os pais trabatham, perce-
bendo no total dois salirios-minimos mensais. Os filhos do
casal ficam sob responsabilidade da vizinha, que permite que
¢riangas de trés a cinco anos brinquem na pinguela, sendo
frequentes os tombos na dgua. Da alimentagio da familia,
consta: café com pio e arroz com feijio. Para esta crianga,
& de grande valia a merenda oferecida na escola. Hi luz elé-
trica no barraco, porém a canalizagio de dgua chega somen-
te até o barraco dz frente. A dgua para beber € armazenada
em moringas de barro (ver Figura 6).

FIGURA 6 - Crian¢a n? 52 (habitag¢io 30 m?, um casal
e duas criangas) :

AMBIENTE

Crianga n? 280 - Moradia tipica da Vila Parisi, com cémo-
dos muito pequenos, construidos em alvenaria com cober-
tura de telhas de barro francesas e piso cimentado. Nio hi
janelas, mantendo-se as paredes constantemente imidas. As
instalacdes sanitirias 530 externas, como acontece na major
parte das moradias do baitro, delas se utilizando as trés fa-
milias que habitam no mesmo lote. E evidente que, em tais
condi¢des, ha falta de higiene. Os pais trabalham, perceben-
do trés salrios-minimos, para sustentar o casal e cinco filhos,
razdo pela qual a alimentagio € deficiente, constituindo-se
apenas de arroz e feijio e café com pio. A subabitagio é alu-
gada por 0,1 SM. A canalizagio de dgua serve apenas a0 ba-
nheiro e tanque externos (ver figura 7).

sal e trés criancgas).

Area 4 - Cota 200 e Vila Natal

Crianga n? 171 - Habitagio de madeira, implantada no lo-
cal desde o inicio da formagio do nicleo da Cota 200. O pro-
prietario nasceu, constituiu familia e continua residindo na
mesma casa. E uma das melhores habitagoes da drea. Rodea-
da por arbustos, € limpa, bem conservada, arejada ¢ ilumi-
nada. A renda familiar é de 2,5 SM, 50% da qual € despendi-
da com a alimentagio do casal e trés criangas. O consumo
didrio € o bisico: arroz e feijo, acrescido de verduras, ovos
ou carne. A dgua armazenada na caixa € filtrada, destinada
a beber (ver Figura 8).

Crianga n?¢ 211 - Barraco construido no inicio da invasio
da drea, aos poucos melhorado. Como o banheiro ainda niio
estd terminado, utilizam-se do banheiro da casa vizinha. Ca-
sa limpa, com piso cimentado. O chefe da familia € pintor,
percebendo mensaimente 1,5 SM, para sustentar trés pessoas.
Da alimentagio constam café, leite, pao, arroz, feijio e, is ve-
zes, carne e verduras. O pagamento de contas de dgua ¢ luz
€ rateado com os moradores de barracos vizinhos, que se uti-
lizam de um dnico registro (ver Figura 9).
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FIGURA 9 - Crianca
€ trés criangas)

QUANTIFICA(;KO DOS RESULTADOS

Conhecidas as condigdes de habitacio, de modo a enfo-
car suas possiveis correlagdes com niveis de saide de seus
habitantes, e na tentativa de quantificar os resultados, foram
adotadas as categorias constantes das Tabelas 1 a 9.

TABELA 1 - Tipo de Habitacio - Quanto i Estabilidade
€ Perenidade do Material Utilizado

| Habitag

TABELA 2 - Tipo de Habitagdo - Quanto A Posse do

TABELA 3 - Tipo de Habitagio - Conforme Area
Construida
s o

TABELA 7 - Quanto i Existéncia ou Nio de Horta no
Domicilio

TABELA 8 - Quanto a0 Armazenamento de Agua

pt
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A MODO DE SINTESE

Embora o material coletado tenha relativo significado em
- termos de amostragem e, portanto, algumas limitagdes, ele
. sugere uma idéia sobre a forma como habita a populacio de
Cubatio, permitinde alguras observagdes que tém relagio
direta com o quadro de saiide fisica. Tais observagoes dizem
tespeito principalmente 4s dreas 3 e 4, onde a falta de sanea-
mento bisico associada d auséncia de hibitos higiénicos, ainda
agravadas pela precariedade da moradia ou pela alimentacio
deficiente, favorecem principalmente as doengas de veicula-
¢a0 hidrica e a proliferagio de moléstias infecto-contagiosas.

'AMBIENTE

As tentativas de avaliar a salubridade dx casa ou do meio
habitacional foram feitas apenas no sentido qualitativo, pois
inexistem pardmetros sanitirios e habitacionais que permi-
tam relacionar com outros indicadores, tais como indices de
mortalidade, de morbidade ou densidade demogrifica da mo-
radia. Além disso, como ji foi mencionado, a insalubridade
habitacional estd sempre associada a outros fatores, impossi-
bilitando a andlise isolada da relagio satide/habitagio.

Em Cubatio se faz presente a poluicio ambiental, provo-
cada pelo complexo industrial. Esta tem sido apontada de for-
ma intensa como causa de doengas, Entretanto, 2 magnitude
da influéncia da poluigiio nio fica concisa e seria incorreto
atribuir somente a ela os problemas.de satde existentes em
Cubatdo. Tais problemas sdo também reflexo das condigdes
s6cio-econdmicas e da auséncia de infra-estrutura. E por es-
ta raziio se fez necessiria esta pesquisa sobre habitagio, co-
mo um dado de saide, de planejamento € de economia, in-
tegrade a0 meio ambiente.
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