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Cartas

Senhores,

Achei 6tima a idéia da CETESB de pu-

blicar uma revista técnica nos mesmos
moldes de instituigdes internacionais con-
géneres. Congratulo-me com V.8as, pela fe-
liz idéia de abrir espago a técnicos de to-
do o Pais, para que possam divulgar a sua
contribui¢io na drea do meio ambiente,
Permitam-me sugerir que, nz medida do
possivel, seja inserida uma secfio tipo
“Eventos”, discriminando os principais
acontecimentos no Brasil e no mundo.

Engcnhéiro J EW.Cavalcanti
ECOPAM
S4o Paulo, SP

" Agradecemos sua sugestdo, que estd de-
vidamente anotada.

Senhores,

Cordiais parabéns e votos de pleno su-
cesso ao caminho desta excelente € urgen-
temente necessiriz nova revista.

Prof. Dr. Harald Sioli
Max-Plank-Institut fiir Limnologie
Plén, Alemanha

»00

Senhores,

£ com imensa gratiddo que acuso o re-
cebimento da revista AMBIENTE n° 1, a
cuja lista de privilegiados assinantes gos-
taria de pertencer. A leitura de AMBIEN-
TE demonstra que trata-se de uma publi-
cagio de grande valor, gue se propde a tm
intercimbio de tecnologia, isenta da preo-
cupagio de promover entidades ou técni-
cas do 6rgio responsivel. Por esta razio,
congratulo-me com seus idealizadores,

prevendo um sucesso de inestimével va-
lor para aqueles que desejam um Brasil
sauddvel. Sem mais, colocamo-nos i intéi-
ra disposigio de V.8as. para qualquer co-
laboragio que achar necessdria.

Constantino Arruda Pessoa
Engenheiro Consultor
Rio de Janeiro, RJ

Estamos Q espera da valiosa colabora-
cdo do ilustre sanitarista,

Senhores,

Parabéns entusidsticos, que peco esten-
der a toda a Diretoria da CETESB, pela ini-
ciativa do lancamento de uma revista es-
pecializada que vem preencher lacuna em
tio importante gquanto atual setor que & o
meio ambiente. Augurando-lhe merecido

sucesso ¢ continuidade, permito-me pedir-'

lhes determinagdes no sentido de garantis-
me desde j4 assinatura a partir do precio-
son? 1, para esta profissional antecipada-

. mente grata.

Bi6loga Teresa Cristina Avilz Pires
Museu Goeldi - DZOO
Belém, PA

Senhores, ‘
Tomei conhecimento através da impren-

sa (Jornal do Brasil, Didrio Oficial do Es-

tado do Rio de Janeiro e O Globo de
10-2-87) de assunto de meu interesse, com
os titulos "FEEMA estd na vanguarda na
drea de controle da poluigio de dguas’;
“FEEMA destaca o bioensaio™; “‘Compa-
nhias de igua vio medir a polui¢io nos
rios", Fiquei um tanto surpreso em relagio

a0 pioneirismo do Estado do Rio de janei-
ro nesta drea de controle de poluigio de
dguas de rios e esgotos industriais, ji que
venho hd alguns anos realizando ensaios
biol6gicos diversos, participando de con-
gressos e também publicando alguns tra-
balhos, sempre alicer¢ados nos trabathos
da CETESB, que me servem de parimetros
comparativos. Paralelamente, acabo de re-
ceber o n? 1 da revista AMBIENTE, cuja
maneira de expor os problemas ambien-
tais me faz lembrar os peridédicos euro-
peus. Na referida revista encontrei um ar-
tigo sobre bioensaio com o titulo “Bioen-

" $ai0: um programa a servi¢o do controle

da poluigio - Resultados iniciais”, calca-
do em atividades realizadas por técnicos
da CETESB, no ano de 1977. Em vista do
€xposto, gostaria de receber um esclare-

- cimento acerca do histérico desta ativida-

de, na qual venho laburando desde 1978,
acreditando ser pioneira no Pais.

Bi6logo Waldir Malagrino
Aluno de Pés-Graduagio do
IPEN - Instituto de Pesquisas

Energéticas ¢ Nucleares
530 Paulo,SP

Efetivamente, a CETESB iniciou seus
trabalbos de bioensaios, de forma meto-
dica e continua, no ano de 1977, segtiin-
do metodologia da ISO - International
Organization for Standardization, com
sede em Paris, Desde entdo, mantém es-

" treito relacionamento com 0s principais

centros de pesquisa de todo o mundo, nes-
sa drea, além de ter ministrado cursos e
estdgios para profissiondis de todo o
Brasil. .

AMBIENTE n? 2
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Carta ao Leitor

om a vigéncia do novo Governo do Estado de 840 Pau-

lo, a CETESB passa, também, a viver uma nova fase de
sua vida. Ndo apenas pela substitni¢io de sua Diretoria, que
sempre constituird uma fonte de novas idéias e de novos im-
pulsos a suz importante tarefa de preservar 0 meio ambien-
te, mas também pela sua transferéncia, quase integral, da Se-
cretaria de Obras e Saneamento para a recém-criada Secreta-
ria do Meio Ambiente. A atuard, como Srgiio tecnoldgico,
20 lado de outros Orgios do Estado ligados a recursos natu-
rais, como os institutos de Botdnica, de Pesca, de Geologia
€ Florestal.

Esta mudanga constitui, de um lado, o passo definitivo na
evolugio de um enfoque puramente sanitirio, que caracteri-
zava a a¢io da CETESB a0 ser criada, em 1968, como ‘“Cen-
tro Techolégico de Saneamento Bisico™, para o enfoque mais
abrangente, de 6rgio tecnoldgico para estudo e controle da
qualidade ambiental, que constitui a2 missio da atual Com-
panhia de Tecnologia de. Saneamento Ambiental.

Da Secretaria do Meio Ambiente assim constituida, espera-
se agora a elaboracio de uma verdadeira politica ambiental
do Estado, baseada em perfeita defini¢io de usos de cada re-
gido do territério paulista e suas limitagdes através de zonea-
mento coerente com a manutengio de sua “viabilidade eco-
I6gica”. Essa € uma tarefa de planejamento, mas sobretudo
um planejamento baseado em perfeito conhecimento das ca-
racteristicas e vocagdes ambientais de cada regido, que deve-
ri ser realizado em perfeita consondncia com o planejamen-
to geral do Estado, de fortna a que o parimetro ambiental pas-
se a ser devidamente considerado etn todas as iniciativas, em-
preendimentos, concessdes e licenciamentos de responsabi-
lidades da administragio piiblica.

Somente dessa forma 2 agio da CETESB poderd deixar de |
ser casuistica e preponderantemente corretiva para tornar-
se planejada e preventiva, mais condizente com um drgio de
apoio tecnolégico do que de um simples poste fiscal € de
*'socorros urgentes’’, A mais estreita conjugagio da sua ativi-
dade com as de natureza técnico-cientifica dos ji tradicio-
nais e consagrados institutos que compdem a Coordenado-
ria de Recursos Naturais constituird um fator da mais alta re-
levincia nessa nova conjuntura,

- Conselho Editorial
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OS AGROTOXICOS

: fiﬁ;ﬁero 176 da revista francesa “‘La Recher-
che” (abril de 1986) traz um importante tra-
balho de: Mohamed L. Bouguerra, do Instituto

-quisa cientifica, a utilizacdo de métodos integra:

wlistas ja pcrmmmm reduzir o impacto causadq
‘pelos praguicidas nos paises industrializados, as-
s nala mclan(_:ohcamcnte que ‘nos: palses do Te'

: arncaga a0 fragﬂ cqulhbno ccol()glco dos am

para proteger 0s: mampuladorcs c"o;ecosm em

‘portam A responsablhdadc por essas priticas de-
Ser. d1v1d1da entrc os ‘paises cxportadores, as

u '!evou o presmlcnte Reagan a revogar o de
\ O

7%
guxcnia’ oun: equ;pamento que seja produzido ex-

rancés de Saide e Pesquisa Médica e da Faculda- . cluswamente para exp o:ta(;ao

“de de Medicina de Tunis, a respeito do uso de pra-
--.fguxcxdas no Terceiro Mundo. Apos afirmar, enfa: .-
‘ticamente, que hoje em dia os progressos da pes-’

“dos de controlc alegislacio e a agdo dos ambien

_‘ _orgdmsmos vivos constitui uma grave € crescente

dos, a ser reallzada

dos paises d, senvolwdos nio sao pllcados a0.Ter-:

: gorbsamente rcgulamentados nos palses que 08 ex-:

;chund' (o] arucuhsta f01 o 1rnperat1vo comer-‘

lamentagao onerosa tanto para’
pubhc uanto; para o setor privado”, concor-
dando com: parecer doséu secretarlo do Comér-
cio, Malcolm .Baldnge de que “as atu:us restri¢Ges
prc;udmam cmpresas americanas’. Atualmen-
te, 2 lei americana. que regulamenta a fabricagio
e o uso de agrotox:cos estabelece, em seu artigo
A prcsente lei ndo se aphca a qualquer pra-

AMBIENTE ESPACIAL

e: timzts of mamzed space ﬂngt € o titulo
de interessante estudo de 'W.M: de Campli,

= publlcado no. nimero de setembrofoutubro de
1986:da revista- da New York Academy of Scien-

ces. De Campli é cirurgido da Stamford University
Medical Center, Consultor da NASA e, entre ou-

_ tros titulos, possui um PhD em astrofisica, pela
Universidade de Harvard. Sua preocupagao prins

cipal manifestada nesse artigo € com as condigdes - -
de sobrevivéncia e bem-estar fisico dos cosmonau-
tas que eventualmente venham a se aventurar a
uma viagem ao planeta Marte, com uma durac;ao
aprox1mada de trés lorigos anos € que constitui,

ja, uma “proposta concreta’’ dentro dos progra- - ;.

mas espaciais da Umao Soviética e dos Estados Uni-
pelo ano 12010. ‘ :

No espaco, o orgamsmo humano se acha expos--"'. :
to 2 uma série de'problemas fisiolégicos devidos, .
por exemplo, 4 falta de gravidade. A circulagio san-

guinea € completamente estruturada, no'corpo hu- -

mano, em fun¢do da a¢ao gravitacional. Sensores ‘.

especiais - barorreceptores - provocam continua- .
mente alteracoés de funcionamento do sistema car-
diovascular, evitando, por exemplo, ‘a auséncia de
. c1rculac;ao cerebral quando se estd de p€. Num cor-

: po ndo sujeito A a¢do da gravidade, esses sistemas

"'-compensatonos continuam em atividade, provo-:i

- .. candorexcesso de afluxo sanguineo s regioes su-..
‘--perlorcs 'do corpo; causando hemorragias nasais

e inchamento da face. A elevagio da pressdo san-.
gulnca__nas partes superiores leva, por sud vez; a.
ima reagio do corpo-no sentido de teduzir 08 vO-

- gue circulante, através dc elnnmagao




~"de dgua pelos rins. Astronautas que permanecem
- por muitos dias no espago sao obrigados a sujeitar-
_-:-"'jsc a0 regressar, a prolongado processo de recu-
peragio e normalizagio da atividade cardio-
: - vascular. Mas nio se tem idéia sobre 2 capacidade
L de recuperagio de uma pessoa que permanega al-
i guns anos em ambientes de microgravidade.

Mas nio sdo apenas efeitos cardio-vasculares (e
redugio do préprio misculo cardiaco) que resul-
tam da permanéncia prolongada no espago. Alguns
efeitos eram mesmo previstos, como por exemplo.
.. as niuseas provocadas pelo descontrole do labi-
" rinto, ou 6rgdo de equilibrio, cujo funcionamen-
- “to & baseado essencialmente na agio da gravida-
_"'de sobre os otolitos (pedrmhas de cilcio que ro-

lam de um lado para 0 outro, no interior do ouvi-

do). Outros, mais sérios e-duradouros, nio eram
tio esperados, como a ripida’ detenoragao dos os-
sos causada pela eliminacio de cilcio, por proces-

so ainda desconhecido, atraves do sxstcma urini-; - :

rio. O aumento do cilcio na’ urma de astronautas

do Skylab foi de 60% a 100%;, 0 que‘correspon-

de a uma perda de 0, 5% 20 més de calcio pelo . - _' tal Protection Agency; o

" rias’ consequéncnas ‘agravadas pelo fato de que fra
turas 6sseas nao'sao soldadas cofretamente emau-

cilculos renaxs:-'"-' i

¢oes, quando

gmdo hospltahzagao oucirurgia.’
‘ os cundados que,’ obvmnente, Ls_ :

dos 0ss0s pode torné-los multo frége;s com sé-

séncia de gravxda ¢::Além disso, a clzmmagao de .
grandes quantzdadcs de calcxo leva a forma(;ao de _

constantemente: émmdos pclo sol sao normalmen— .

agnet:co terrestre, de tat sorte quc um
Terra nao. recebc ‘mais que 200 m1lu-—'_ .

relagio ao estado de saide prévio de cada tripu-
Iante, alguns estados patoldgicos sdo imprevisiveis,
como doengas coronirias, nddulos cancerosos etc.

BANIMENTO DE
HERBICIDAS PELA EPA

Arevista “Science”, em seu nimero de 24 de”

outubro de 1986 noticia a proibi¢io de uso-
do herbicida “dinoreb” e a instituigio de restri- .
¢oes ao uso do “‘alaclor™; ambos. largamcnte utili==: o
zados nos Estados Unidos € outros paises, mas que.- .

demonstraram experimentalmente efeitos terato
génicos e producio de tumores em animais testa-"

 dos. As medidas foram adotadas em fungo dere- - -
. .sultados de ensajos realizados em laboratérios da

“'Hoechst,
;_..farmaccutlca sed:ada na Alemanha Omdental

a conhecida’ inddstria quumco--i‘.

De acordo com o relatério da EPA - Envn‘onmen-~ L
o “dinoreb” produziwau-- . .
“mientos significativos, do ponto de visti b:oIog:-"‘_:;_ '
€0 e estatistico, de informagaes... 3s dosagens mais e
" altas testadas quando. compamdas com o gripo--
“:controle. Outros estudos determinados pela EPA~

démonstraram’ alnda efeitos'do composto sobre a’

. fertilidade de animais do sexo masculino; além de-
- indicarem a possibilidade de afetar 0s othos e o

ny ' - .- sistema imunizante de seres humanos. A principal .
Fmalmente, nio & 6 a falta dc grav1dade que-

causa problemas. Hi também o excesso dé radia-
saida atmosfera terrestre. Protons Baes

forma de intoxicagio ocorre por absor¢io através

;__da pcle ou jnalacgio, e ndo por ingestio. O “dino- . .
- reb”” € utilizado principalmente como herbicidade "
. -contato para ervas daninhas de folhas largas. .
- Calcula-se-que-cerca de quatro a-seis mil tonela-~

- das de herbicidas contendo “dinoreb” sejam apli-
: kcados anualmente s6. nos EUA, principalmente .-
© “através de puivenzagocs terrestres ou por avides, ..

em plantagGes de soja, algodio, batatas, amendoim’ -

 3-;_ ealfafa.’As perdas causadas pela suspensio da ven- -
", da do produto 30 est:madas em US$ 90, IIIllhOCS g
'.-'-'no prunczro ano e

..Quanto 204 alaclor g esi éo her| 1c1cla mals am-w :

iniciou uma revisio a respeito dos efeitos toxico-

logico ‘do produto desd que. o5 testes ‘demons-

traram ocorréncm dé tumores em dnimais de la-
rio. S¢ for necessario o banimento dcﬁmtx— B
(17

o aiaclor 2 EPA estima que 0s prc;ulzos se-
fordcm de USS 76(} mxihocs
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IMPACTO AMBIENTAL
DO PROCONVE

Eduardo M. Murgel!

RESUMO - Neste trabalho € analisado o efeito do Proconve - Programa de Controle de Poluigio do Ar
por Veiculos Automotores nas emissdes dos veiculos leves a dlcool e a gasolina, numa projegio feita até 1999
para a Regido Metropolitana de S3o Paulo. Foram czlculadas as estimativas de emissio, na atmosfera, de mo-
noéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e 6xidos de nitrogénio (NQy) esperadas com a aplicagio
do Proconve e comparadas com o estimado no case de nio entrar em vigor ¢ssa legislagio. Foi estimada
uma eficicia de 63% na redugio da emissio de CO, 50% de HC € 35% de NO, para 1999, mostrando clara-
mente o beneficio que esse programa trari s grandes cidades brasileiras.

ABSTRACT - This paper analyses the effect of the Proconve - Air Pollution Control Program for Automo-
tive Vehicles on the light duty vehicles emissions (gasoline and ethanol), on a projected basis until 1999
in the $3o Paulo Metropolitan Area. The atmospheric emissions were estimated for carbon monoxide (CO),
hydrocarbons (HC) anid Nitrogen Oxides (NO,) expected with the Proconve enforcement, compared to the
uncontrolled case. The estimated gains were 63% for the CO reduction, 50% for HC and 35% for NOy

in 1999, which cleacly shows the program beneffits to the Brazilian population centers.

INTRODUCAO

ste trabalho tem 0 objetivo de avaliar o efeito do Proconve

- Programa de Controle da Poluigio do Ar por Veiculos Au-
tomotores nas emissoes de poluentes por veiculos leves na RMSP
- Regido Metropolitana de $3o Paulo. O Proconve foi criado pe-
lo Conselho Nacional do Meio Ambiente em maio de 1986, com
a finalidade de reduzir a emissiio de poluentes pefo escapamen-
to de veiculos automotores com motor do ciclo Otto (dlcool e
gasolina) ¢ Diesel, e emissOes evaporativas.

Segundo Branco (1985), as emissdes de escapamentos de vei-
culos leves foram responsiveis por 84% do mondxido de car-
bono (CO), 41% dos hidrocarbonetos (HC) ¢ 18% dos Oxidos
de nitrogénio (NO,) emitidos em 1981 na RMSE. Nota-se, dessa
forma, a grande influéncia dos veiculos leves nos indices de po-
lui¢io do ar. O presente trabatho foi realizado na tentativa de
se prever, por modelagem matemditica, a carga de poluentes emi-
tida pelo escapamento de veiculos leves na RMSP nos préximos
15 anos, com ¢ sem aplicacio do Proconve, e dessa forma se ava-
lar o beneficio que o programa trard, no futuro, quanto s emis-
sbes de escapamento de veiculos leves na RMSP.

A metodologia aplicdda é a mesma utilizada por Murgel et alli
(1986), em relatGrio preliminar que constitui parte substancial
deste trabalho. .

Diante da diversidade de possibilidades de evolugio da frota
de veiculos no futuro, foram feitas estimativas da emissiio de po-
Iuentes por veiculos leves para cada ano, desde 1984 até 1999,
com base em diversas hip6teses de crescimento industrial e de
volume de produgio de veiculos a 4lcool e gasolina, as quais fo-
ram admitidas como os limites proviveis para esses partimetros,
em fun¢io de dados histGricos e perspectivas do pais.

METODOLOGIA
DE CALCULO

A metodologia de cilculo adotada nesse trabalho € similar 2
utilizada pela EPA - Environmental Protection Agency, dos Esta-
dos Unidos, e considera que a emissdo totat de um determinado
poluente atmosférico por veiculos automotores, numa determi-
nada data, é a somatdria da emissio desse poluente pelos veicu-
los que compdem a frota circulante nesta data. Por questdes de
avangos tecnoldgicos, introdugio de novos modelos etc., os vei-
culos da frota circulante sdo agrupados de acordo com © ano-
modelo. Para efeito de célculo, sfo considerados: a guilometra-
gem média anual de cada ano-modelo, a emissio média do po-
uente em questio, denominada fator de emissio (FE}, o niime-
1o de veiculos da from circulante, bem como a deterioragio do
motor em fungio do uso, 2 qual € denominada fator de deterio-
ragio (FD), a qual altera substancialmente o fator de emissao.

Para este trabalho considerou-se que os poluentes de interes-
se 530 0 mondxido de carbono (CO), os hidrocarbonetos (HC)
€ os Oxidos de nitrogénic (NO,), emitidos pelo tubo de escapa-
mento dos veiculos automotores leves. E importante observar que
© que chamamos, por convengio, neste trabalho, de hidrocar-
bonetos, significa na realidade a parcéla de combustivel ndo quei-
mado, ou parcialmente queimado, € que pode se constituir de
hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas e outros compostos.
A frota circulante & representadz pelos veiculos licenciados na
RMSP e o estudo considera o periodo compreendido entre 1984
¢ 1999, ‘

Engenheiro da CETESB
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Emissido de cada ano-modelo

A emissio de um poluente de cada ano-modelo € calculada
multiplicando-se a frota atualizada para um certo ano pela qui-
lometragem anual média para veiculos daquela idade € pelo fa-
tor de emissfo (g/km) do ano-modelo corrigido para ¢ ano em
questio, em fungio da degradagio do veiculo. O resuitado € ex-
presso em t/ano, posteriormente convertido em t/dia.

Define-se como frota atualizada a frota circulante de um de-
terminado ano-modelo, em dezembro de um dado ano. Essa frota
¢é representada pelo niimero dos veiculos do ano-modelo que en-
tram em circulagdo, multiplicado por um fator de retirada, que
é funcio de idade dos veiculos.

A frota atualizada até o ano de 1984 € aquela admitida como
a real, segundo nimeros obtidos na publicagio do GEIPOT
(1984). Para anos-modelo de 1985 a 1999, a frota que entraria
em circulagio € aquela comercializada no ano anterior, acresci-
da da taxa de crescimento industrial da hip6tese considerada.

O fator de emissiio para os anos-modelo anteriores a 1985 &
a média dos valores obtidos no Laborat6rio de EmissGes Veicu-

lares da CETESB, ponderada conforme a participa¢io de cada

marca na frota.

Para 0s modelos posteriores a 1985, o fator de emissio adota-
do € 60% do limite de emissdo permitido pelo Proconve, tendo
em vista que esta € a margem de seguranga usualmente adotada
pelos fabricantes de veiculos ou, na hip6tese da nio aplicagdo
do Proconve, os fatores de emissdo sio considerados constantes
de 1985 até 1999,

Os fatores de emissdao assim calculados sZo vilidos para vei-
culos novos. Para os veiculos com idade superior a um ano,
considera-se um aumento de emissio de CO ¢ HC, em fungio
da deteriora¢do do motor.

Os fatores de deterioragio utilizados, apresentados mais adian-
te, foram extraidos do estudo da EPA (1981). :

A quilgmetragem média anual de um veiculo também € fun-
¢io da sua idade, visto que em geral os veiculos mais novos ¢
confidveis s3o utilizados nos casos em que hi necessidade de
uso mais intenso. Assim, para cada ano-modelo, atribui-se um
valor de quilometragem média anval, fruto de pesquisas realiza-
das em Sdo Paulo, que por sua vez sio similares aos valores
norte-americanos.

Emissio total

Em pesquisa realizada pela CETESB, em 1982, verificou-se que
a vida média de uma frota de determinado ano-modelo € de eerca
de 11 anos, € sua vida total chega a 22 anos. Portanto, para se
estimar a emissdo total de cada poluente (CO, HC e NO,) em um
determinado ano, considera-se os 11 anos-modelo anteriores ¢
aindz os veiculos com mais de 11 anos de idade. Todos engloba-
dos em uma s6 classe, considerada como sendo composta por
veiculos com os mesmos fatores de emissdo atribuidos aos vei-
culos de 12 anos,

Embora isto possa trazer uma diminuig¢io artificial nos resul-
tados, esta € muito pequena. A emissio total €, entdo, dada pela
soma dos 12 resultados parciais obtidos para cada ano-modelo.

Eficicia do Proconve

Como poderi ser visto nos resultados, o crescimento indus-
trial e a relagdo entre a produgio de veiculos 2 dlcool e a gasoli-
na exercem influéncia importantissima sobre o total de emissoes.
Isso dificulta a avaliagio sobre a eficicia do programa em si, des-

contados os efeitos dos demais parimetros, que independem do.
controle de poluicao e das inovagdes tecnolGgicas necessirias.

para isso.

Assim, a eficicia definida a seguir mede o indice de mérito
das inovagoes tecnoldgicas necessdrias a0 cumprimento da pro-
posta de controle.

Conforme ji descrito, foi calculada a previsio de emissio de
CO, HC € NO, para cada ano, desde 1984 até 1999, Isso foi fei-
to considerando-se a manutenc¢io dos fatores de emissao atuais,
0 que representa uma previsio de emissio de poluentes sem con-
trole para os modelos a partir de 1985. Calculou-se, da mesma
maneira, a previso de emissio, aplicando-se os fatores de emis-
$30 decorrentes da aplicagio do Proconve. A eficicia do Proconve
& definida pela seguinte expressio:
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- Em (Proconve)

x 100
Eny (sem controle)

E¢ (%) = 100 -

onde: Ep, (Proconve) = previsio de emissdo total de poluentes
num dado ano, com 2 entrada em vi-
gor do Proconve.

onde: Ep, (sem controle) = previsio de emissdo total de po-
luentes no mesmo ano, caso se
mantenham os fatores de emissio
médios atuais.

Calculada desta forma, 2 eficicia representa a redugiio per-
centual da emissdo de cada poluente em determinado ano, de-
vido i aplica¢io do Proconve em relagio ao que aconteceria se
fossern mantidas as demais hipoteses € os fatores de emissio
atuais.

PARAMETROS-BASE

Os pardmetros-base utilizados nos cilenlos de emissao de CO,
HC ¢ NO, estdo apresentados nas Tabelas 1 ¢ 2.

Fator de emissao

Para os veiculos fabricados de 1973 a 1985, foram adotados
©0s fatores de emissdo constantes da Tabela 3 expressos em g/km.
Esses valores si0 vilidos para motores novos, devendo ser apli-
cados sobre eles os fatores de deterioracio descritos 2 seguir.

'I‘.A;;}ELA 1 - Distribui¢io da quilometragem média rodada por faixa
etdria

Fonte: Branco (1980)

TABELA 2 - Taxa de retirada de veiculos por faixa etiria

Fonte: Branco {(1980)
Obs.: O percentual de retirada € sempre aplicado ao total da frota no ano de
sua comercializagiio.

TABELA 3 - Fatores de emissdo

Fonte: Branco (1980)

Pesquisas recentes ainda em andamento mostram que a leitura dos “HC™ {eta-
nol e cutros componentes orginicos) emitidos pelo motor a Acool s3o subes-
timados, devendo ser multiplicados por um fator, a ser confirmado, provavel-
mente entre 2 € 3,5. .
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Fatores de deterioragio

Para os veiculos fabricados a partit de 1977 inclusive,
wtilizaram-se os fatores de deteriora¢do caiculados para 0s mo-
delos 1968/69 dos Estados Unidos, ou seja:

B 56.34 + 2.55y
FDCo = 56.34

_ 443 + 025y
FDHC = 343

Para os veiculos a gasolina anteriores a 1977, utilizaram-se os
fatores de deterioracio para os modelos pré-1968 dos Estados
Unidos:

7827 + 2.57Y

FDCO = 78.27
725 + 0.18 y
FDHC = =27 =27
725

quilometragem acumuiada
1.61 x 10 000

Para todas as equagdes, y =

Para 2 emissdo do NOy, considerou-se ndo haver deterioragio
zo longo do tempo, conforme indicado na literatura consulta-
da. Para CO e HC, o fator de emissZo FE parz uma determinada
quilometragem é dado por:

FE = FE(in.icial) X FD

g

IR

D
&

5,86 87,88 89:/0091.792.93 9418
e s

FIGURA 2 - Esthatlw de frota - hipétese B
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HIPOTESE DE
PREVISAO DA FROTA

A fim de se obter um estudo abrangente, foram adotadas di-
versas hipdteses de crescimento da frota de veiculos leves e da
proporgio de veiculos a dlcool e a gasolina comercializados.

A hip6tese denominada “A” prevé um crescimento de vendas
de 6% a0 ano, ou seja, © nitmero de veiculos vendidos em um
ano € 6% maior que o do ano anterior. Esse nimero foi escolhi-
do por representar o crescimento industrial atual ¢, também, a
meta dos préximos anos. A participagio dos veiculos 2 dlcool,
segundo essa hipdtese, manteria o valor z2tual de 95% sobre o
total das vendas no ano, conforme 2 Figura 1.

A hipétese B considera uma redugio do crescimento indus-
trial, baixando para 1% a0 ano, mas mantendo-se a participa-
¢do dos veicuios a dlcool em 95%, de acordo com 2 Figura 2,

As hipéteses C e D, com crescimento industrial de 6% e 1%
a0 ano, respectivamente, supdem que a partir de 1988 a partici-
pagio dos veiculos a dlcool, no total de vendas, passe de 95%
para 50%, conforme as Figuras 3 e 4.

A hipotese E € a menos conservadorz de todas, prevendo um
crescimento industrial de 10% e mantendo-se a proporgio de
95% de veiculos a dlcool, conforme a Figura 5,

Devido ao sucateamento de veiculos, conforme a Fabela 2, ao
se estimar a frota futura, segundo as hip6teses anteriormente ci-
tadas, verificou-se em certos ¢asos uma diminuicio do total de
veiculos em circulagdo. Como o sucateamento € fortemente de-
pendente da comercializagio nos anos passados, admitiu-se que
nurth perfodo de crise nio houvesse propriamente uma diminui-
¢do da frota, mas sim um aumento da vida média dos veiculos,

"94° 971,927 83" _
AR

Cs4 86 87 6880009192 03 94

FIGURA 4 - Estimativa de frota - hipotese D
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adiando o seu sucateamento para depois da crise. Por isso,

levantaram-se novas hipoteses, denominadas A, B, C, D’ e E

iores, porém limitando ¢ nimero de ve
10 em um determinado ano ao ni
i

ter
los retirados de circulag

a8 an
total de veiculos novos vend

semelhantes

dos naquele ano. Nos anos em que

to ocorren, este corte foi distribuido proporcionalmen

8, 9¢ 10,

7,

iidadas as hipoteses constantes da’ly

u

modelo. Ver figuras 6
' esty

Em resumo; forant

todos os anos
la 4.

1§

tadadas

Loadi
$ ¢5tu

P

- Hipotesé

TABELA 4

o
{o00't.

S0 _._.u_.w>

FIGURA 5 - Estimativa de frota:

‘Hipdtese E i o

FIGURA 6 - Estlmativa de frota.- hip6tese;
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TABELA 6 - Estimativa de emissio - veiculos leves

88" 80,.80:91:02.93 9495 56

AN

FIGURA 15 - Emissio de HC - hipotese B

FIGURA 14 - Emiss3o de CO - hipGtese B FIGURA 16 - Emissio de NOy, - hipétese B
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* Todos os veiculos leves a partir de 12 de janeiro de 1997;

CO - 2 g/km
HC - 0,3 g/km
NO, - 0,6 g/km

RESULTADOS

Aplicando-se a metodologia ji descrita para cada uma das hi-
poteses de crescimento da frota relacionadas, foram elaboradas
dez tabelas de resultados.

Cada tabela mostrz, para uma hipétese de crescimento da fro-
ta, a estimativa das frotas a ilcool e a gasolina até 1999, as pro-
jegdes de emissdo com e sem z aplicagdo do Proconve, € 2 efici-
cia deste.

As Tabelas 5 e 6 mostram 0s resuliados das hipdteses C e B,
que representam, respectivamente, os ¢asos em que foram ob-
servadas a mixima e a minima eficicia. Nas Figuras 11, 12, 13,
14, 15 e 16 estio representadas as estimativas de emissio
correspodentes,

EFICACIA MEDIA

¥oi calculada 2 eficdcia do Proconve, conforme ji descrito, até
1999, para cada uma das dez hip6teses de crescimento de frota.
Como 0s valores variam muito de um caso para outro, foi calcu-
{ada a médiz aritmética das eficicias obtidas para cada hipotese.
Dessa forma, pode-se obter uma avaliagio menos sensivel is in-
fluéncias externas, ou seja, as variagdes de mercado, chegando-
se, finalmente, a uma boa base de comparacgio entre as emissdes
veiculares em consequéncia do Proconve, € aquelas que ocorre-
riam ¢as0 ndo entrasse em vigor essa legislagdo.

8588 8778
8. Ee. 07, ANO
CcO

FIGURA 17 - Eficicia média (%) -

FIGURA 18 - Eficdcia médiz (%) - HC
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Nas figuras 17, 18 e 19 sdo apresentados os grificos de efici-
cia média de CO, HC ¢ NO,, no periodo de 1985 até 1999.

ANALISE DOS RESUITADOS

Observando-se as figuras que ilustram as diversas hipoteses de
evolugio da frota (de n° 1 2 n? 10, nota-se uma clara tendéncia
de crescimento da frota de veiculos a dlcool e de diminuicio da
frota de veiculos-a gasolina.

O comportamento da frota tota! apresenta tendéncias de cres-
cimento, redugio ou constincia em fungdo das hip6teses de cres-
cimento industrial considerados, bem como da influéncia do su-
cateamento dos veiculos em fungio de sua idade.

Considera-se relevante o fato de que nas hipdteses em que os
veiculos a dlcool representam 95% dz frotz comercializada, a frota
de veiculos a dlcool se tornaria dominante ao redor de 1990,
ou seja, passaria a representar mais de 50% da frota de veiculos
leves. Mesmo em caso de mudanga na atual tendéncia do mer-
cado de vendas, ou seja, uma propor¢io de 50% para veiculos
a gasolina e a dlcool a partic de 1988 (hipbtese C, D, C’ e D),
a frota de veiculos a dlcool torna-se dominante, com excegio da
hipotese D', a0 redor de 1997,

Observando-se 05 resultados obtidos, nota-se que as estimati-
vas de emissiio de CO sem a aplicagio do Proconve, 2té 1990,
reduzem-se bastante, € independem da hip6tese de crescimento
da frota aplicada. Somente a parzir de’ 1991 € que passa a haver
uma sensivel diferenga nas emissées de CO. Tal fato vem demons-
trar que o fator dominante no processo € o crescimento da frota
de veiculos a dlcool em contraposicio 4 redugio da frota de vei-
culos 2 gasolina, conforme ji mencionado,

Para as hipoteses A, B, C, D e E, os niveis de emissio senfcon-
trole em 1999 se situam aproximadamente entre 1.300 t/dia e
3.200 t/dia de CO. Para as hipoteses A, B, C, D’ e E’, 0s niveis
de emissdo, no mesmo ano, situam-se aproximadamente entre
2,100 t/dia € 3.400 t/dia de CO. )

Analisando-se as curvas de emissao de CO com a aplicagio
do Proconve, nota-se que este 6 comeqa a surtir eféito sensivel
na atmosfera a partir de 1992. Na quase totalidade dos casos as
emissdes caem abaixo de 1.000 t/dia até o final do periodo, o
que significa uma redugio para cerca de 25% dos niveis atuais.
A eficicia média na redugio da emissiio de CO chegaa 63% em
1999.

Para as emissGes de HC sem aplicagio do Proconve, os comen-
tirios relativos a CO também se aplicam, porém para as hipote-
ses A, B, C, D ¢ E, os niveis de emissdo sem controle, em 1999,
situam-s¢ aproximadamente entre 8% t/dia e 230 t/dia de HC. Para
as hipdteses A, B, C’, D’ ¢ E’, os niveis de emissio, no mesmo
ano, situam-se aproximadamente entre 135 t/dia ¢ 230 t/dia de
HC.

Analisando-se os grificos que contém as estimativas de emis-
$#0 de HC com z aplicagio do Proconve, observa-se que depen-
dendo da hipatese aplicada o efeito do programa torna-se sensi-
vel a partir de 1992 nos casos mais favordveis {ver Figura 11),
at€ 1997 nos piores casos (ver Figura 14). Até 1999, em pratica-
mente todos os casos a emissdo de HC cai abaixo de 100 t/dia,
0 que representa 27% do nivel de emissio atual. Ao final do pe-
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FIGURA 20 - Faixas de estimativa de redugio de emissdes para 1999

riodo analisado 2 eficicia média atinge 50%.

A emissio de NOy sem aplicagiio do Proconve, como obser-
vado nos casos de CO e HC, reduz até 1991, porém de forma
menos acentuada, indicando portanto menor influéncia.da subs-
tituigdo da frota movida a gasolina pela movida a dicool na emis-
sio total de NO,. Os comentirios sobre CO ¢ HC aplicam-se
também a este caso, a partir de 1991, ou seja, desde esta data
tornam-se sensiveis as diferencas, devidas s diversas hipdteses
nas emissdes de NOy.

Para s hip6teses A, B, C, D e E , 0s niveis de emissiao sem con-
trole, em 1999, situam-se aproximadamente entre 55 tilia e 140
t/dia de NO,,. Para as hipsteses A, B’, C, D’ ¢ E', 05 niveis de emis-
$40, 00 Mesmo ano, situam-se aproximadamente entre 70 t/dia
€ 150 t/dia de NO,.

Com 2 aplica¢io do Proconve em todas as hipdteses, a emis-
s3o de NO,, € levemente superior 3 estimada para a situacio sem
controle nos anos de 1990 e 1991, e nesse periodo a eficicia mé-
dia € negativa. A partir dai torna-se nitido o efeito do Proconve
na reducio das emissdes de NOy: em 1999 estas encontram-se
entre 40 e 60 t/dia exceto para as hipoteses E ¢ B, o que significa
emisses entre 35 e 55% dos niveis atuais. Ao final do perfodo
analisado, z eficicia média atinge 35%.

CONCLUSOES

Dentro do contexto deste estudo, pode-se concluir que nas
condi¢des mais favoriveis de evolugio da frota a dlcool, esta de-
verd passar a representar mais de 50% da frota de veiculos le-
ves, ao redor de 1990, Prevé-se, também, que somente a partir
de 1992 serd sensivel o efeito do Proconve da RMSP.

Até 1999 estima-se uma redugio de 70 a 90% do nivel atual
de emissdes de CO na atmosfera da RMSP, de 70 a 85% das emis-
soes de HC e de 15 2 65% das emissoes de NO,, dependendo
da hipétese de crescimento de frota. As faixas de estimativa de
reducio das emissoes para 1999 podem ser observadas na Figu-
ra 20.

Sem a aplica¢io do Proconve estima-se, até€ 1999, dependen-
do da hipdtese de crescimento de frota, uma redugio de 20 2
70% da emissdo de CO; de 35 4 75% da emissido de HC e de
um aumento de 35% até uma redugio de 50% da emissio de
NO,. A redugiio das emissdes observada deve-se 4 substituicio
dos motores a gasolina pelos movidos a dlcool, € cessa tio logo
esses passem a ser a maioria (ver Figura 20).

Em comparagio com 0s niveis de emissio esperados caso nio
fosse implantada a legislagdo, calculou-se para 1999 uma efici-
cia média de 63% na redugio de CO, 50% na de HC e 35% na
de NOy. :

AMBIENTE n¢ 2

COMENTARIOS FINAIS

Segundo andlises feitas neste trabalho, observou-se que as emis-
soes de gases poluentes pelo escapamento de vefculos leves na
Regifio Metropolitana de S3o Paulo serio significativamente re-
duzidas 2 médio prazo. As demais grandes cidades brasileiras tam-
bém serdo beneficiadas de forma equivalente.

O estudo baseou-se em dados reais de frota fornecidos pelo
Geipot para 1984, ¢ a partir dai aplicaram-se as hipéteses para
crescimento de frota ji descritas, que representavam a expecta-
tiva de vendas de veiculos no principio deste ano. Entretanto,
no primeiro semestre de 1986 2 Anfavea - Associagio Nacional
dos Veiculos Automotores, registron um aumento de 43% na pro-
dugdo de veiculos leves em relagio 20 primeiro semestre de 1985.
Esse aumento da produgio antomobilistica certamente modifi-
cari 2 estimativa de emissdes, Assim, a eficicia do Proconve se¢-
ri maior nesse caso.

De qualquer modo, seja qual for o desenvolvimento futuro da
frota de veiculos leves, com certeza o Proconve trard grande be-
neficios 4 qualidade do ar nas grandes cidades brasileiras.
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CONTROLE DA POLUICAO AMBIENTAL:
CUBATAO, FILOSOFIA E CONCEITO

Jodo Baptista Galvio Filho!

-

-ﬁ\, _RESUMO - O problema ambiental de Cubatio, sinénimo de poluigio, contaminagio, capitalismo selva-
gem, anencefalia, doengas respiratorias e tragédia, sempre foi muito comentado a nivel local, nacional ¢
internacional, sem entretanto ter recebido uma resposta adequada quanto 2 implantagio e desenvolvimento
de um plano de agio para controle de poluigio ambiental. Tal plano foi deflagrado pela CETESB a partic
de julho de 1383. A auséacia de um plancjamento territorial, associado 2 baixa antodepuracio dos polilen-
tes fiaquela drea, s6 mereceu nma saida: a utilizagio de técnicos competentes e altamente motivados; objeti-
vos e atribui¢io de responsabilidades ¢ autoridade claramente definidos; apoio técnico 35 aghes de controle
¢ envolvimento da comunidade ¢ da inddstria; e - acima de tudo - deciso politica de governo. Resultado:
prevé-se para 1988 a compatibilizagio das atividades “trabalhar’ e “residir”,

ABSTRACT - The environmental problem in Cubatio, synonym of pollution, contamination, vicious capital-
ism, anencephaly, respiratory diseases and tragedy has always been very much discussed at iocal, national
and international levels without being suitably solved as regards the implementation and development of
a program to control environmental pellution triggered off by CETESE on July 1983. The lack of a land
planning associated with the poor self-purification of pollutants in that area led to only one answer: to make
use of qualified and highly interested experts; clearly defined objectives and assignment of responsabilities
and authority; technical support to the control actions, involving the community and the industries; and
- above all - the political decision of the Government. Result: it is possible to predict for 1988 the compati-
bility of the activities “‘to work” and ‘“to dwell”.

INTRODUCAO

A s causas que tornaram famoso internacionalmente 0 muni-

cipio de Cubatio, localizido a 57 km da capital panlista e
a apenas alguns minutos de um dos mais importantes portos da
América do Sul, o de Santos (Figura 1), infelizmente estio me-
nos ligadas 3 sua importincia como centso gerador de empre-
gos e riquezas e mais 4 polui¢do. Muitas explicagdes jd foram da-
das parz 0 “fendmeno Cubatio”. Entre as mais correntes € acei-
"tas estd a inadequagdo da drea para dar guarida a um polo de
tamanhas dimensées e complexidade. S$3o 23 complexos indus-
triais, com 111 fibricas e mais de 300 fontes principais de polui-
¢iio do ar, da dgua e do solo, localizados em uma estreita faixa
de term firme, circundada pelo mar e pelas escarpas da Serra do
Mar.

O ambiente fisico, sua topografia ¢ condi¢bes ambientais de-
nunciam o erro da decisdo, como também explicitam o modelo
de desenvolvimento adotado que, se nio privilegion o planeja-
mento COMmMe instrumento para o crescimento, também nio ado-
tou uma matriz de prote¢io ambiental que antecipassc ¢ propu-
sesse medidas eficazes para as alteragdes ecolégicas que viriam
a acontecer. Tudo em nome-do desenvolvimento, aqui vivencia-
do muito mais como crescimento econémico.

Por ,déc'adas, as implaciveis e constantes emissoes liguidas ¢
gasosas de indistrias quimicas, petroquimicas, emissoes de uma
gigantesca sidertirgica e de quase uma dezena de inddstrias de

- fertilizantes - apenas para ficar nas mais importantes e significa-
tivas pelo seu potencial poluidor -, confirmaram que os recur-
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luigZo Ambiental de Cubatio. FIGURA 1 - Localizagfio de Cubatfio.
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s0s naturais se esgotam e s3o saturdveis. A contamina¢io ambien-
tal levou virios ecossistemas 4 morte e as a¢des do ser humano
transformaram 2 dinimica da vida nesse importante centro in-
dustrial paulista. A morte veio também através de outras tantas
consequéncias do modelo desenvolvimentista ¢ exportador ado-
tado. A miséria da populagio e os bzaixos saldrios, por exemplo,
impuseram espacos totalmente inadequados 2 moradia. As pes-
soas passaram a morar, ou pelo menos tentaram, nas escarpas
dos morros que compdem o macigo rochoso da Serra do Mar,
em vilas nascidas ng interior do caldeirio da poluigio (Vila Pa-
risi, localizada na bacia do vale do rio Mogi, onde se encontram
indistrias do tipo siderirgica, quimica, de fertilizantes e de mi-
nerais ndo metilicos, conhecida como um dos bairros mais po-
fuidos do mundo, principalmente no que diz respeito a material
particulado, langado na atmosfera local), em palafitas sobre ¢
mahgue devastado, ou em casebres de madeira sobre as linhas
de oleodutos - que trazem 1 memdria a tragédia de Vila Socd
(incéndio ocorrido no bairro Vila de $io José, popularmente co-
nhecido como Vila Socd, quando do vazamento de gasolina de
uma tubulagio da Petrobrds, que vitimou oficialmente quase uma
centenha de pessoas).

Cubatio, sindnimo de polui¢io, contaminagio, capitaltismo sel-
vagem, anencefaliz, doencas respiratdrias, tragédia. Cubatio, tema
para estudos, pesquisas, reportagens, investigagdes de delegagaes
ambientalistas dos quatro cantos do mundo. Notoriedade alcan-
¢ada nos planos estadual, nacional e internacional, que legou
a0 Brasil a paternidade de um filho “anormal” e pouco desejado.

Diante do fato consumado, resta lamentar o esquecimento de
que 2 capacidade de autodepuragio dos recursos naturais é fini-
ta ¢, no caso de Cubatio, muito pequena. Para que isso nio 0cor-
resse, teriam sido necessdrias agOes preventivas extremamente
cuidadosas, O exemplo de Cubatio ensinou também que, quan-
do ndo sdo tomadas essas medidas, passam a ser extremamente
dispendiosas as ages de cariter corretivo, emergenciais, neces-
sdrias para compatibilizar o p6lo industrial com a condi¢io de
“controlade ambientalmente”.

Um pouco dessa histdria serd relatada neste artigo: a implan-
tagdo € desenvolvimento do “Plano de Agdo para Controle da
Poluic¢io Ambiental de Cubatio”, deflagrado pelo governo do Es-
tado de $do Paulo, através da CETESB, a partir de julho de 1983.
Um Plano que se revestiu de uma metodologia de controle am-
biental até entio inédita no Pais.

Para enfrentar o grande desafio foram consideradas a dimen-
s#0 e complexidade do problema, bem como a necessidade de
uma agio multidisciplinar envolvendo todas as 4reas da insti-
tuicdo. A comunidade cientifica, empresarial, técnica, o poder
piiblico, a classe politica e a populagio foram considerados, ou-
vidos € convocados a participar. A transparéncia das a¢des a se-
rem desenvolvidas foi também um trago necessirio a marcar as
a¢des de controle, Afinal, muito ji se falara et controlar a po-
luigiio de Cubatido, sem sucesso porém. Informar a todos, tudo
quantc houvesse em relagio a Cubatio e 4 questio ambiental,
foi uma pritica necessiria.

A FILOSOFIA DO PLANO DE CONTROLE

A ac¢do desenvolvida na regido de Cubatio comegou pela mo-
bilizagfio das inimeras 4reas da CETESB. Reunites e discussoes
foram feitas até o estabelecmento de um consenso que resultou
no “Plano de Agio para Controle da Poluigio Ambiental de Cu-
batdo’, subdividido em trés projetos: de Controle da Poluigdo;
de Apoio Técnico (pesquisas e estudos que forneceriam o ins-
trumental necessirio para as a¢des de controle); de Educagio
Ambiental e Participagio Comunitiria, voltado principalmente
para as liderangas politicas (partidos, sindicatos, sociedades ami-
gos, escolas e igrejas).

A implantagio de cada um dos projetos custou pelo menos
um ano de trabalho intenso, sempre acompanhado de um clima
de desconfianga por parte da opiniio piblica. A metodologia
adotada, porém, exigia todo um trabalho de retaguarda, de fun-
damentagio, onde o levantamento da situagio e as intervengdes
deveriam ser os mais corretos possiveis. -

Assim, o Projeto de Controle teve seun infcio com um levanta-
mento industrial que cadastrou um total de mais de 300 fontes
de poluigio do ar, dgua ¢ solo. Para cada uma delas, com cada
empresz envolvida, foi realizada uma discussio técnica, apon-
tando o sisterna e tecnologia a serem adotados para cessar as emis-
soes e efeitos de cada agente poluidor. Estabelecidos os crono-
gramas, iniciadas as compras, obras ¢ testes, cada uma das fon-
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tes foi monitorada trimestralmente pelas equipes técnicas da CE-
TESB. Esses resultados foram comunicados, em reunides onde
03 publicos interessados eram convidados a conhecer, através de
projegdes de slides, os avangos observados na AgZo de Contro-
le.

Os procedimentos pars 0s outros dois projetos também segui-
ram 2 metodologia de diagndstico e acZo ordenada, visando ao
apoio para as a¢des de controle. Estudos foram realizados para
verificar quais seriam os poluentes a merecerem prazos meno-
res devido 3 sua agio sobre 0s ecossistemas e populacio,

No plano da educagio ambiental e da participa¢io comuniti-
ria, foram consultadas as liderangas politicas da cidade, dos bair-
ros, organizadas palestras, elaborados folhetos visando a iniciat
um processo de educacio ambiental e de participagio da comu-
nidade nas decisdes relativas 4 questdo. Isso porque, além de en-
frentar o problema ambiental em si, criado pela instalag3o do
p6lo industrial sem qualquer preocupagio com o meio ambien-
te, era preciso também enfrentar a desinformagio da comunida-
de e a sua consequente manipulacio, tio danosas quanto o pré-
prio problema em si.

ESTRATEGIAS E TATICAS

A acio de controle da poluigio se fez necessdria nas emissdes
provenientes do processo produtivo € de queima de combusti-
vel, porque os poluentes primirios podem produzir dois resul-
tados no desenvolvimento de efeitos adversos sobre a satide da
populagic e sobre 0s ecossisternas, Um, na sua forma original,
quando langado no ambiente, € outro em forma secundiria, ou
seja, apOs a ocorréncia de reagdes fisico-quimicas quando em
contato com clementos exisientes na natureza ou outros agentes
quimicos presentes no ambiente. E o controle da polui¢io pres-
supde dois itens principais a considerar: o estratégico ¢ o titico.

MEDIDAS ESTRATEGICAS

Este item visa i redugio dos niveis de polui¢io a longo prazo,
tanto 2 nivel local quanto 2 nivel global. No caso, as metas para
a methoria da qualidade do ar (um dos principais problemas am-
bientais de Cubatdo), sio de dez, 15 ¢ até 20 anos. Para tanto,
estdo estabelecidos planos de controle adequados. Cabe ressal-

‘tar que podem existir estratégias regionais que visem i obten-

¢io de resultados aos niveis local e urbano, estratégias estaduais
para a obtengio da redugio de poluentes em um Estado, on uma
estratégia nacional que aponte aghes para todo o Pais. Estraté-
gias de nivel internacional, que necessitem de planos globais e
continentais, infelizmente ainda nio foram desenvolvidas.

No caso de Cubatio, a estratégia adotada foi 2 regional, ape-
sar de se saber que as emissGes atmosféricas atingiam parcelas
dos municipios do ABC paulista e de Santos, na Baixada Santis-
ta. No caso, seria necessiria a ado¢io de uma estratégia inter-
regional e estadual que demandaria estudos de, no minimo, trés
a qautro anos, o que ndo atenderia is necessidades, a cada dia
mais prementes de Cubatio.

Por outro lado, técnicos € cientistas mtemacmnzus estiveram
em Cubatdo a convite das indistrias locais e, diante do diagnos-
tico ji realizado, recomendaram estudos que envolviam técni-
cas ¢ equipamentos sofisticados até mesmo para os paises mais
desenvolvidos do mundo. Dessa forma, com base na experién-
cia pritica de técnicas da prépria CETESB, bem como no estu-
do de outras partes do mundo, percebia-se a necessidade de uma
agdo imediata e objetiva. Pode-se concluir que uma estratégia
de controle de poluigio ambiental é uma medida ou combi-
nac¢io de medidas selecionadas para se conseguir a redugio da
taxa de emissiio de poHientes, de forma que seja atingido e man-
tido um padrio de qualidade ambiental Para a obtengio de um
plano racional e factivel, deve-se levar em conta as dificuldades
tecnoldgicas, os custos sociais e econémicos e o quadro politi-
<0 que permeia e envolve todas as decisdes.

O desenvolvimento da estratégia de controle para Cubatao mos-
trou quais deveriam ser as prioridades a serem atacadas, qual de-
veria ser a forma para a aplicagio segura da legislagio disponi-
vel, bem como qual deveria ser a dimensio-da estrutora organi-
zacional que envolveria os profissionais da linha de frente (en-
genheiros e técnicos de controle) € ainda as equipes de apoio
em S4o Paulo e Santos.

Foram secis as varifiveis bdsicas utilizadas para a aplica¢io da
estratégia de controle:
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: 1) Qualidade ambiental existente - Foi produzido um com-
péndio com as avaliagdes existentes e determinada a necessida-
de de se realizar outras melhores, que possibilitassem um bom
acompanhamento do programa desencadezdo.

2) Niveis de emissdes existentes - Montado um programa
de medigdes dos efluentes gasosos, tiquidos e s6lidos, obteve-se
0 necessirio inventdrio de fontes de emissdes. Embora no prin-
cipio o levantamento estivesse comprometido qualitativamente,
no decorrer do Plano, com a participagio de uma consultoria
internacional e elabora¢do de um trabalho através do Modelo Re-
ceptor - moderna tecnologia para indicar a origem dos polaen-
tes ¢ sua contribuicio para a poluigio total de uma regifo -, no-
vas e preciosas informagdes foram obtidas. Foram também esta-
belecidas as metas de redugfo 2 serem atingidas para cada um
dos poluentes, dentro de um prazo tecnicamente exequivel.

3) Padrdes de qualidade ambiental a serem atingidos -
No caso da poluicio do ar, ficou decidido que o marterial parti-
culado seria o poluente prioritirio a ser controlado na regifo
de Vila Parisi e os oxidantes fotoquimicos ¢ odores, provenien-
tes da inddstria petroquimica, na regiio central de Cubatio. No
decorrer do Plano foram realizadas algumas corregSes de rota,
em fungio dos deslizamentos da Serra do Mar, no vale do rio
Mogi principalmente, Estudos realizados sobre a morte da vege-
tagdo indicaram que os particulados contaminados com fluore-
tos provenientes da inddstrias de fertilizantes eram os principais
responsiveis. Foram reduzidos os prazos para 0s cronogramas
de controle das fontes emissoras desses agentes fitotéxicos.

4) Grau neccessirio de redugio das emissdes - Apesar de
n3o se ter, no inicio do Plano, todas as correlagses entre a fonte
emissora € 0s receptores (correlagio obtida posteriormente com
0 Modelo Receptor), a dimensio emergencial da situagiio podia
ser observada através de parimetros ambientais que mostravam
a saturag¢io da regido, pela simples aparéncia visual desses lan-
¢amentos poluidores, com efeitos perceptiveis quase que ime-
diatamente. Exemplos: as espessas plumas (colunas de fumacga)
de poluentes atmosféricos; a baixa altimade das inversées térmi-
cas, periodos de calmaria com a quase auséncia de ventos, subs-
tituidos por rajadas, situagdes que de um modo ou de outro atin-
giam a populagio dos bairros proximos, principalmente da si-
deriirgica e das inddstrias de fertilizantes; alta concentragio de
poluentes detectados pelas estagdes medidoras da rede telemé-
trica da CETESB; vazamento de amdnia durante 0s processamen-
tos industriais ¢ os descontroles operacionais na refinaria com
emissdes de compostos de enxofre.

'5) Estabelecimento dos padrdes de emissio e/ou desem-
penho - Em fungio da tecnologia de controle disponivel no Pais,
ou de ficil acesso no Exterior, foram definidos padrbes de emis-
sio para cada fonte poluidorz, € negociado o cronograma de im-
plantagio com cada uma das empresas, para cada fonte de po-
luicdo. Esses padrdes foram, no_caso de Cubatio, mais rigidos
do que os existentes e amplamente amparados pela legislagio
ambiental, em virtude das condigoes de saturagio ambiental en-
contradas na cidade.

6) Enquadramento legal das empresas com exigéncias
de planos de controle e respectives cronogramas - Além
do conhecimento das fontes poluidoras, através de um cadastro
minuciosamente elaborado, a estratégia de controle precisa de-
finir 0 poluente a ser controlado prioritariamente, bem como
quando a agio deverd estar finalizada. No caso de Cubatio, o
prazo estabelecido e considerado adequado, devido 2s varidveis
tecnolégicas, econdmicas e sociais, foi de seis anos. A varidvel
politica, entretanto, especificou um prazo de quatro anos, a partir
da aprovagio do Plano de Controle, como o 2dequado para se
atingir as metas propostas. Ou seja, margo de 88, prazo prorcro-
gado posteriormente para meados do segundo semestre do mes-
mo ano. £ importante destacar que em dreas semelhantes a Cu-
batio, em outras partes do mundo, 0s planos de controle am-
biental foram efetivamente implantados em periodos de dez a
12 anos, 2 partir da decisdo de se controlar a poluigo.

MEDIDAS TATICAS

Enquanto o Plano de Controle njo era concluido, fazia-se ne-
cessiria, sem paralisar o PSlo Industrial de Cubatio, 2 adogio
de medidas de curto prazo, sazonais, ou ainda chamadas de ti-
ticas. Estas medidas implicariam programar, antes de um epis6-
dio critico ambiental, um cendrio de manobras titicas a serem
desencadeadas ao primeiro sinal de algum grave risco para a satide
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da populagio. Muitos desastres deixaram de ocorrer em Cuba-
tao devido a estas agdes da CETESB, que serdo abordadas no prés-
ximo itetn.

Mesmo em cariter emergencial, face ao pouco tempo dispo-
nivel para 0 equacionamento do problema ambiental de Cuba-
tio, foram desenvolvidos mecanismos que lastrearam a CETESB
na obtengio da estratégia de controle e titicas para os episédios
criticos de poluigio. Isso foi possivel devido ao conhecimento
e inter-relacionamento dos processos produtivos, fontes polui-
doras, poluentes emitidos, sua autodepuragio, a quimica da at-
mosfera e da dgua, principalmente do poluente no recurso na-
tural, qualidade ambiental e efeitos sobre ¢ homem, fauna e flora.

A ESTRATEGIA DE CONTROLE
ESCOLHIDA

Existem virias estratégias para o controle da poluigio do ar,
recurso natural considerado como prioritirio pelo Plano de Con-
trole, embora as fontes de poluig¢io da dgua ¢ do solo também
tenham recebido 0s mesmos cuidados das equipes técnicas da
CETESB. Afinal, em tudo hid uma relagio, e 0 controle nZo seria
totalmente eficaz se as a¢des se restringissem a apenas um as-
pecto da poluigio ambiental.

A primeira estratégia de controle € a administragio da quali-
dade do ar. Ela é diferenciada de outras pelo fato de se basear
no desenvolvimento de critérios e promulgagio de padrdes de
qualidade do ar. Esta estratégia € aplicada nos Estados Unidos.

A segunda principal estratégia € a2 do padrio de emissio, ou
a da melhor tecnologia pritica disponivel. Neste caso, trata-se
de um padrio de emissio desenvolvido e promulgado analisando-
$e caso a caso, em fungio da melhor tecnologia disponivel exis-
tente no mercado nacional e até€ internacional, sua aplicabilida-
de na fonte poluidora em estudo e também em fungio de varii-
veis psicos-sociais € econdmicas. Esta € a estratégia adotada na
Inglaterra e Franga.

Uma terceira estratégia € a da taxagiio usada como penalidade
em funcio do tipo e quantidade de poluentes emitidos. Ela é
normalmente utilizada em complemento aos padrdes de quali-
dade e & usada pela Checoslovaquia, Hungria, Japio, Holanda
e Noruega. )

A guarta estratégia procura analisar a relagio custo/beneficios
€ nfo foi adotada integralmente por nenhum pais. Estd presente
nos estudos de impactos ambientais, metodologia que comega
a dar os primeiros passos em nosso Pais.

Na situagio de Cubatio foi adotada, com objetivos de curto
prazo, a estratégia da melhor tecnologia pritica disponivel. A lon-
§0 prazo, a meta € atender 3 estratégia da administrag3o da qua-
lidade do ar. Para tanto, serdo necessirios e inadidveis os estu-
dos completos da influéncia ambiental das regides adjacentes co-
mo a Grande Sio Paulo, mumc;plos do ABC paulista e a Baixada
Santista.

Indiretamente, a terceira estratégia foi parcialmente utilizada
através do critério de penalidade, aplicado em Cubatio, onde
a firma poluidora que nido se adequasse ao plano de controle
negociado estaria sujeita a pesadas multas e ainda correria o ris-
co de nio obter a necessdria licen¢a de funcionamento para as
instala¢des implantadas antes da vigéncia do Decreto Estadual
n? 8.468, de 8 setembro de 1976, regulamentador da Lei Esta-
dual n¢ 997, que dispoe sobre a protegio ambiental.

A CETESB COMO ORGAO DE CONTROLE

A organizacio e 0s elementos necessirios para a implantagio
de um programa de controle da poluicio ambiental devem estar
baseados em exigéncias que precisam ser satisfeitas, de forma
a atingir 05 objetivos de qualidade ambiental pretendidos. No
¢aso de Cubatio, o conhecimento dessas exigéncias s¢ tornou
fundamental, principalmente pela necessidade de se desencadear
2 acdo de controle de forma imediata, mesmo nio existindo um
amplo diagnéstico cientifico da extensio do problema ambien-
tal, embora se conhecessem 2 tecnologia de controle ambiental
disponivel ¢ os efeitos de alguns poluentes 14 existentes sobre
a saide ¢ a vegetagio.” Como estd comprovado, ficaram eviden-
tes 0s danos causados pelos ﬂuoretos sobre 2 vegetagio da Serra
do Mar.

Para que se obtivesse uma efetiva agio de protegio ambiental,
era necessdrio conseguir da Institui¢io de Controle, a CETESB:
pessoal competente ¢ altamente motivado; objetivos claramen-
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te definidos, associados a responsabilidades funcionais; explici-
tar as atribuigdes de responsabilidade e autoridade; ¢ apoio téc-
nico adequado i agio de controle.

Apesar de muitas dificuldades, o atendimento a esses quatro
itens propiciou o desencadeamento de 2¢des corretivas dentro
do tempo disponivel € o adequado enfrentamento do “lobby”
industrial nas questGes ambientais, possibilitando também a pres-
tacdo de informacGes exatas para as virias facgdes politicas e opi-
nido piiblica de um modo geral, como contrapartida daquelas
veiculadas principalmente através da imprensa, ndo sé local mas
também internacional, € nem sempre totalmente corretas.

O PROFISSIONAL DE CONTROLE

Apesar de ser fundamental a participagio das 4reas tidas co-
mo de zpoio a0 Plano de Controle da Poluigio, o aspecto pro-
fissional para o técnico de controle assumiu, no caso de Cuba-
tio, uma importincia fmpar. Mesmo nio possuindo um regula-
mento de lei com todos 0s padres de emissio ¢ de condiciona-
mento de projetos suficientemente clares, no caso de Cubatio,
os profissionais de controle buscaram e obtiveram para cada ti-
po de fonte poluidora, em cada indistria, uma negocia¢io sufi-
ciente para o atingimento dos objetivos estabelecidos pela es-
tratégia de controle.

O perfil desse profissional deve ser bastante abrangente ¢ al-
guns atributos sdo imprescindiveis:

* ser preferencialmente engenheiro;

* possuir maturidade para lidar com o pablico de forma eficiente
e ser excelente negociador com o poder econémico. £ bom
que se diga que ambas as a¢Ses ocorrem em condigdes de pres-
sao de trabalho muito forte e de alta responsabilidade;

* possuir habilidade de investigar, de forma a juntar fatos ¢ in-
formagdes e organizar tais elementos de maneira concisa;

* possuir conhecimento suficiente em ciéncias fisicas e quimi-
cas, bem como habilidade pa comumcacao da tecnologia de
controle ambiental;

* possuir 0 potencial de desencadear agbes legais de enquadra-
mento, ¢aso o industrial, apds as devidas negociagdes, nio se
sujeite ao controle;

* ter condi¢des de participar com lealdade ¢ altruismo dentro
d¢ grupo de técnicos; e

® participar em 2¢0es emergenciais ambientais com ﬁrmem téc-
nica, coragem ¢ rapidez.

METODOLOGIA

A metodologia bisica utilizada no Plane de Controle de Po-
luicio Ambiental de Cubatio obedeceu aos seguintes parimetros:

* completo conhecimento qualitativo e quantitativo das fontes
poluidoras € do seu impacto nos usos dos recursos naturais
de Cubatio;

* negociagio do Plano de Controle com ¢ representante de ca-
da inddstria, tendo como ferramentas bisicas a necessidade
de controle para a indiistria e para a comunidade, € 2 anséncia
de licengas de funcionamento. Esta licenga serd fornecida apés
a completa regularizagio ambiental de todas as fontes de po-
luigfio da empresa;

¢ implantagio de sistemas de controle para as fontes poluidoras
do ar, dgua e s0lo ¢ revisio dos sistemas de controle jz instala-
dos e com funcionamento precirio;

* implantagio de um plano de operagio e manutengio para. os
sistemas e equipamentos de controle instalados; ¢

* implantacio de um plano que contivesse andlise, caracteriza-
¢do € minimiza¢io de riscos a0 meio ambiente,

BENEFICIOS

O resultado mais importante dentro do programa de controle
de poluicio ambiental de Cubatdo € o fato de todas as indiistrias
da regido terem passado de uma posiciio inicialmente defensi-
va, enfrentando as exigéncias de controle, para uma outra for-
ma de ver a realidade, seguramente mais positiva. Essa mudanga
se operou principamente a partir do diagnéstico que 2 equipe
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wcnica da CETESB realizou em cada fonte de poluigio, que an-
tecedeu as negociagdes dos planos de controle. Dessa forma, foi
possivel viabilizar o futuro das indistrias, mesmo com 2 adogio
de conceitos rigidos de controle da polui¢do, como o “conceito
bolha” - segundo o qual nio € permitida a implantagio de no-
vos estabelecimentos ou a zlteragio de processos produtivos que
resultem em 2créscimos nas emissoes, enquanto nio estiver ces-
sada 2 agio deletéria das fontes inventariadas.

Foi possivel também implantar um Plano de A¢io de Emer-
géncia, ou “Operagio Inverno”, tido inicialmente como possi-
vel, mas que na pritica materializou o funcionamento normal
das inddstrias até que os seus planos de controle venham a ser
totaimente implantados. O Plano, alids, trouxe outro beneficio
social: reduzin drasticamente 2 exposigio a altas concentragoes
de poluentes a que estavam sujeitas as populagdes dos bairros
operdrios préximos ao P6lo Industrial de Piagaguera e que, co-
mo ji mencionado, sofriam com as altas concentra¢des de ma-
terial perticulado.

Foram, portanto, as medidas ¢ a¢des tomadas diuturnamente
pelos técnicos da CETESB, durante os periodos de inverno - quan-
do 2s condictes de dispersio dos poluentes sdo particularmen-
te agravadas na regiZo de Vila Parisf - que impediram que os gra-
ves episddios criticos de polui¢io adquirissem conotagdes mais
tristes ¢ draméticas.

No futuro, € inevitivel que todos os sistemas produtivos € am-
bientais sejam automatizados, operados € mantidos de forma a
evitar as aghes corretivas ¢ traumatizantes que a populagio tem
vivido (aqui, volta 3 meméria o trigico acidente de “Vila Soc6™).
Contudo, € preciso destacar que a partir do Plano de Controle
da Poluigio Amnbietal de Cubatio foi iniciada pelo saudoso Fer-
nando Aradjo Guimaries, a elaboragio de um plano de anglise
e controle de riscos ambientais, quase 20 mesmo tempo em que
ocorria em paises desenvolvidos como o Japdo e Estados Unidos.

Cubatio veio também provar a toda a comunidade nacional
¢ internacional que € possivel, através de uma a¢io conjunta do
Governo e da Indistria, atender is necessidades ¢ anseios da po-
pulagio que sofre com os problemas ambientais. Serve também
de exemplo para gue nio se repitam outras Cubatdes em todo
o territério brasileiro, e que € preciso “cortar o mal pela raiz”,
provendo as ireas em desenvolvimento com o necessitio pla-
nejamento territorial, coisa ainda pratxcamente inédita em nos-
50 Pajs.

Finalmente, é preciso ressaltar que Cubatao somente poderd
se desenvolver ainda mais do ponto de vista econémico se to-
das as medidas ambientais necessdrias forem tomadas de manei-
ra prioritiriz. Entre elas, destaca-se a implantagio de sistemas
de avaliagio ambiental para todas as fontes poluidoras. As infor-
magdes obtidas devem ser comparadas dquelas existentes no Sis-
tema Telemétrico de monitoramento dz qualidade do ar € das
condi¢des atmosféricas de dispersio. Isso viabilizard a procura
da ligacio entre fontes emissoras e receptoras. Com estas me-
didas tornar-se-do definitivamente compativeis, na regio de Cu-
batdo, as condi¢des de “trabalhar” e as de “residir”
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ACAO PREVENTIVA
DE PLANEJAMENTO,
UMA PROPOSTA

Lacio Gregori1

RESUMO - O artigo destaca a importincia da chamada agdo preventiva de planejamento, que & conceitua-
da logo no inicio. $40 colocadas idéias, reflexdes nas quais 0 autor se fundamenta, em particular a importan-
cia da homogeneiza¢io econémica do Brasil e do Estado de $3o Paulo, como elemento bisico para os traba-
thos em planejamento. A seguir o autor descreve um projeto no qual se buscou uma aplicagio das idé€ias
e reflexdes colocadas nz parte introdutdria. O leitor gue desejar maiores detalhes deverd procurd-los no pro-

jeto que foi editado pela CETESB.

ABSTRACT - The article highlights the importance of the so called preventive planning action which is
defined as the starting point. The main ideas and reflections in which based the author, mainly the impor-
tance of the evergrowing homogenization of Brazilian economy, ate shown as fundamental issues to be con-
sidered in planning activities. In the next step the author describes a project in which the application of
the above mentioned ideas and reflections was attempted. The reader interested in further details is recom-
mended to examine the project itself, edited by CETESB.

INTRODUCAQ

equilibrio entre as atividades humanas e o meio ambiente

fisico-natural parece ser o objetivo central do que se po-
deria denominar “a questio ambiental’”, O equilibrio pretendi-
do passa por pelo menos duas diferentes situagdes: 2 de corrigir
um desequilibrio provocado pelas forgas da natureza (terremo-
tos, maremotos, enchentes etc.) ou pelas atividades humanas; ou
a de intervir na natureza e estabelecer-se as atividades humanas
de modo a evitar desequilibrios futuros. No jargio dos especia-
listas, estas agdes sio denominadas, respectivamente, de corre-
tivas e preventivas.

Convém desde j4 apontar gue, mesmo nas aghes preventivas,
podem ser distinguidas duas espécies nitidamente diferentes. Ao
colocar, por exemplo, equipamentos de remogio de poeira, de
tratamento de dguas residuais, ouw impedir 2 utilizagio de certos
agroquimicos, esti-se tratando de uma agio preventiva. Mas a0
se discriminar onde e com que intensidade € permitida uma
atividade, ela mesma - 2 agAo preventiva - € de outra espécie que
a anterior. A primeira se denomina de a¢do preventiva de con-
trole, € 2 outra de agio preventiva de planejamento.

Na primeira espécie hd uma série de pressupostos implicitos
que a distinguem da segunda, mas interessa destacar aqui a que
se refere 4 tomada de decisdo sobre onde se implantardo as ati-
vidades. Na a¢3o preventiva de controle, 0 conhecimento, and-
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lise € eventuais agdes relativas aos elementos ou fatores que le-
varam a uma determinada atividade estar localizada aqui ou acold
sdo irrelevantes, pois trata-se de verificar e atuar no sentido de
se atingir um equilibrio a partir da atividade. Mesmo no caso
da andlise prévia - que pode culminar na negativa de instalagiio
da atividade -, ndo estdo em jogo os processos mais complexos,
econdmicos, sociais e politicos que ajudem a compreender por-
que 2 atividade pretende localizar-s¢ naquele ponto do territdrio.

Pode-se dizer melhor que, mesmo quando alguns desses fato-
res sio conhecidos, eles serfio tomados como elementos perifé-
ricos na andlise, € ndo como matéria de conhecimento relevante
as formas de atua¢io do que se denomina agio preventiva de
controle. Falha dessa espécie de agdo? Nio: falha devida i quase
inexisténcia da acio preventiva de planejamento. Pretende-se
pois, neste artigo, desenvolver algumas idéias refativas a esta agio
que auxiliem o conhecimento € o desenvolvimento dessa espé-
cie de agdo.

E fundamental que se esclarega 0 campo com o qual se estard
lidando. Trata-se de um pais continental com enormes diferen-
¢as geogrificas, climéticas, geol6gicas, morfoldgicas etc. Numa
palavra, um pais com aspectos fisicos naturais muito diferentes
20 longo de seu territério. Mas este pais, variado em tais aspec-
tos, apresenta grau elevadissimo de homogeneidade no que diz
respeito 4 organiza¢io econdmica. ‘Trata-se, € isto para todo seu
territério, de uma economia de mercado, ou, mais precisamen-
t¢, de uma economia capitalista (ainda que em diferentes niveis
em seus setores agricola, industrial e de servigos). Este dado €
fundamental para se verificas, agora, as possibilidades da agio
preventiva de planejamento.
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Um pais com tal grau de homogeneidade ters como consequén-
cia todo um desdobramento social, cultural e tecnoldgico, que
guarda um elevado grau de correlagdo com a base econdmica.
Assim, a apropriagdo dos recursos naturzis e ¢ meio ambiente
construido resultante sio determinados pela base econdmica. E
€ esta base, no caso do pais capitalista, que evidencia os pari-
metros pelos quais o meio ambiente é social € culturalmente en-
tendido ¢ apreendido. Esta homogeneidade, determinada pela
base econdmica, leva a considerd-la como a atividade humana
absolutamente relevante para os estudos da a¢io preventiva de
planejamento. .

Ao se iratar do Estado de $io Paulo, reforgam-se as caracteris-
ticas da homogeneidade e respectivos desdobramentos antes
apontados. Ao se lidar, portanto, com a agio preventiva de pla-
nejamento, trabalha-se com estes aspectos todos e qualquer tra-
batho nesse terreno precisa levd-los em conta. Caso contririo,
s¢ recaird nas sindromes do planejamento utdpico, destinado a
enfeitar prateleiras que abastecerio as ret6ricas € os discursos,
ou no planejamento pritico (que alguns denominam de “fazeja-
mento”’) que, logicamente, por escamotcar as reais bases em que
se fundamenta, tende 2 perpetuar o status guo. De resto, esta
iltima forma de planejar € eminentemente pragmitica e tépica
e, tal como alguém ji disse, pragmitico € aquele que repete er-
ros ji cometidos por outros, por se recusar a conhecer a teoria
¢ 2 historia, Essas duas formas de planejamento t8m em comum
uma forte dose de autoritarismo e desprezo velado ou explicito
pelo debate, discussio e controvérsia.

OBJETO DO TRABALHO

Com 2 existéncia de um setor de planejamento ambiental na
CETESB e, nesta, de uma irea de planejamento territorial, tratou-
se de buscar um trabaltho que traduzisse o objetivo de se fazer
uma proposta de planejamento associada 4 questio ambiental,
distinguindo-o do usual planejamento urbano e regional. Ao mes-
mo tempo, pretenden-se colocar na pritica de um projeto o con-
junto de idéias expostas, sumariamente, na introdugdo deste ar-
tigo. Significa isto que o trabalho se propds a fazer recomenda-
¢Oes sobre a utiliza¢io de territdrio ou uso do solo no Estado
de 8§30 Paulo, tendo como objetivo uma agio preventiva de pla-
nejamento € como foco principal ¢ equilibrio do meio ambiente.

Significa também que se propds a fazer tal projeto levando em
conta certas premissas, por Sbvio que pare¢am: estamos no Bra-
sil e particularmente no Estado de Sdo Paulo, com as caracteris-
ticas que se apontaram anteriormente; o equilibrio do meio am-
biente significa nio apenas o equilibrio fisico-natural, mas en-
volve as atividades humanas ¢ depende basicamente da ativida-
de econdmica; por limitagdes de prazo € custos, ¢ projeto se con-
centrou na questic da dgua e numa drea do Estado de Sdo Paunio.

Uma primeira questao a ser resolvida foi a da escolha da parte
de territ6rio do Estado que seria objeto do trabalho. A Regido
Metropolitana de Sio Paulo foi descartada por dois motivos, sen-
do um deles praticamente definitivo: essa drea ji nfo se encon-
tra mais na fase da viabilidade da agdo preventiva de planeja-
mento, mas na etapa corretiva (e olhe 14!). Além disso, sio vi-
rios os 61gios que atuam nesse campo, na regido. Seria inGtil e
desnecessirio fazer-se algo que ji estd feito (e frequentemente
nfo cumprido). Achou-se mais construtivo contar com a cola-
borac¢io de profissionais dessas organizacdes, particularmente
da Emplasa - Empresa de Planejamento da Grande SZo Paulo S.A.
para incorporar o seu conhecimento acumulado, substituindo-
se 0 usual processo de competi¢io pelo da cooperagiio. O DAEE
- Deparzmento de Aguas e Energia Elétrica, através de sua drea
de Planefamento, deu todo apoio financeiro ao projeto.

A escolha da drea resultou de um extenso trabalho® que mos-
trou ser a regido administrativa de Campinas a que apresentou
melhor desempenho econdmico recente, apontando para um pro-
cesso de desequilibrio do meio ambiente em escala que poderd
comparar-se, no futuro, ao das grandes concentragdes metropo-
litanas. Portanto, um territdrio onde a ag¢io preventiva de plane-
jamento, além de ser possivel, é oportuna.

Um efemento importante no reforgo da escolba da irea foi o
de que o abastecimento de fdgua da regifio de Campinas depen-
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de da bacia do rio Piracicaba, cujas dguas, por sua vez, sdo re-
vertidas em sua maior parte para suprir a Grande $3o Paulo. Es-
se elemento possibilitava explorar-se methor a hipétese de que
0s processos de crescimento econdmico e respectivas tecnolo-
gias usadas tornam insuficientes i-compreensio as anilises e es-
tudos fegionais cldssicos baseados em conceitos de regido ad-
ministrativa ou semelhantes, ou de bacias hidrogrificas. De res-
10, a regido tem uma variedade de problemas ambientais ligados
tanto 20 aspecto urbano quanto 20 rural e, neste, indo desde o
uso agricola e pastoril tradicionais até a agroindistria. A 4rea es-
colhida, pois, preencheu uma série de requisitos, dentro das pre-
missas 2dotadas.

Escolhida a igua como recurso natural envolvido, seleciona-
da a parte do Estado - regido de Campinas - foi necessirio deli-
mitar ¢ alvo do projeto. Este foi especificado como sendo o de
propor diretrizes de uso € ocupagio do solo, com o objetivo de
definir-se formas qualitativas de apropriagio dos recursos hidri-
cos pelas atividades econdmicas. Estas propostas de diretrizes
estariam embasadas no conceito segundo o qual € tarefa do Es-
tado regulamentar o uso € ocupagio do solo pelas atividades eco-
ndmicas, de modo 2 haver garantia de 4gua em quantidade e qua-
lidade para 0 consumo humano, tanto no presente quanto no
futuro. A questdo da protegio de mananciais atuais nio compro-
metidos e mananciais futuros a serem preservados foi, portan-
to, um alvo decorrente. Ao alvo apontado se poderiam superpor
outros, de modo a completar um objetivo mais abrangente, en’
volvendo outros recursos fisicos e naturzis, o que nio foi feito,
como ji mencionado, devido 3s limitagdes de custo, capacida-
de 1écnica e tempo. De qualquer modo, importa ressaltar que
os resultados mostraram a validade do método, ainda que restri-
to ao alvo escolhido.

Como decorréncia das premissas adotadas e a partir das refle-
x0es feitas na Introdugio, o projeto encarou a aciio preventiva
de planejamento nio como um produto pronto € acabado, mas
como um processo politico e administrativo. Para anto, os mu-
nicipios e suas populagdes envolvidas devem ser os agentes de
correg¢io, adaptagio e concretizagio ou nio das propostas, se-
gundo a resultante das for¢as ¢ interesses socio-politico-
econdmicos existentes.

O projeto se constituiu de um conjunto de partes que se com-
plementam, 3 saber:

1. Uso do solo nas bacias dos rios Capivari,}u'ndiai ¢ Piracicaba,
que resume 2s diretrizes e propostas do trabalho como um todo.

2, Uma andlise sobre desempenho ¢ impactos econdmicos por
regides do Estado de Sdo Paulo, constituida pelos seguintes
estudos: ‘

“Tendéncias de Localizagio Industrial no Estado de S0 Paule
- 1950-1980°"; *Efeitos da Industrializagio sobre o Crescimento
Populacional Municipal no Estado de 8o Paulo - 1950-1980";
“Efeitos da Industrializa¢io sobre as Receitas Municipais no Es-
tado de 8do Paulo - 1970-1980""; “Industrializacio, Urbanizag¢io
€ Receitas Orgamentirias de 15 Municipios da Regido de Campi-
nas - Bacias do Piracicaba, Jundiai e Capivari”. Estes estudos ser-
Viram, como s€ apontou antes, para a escolha da regiiio de Cam-
pinas como campo de estudo, ¢ também como elementos adi-

‘cionais no entendimento do crescimento da atividade econdmica

€ seus processos, de modo a auxiliar 0 encaminhamento dos de-
bates € discussdes das propostas. :

3. Avaliagio dos recursos naturais da regido de Campinas, cen-
trado no conhecimento de uso rural predominante, na planta-
¢do da cana-de-aglicar e na questio da mineragio e seus efeitos
sobre 0 meio ambiente em especial na dgua. O trabatho termi-
nou por apontar pontos criticos para ¢ monitoramento ¢ angli-
se da qualidade da dgua a fim de elucidar os efeitos do uso do
solo rural predominante sobre 0s recursos hidricos. £ importan-
te ressaltar que 0s métodos utilizados, embora restritos i planta-
¢do canavieira aplicam-se também a outros tipos de cultivo.

4. Um audiovisual relativo is questdes envolvidas nos trabalhos
anteriores. Este audiovisual teve uma dupfa finalidade. A primeira,
de abordar as questdes até aqui esbogadas em linguagem que nio
tivesse a indefectivel aridez dos estudos e relat6rios, aridez a que
nio escapa nem mesmo este artigo, que nos desculpe o leitor.
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A segunda finalidade estd associada 3s bases conceituais do pro-
jeto. Estas levam i pretensio de se elaborar um trabalho que nido
se destinasse s prateleiras e que nio tivesse a insoléncia do pla-
nejamento pragmético-autoritirio. O audiovisual buscou, entio,
criar as condi¢des para trazer a0 debate as bases e fundamenta-
¢Oes dos trabalhos, envolvendo desde autoridades, segmentos
virios da sociedade civil, até 2 populagio em geral. A partir destes
debates, devem surgir as correges, alteragbes € mudangas que
tornem possivel transformar as diretrizes e propostas resultan-
tes em real instrumento de agdo, cimentado em uma decisdo po-
litica amplamente discutida. O audiovisual abrange cinco mé-
dulos, envolvendo as questdes a.mb:ental da dgua, municipal e
a do planejamento.

METODOS E RESULTADOS

O método seguido procurou manter permanente vinculagio
com as bases conceituais utilizadas. A partir de selecio da re-
gidio de Campinas, delimitou-se a drea de estudo 2lém das fron-
teiras administrativas ¢ fisico-naturais, ambas insatisfatérias pa-
12 a compreensio da apropriagio dos recursos hidricos pela ati-
vidade econdmica, Assim, nem 2z divisio municipal, nem a ba-
cia hidrogrifica por si mesma, revelam as formas de apropria-
¢io dos recursos hidricos.

As fronteiras foram refeitas centradas na dinimica de uso € ocu-
pagido do solo, onde efas aparecem concretizadas em um terri-
tério transformado por atividades econdmicas e assentamentos
humanos. Assim, a drea de estudo passou a ser um conjunto de
sub-bacias (por se tratar de dgua) que sdo conhecidas a partir
do uso do solo real, resultante da apropriagio do territério pe-
las atividades econOmicas (rurzis € urbanas) e pelos assentamentos
humanos. A frea de estudo ficou entio concentrada nas bacias
dos rios Piracicaba, Jundiaf e Capivari, onde se encontrz o prin-
cipal eixo e pélo do crescimento regional, nucleado por Jundiai
¢ Campinas, onde 13 municipios se apresentam fortemente in-
tegrados (Campo Limpo Paulista, Virzea Paulista, Jundiaf, Lou-
veira, Vinhedo, Valinhos, Campinas,.Sumaré, Nova Odessa, Ame-
ricana, Santa Birbara do Oeste, Paulinia e Indaiatuba).

Na sequéncia, o conhecimento do uso do solo e da distribui-
¢ao populacional € das sub-bacias hidrogrificas envolvidas per-
mitin que s¢ convergisse para unidades de anilise - no caso, con-
juntos de sub-bacias -, cuja organizagio interna, tendo em vista
as trés varidveis em jogo, permitiu que se conkiecessem as rela-
¢Oes que essas unidades guardam entre si e com © todo.

Ainda na sequéncia, qualificaram-se as unidades de andlise em
relacio 205 usos do solo atual e suas fungdes desejiveis quanto
a se destinarem ao abastecimento de dgua ou esgotamento. Para
cada unidade foi feita uma série de recomendagdes ¢ propostas
envolvendo a gestdo de recursos hidricos e alguns cutros recur-
50s naturais associados, envolvendo as instincias municipal, es-
tadual ¢ regional. A qualificagio determinou trés tipos de sub-
bacias: a drea de preservagio mixima, a de restri¢io e controle,
e drea de esgotamento. A seguir foram indicadas as recomenda-
¢Ges para cada uma das dreas; ndo seria 0 ¢aso de transcrevé-las
aqui, mas apenas de apontar a légica que as inspirou.

As 4dreas assim classificadas apresentam graduacio de niveis
de restri¢3o ou, vistas por outro lado, de estimulos. As dreas de
preservac2o mixima sao constituidas pelos mananciais munici-
pais e regionais, atuais e futuros, com rigorosos niveis de restri-
¢io para evitar comprometimento da qualidade das dguas. As
dreas de restrigZo e controle, por terem potencialidades ofereci-
das por outras infra-estruturas, por exemplo vias de circulagio,
nio suportam niveis de restri¢do tio rigidos (€ preciso lembrar
que a atividade econdmica no sistema capitalista tem uma forga
nio desprezivel) mas exigem certas medidas restritivas que ga-
rantam 2 futura utilizagio das dguas ¢ evitem 0 comprometimento
das utiliza¢es atuais. As dreas de esgotamento sfo aquelas onde
a ocupagio real e atual ¢ a disponibilidade de outros fatores
atraentes para a localizagio de atividades e assentamentos hu-
manos tornam initil ou impraticivel pretender-se impor niveis
de restri¢io incompativeis com essa realidade, Isto 56 seria re-
comendivel caso nio houvessem outras alternativas, mas assim
mesmo teriam, mais do que nunca, que passar pela plena cimen-
tagio dessa decisio a nivel politico social.
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Ao leitor ndo deve ter escapado que este trabalho adotou um
“partido de projeto”: o de escolher diferentes niveis de desem-
penho para diferentes partes de um territério. E que esses dife-
rentes niveis de desempenho significam a heterogeneizagio
do espago que, como se viu no inicio deste texto, apresenta alta
homogeneizagio no que se refere 4 base econdmica.

Ora, no sistema capitalista oscila-se entre duas forgas contra-
ditérias. De um lado, a homogeneizagio do espago € descjivel
porque significa menor grau de intervencio e restrigio, que re-
presentam amarras ao livee jogo de mercado. Por outro lado, a
heterogeneizaciio significa vantagens diferenciadas importan-
tes ¢ frequentemente decisivas para o sucesso de um empreen-
dimento em relagio a outro. Conforme cada situagio de proprie-
dade da terra, de negociagdes j4 iniciadas, planos e projetos pre-
vistos, e mesmo interesses eleitorais, cada agente se posicionari
a favor ou contra a homogeneiza¢io ou a heterogeneizagio. Por
tudo isso se reafirma que a2 implementagio da agio preventiva
deve passar, necessariamente, pela instincia politica.

Os trabalhos se desenvolveram por cerca de seis meses e cus-
taram, a pre¢os de 1985, aproximadamente Cz$ 900 mil. Estima-
se que, com equipe técnica suficiente € 2 custos proporcionais,
seria possivel ter, em um prazo de seis meses a um ano, aproxi-
madamente, uma estratégia de agio preventiva de planejamento
praticamente para todo o territério do Estado, seguindo-se um
roteiro de prioridades indicado pelos citados estudos de
tendéncias.

CONCLUSOES

A agiio preventiva de planejamento € fundamental para o es-
tabelecimento de estratégias de acfio de Estado e de governo na
questio ambiental. Ela passa pelo conhecimento da locatizagio
de atividade econdmica € pela regulamentagio do uso do solo,
tendo em vista o equilibrio do meio ambiente natural € cons-
truido, uma vez que as populagbes se assentam aonde estd a ati-
vidade econdmica.

Com o prévio conhecimento dos problemas ambientais apon-
tados por estudos anteriores ou pelas populages € possivel, para
cada drea de estudo, selecionar o tema em torno do qual se apro-
fundario os trabalhos, tal como se fez com a 4gua no projeto
apresentado.

O prazo de execugdo e 0s custos $30 extraordinariamente ra-
zodveis, podendo-se pensar que em um 2n0 se tenha wma pro-
posta de acao preventiva de planejamento pronia para auxiliar
a fixag#o de prioridades de agio do Estado, e que serviri de re-
ferencial para pesquisas associadas diretamente a estas 2¢des.

No dmbito do 6rgio de controle de poluigio, a existéncia de
diretrizes como as aqui propostas permitem toda sua reorgani-
zagio administrativa e de procedimentos, como por exemplo di-
ferentes tipos de concentragio de esforcos, seja em fungzo de
regides que se mostrem mais ou menos dindmicas quanto ao cres-
cimento econdmico, seja intra-regionalmente, em fungio do de-
sempenho desejado de cada drea.

Na auséncia desse tipo de trabalho € licito pensar-se que 0s
fatos ocorrerio como até agora, ou seja: o Estado, atraves de seus
Grgdos especificos, “correndo atrds” das situaghes criticas que
se colocarem e socizlizando os custos do controle de poluigio
€ da grande tragédia ambiental em que vai se transformando o
pais e 0 Estado de 3o Paulo.
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RESUMO - O cbjetivo especifico do presente trabalho € obter um diagnéstico espago-temporal da degra-
dagdo ocorrida na Serra de Mar, na regiio de Cubatio, tanto nz vegetagio quanto nas vertentes, em fungio
do crescimento acelerado dos processos erosivos, com énfase nos escorregamentos, Este diagndstico utiliza,
para uma primeira visualizagio, fotografias aéreas disponiveis dos anos 1962, 1972, 1977, 1980 ¢ 1985.

ABSTRACT - The specific objective of the present study is to obtain a diagnostic in space and time of
the occured degradation in “Serra do Mar” (a2 mountain range close to an industrial park) in Cubatio region,
either on vegetation or on slopes, in relation to the acelerating increasing erosive process, with emphasis
on the land-slides. This diagnosis utilizes for its first visualization air-photographs available of the years 1962,

1972, 1977, 1980 and 1985.

INTRODUGAO

cobertura vegetal da Serra do Mar em Cubatio vem enfren-

tando progressivos sinais de degradacio devido ao impac-
to dos poluentes atmosféricos emitidos pelo complexo petro-
quimico ¢ siderdrgico de Cubatio, implantado a partir da déca-
da de 50. A 4rea com evidéncia de degradagio, embora modesta
no inicio da década de 60, aumentou rapidamente nos anos 70,
atingindo em 1980 a quase totalidade das serras do Paranapia-
caba e Morrio e parte da Serra do Cubatio.

A degradagio observada a0 nivel de vegetacdo obedece 1 se-
quéncia estabelecida por Mudd e Kozlowski (1975): eliminagio
de plantas sensiveis diminuindo a diversidade, redugiio seletiva

_de plantas do estrato superior e favorecimento de plantas mais
'baixas; ¢ redugio da biomassa levando 2 uma perda de nutrien-
tes pelo ecossistema. A iminéncia de ocorrer um desastre natu-
ral da gravidade do que aconteceu em Caraguatatuba em 1966
(Cruz, 1974), motivou o Governo do Estado de $30 Paulo a criar
2 Comissao Especial para Recuperagio da Serra do Mar em Cu-
batio. Esta propds, dentro de uma perspectiva de curto prazo,

LYyabalho realizado para subsidiar 2 Comissio da Serra do Mar para sua agio
de recuperagio em 1986.

2Arquitc:l:o da CETESB.

3Gebgrafos da CETESB.
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uma série de obras e mecanismos de defesa civil 2 fim de evitar
a gcorréncia de acidentes com depoésitos de substincias toxicas
ou inflamiveis e inundagdo de dreas habitadas. Em vista destas
consideragdes iniciais, justificou-se o desenvolvimento de estu-
dos para a elaboragio de um diagndstico da degradagio da Ser-
ra do Mar em Cubatio, € a avaliagio do risco de destrui¢io que
0§ escorregamentos representariam para os habitantes e infra-
estrutura urbana e industrial existente no sopé dz serra.

OBJETIVO

O objetivo especifico do presente trabalho foi o de obter um
diagnéstico espago-temporal da degradagio ocorrida na Serra
do Mar, na regido de Cubatio, tanto na vegetagio quanto nas ver-
tentes, em fungio do aceleramento dos processos erosivos, com
énfase nos escorregamentos. Este diagnostico usa, para uma pri-
meira visualizago, fotografias aéreas existentes e disponiveis de
diferentes anos (1962, 1972, 1977, 1980 e 1985). O estudo pro-
pde, além disso, uma comparagio entre bacias com caracteristi-
cas morfogenéticas semelhantes, mas com ocupagdes econdmi-
cas diferentes: a bacia dos rios Mogi e Cubatio, onde se instala-
ram as indistrias do polo petroquimico de Cubatio e o Vale do
Quilombo, onde, além da cultura da banana - que hoje estd pra-
ticamente desativada - encontram-se somente exploragbes de
pedreiras.
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CARACTERIZACAO DA AREA

Localizada na porgio do Estado de Sio Paunlo conhecida co-
mo “Provincia Costeira”, no rebordo do Planalto Atlantico (Al-
meida, 1964), a drea estudada abrange as bacias dos rios Mogi,
Quilombo e parte do Cubatfo, com énfase nas escarpas € espi-
goes formadores do conjunto conhecido como Serra do Mar, que
cobrem 250 km? aproximadamente, estendendo-se na diregio
$O-NE, limitada pelas longitudes 46° 11,6’ e 46° 30,0’ Oeste e

latitudes 23° 45,5’ € 23° 55,4’ S, A origem da Serra do Mar, co-

mo um grande conjunto de escarpas, remonta ao Creticeo, quan-
do as rochas Pré-Cambrianas j4 metamorfizadas foram cortadas
por falhatnentos com dire¢fo principal SW-NE, apresentando um
grande rejeito. Estas escarpas foram objeto de intenso processo
erosivo condiclonado, principalmente, pelo sistema de
falhamentos.

A falha de Cubatio condicionou o aparecimento de duas ba-
cias hidrogrificas convergentes € opostas - Mogi e Cubatdo. A
drenagem na escarpa da Serra do Mar € condicionada pela estu-
tura, estando suas principais bacias orientadas segundo o eixo
principal das fathas. Os afluentes costumam seguir os falhamen-
tos e diaclasamentos secundirios, perpendiculares ao eixo prin-
cipal. As cabeceiras nfo apresentam tio claramente esta subor-
dinag¢io, tendo um padrio moais préximo do arborescente. As-
sim, 0 modelo de drenagem que mais se aproxima € o dentritico-
retangular. Como o desnivel € grande - de 700 m a 1.000 m -
e é pequena a distincia entre as nascentes e a planicie, os cursos
d’igua assumem wm aspecto torrencial, transportando grandes
quantidades de sedimentos, que sdo depositados no estuirio, con-
tinvando a formagfio da planicie costeira.

. Com indices pluviométricos muito altos (maiores que 2,400

mm anuais), temperaturas altas tipicas desta latitude e altitudes,
e intensa atividade orginica, as rochas memamérficas sofrem uma
ripida intemperizagio, gerando um espesso manto de material
inconsolidado, com granulometria variando das argilas ds areias
e matacoes de diversos tamanhos. Estes fatores, combinados com
as acentuadas declividades das vertentes destas escarpas da Ser-
ra do Mar, agilizam os movimentos de massa como rastejamen-
tos € escorregamentos. VArios autores ji demonstraram esta gran-
de dindmica, citando muitos episédios, principalmente neste sé-
culo, quando a ocupagio foi intensificada nos sopés. Geomor-
f6logos e geblogos estdo de acordo em que 0s movimentos de
massa em todz a Serra do Mar sde constantes, fazendo parte da
dinimica natural, ndo possuindo entretanto uma frequéncia tdo
alta, como € observado nas vertentes do Rio Mogi. Sua estabili-
zacio € relativamente rdpida, através da recolonizag¢do das cica-
trizes pelas espécies vegetais nativas ou pelo menor grau de in-
temperizagio das rochas.

A vegetacdo denominada matz pluvial (Coutinho, 1962) em
uma designagio geral e mais especificamente mata atlintica,
caracteriza-se pela grande densidade de vegetag¢o, aspecto cad-

“ticoeo grande predominio de plantas lenhosas. As lianas e epi-

fitas revestem 0§ troncos, mas o estrato mais préximo do solo
& ocupado principalmente por brotos e plantas jovens, com a
ocorréncia de outras espécies - como as plantas arbustivas em
menores quantidades e os liquens que povoam todos os niveis.

METODOS UTILIZADOS

O trabalho de mapeamento da série temporal da degradagio
da Serra do Mar-Cubatiio foi desenvolvidoe utilizando-se basica-
mente a acrofoto interpretagio, técnica mais adequada e vidvel
para o estudo, além de trabalhos anteriormente desenvolvidos
'na Superintendéncia de Pesquisas de Impactos Ambientais da CE-
'TESB. Somente para o levantamento do ano de 19385 (CETESB/In-
pe), foram feitos trabalhos sistemdticos de campo, 0s quais se-
rio descritos mais adiante. Na interpreta¢io das fotografias aé-
reas foram utilizados os seguintes elementos de reconhecimen-
to: tonalidade, textura, padrio, tamanho, forma, local e associa-
¢d0. Para a escolha dz legenda, foram consultados estudos € ma-
peamentos efetuados por Baccaro, C. (1982), CETESB (1981), CE-
TESB (1985), entre outros. Na fotointerpreta¢iio da vegetacio de
1962 a 1980, foram identificados os tipos de vegetagio, levan-
do em consideracio os elementos de reconhecimento das foto-
grafias ¢ estudos sobre a vegetagio da drea.
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Como se sabe, as atividades econdmicas que foram se estabe-
lecendo através dos tempos na drea de Cubatio, foram, na mes-
ma medida de seu crescimento, descaracterizando a antiga pai-
sagem da Serra do Mar. Emborz sabendo-se que tal ocorréncia
tenha implicagbes a nivel econdémico, social e politico, fato este
evidenciado pelo porte das inddstrias em Cubatdo, nesse estu-
do tentar-se-3 apenas fazer uma caracterizagio do estado atual
(2 partir de 1962), a nivel de um primeiro diagndstico da degra-
dagio da vegetacio e do 50l0. Para a elaboragio de um diagnés-
tico partin-se da constata¢io de que, através de um estudo com-
parativo, abarcando os virios estudos da vegetagio € dos escor-
regamentos representativos, poder-se-ia comegar a indicar as pos-
siveis causas e as tendéncias dos mecanismos de sua degradacio.

No caso da regido em estudo, desde o Inicio de sua ocupagio
a vegetagio vem sendo alterada. Através de queimadas, desma-
tamentos para construgio de habitagdo, estradas (interligagio
Santos-Cubatio-S3o Panlo), agricultura (cana-de-agticar, banana,
goiaba), aterros em 4ireas de mangue para construgio de estra-
das, extragio do mangue para alimentar os curtumes etc., ini-
ciando assim, o processo de degradagio. Observou-se, pelos ma-
pas de 1962 e 1972, que estas aiteragdes estdo restritas a deter-
minados pontos onde a atividade se localizou, ou em 4reas de
acesso a elas. Levando-se em consideragio também 2 relagio entre
o aumento da quantidade de ocorréncias de escorregamentos,
€ a auséncia ou menor densidade de vegetagio, j4 mencionada
por virios autores, pode-se observar que, entre o periodo de 1962
a 1972, esta tendéncia ja estd delineada.

Sabe-se que esses €sCOTTEgAMEntos, Na maior parte, OCOrreram
em 1971, tanto no Vale do Mogi quanto no Quilombo. Nota-se,
porém, nas fotografias aéreas de 1977, que as cicatrizes do Vale
do Quilombo apresentam uma cobertura vegetal, enquanto na
do Vale do Mogi, poucas apresentam essa cobertura. Observa-se
ainda, que, no decorrer dos anos, a degradagio da vegetagdo vem
se acentuando no Vale do Mogi, atingindo dreas cada vez mais
distantes das dreas industriais. Pelo mapeamento de 1985,
observou-se que a degradagio da cobértura vegetal ocorre pcia
morte das drvores mais altas, favorecendo a proliferagio de ar-
bustos e drvores jovens, independente do tipo de vegetagio pre-
existente. A degradagio observada nas dreas de capoeira se di
também pela perda do estrato superior, porém nZo acompanha-
do de proliferagio de arbustos e sim da diminuigio do nimero
de representantes desta sintisia.

A degradacio da cobertura vegetal da Serra do Mar devido 4
a¢io de poluentes atmosféricos atinge todo o Vale do rio Mogi.
A intensidade desta degradagio & varidvel em fungic da exposi-
¢io das encostas as eémissdes de poluentes, tendendo a assumir
maior gravidade préximo ao P6lo Industrial. O impacto da po-
fuigZo atmosférica se di inicialmente pela perda das espécies mais
sensiveis, o que € notado pela queda na densidade de plantas
nas dreas com degradacdo fraca. O efeito se acentua nas plantas
mais altas, propiciando, devido 3 maior penetragio de luz, a pro-
liferag@io de arbusto e drvores baixas, A cobertura vegetal no Va-
le do rio Quilombo se encontra sem evidéncias de degradagio
a nivel de vegetagio, podendo estar ocorrendo nesta 4rea 0s pri-
meiros estigios de impacto ambienta! da poluigio atmosférica
sobre a vegetagio: perda de produtividade e até eliminagio das
plantas mais sensiveis.

Assim como 2 vegetagio, o solo também s¢ degrada: na medi-
da em que a cobertura vegetal se deteriora, 0s processos erosi-
VOS5 atuam com mais intensidade. Nota-se uma crescente intensi-
ficagio dos processos de movimentos de massa, a partir das fo-
tos de 1972, nz drea em estudo, como se podé observar pela Ta-
bela 2. : .

Assim, foram identificadas, em fung¢io dos compartimentos
topogrificos, as seguintes classes dominantes: no planalto-
capoeira, campo-antropico, reflorestamento; nNa €sCarpa € MOrTos-
mata, capoeira; na planicie-mangue, restinga, campo, cultura, solo
inculto, repovoamento vegetal. Foi possivel mapear. também a
degradagio da vegetagio no Vale do Mogi, nos anos 62, 77, 80/81,
com base em estudo (CETESB, 1980) onde foram estabelecidos
quatro niveis de degradagio através de fotografias aéreas € tra-
balho de campo. Para a execugio do mapeamento de 1985 foi
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TABELA 1 - Chaves de fotointerpretagao

CLASSES FLORESTAIS

. textura medla rugos;dade balxa
acompanh:mdo 0§ cana

. cyan em éreas bcrn ren
o magenta clara em émas alagadas
. * textura. hsa € rugosldade auscn:

rcdomimmemente cultura 'de
anana, € anuais de subsnsr.éncna
n‘ulho. mandmca, fe:iio)

realizado um aerolevantamento da 4drea de estudo com o filme
reversivel Aerochrome 2443, que foi interpretado de acordo com
metodologia proposta por Paijman (1966), a qual envolve trés
etapas.

Interpretagio preliminar € a primeira delas, quando se identi-
fica e discrimina os virios padrdes fotogrificos com que a co-
bertura vegetal se apresenta. A segunda etapa consiste na verifi-
cagio de campo para avaliar estes padrdes sob o ponto de vista
fisiondmico, dasondmico ou floristico e, posteriormente, andli-

AMBIENTE n? 2

se destes dados. Finalmente, na terceira etapa procede-se 1 in-
terpretagio final, que € feita com as classes ji definidas com pa-
drio fotogrifico estabelecide em <have de fotointerpretagio.
Elegeu-se um filme sensivel ao infravermelho, devido i sua apli-
cabilidade em estudos sobre “stress” de vegeta¢io e mapeamento
de tipos de coberturz vegeral. Na elaboragio da legenda defini-
tiva as classes florestais foram organizadas de acordo com os trés
ambientes bisicos da 4rea de estudo: planalto, escarpa e plani-
cie, conforme a Tabela 1.
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TABELA 2 - Niimero de esvorregamentos por bacias

Fonte: Contagem realizada nas sub-bacias pela fotointerpretacio
das fotos aéreas dos respectives 2n0s.

.Estas cicatrizes estio presentes em quase todas as vertentes do
Vale do Mogi, ¢ em menor escala nas do rio Quilombo. Predo-
minam na 4rea Os escorregamentos que apresentam a forma alon-
gada e 05 que expoem lajes rochosas em forma de paredio e ocor-
rem, com maior frequéncia, nas vertentes voltadas para NE ¢ E.
Até 1962, os movimentos de massa registrados estZo localizados
na bacia do rio Cubatio, nas proximidades da Usina Henry Bor-
den (escorregamentos ocorridos entre jutho de 1946 a margo de
1947) e da rodovia Anchieta (cotas 95 e 500), ocorridos em di-
vetsas épocas), segundo quadro de Guidicini e Nieble (1976). Nas
fotografias aéreas de 1972, constata-se um grande nimero de ¢i-
catrizes de escorregamentos tanto no Vale do Mogi quanto no
Vale do Quilombo.

Através de informacdes obtidas na drea, constatou-se a 0Cor-
rénciz de um grande evento de movimento de massa no verdo
de 1971, danificando as instalagbes da RFFSA, localizada na ba-
cia do rio Mogi. Na bacia do ric Quilombo, muitas dreas de cul-
tivo de banana foram atingidas, levando ao abandono quase que
total dessa atividade. Pelas fotografias aéreas de 1977, constatou-se
que as cicatrizes do Vale do Quilombo de 1972 se encontravam
cobertas de vegetagiio, processo que ndo ocorreu em todas as
cicatrizes do Vale do rio Mogi. Segundo Baccaro (1982), quando
o meio é favorivel i regeneragio, os arbustos se desenvolvem.
Nos verdes subsequentes 2 1976 0CcOLreram novos escorregaimen-
tos, que em 1985 atingiram niveis alarmantes. A partir do im-
pacto gerado pela implantagio do P6lo Industrial, que passa a
sofrer grandes transformagdes, acarretadas pela falta de estudo
especifico que considerasse 0 entorno do Pélo Industrial e seu
uso potencialmente habitacional, gerado pela mio-de-obra uti-
lizada nas indistrias. Como consequéncia dessa falha de previ-
sio ocorre na cidade um actimulo populacional repentino sem
o suporte de uma infra-estrutura adequada.

O processo de crescimento pode ser verificado nas cartas, pe-
1a série de ocupagio do solo em 1962, 1972, 1977, 1980 ¢ 1985,
onde alguns nicleos habitacionzis existentes sofreram crescimen-
to lento € outros acelerados. O crescimento das dreas industriais
encontra-se na Fabela 3. Analisando a presente distribuigio de
dreas urbanas e industriais (Tabela 3), percebe-se que a 4rea in-
dustrial se constitui em quatro vezes a drea urbana, € que mes-
mo com o acréscimo de todas as dreas urbanas previstas - que
sdo de dificil e discutivel urbaniza¢io por se tratar de mangues
-, 0 montante industrial ainda serd uma vez e meia maior do que
o urbano. Os vazios existentes, principalmente os mangues, re-
presentam a drea mais discutivel do municipio, tanto pela sua
condi¢io de setor ainda nio totalmente degradado, quanto pela
destinagdo contraditéria a eles atribuidas {uso industrial, expan-
sdo urbana e protegio.ambiental).

TABELA. 3 - Areas urbanas e industriais

@k reas planimetradas em cartas topogrificas- Escala 1:25.000
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CONSIDERACOES FINAIS

Como abordagem preliminar a acrofoto interpretagio permi-
tiu a percepgio de diferengas existentes entre os virios momen-
tos das tomadas das fotos. Obteve-se, através da anilise de tais
fotos, resultados que, se nfic podem ser o ponto terminal de uma
anilise que pretenda captar o processo total, foi imprescindivel
como caminho necessirio a ser percorrido, pois qualquer anli-
se de processo parte de um correto diagnostico. Somente apis
concluida esta etapa, poder-se-4 partir para um correto procedi-
mento. Faz-se necessirio, além disso, realizar estudos morfodi-
nimicos das bacias dos rios Mogi e Quilombo, visando a estabe-

‘lecer dreas com maior ou menor instabilidade nas escarpas da

Serra do Mar. Isto, porque ndo se deve entender 0s processos de
movimento de massa como um fendmeno isolado, mas em es-
treita relagio com outros elementos da paisagem, Nio s6 a de-
gradacio da vegetacio contribui para a ocorréncia desses movi-
mentos, mas também 2 litologia, o relevo, 0 manto de alteragiio,
a hidrografia, o clima etc. Para finalizar, resta ressaltar que o tra-
balho nédo descarta as atividades econdmicas estabelecidas na 4rea
como ¢ principal fator causador da instabilidade das escarpas.
Isto, tendo em vista a2 constatagio de que, antes da instalagio das
atividades industriais e urbanas no sopé da Sersa, tanto 2 degra-
dacio da vegetagio quanto os movimentos de massa nio ocor-
riam com tanta intensidade.
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RUIDO DA INDUSTRIA TEXTIL
NO MUNICIPIO DE AMERICANA

Antonio Alessio Filho?

RESUMO - Este trabalho apresentz os resultados de medigdes sonoras efetvadas na malha urbana da cida- *
de de Americana (SP), através de monitoramento senoro em 50 pontos distribuidos em quatro zonas de uso
do solo, com o objetivo de avaliar o som ambiente nas 4reas expostas ao ruido da inddstria @xtil. Além dis-
so, foi realizado estudo de algumas indistrias com sistemas ditos “ideais” para controle sonoro ¢ outras
desprovidas de meios de controle. Conclui-se que 0 planejamenta da ocupagio do sole seria um mejo para
se evitar 2 exposi¢io da populagio a ruidos de origem industrial.

ABSTRACT - This paper presents the results of a noise sampling in the urban atea of 2 median size city
located 130 km North of $ic Paulo city. This city, named Americana, has its industrial activities concentrat-
ed on textile production. The noise measurements were carried out through 50 sampling sites distributed
over four urban zones. The main objective was to evaluate the environmental noise emitted by textile indus-
tries. Besides the environmental noise sampling, another study was made to investigate the external noise
level at industrial installations and comparing some industries provided with thermal-acoustic control sys-
tems with others industries without such control systems. The conclusion of this study shows that the ur-
ban planning is the most feasible way to avoid population exposure to noise level from industrial installations.

~ INTRODUGAO MATERIAIS E METODOS

A polui¢io sonora nas cidades do interior do Estado de S0 Para efeito de amostragem foi delimitado um quadrilitero pa-
Paulo estd se tornando um problema agudo 4 medida que ra localizagio dos 50 pontos de medigio sonora, conforme a Ta-
530 ocupadas 4reas urbanas mistas, comerciais € industriais para bela 1.

fins residencias, expondo as populagGes 2 ruidos industriais pre-
judiciais 2 saiide e 20 bem-estar comunitirio,

A cidade de Americana é conhecida como um pélo industrial
voltado 4 produgio téxtil, cujas tecelagens encontram-s¢ espa-
lhadas pelas virias zonas de uso do solo. O tear, pelas suas ca-
racteristicas, gera como subproduto um indesejavel som, de ele-
vado nivel, capaz de provocar danos ao aparelho auditivo, dos
trabalhadores dessa indistriz, além de causar incomodo 2 vizi-
nhanga das tecelagens.

Neste estudo foram realizadas medi¢des sonoras na malha ur-
bana da cidade, através de monitoramento sonoro em 50 pon-
tos, distribuidos em guatro zonas de uso do solo. O objetivo foi

TABELA. 1 - Pontos de medi¢Zo nas zonas urbanas

avaliar 0 som ambiente nas dreas do municipio expostas a0 rui-
do da indiistria téxtil, Foram também estudadas algumas indis-
trias com sistemas ditos “‘ideais” para controle sonoro € outras
desprovidas de meios de controle.

Mrabalho apresentado no II Semindrio Internacionzal de Controle de Ruido,
‘Rio de Janeito, 1986.
®Fisico da CETESB.
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Em cada ponto de medigio o microfone do aparethe medi-
dor foi posicionado externamente a uma distincia de 1,50 m de
fachadas de prédios, muros ou barreiras refletoras ¢ a 1,20 m aci-
ma do anivel do solo.

Foram coletadas 9.000 amostr2s & taxa de 0,1 segundos oum
tempo total de 15 minutos ¢ com resposta ripida e nivel instan-
tineo. O medidor foi 0 modelo 4.426 dz Bruel & Kjaer.
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Formulagio de modelo

O nivel sonoro em cada zona foi expresso como uma combi-
nagio linear de um valor de referéncia e as contribuigdes das
industrizs e dos veiculos automotores que passaram pelo local
de medicio. A expressio abaixo representa o modelo:

L(dBA) = BO + By Zy + B222 + B323 + BgZ4 + BsI +BGD

Sendo B, o valor de referéncia, B; (i= 1,2,3,4) as contribuicdes
das quatro zonas, Bs das indiistrias € Bg dos veiculos automo-
res. Esse coeficiente Bg mede a taxa de variagdo sonora com o
incremento da densidade de trifego D,

Empregou-se a técnica step wise de regressio linear miiltipla
para estimar os coeficientes do modelo. Essa técnica € baseada
na matriz de correlagio entre as varidvels urbanas e o nivel so-
noro correspondente. Os resultados estio agrupados na Tebela 2.

TABELA 2 - Dados relativos ac modelo

NIVEIS SONOROS OBTIDOS

Dos dados obtidos nas medicdes sonoras urbanas realizadas
em 50 pontos, foram calculadas as médias aritméticas por indi-
ce e por zona, apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3 - Médias dos niveis sonoros amostrados

ANALISE E INTERPRETACAO
DOS RESULTADOS

Pode-se verificar que 0 modelo nido relaciona 0s niveis sono-
ros 4s fontes por si, mas aos fatores cansativos que indiretamen-
te decidem a distribui¢io das fontes na cidade. Os parimetros
relacionados no modelo podem ser controlados ¢ utilizados co-
mo ferramenta no planejamento sénico das cidades, através do
controle da ocupacgio do solo e das vias de transporte. Nota-se,
pela Tabela 1, que os coeficientes sZ0 maiores na ZM; e sio cres-
centes com relagio aos niveis sonoros Lg a Lgg acompanhados
pela elevagio do fator inddstria (Bs), representativo da presen-
¢a de ruido continuo e estacionirio, caracteristica das tecelagens.
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Na ZM; o nivel de ruido encontra-se 10 dBA zcima do valor
de referéncia By nos percentis Lsg € Lgs. Desprezando-se a con-
tribuicio das atividades exercidas nas zonas, o valor By, varia de
43 a 45 dBA para 0s percentis Lgg € Lsg, isto €, o valor By € um
bom indicador do nivel de ruido de fundo de uma drea residen-
cial, pois esse valor recebe baixa influéncia das fontes sonoras
urbanas. Além disso, o nivel de ruido de fundo (Lgg) medido
aproxima-se muito de Bg calculado estatisticamente.

A influéncia do trifego (Bg) se reflete mais nos indices Lg/Lyp.
Observa-se que 0 Ly ¢ Leq estio sempre proximos um a0 ou-
tro quando inexistem picos sonoros de amostragem, que nor-
malmente sio incorporados ao Leq e estabilizados no L.

Pelos dados das Tabelas 1 ¢ 2 pode-se notar uma “‘falha”’ no
planejamento do uso do solo e no assentamento residencial, pois
sdo iguais aos niveis de ruido de fundo (Lgg) das zonas ZR2 e
ZI. Excegio € feita 3 ZRI, que ainda ndo s€ encontra contamina-
da pela poluigio sonora industrial. Em contrapartida, nas dreas
da ZM2 onde se tem uma concentra¢io indastria-moradiz, a po-
pulagio vem sendo continuamente exposta 20 ruido da indis-
tria. Nessa ZM2 estd ocorrendo o chamado “creeping’, isto €,
um aumento gradativo do nivel de ruido de fundo.

Anilise do ruido urbano

Com base nos dados apresentados pode-se verificar, através
do nivel equivalente continuo (Leq), que as zonas ZR1 e ZR2 tém
comportamento sonoro semelhante, revelando um predomtinio
da ocupagio do solo para fins residenciais. Por outro lado, ob-
servando o nivel de ruido de fundo (Lgg) das zonas ZR1 € ZR2,
nota-se elevagio no Lgg da ZR2, pela existéncia de algumas te-
célagens nesta Gltima zona. J4 a ZR1 mantém preservadas suas
caracteristicas de ocupagio sesidencial.

AVALIACAO DE TECELAGENS

S4o trés as alternativas para controle de ruido industrial ten-
do por base o controle das emissdes para 0 meio exterior 4 em-
presa: a redugio do nivel sonoro gerado pela maquinaria; a cons-
trugio de edificagio industrial apropriada ao tipo de ocupagio
de solo no entorno da empresa; e 2 planificagio do uso do solo
de acordo com ¢ tipo de atividade industrial, evitando expor
2 comunidade a essa poluigio.

A primeira alternativa, que envolve a redugio do ruido de um
tear com langadeira (cujo nivel € da ordem de 95 dBA, torna-se
impraticivel sem uma completa alteragio do sistema de propul-
530 da langadeira. Essa alteragiio equivale 2 uma trocz de mi-
quina por ouirz de nova geragio técnica. Atualmente existem tea-
res sem langadeira e com sistema de propulsiio sem engrenagem
ou mecanismos geradores de impactos.

Por outro lado, as edificagdes industriais s40 construidas mais
como um abrigo de prote¢io 4 maquinaria ¢ pouco oferecem
em conforto térmico-acistico. Assim, para este tipo de ativida-
de industrial se torna necessiria uma edificagio fechada e com
sistema de ventilagio capaz de manter o conforto iérmico inter-
namente 4 fibrica. Essa parece ser uma alternativa equilibrada
para os problemas de emissio de ruido para a comunidade.

Para serem obtidas informagdes complementares com vistas
2 um isolamento termoacistico dito “ideal”, foram contatadas
duas indistrias ja providas com tais sistemas, 0s quais foram ava-
liados do ponto de vista de emissio sonora. Os resultados sio
dados a seguir:

a) Tecelagem I

Essa empresa possui 274 teares com langadeiras operando num
galpio vedado 20 meio externo, com sistema de ventilagao umi-
dificada para manter controlada as condi¢des térmicas do am-
biente. Isso reduz a quebra de fios em processo, aumentando a
produtividade e a vida Gtil da maquinaria. O galpdo possui es-
trutura metilica em arco, fechamento lateral em alvenaria de blo-
cos, telhado composto por duas folhas onduladas de 2luminio,
formando um “sanduiche” aluminio-isopor-aluminio.

Para se ter uma avalia¢io desse sistema implantado na empre-
sa, foram medidos 0s niveis de ruido constantes da Tabela 4:
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TABELA 4 - Resultados das medig¢des na tecelagem 1

Nivel de Ruido -
:ilntemo 20 galpao
: 'Externamqgltc, a 3 m-da

Através desses dados verifica-se que, numa condigio de ex-
trema proximidade da indistriz, com residéncias na faixa de até
10 m, o sistemna de ventitacio (sem abafador) gera nivel de som
externo superior a0s proprios teares, inviabilizando aparentemen-
te esta solugio para alguns casos. Assim sendo, o nivel de ruido
emitido externamente € superior a0 padrio desejivel para uma
rea residencial no periodo diurno e pior ainda no noturno.

b) Tecelagem II

Essa empresa possui virios salbes com teares. E também uma
construgio vedada a0 meio externo, com sistema de ventilagao
€ umectagio através de torres de resfriamento. O galpio possui
tratamento acistico interno constituido de painéis de 1a de vi-
dro que revestem parcialmente as paredes, além de forro inter-
no. Os niveis sonoros medidos foram os que estio n2 Tabela 5.

TABELA 5 - Resultados das medicdes na tecelagem I

j -Niv‘erd'e- Risido..

:'-.bera(:ﬁo perccptwcl
 distaricia das paredes.

Com esse tratamento termoacistico implantado, vemos que
o nivel de ruido emitido ao meio externo ainda nZo permite o
funcionamento diuturno dessa tecelagem numa drea residencial.
Ressalte-se ainda a presenca de vibragio perceptivel 4 distdncia
de 3 m das paredes da edificagio, exigindo assim a existéncia
de recuos laterais, tanto para instalagio das torres de resfriamento
quanto para 3 atenuagio da vibragiao emitida pelos teares. Além
dessas, foram vistoriadas duas outras empresas instaladas noma
drea critica da vizinhanga, desprovidas de qualquer sistema de
controle aciistico.

-

c) Tecelagem I

Trata-s¢ de uma pequena indistria, possuidora de 14 teares com
langadeiras instaladas num gaipdo inadequado para isolagio so-
nora e vizinho a residéncias. A edificagio € composta por pare-
des em alvenaria de tijolo, com quatro vitrds basculantes, telha-
do apbiado numa estrutura de madeira e fechamento por tethas
francesas. Nessa situag¢io foram medidos os niveis sonoros que
constam da Tabela 6.

TABELA 6 - Resultados das medigdes na tecelagem 11T

" Intérno 20" galpao. :
EXtérnio’ + proximo a0s vntrﬁs w

via Thpis. - frente: empresa 2
o Lateral esquerda
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Pela edificagio, localizagio € tamanho da empresa temos uma
condigio de inviabilidade técnico-financeira de se obter uma re-
dugio do nivel de ruido emitido 4 vizinhanca ao padrio resi-
dencial. Além disso, existe a agravante de estar instalada em gal-
pio alugado sem uma estrutura de elevada isolagiio sonora, ne-
cessiria para operar numa drea com residéncias.

A instalagio de um sistema de ventilagio-umecta¢io para man-
ter conforto térmico-acistico no ambiente de trabalho teria um
alto custo parz o faturamento dessa pequena empresa. Por essas
razdes, entendemos que a instalagio da empresa em um local
apropriado, isto €, afastado de residentes, teria um custo bem
inferior 4 modificacdo da estrutura do galpio atual.

d) Tecelagem IV

Essa empresa encontra-se em situagio semelhante 3 antetior
no tocante ao tipo de edificagio ¢ localizagio. Funcionam 36
teares com langadeiras em um gzalpao erguido com paredes de
alvenaria com virios vitrds basculantes para iluminagio e venti-
lagio naturat. A coberturz estd apoiada em uma estrutura de ma-
deira com fechamento em telhas francesas. Existem queixas da
vizinhanga contra polui¢do sonora. Pela andlise dessas duas em-
presas € ficil perceber a importincia do planejamento urbano,
localizando essas inddstrias em terrenos destinados a essa fina-
lidade, mantendo-se afastados os receptores residenciais, €limi-
nando assim a exposi¢io da populagio a este agente fisico.

CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, anilise dos niveis sonoros das
quatro zonas amostradas e nos resultados das vistorias efetua-
das nas tecelagens, conclui-se que 6 ruido emitido por essas in-
distrias interfere e degrada a qualidade sonorz no seu entorno,
afetando a populagio exposta a esse ruido, requerendo assim
agdes corretivas de cardter urgente.

Pelos fatos mencionados, sugere-se que sejam aprimorados 0s
tipos de edificagbes industriais, a fim de atender 20s requisitos
ambientais, térmico-acisticos; que se evite a construgio de te-
celagens préxima a moradias € vice-versa, Pelo levantamento rea-
lizado, verificou-se que o nivel de ruido de fundo da zona in-
dustrial ZI é inferior ao existente na ZR e ZM2. Deste modo,
entende-se ser necessirio evitar o aumento do nivel de ruido pro-
vocado pela instalagio de tecelagem nessas duas zonas, incenti-
vando 2 instalagio das empresas nas dreas industriais destina-
das a esse fim.
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PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS
E CONTAGEM DE ORGANISMOS
FITOPLANCTONICOS

Sérgio Roberto !
Denise Navas Pereira

RESUMO - O trabalbio apresenta consideracdes ¢ observagdes realizadas em laborat6rio com relagio a
interferéncias nos resultados de estudos quantitativos e qualitativos de organismos fitoplanctnicos provo-
cados pelos procedimentos de coleta, homogeneizagio, estocagem, manuseio, transporte € preservagio in-
devidos ou nio observados a contento, causando alteragOes significativas € mascarando os resultados finais
de contagem, bem como conduzindo a erros na identificagio. Algumas das observagdes mais significativas
podem ser atribuidas aos procedimentos de coleta, homogeneizagio ¢ preservagio, que podem provocar
ruptura de organismos, adesio de determinadas espécies ds paredes do frasco, perda de flagelos, ou nio
decantagio de algumas espécies que, mesmo apds a presesvagio, ainda permanecem na superficie da amos-
tra. Em fungio das observagbes efetuadas, conclui-se que hi necessidade de uma padronizagio de metodo-
logia, desde a coleta até o processamento final das amostras.

ABSTRACT - Laboratory observations about the interferences of undue field sampling, equalizing, han-
dling, transport, preservation and keeping procedures on the results of quantitative/qualitative phytoplank-
ton analysis are commented. These interferences cause significant sample changes leading either 10 quan-
titative or qualitative errors. The most significant errors can be attributed to sampling, equalizing and preser-
vation procedures. These may cause breakdown of cells/colonies, loss of flagella, adhesion of cells thar still
remain on the surface layer of the sample, even after preservation. In order to solve these problems, the
standardization of methodology is recommended, from the very beginning of field collection until the final

handling of the samples.

INTRODUCAO

levantamento da comunidade fitoplanctdnica s¢ constitui

em uma das mais valiosas informacdes para melhor co-
nhecimento de ambientes aquiticos. Attavés do conhecimento
das espécies existentes no meio e do “standing-stock”, hoje, pe-
la melhor interpretagdo do significado sanitirio de géneros e es-
pécies mais amplamente divulgados, da aplicagio de indices, e
de correlagdes com dados fisico-guimicos, podemos caracteri-
zar O tipo e a qualidade deste ambnente principalmente quanto
a0 grau de eutrofizagio.

Para o estudo desta comunidade, € de fundamental importin-
cia a obtengfo de amostras representacivas. Sabe-se que organis-
mos planctdnicos reatizam migragbes verticais ¢ encontram-se
naturalmente distribuidos na coluna d’igua, restringindo-se 20s
limites da camada euf6tica, onde a existéncia de luz permite a
continuidade do processo fotossintético e consequentemente a
produgio orginica. Assim, a adogio de técnicas laboratoriais se-
guras, principalmente no que se refere 4 contagem de organis-
mos fitoplancténicos, faz-se cada vez mais necessdria, devido ao
fato de que nenhum método € perfeito ¢ de que em todos os
métodos existem limites de certeza (Lund et alii, 1959).

O presente trabalho contribui com algumas consideragoes ¢
observagoes realizadas em laboratorio com relagio a interferén-
cias nos resultados de estudos quantitativos ¢ qualitativos de or-

! Bislogos da CETESB
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ganismos fitoplancténicos, provocados pela coleta, estocagem,
manuseio, transporte € preservacio indevidos ou ndo observa-
dos a contento, cansando alteragdes muitas vezes significativas,
mascarando os resultados finais de contagem, bem como con-
duzindo a erros de taxonomia. Sugere-se, também, uma possi-
vel padroniza¢io de metodologia utilizada por diversas organi-
zagGes, entidades e dreas de estudo afins, que envolvam o levan-

tamento da comunidade algal.

POSSIVEIS INTERFERENCIAS
DEVIDAS A PROCEDIMENTOS

O primeiro passo a ser dado € quanto i adequagio do tipo
e forma de coletz a0 objetivo do estudo "e técnica de
processamento. ,

Para o estudo da comunidade fitoplancténica, como j4 men-
cionado, é de fundamental importincia a obteng¢io de amostras
representativas. A determina¢io da quantidade de pontos e ni-
veis de profundidade de coleta deve ser adequada 20s recursos
financeiros disponiveis, nunca relegando para segundo plano o
fato de gue, de modo geral, 2 distribui¢io vertical destes orga-
nismos na coluna ¢*4gua acha-se restrita aos limites da camada
eufética, onde 2 existéncia de luz permite a continuidade do pro-
cesso forossintético, e consequentemente producio orginica, li-
mitando e especificando organismos nos seus estratos mais ade-
quados (Moreira, 1976).
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Deve-se também levar em conta o tipo de ambiente que serd
estudado, devido is diferengas entre ambiente marinho e de dgua
doce, cada um com caracteristicas muito particulares (Moreira,

. op. cit.}, 0 mesmo acontecendo com ambientes oligotréficos e
eutréficos.

As amostras coletadas por intermédio de rede, para estudo
quantitativo, sio desaconselhdveis do ponto de vista da preci-
sio dos resultados, por mais meticulosas que sejam as coletas
¢ as medigdes de velocidade, correntes etc. Estes resultados nunca
serio 130 precisos como 0§ de uma amostra total.

A utilizacdo de rede para coleta de fitoplincton proporciona
ainda um agravo tanto nz andlise quantitativa quanto qualitati-
va, uma vez que os organismos enquadrados no nanoplincton
(2 a 20 pm) ndo sio retidos em sua maioria, provocando assim
uma perda da biomassa algal que pode atingir de 40 2 90% do
total de clorofila (Trondsen, 1976; Eppley & Weiler, 1979; Hal-
legraeff, 1981, apud Hallegraeff, 1983) ou ainda 60% da biomassa
total (CETESB, 1984).

Em estudos mais amplos e especificos, com o objetivo de se
conhecer as diversas populagdes, cadeia alimentar, hibitos ali-
mentares de organismos de interesse cientifico-econbmico etc.,
¢ de extrema importincia que o levantamento das espécies na-
noplancténicas seja realizado, uma vez que estes Organismos ser-
vem de alimento para ¢ zooplincton e sio considerados espe-
cialmente importantes para a sobrevivéncia das larvas de inver-
tebrados planctotroficas que habitam o fundoe (Moestrup; 1979).
Assim, a utilizacdo de rede parz coleta de amostras, neste €aso,
inviabiliza este tipo de estudo.

Transporte das AmOstras

Uma vez preservada a amostra, €sta nio necessita de maiores
cuidados. Deve apenas ser mantida 3 sombra, evitar-se altas tem-
peraturas ¢ o excesse de lominosidade, principalmente quando
o reagente wtilizado para preservagio for solugiio de lugol.

AS amostras nio preservadas devem ser acondicionadas em
frascos de vidro neutro ou de polietileno, devido & sensibilida-
de de algumas algas a0 meio alcalino, morrendo em poucas ho-
ras guando colocadas em vidros normais (Branco, 1978).

Os frascos contendo amostras devem ser mantidos sob refri-
geragio em uma caixa de isopor fechada, com gelo, para gue
o metabolismo dos organismos seja diminuido, acarretando um
menor consemo de oxigénio, na auséncia de luz. A quantidade
de ar dentro do frasco deve ser de 1/3 e 2 de amostra de 2/3,
se ndo exceder 24 horas até o processamento da amostra ou de-
vida preservagio. '

Em situacdes de atendimento especial {ocorréncia de flora-
¢oes), é aconselhdvel que apenas 1/4 do frasco contenhza amos-
tra, a fim de-aumentar a drea contendo ar, uma vez que em situa-
¢bes com tais caracteristicas sio encontrados organismos em al-

“ ta atividade metabélica, e alguns jd em estado de decomposigio.

Homogeneizacio

Devido a0 pequeno tamanho dos 0fganismos fitoplanctoni-
cos, sua capacidade de locomogio € de fiutuagio, a homoge-
neizagio passa 2 ser uma fase muito importante no processamento
e manuseio da amostra. )

Partindo do principio de que 2 amostra estcja fixada, portan-
to eliminada a locomogio dos organismos, ainda assim haverd
problemas cOM OULros OIganismos que aderiram s paredes do
frasco, uma grande maioria que sedimentou, & algumas células
que ainda permaneceram na superficie, seja pela tensio superfi-
cial seja pela presenca de pseudovaciiolos existentes naturalmente
no organismo ou presentes devido 3 sua degradagio.

Deve-se ter muito cuidado ao realizar a homogeneizagio, uma
vez que se trata de ofganismos que possucm poucas micra de
tamanho, podendo 2 agitagio brusca provocar danos 4 sua es-
trutura, o que prejudica sensivelmente 0 estudo sistemitico. A
agitagio brusca, além de desnecessdria, pode provocar ainda,
em alguns grupos de algas sensiveis - principalmente cianoficeas
de forma colonial, como por exemplo Microcystis sp. -, o rom-
pimento da parede gelatinosa responsivel pela sustentagao de
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todas as centenas de células em seu interior, induzindo na maio-
ria das vezes o taxOnomista a etto a nivel de familia ou a uma
classificagio apenas a nivel de ordem. O mesmo pode aconte-
cer com Ofganismos pertencenies 20 grupo dos fitoflagelados
coloniais, como por exemplo algas do género Yolyox, que po-
deriam ser confundidas com fitoftagelados de vida livre indivi-
duais, uma vez alterada $ua forma original.

Estas situagoes, até certo ponto frequentes, podem ocorrer tan-
to de forma natural no ambiente aqudtico quanto de forma in-
duzida no laboratério, acarretando nZo apenas um possivel erro
sistemitico como também uma contagem extremamente irreal,
a ponto de uma Gnica cianoficea colonial, como por exemplo
Coelosphaerium. sp., uma vez rompida sua membrana gelatino-
sa e suas células soltas, ser considerada, parz efeito de contagem,
como centenas ou milhares de Chroococcales, desvirtuando to-

. talmentea propor&;ﬁo numérica entre grupos de interesse cm seu
" significado sanitério, a caracterizagio do ambiente, sem mencio-

nar o erro grotesco do levantamento de niimero de ofganismos
por drea € volume,

A homogeneizagiio da amostra € importante, também, quan-
do da suz colocacio em cimaras de contagem, considerando-se
que, na maiotia das vezes, 05 OIganismos fitoplancténicos sio
quantificados em cimaras de decantagio, como a de Sedgwick- '
Rafter ou a de Uterméhi, de volume variado. Uma vez que 2 amos-
tra & inserida nas cimaras de decaptagio com o auxilio de pipe-
tas, 0 liquido forma uma corrente dentro das cimaras que pro-
picia a decantagio do material s6lido de forma seletiva, devido
3s diferengas na dimensio das particulas, conforme se verifica
nas Fotos 1 ¢ 2. Muitas vezes, amostras provenicntes de ambien-
tes eutrofizados se apresentam com elevado nimero de c€lulas
a serem contadas e, nesses casos, 4 cimara nio & analisada em
sua totalidade, utilizando-s¢ a contagein pelo método de tran-
sectos ou campos, Assim, € extremamente importante 2 distri-
buicio homogénea do material, que pode ser obtida através da
agitagiio da cimara com movimentos desordenados, apds ter si-
do encerrada 2 amostra em seu interior, ankes de ser levada i ci-
mara Gimida, para decantacio.

Estocagem

O material analisado deve, aps sua devida preservagio, ser
guardado em lugar escurQ Com a minima penetragio de luz ¢
temperatura ambiente estivel, uma vez que Nessas condighes as
cotes naturais ¢ originais das algas permanecerao por mais tem-
po, facilitando 2 identifica¢do. Desta forma, haverd material em
razodveis condicbes para futuras comparagdes, referéncias ou para
fins diddticos. Existe uma série de problemas quanto a este tipo
de estocagemn, COMO evaporacio, preservagio inadequada para
alguns Organismos existentes na amostra, diversidade de espé-
cie e outros, que levam i conclusio de que o melhor e mais se-
guro método de estocagem € o que compreende a microtécni-
ca, com separagio do organismo de interesse € confecgio de 13-
minas permanentes. Infelizmente, todas as técnicas existentes para
este Gitimo processo apresentam um certo grau de dificuldade,
peia complexidade das inimeras operagdes a serem realizadas
¢ habitidade pessoal que somente € adquirida apds virias repe-
ticdes (Branco, 1978). O resultado, em geral, & de excelente qua-
lidade: até mesmo algas do grupo das cianoficeas, que possuem
estruturas delicadissimas, resistem por mais de 80 anos, como
visto em ldminas preparadas por H. Potel com material planctd-
nico proveniente das aguas do rio Tieté, datadas de 1904, per-
manecendo até hoje em perfeitas condigdes de coloragio e
estrutura. '

Tempo para Realizagio da Anilise

Apesar de trabalhoso e muito dispendioso, 0 melhor método
seria a leitura imediata da amostra através da fixaclo dos orga-
nismos fitoplanctdnicos com vapores de scido Gsmico, devido
is vantagens que apresenta obviamente levando-se em conside-
ragiio a viabilidade de emprego ¢ interesse de execugio desse
trabalhoso método para o estudo em desenvolvimento, uma vez
que este reagente viabiliza 0 emprego de microscopia eletronica.
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Como o método acima se apresenta praticamente invidvel do,
ponto de vista pritico € econdmico para 2 maioria dos laborat6-
rios que atuam nesta drea, o tempo ideal para a realizagio do
processamento dz amostra normalmente € considerado como
sendo o mais breve possivel, levando-se em conta a disponibili-

dade de pessoal técnico especializado para realizagio da classi-.

ficagio ¢ contagem, volume de trabalho do laborat6rio, condi-
¢oes de estocagem etc.

Tendo em vista 2 grande frequéncia dé amostras provenientes
de locais eutrofizados recebicdas em alguns laborat6rios, com con-
centragdes clevadas de algas principalmente pertencentes 20 gru-
po das cianoficeas, verificam-se, por virias vezes, espécies dos
géneros Microcystis, Oscillatoria, Anabaena e outras, aderidas
as paredes dos frascos junto i superficte da amostra de uma for-
ma muito mais significativa em frascos descartiveis de polietile-
no, devido provavelmente 3 sua maior aspereza, quando com-
parados aos frascos de vidro. Esta situagio € extremamehte in-
desejavel e prejudicial ao estudo quantitativo, uma vez que es-
tes organismos nio se desprendem das paredes em sua totalida-
de com a agitacio manual ¢ também nZo apresentam resultados
satisfatGrios com a acio de agitadores automdticos mesmo-apgs
96 homs de agitagio, permanecendo ainda organismos aderidos
i parede gue podem ser vistos a olho nu (Fotos 3 € 4). Dessc
modo, seria interessante 2 utilizagdo de frascos de vidro de boa
qualidade, €, no caso de se notar uma certa aderéncia, Temover
cuidadosamente o material zinda aderido s suas paredes, antes
da homogeneizagio, a fim de minimizar o erro de contagem.

Diferentes Formas de Preservagio

Atuzlmente existe uma grande quantidade de reagentes ¢ mis-
turas utilizadas para fixagio ¢ preservagio de organismos fito-
planctdnicos. Alguns destes apenas recentemente comegaram 2
ser empregados, € outros ji sio utilizados hd algum tempo, co-
mo ¢ formol e a solugdo de lugol.

Para sc¢ determinar o tipo de preservagio ideal, hi necessida-
de de serem realizados testes com diferentes concentragdes e di-
ferentes grupos de organismos fitoplanctdnicos, verificando quais
as alteraces sofridas pelos mesmos, tentando assim chegar a wm
consenso final sobre a abrangéncia e a qualidade de cada rea-
gente, como o ttabalho realizado por Gherardi et alii (1979).

Para preservagio a longo prazo, sem diivida o formol se apre-
senta como o mais indicado, na concentragio de 2 a 4%, apesar
de que esse reagente pode alterar cu destruir c€lulas de organis-
mos flagelados mais delicados (Lund et alii, 1959), fato tarnbém
observado pelos autores.

Liminas permanentes preparadas em 1908 contendo clorofi-
ceas filamentosas e formas unicelulares fixadas em cromo-acético
a uma concentracio de 0,3% apresentaram um Otimo resulta-
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Fotos 1 ¢ 2 - Cimaras de decantagio Sedgwick Rafter ( acima ) e Uter-
mohl ( abaixe } contendo material particulado solido de diferentes
granulometrias, mostrando sua sedimentagio sem z devida agitac3o.

do, permanencendo em excelentes condigdes de conservagio,
com aparéncia de recém-coletadas. Infelizmente, nio se dispde
de dados sobre a eficiéncia do cromo-acético para outros gru-
pos como diatomdceas, fitoflagelados e cianoficeas.

O maior problema da preservagio estd ligado 20 grupo dos
fitoflagelados, pois muitos desses organismos apresentam alta seh-
sibilidade e fragilidade a fixagdo, propiciando a perda de flage-
los, tornando, assim, as células, quando observadas a0 micros-
copio, sem flagelos. Dependendo da forma como estes perma-
necem depositados no fundo da 13mina, podem prejudicar ex-
tremamente o trabalho sistemitico, impedindo a visualiza¢io de
estruturas caractetristicas do organismo que facilitam sua identi-
ficagio. Esta perda de flagelos pode ocorrer com todos os fixa-
dores, sendo que se obtém melhores resultados quando se utili-
za concentragbes minimas dos mesmos. :

Resultados satisfatorios foram obtidos com a utilizacio de for-
mol a 2% parz preservagio de organismos flagelados, uma vez
que com o auxilio de microscopiz de contraste de fase visualiza-
se, na maioria das amostras, fitoflagelados em perfeitas condi-
¢Oes de preservacio, sem apresentarem perda dos flagelos, con-
forme se verifica nas Fotos 4 e 5.
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Os dois reagentes mais utilizados ainda sio o formol € a solu-
¢io de lugol. Aparentemente, os dois “interferem” ou “’prejudi-
cam’” de igual maneira os organismos e a adogio de um ou ov-
tro pode estar mais relacionada ao hibito do técnico que manu-
seia a amostra, uma vez que o lugol altera um pouco a colora-
cdo de certos organismos, requerendo de certa forma um hibi-
to para melhor visualizagio. E aconselhivel que antes e ao lon-
g0 dos estudos, em algwmas coletas, amostras sem preservacio
sejam analisadas com a finalidade de se observar os organismos
mais sensiveis, principalmente os pertencentes aos grupos das
cianoficeas e fitoflagelados, para certificar-se de que os reagen-
tes utilizados na preservagio nio estejam causando altera¢bes
morfolégicas externas ou internas ou até mesmo destruindo al-
gumas c¢élulas.

ApOS um encontro entre téCnicos que atuam no c2mpo da ta-
xonomia de organismos fitoplanctdnicos, realizado no Instituto
Oceanogrifico da Universidade de $3o Paulo, durante O curso
de aperfeicoamento sobre “Estudo do Nanoplancton Marinho:
Métodos ¢ Técnicas, Taxonomia e Ecologia”, em jutho de 1984,
ficou estipulada uma padronizacio na utilizacio de formol, 2 uma
concentragio nio inferior a 2% e méixima de 4%, principalmente
para ambientes marinhos. Para ambientes de agua doce, verificou-
se que a solugio de lugol ainda atende com igual eficiéncia 4
fixagio de organismos fitoplanctonicos.

A escolha e a utilizacio correta dos fixadores sio de funda-
mental importinciz, uma vez que estes reagentes podem inter-
ferir na contagem e classifica¢do de organismos, propiciando er-
10§ até certo ponto grosseiros devido a alteragoes provocadas 2o
meio. No caso do emprego do formol para fixagio dos organis-
mos, o volume utilizado do reagente interfere no resuitado final
da contagem, uma vez que a formalina comercial contém geral-
mente de 37 a 42% de formol (Branco, 1978), € para-se atingir
uma concentracio de 2% hd necessidade de se adicionar 5%
do volume da amostra em reagente, ou seja, diluir-se o volume
total em 5%, como pode ser visto a seguir:
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Fotos 3 ¢ 4 - Frasco descartivel de polietileno (esquerda) e de vidro
neutro (direita), com amostra proveniente de ambiente eutrofizado,
observando-se coldnias de Microcystis sp. aderidas ao corpo do fras-
co descartivel,

Vl - C] = V2 . Cz
onde:
V; : volume da amostra 2 ser preservada
C; : concentragio desejada
V5 : volume necessirio de formol (%)
C, : concentragio do formol
portanto, para 250 ml de amostra, adicionando-se 12,5 ml de

reagente obtém-se a concentra¢io-de 2%:

2 40
e = K 8 e
250 1060 100

250.0,02 = x .04

5 =x.04

i

x = 12,5

Dependendo do objetivo do estudo ¢ do grau de precisio que
o levantamento da populagio exige, principalmente no que se
refere 4 biomassa, pode haver necessidade de se realizar uma cor-
regio da contagem em fungio da diluigio sofrida pela amostra.

Este problema ji niio ocorre com a utilizagio de solugio de
lugol como reagente fixador, uma vez que I ml/l fornece uma
concentra¢io suficiente para ura preservagio por aproximada-
mente seis meses para amostras de locais oligotréficos, e 2 mlfl
para ambientes eutrdficos, quando estocadas em local escuro,
devido i degradagiio sofrida pela solugio de lngol através da agao
da luz (CETESB, 1978).

Outra interferdncia que a preservagio pode provocar em or-
ganismos planctOnicos € quanto 4 destrui¢io de organismos ou
deformacdes neles provocadas. A destruigio pode ocorrer basi-
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Fotos 5 e 6 - Organismo flagelado, fotografado por processo de con-
traste de fase. Amostra preservada com formol a 2%.

camente de duas maneiras; a primeira, pela destrui¢iio celular,
onde organismos sensiveis e frigeis que possuam seu conteddo
celular retido por uma camada fina de envolt6rio corpuscular
tém essa camada destruida, impossibilitando sua visualizagiio e
conseguente contagem; a segunda, pela destruigio do envolts-
rio gelatinoso de organismos coloniais, onde cada célula que se
desprende da col6nia passaria, com grande probabilidade, a ser
contada como um organismo individual, acarretando os erros
ji comentados no item referente i homogeneizacio.

Algumas algas, principalmente as pertencentes a0 grupo das
cianoficeas, sio caracteristicamente de superficie, devido, na
majoria das vezes, i presenga de pseudovaciiolos no interior das
células, ou & propria caracteristica morfolGgica que propicia suz
permanéncia com maior facilidade na superficie da dgua (Bran-
co, 1978), ou ainda, até mesmo pela tensdo superficial. Estes or-
ganismos, mesmo 2apds fixados tanto por formol quanto por so-
lugio de lugol, ainda permanecem na superficie, como se veri-
fica frequentemente em laboratdrio; apGs a preparagio da amostra
para decantagio, tanto em cimaras de Sedgwick-Rafter para lei-
tura em microscépio comum, quanto em ¢imaras de Utermdéhl
parz leitura em microscépio invertido, estes organismos ainda
permanecerdo na superficie da camada de 4gua, ndo acompa-
nhando o processo-de decantagio, como se vé na Foto 6. A re-
solugio do problema da contagem em cimaras de Sedgwick-
Rafter se torna relativamente simples, uma vez que 2penas a mu-
danca de foco e a realizagfio de uma segunda leitura no plano
superior da limina, considerando os organismos que porventu-
ra nio sedimentaram, complementaria a contagem. Quando uti-
lizada a cAmara de Utermdhl, em microscépio invertido, a solu-
¢io de alteragio de foco nio pode ser aplicada, uma vez que
a distincia entre a superficie do liquido € a objetiva impede a
aproximagio suficiente para visualizacio dos organismos nao se-
dimentados. Em fun¢io dessa dificuldade, verifica-se que 2 adi-
¢do de 0,125 ml ou quatro pequenas gotas com a pipeta de 1
m! de detergente, para uma aliquota de 50 ml de amostra, pro-
porciona, apés 30 minutos da homogeneizacao, a decantagio
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desses organismos (Gherardi et alii, 1979). Por outro lado, a pre-
senga de detergente, tanto em contato com a solugio de lugol
quanto com o formol, produz alteragbes a nivel de contetido ce-
lular, proporcionando aspectos diferentes do original. O técni-
co deve, entio, se julgar oportuno ¢ necessirio, preparar duas
cimaras de decantagio, uma contendo amostra apenas preser-
vada e outra contendo amostra preservada acrescentando deter-
gente, com 2 finalidade de realizar duas contagens, uma vez gue
venha a sentir dificuldades na classificacdo de organismos quando
na presenga de detergente.

O detergente, por sua vez, apresenta Gtimos resultados ape-
nas em ambientes de dgua doce, sendo invidvel sua utilizagio
em ambientes marinhos ou mesmo onde a salinidade ultrapasse
algumas partes por mil, apresentando uma reagio de saponifi- |
cagio em que 2 amostra torna-se turva e leitosa, impedindo a
leitura 20 microscopio.

Em ambientes marinhos, o que se tem utilizado junto 2o for-
mol, quando se verifica a presenga de cianoficeas na superficie
da amostra, € a adi¢io de 1 ml de solugio de mertiolato para
cada 100 ml de amostra, com resuitados satisfatérios.

£ importante salientar que foram frequentes as situagdes em
que as cianoficeas permaneceram na superficie da amostra apds
a devida preservagiio, em condi¢des bastante diversificadas, sendo
detectadas em ambientes marinho, salobro, em lagos, rios, lagoas
de estabilizacio, sitwagdes de floragio e até mesmo em ambien-
tes oligotroficos.

Quanto i porcentagem de algas que permanecem na superfi-
cie da amostra, nio se encontrou nenhuma relagio numérica
constante, uma vez que a porcentagem variou entre 3 € 96% de
organismos nio sedimentados, num experimento.efetuado com
amostras de lagoa de estabiliza¢io, em que havia predomindn-
cia absoluta de cianoficeas (ver Tabela 1). E importante ambém
constatar que nio se verificon obrigatoriedade na ocorréncia des-
ta nio sedimentacio, tendo sido analisadas amostras provenien-
tes de floragdes, onde se encontram algas em todos os estigios
de desenvolvimento, verificando-se que todos os organismos de-
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Formol (2%)

Foto 7 - Camara de decantagio Utermdhl com capacidade de 10 ml, com amostra proveniente de ambiente eutrofizade, mostrando coldnias

de Microcystis sp. nao decantadas.

cantaram. Em outras ocasides is50 nao ocorreq, torpando-se as-
sim necessdria uma melhor verificagio da causa e condi¢oes que
propiciam a decantagdo ou niio dos organismos.

Um outro tipo de dificuldade encontrada na realizagio da con-
* tagem de algas refere-se a organismos que possuem formagio em
cadeiz, como no caso de Asterionella japonica, especialmente
em situagio de floragZo. Estes organismos podem, muitas vezes,
decantar de maneira que dificulte ou impossibilite a realizagao
da leitura; como as diatomdiceas sdo consideradas, na contagem,
por nimero de células, a utilizagio de um aparelho de ultra-som
em baixa frequéncia durante cinco minutos possibilita a ruptura
da cadeia sem causar danos ds células, propiciando a decanta-
¢io de todas as c€lulas em um anico nivel, facilitando bastante
a realizagdo da contagem.

CONSIDERACOES FINAIS

O cuidado na observagio dos diferentes aspectos apresenta-
dos é de extrema importincia, acarretando minimiza¢io dos er-
ros e, consequentemente, estimativas mais precisas da comuni-
dade presente nos ambientes onde se¢ coletou amostras, uma vez
que erros da ordem de até 96% foram observados, podendo le-
var a interpretacdes errdneas com relagio ds caracteristicas do
ambiente considerado, no que se refere ao fitoplincton.

As observacQes efetuadas reforcam a necessidade, j demons-
trada, de uma padronizacio de metodologia, desde a coleta até
o processamento final das amostras, a fim de que 0s resultados
possam ser confidveis, possibilitando comparag¢io entre si.
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RESUMO - Desde o inicio do século passado, o Valo Grande, canal com 3 km de extensio, conduzia as
iguas do rio Ribeirz de Jguape para 0 Mar Pequeno (um brago de mar). Em 1978 esse canal foi fechado,
por virios motivos, entre eles o de tentar restabelecer as condigdes naturais do Mar Pegueno. Isso provocou
na regido uma série de problemas, destacando-se o das enchentes. A fim de fornecer subsidios a estudos
mais amplos sobre as possivels consequéncias ecologicas quando da reabertura desse canat ¢ da forma como
seria executada, foram realizados alguns testes de produtividade algicea, com Skeletonema costatum, se-
gundo os métodos da EPA - Environmental Protection Agency (1971, 1974) modificados. Essa espécie foi ino-
culada na fgua do Mar Pegueno contendo diferentes proporgdes de dgua do rio Ribeira de Iguape. Verificou-
se que 2 4gua do rio apresentou caracteristicas estimuladoras do crescimento algiceo. O miximo potencial
foi alcancado numa primeira campanha na proporgio de 10% da dgua do rio em relagio 4 dgua do mar,
na segunda na proporgio de 30% e na terceira, de 20%, 40% ¢ 50%. Essa proporgio foi mais elevada 3
medida que 2 salinidade da dgua aumentava. O rendimento final miximo obtido no primeiro experimento
foi de 1,84 x 105 célulasiml, no scgundo 1,65 x 10° células/ml, ¢ 2,45 x 10% célulasiml no terceiro
experimento.

ABSTRACT - Trophic level of waters from Mar Pequeno ($%o Paulo State, Brazil) - preliminary results. Since
the 1800’s, the Valo Grande Channel, 3 km long, conducted the waters from Ribeira de Iguape river to Mar
Pequeno (a sea inlet). This channel was closed in 1978, to return Mar Pequeno to its natural conditions.
This attitude has lead to severat problems, mostly flooding. In order to give support to more specific studies
concerning the reopening of the channel and its consequences, some algal assays (0 23sess the trophic level
of the waters were conducted, The test species was Skelefonema costatum, and the EPA (1971, 1974) method
was followed, with adaptations. The algae were inoculated in the water from Mar Pequeno, mixed with different
proportions of Ribeira de Iguape river water. The river water has shown algal growth potential. The maxi-
mum value was detected in a first sampling occasion, in 2 1:9 river water/sea water proportion, in a second
occasion in 2 3:7, and for a third one, in 2:8, 4:6 and 1:1.Those relations were higher with higher salinities.
The maximum growth in the first expetiment was 1.84 x 10% cells/ml; in the second, 1.65 x 10% cells/ml
and in the third one, 2.45 x 107 cells/ml.

INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

Mar Pequeno, localizado no litoral sul do Estado de Sdo Foram coletadas amostras de dgua em dois pontos de amos-

Paulo, é um bra¢o de mar situado entre 0 continente € a
Hha Comprida. Esta regifio recebeu, desde o inicio do século pas-
sado até 1978, uma quantidade de dgua continental significati-
va, proveniente do rio Ribeira de Iguape, através da abertura de
um canal denominado Valo Grande. Durante esse periodo, ocor-
reram profundas alteraghes ecolGgicas na regido. Em agosto de
1978, esse canal foi fechado, com a finalidade principal de res-
tabelecer as condi¢Ses naturais do ambiente marinho. No entanito,
devido 2 uma série de problemas que surgiram ap6s o fechamento
do valo Grande, destacando-se entre eles o das enchentes, foi
proposto um sistema de vertedores com comportas na barragem,
que permitiria o escoamento do volume de dgua continental ex-
cedente para 0 Mar Pequeno.

A fim de fornecer subsidios 2 estudos mais amplos sobre as
consequéncias ecoldgicas que poderiam ocorrer nesse ecossis-
tema foram realizados alguns testes de produtividade algicea,
que permitem avaliar o nivel tr6fico ou nutricional de corpos
d’gna, bem como sua sensibilidade a mudangas ambientais (in-
trodugio de 4gua doce no ambiente marinho).

Mrabalho apresentado no Simp6sio “Algas - a Energia do Amanhia”, no Insti-
tuto Oceanogrifico da USP, 1982,
21316[0303. .

Farmacéutica-Bioquimica da CETESB.
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tragem, representados na Figura 1: Ponto 1 - no rio Ribeira de
Iguape, préximo i ponte da estrada Iguape-Bigud; Ponto 2 - no
Mar Pequeno, proximo i Ilha Grande. ‘

Em viagem prévia de reconhecimento da dred, verificou-se que
esta seria a estagdo de coleta no Mar Pequeno que teria prova-
velmente menor influéncia de dgua doce. Foram coletadas amos-
tras de superficie, acondicionadas em frascos escuros de polie-
tileno e transportadas em gelo. Dentro de um periodo de 24 ho-
ras apos a coleta, as amostras foram filtradas em membrana de
acetato de celulose de 0,45 pm de porosidade (Millipore
HAWGO4700) e, quando necessério, prefiltradas em membrana
de fibra de vidro (Millipore AP20 04700). As membranas foram
previamente lavadas com 50 ml de 4gua destilada, Ap6s a filtra-
¢ao, as amostras foram utilizadas, ou armazenadas a 4 °C em fras-
cos pirex esterilizados, até sua utilizacio no teste, quando foram
novamente filtradas em membranas de acetato de celulose.

As amostragens foram reatizadas em t1és ocasidés: janeiro, maio
¢ julho de 1981. Durante a primeirz coleta ocorreram fortes chu-
vas ¢ inundagdes na regifio, quando a 4gua do rio Ribeira de Igua-
pe atingiu o Mar Pequeno devido 20 transbordamento da barra-
gem do Valo Grande. Nas demais nio houve chuvas, as dguas
do rio permaneceram normalmente contidas pela barragem.

Foram realizados ensaios biol6gicos estiticos com Skeletone-
ma costatum (Grevilie) Cleve, de cultura proveniente de exem-
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plares isolados da regifo de Cananéia, cedida pelo Instituto QOcea-
nogrifico da USP. A cultura foi mantida em meio “f Guillard”
(Guillard & Ryther, 1962, in Vieira, 1977).

O método utilizado para o teste foi 0 preconizado pela EPA
(1971, 1974), tendo sido introduzidas algumas modificacdes (Viei-
ra, 1975; CETESB, 1979). As condi¢Oes mais relevantes sdo as
seguintes:

* 100 ml do meio em frascos erlenmeyer de 250 ¢ 300 ml;

* Juminosidade; 3300 + 10% lux;

¢ temperatura: 22 = 2 °C;

* fotoperiodo: 13 horas luz/11 horas escuro;

* duragio do experimento: 12 dias;

* determinag¢io da biomassa: nimero de células/ml (contagem
em cdmaras de Sedgwick-Rafter);

* pardimetro de crescimento: “standing-crop” miximo;

* teés réplicas por tratamento;

* inGculos; preparados a partir de culturas em fase exponencial
de crescimento. As culturas foram centrifugadas duas vezes 2
500-700 rpm por 20 minutos (primeira campanha) e 1.000 rpm
por 10 minutos (segunda ¢ terceira campanhas e ressuspensas
em meio de cultura. Os indculos foram preparados de tal for-
ma que 3o se introduzir 1 ml em cada frasco fosse atingida,
no primeiro experimento, uma concentragio inicial de cerca
de 100 células/m! e nos demais 1.000 células/ml. As contagens
foram realizadas em cimaras de Sedgwick-Rafter;

* disposicao dos frascos erlenmeyer na bancada feita ao acaso,
de acordo com mabelas preparadas diariamente (Fisher & Ya-
tes, 1971);
¢ lavagem da vidraria: com HCl 10% ¢ dgua destilada.

Foi verificado o crescimento de 8. costatum na dgua do Mar
Pequeno e em diversas proporgdes desta com 2 dgua do tio Ri-
beira de Iguape, de acordo com 0s seguintes tratamentos:

1 - 4gua do Mar Pequeno {100%)
2 - figua do Mar Pequeno + 10% de dgua do rio Ribeira de Iguape;
3 - dgua do Mar Pequeno + 20% de igua do rio Ribeira de
Iguape;
4 - igna do ‘Mar Pequeno + 30% de dgua do rio Ribeira de
Iguape;
5 - agua do Mar Pequeno + 40% de fdgua do rio Ribeira de
Iguape;
6 - dgua do Mar Pequeno + 50% de dgua do rio Ribeira de
Iguape;
7 - 4gua do Mar Pequeno + 70% de dgua do rio Ribeira de
Iguape

- dgua do Mar Pequeno + 90% de dgua do rio Ribeira de
1guape,

TABELA 1 - Resultados dos experimentos realizados

9 - 4gua do rio Ribeira de Iguape (100%);

10 - meio “f Guillard” preparado com dgua do Mar Pequeno;
H - controle do inGeulo: meio “f Guillard” preparado com dgua
marinha utilizada na manutengdo das culturas, proveniente de
Ubatuba ($P).

Os dados foram analisados através de andlise de variincia, e
foi calculada a dltima diferenca significativa ao nivel de $% (Sne-
decor & Cochran, 1967).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos experimentos constam da Tabela 1, na qual
sao apresenmdos, para cada tratamento, 0s valores médlos do
“standing-crop” miximo e da razio de crescimento em nimero
de divisbes por dia, o dia no qual foi atingido 6 mixxmo de cres-
cimento algal € a salinidade,

No primeiro experimento houve algumas interferéncias, co-
mo por exemplo a contaminacgio de alguns tratzmentos com uma
ou duas outras espécies de algas, possibilitando apenas que se
determinassem evidéncias preliminares. Embora devam ser en-
carados com cautela, estes resultados constam do presente tra-
balho pois 4 amostragem foi realizada em periodo no qual as con-
di¢des ambientais foram extremas, ou seja, elevada pluviosida-
de ¢ inundagdes, sendo que a contribuigio de dgna doce para
© Mar Pequeno foi bastante elevada. A salinidade destz dgua foi
de 10,6%o no ponto 2 e, 20 ser inoculada com 100 células/mi
de §. costatum, sustentou um crescimento algal de até 120,000
c€lulas/ml. A adigio de 10% de 4gua do rio Ribeira de Iguape,
atingindo uma salinidade de 9,6%s, promoveu ligeiramente o
crescimento da espécie teste. Este crescimento foi praticamente
© mesmo observado para a dgua do Mar Pequeno quando a esta
se adicionou 20% de dgua do rio, atingindo uma salinidade de
8,9%o . Em diluigGes nas quais a salinidade foi de 7,5%o0 e 6,4%o0,
o potencial de crescimento algal, embora tenhz sido elevado, foi
bem menor do que o observado para a dgua do Mar Pequeno.
Nas dilui¢des onde a salinidade foi igual ou menot que 5,5%e
nio s¢ observou crescimento notdvel das ¢élulas.

Os experimentos subsequentes nio sofreram as interferéncias
constatadas no primeiro teste €, como no primeiro, permitiram
verificar que a dgua do Mar Pequeno € sensivel 4 introdugio de
dgua do rio Ribeira de Iguzape 20 potencial de crescimento algal
avaliado através do crescimento de 5. costatum.

No segundo experimento, 2 dgua do Mar Pequeno (salinidade
15,8% }, contendo 10%, 20% € 30% de dgua do rio, com sali-
nidades de 14,3%e. , 12,7%0 € 11,1%0 respectivamente, promo-
veu o crescimento algal a niveis estatisticamente significativos,

{Dnio foi preparzdo o tramamento
edida em clorosidade
K = Razio de crescimento, em nimero de divisbes/dia

AMBIENTE n? 2

= Diferenga significativa em relagio a0 controle
AMP= Agua do Mar Pequeno
ARI= Agua do ric Ribeita de Iguape
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TABELA 2 - Teores de nutrientes nas amostras de dgua coletadas nos Pontos 1 (rio Ribeira de Ignape) e 2 (Mar Pequeno)

: :Vafiivéis S

Pontos dc Colcta B

Ortofosfato B

Nos tratamentos contendo de 40% a 70% de 4gua do rio Ribei-
ra de Iguape, notou-se um crescimento algal elevado, porém nio
significativo em relagio ao controle, sendo que a salinidade va-
riou entre 9,6 € 5,1%e. . Abaixo desta salinidade nio houve cres-
cimento algal. Em algumas réplicas observou-se a presenga de
células até o terceiro dia do experimento.

No terceiro teste, a 4gua do Mar Pequeno (salinidade 16,8%e0 ),
contendo 20%, 40% ¢ 50% de dgua do rio, com salinidades de
13,4%., 10,2%0 € 8,6%0 respectivamente, promoveu O Cresci-
mento algal 2 niveis estatisticamente significativos. Nos demais

tratamentos o crescimento algal foi elevado, porém nio signifi-

cativo em relagiio ao controle. Em dilui¢des de dgua do mar nas
quais a salinidade foi inferior 2 5% foram observadas células
de $. costatum até o terceiro ou quarto dia do experimento. As
células de §. costatum utilizadas no segundo e terceiro experi-
mentos apresentavam um didmetro médio de 5,09 = 0,86 pm
e 4,41 + 0,44 pm respectivamente.

Em experimentos semelhantes realizados com amostras de dgoa
da baia de Santos com a espécie Pbaeodactylum tricornutum,
os valores miximos de biomassa estimados através do nimero
de células/ml estiveram em média ao redor de 1 a 4 x 10° em
amostras de dgua de superficie (CETESB-IOUSP, 1975). A culiu-
rade S. costatum foi mantida em meio “f"’ com dgua provenicnte
da regido de Ubatuba, a partir da qual foram preparados 05 ind-
culos para os experimentos.

A salinidade dos inéculos (cultura— mie’’) variou entre 30 ¢
35 %, . Pelos resultados apresentados por Aragio (1980), a espé-
cie teste ndo deve ter sofrido choques osméticos a0 ser transfe-
rida para tratamentos com diferentes salinidades, 4 exce¢do da-
quelas contendo 80%, 90% ¢ 100% de dgua do rio Ribeira de
Iguape. ' ]

Foi observado que em menores salinidades o “‘standing-crop™
miximo foi atingido apés um maior tempo de incubagZo. Pela
anilise das curvas de crescimento (ndo apresentadas neste tra-
batho), verificou-se uma fase “lag’” um pouco mais longa a par-
tir do tratamento contendo 50% de dgua do rio Ribeira,
acentuando-se muito no tratamento com 70% de dgua do rio.

A estimativa da razio de crescimento permitiu verificar que
a maioria dos valores encontrados nos dois experimentos estd
coerente com os encontrados por Aragio (1980), embora as con-
digdes de luz e temperatura dos experimentos efetuados no pre-
sente trabalho tenham sido diferentes.

A viabiltidade do indculo foi testada através do crescimento em
meio “f Guillard” com a dgua de manutengdo. A dgua do Mar
Pequeno enriquecida com as solugSes nutrientes do meio “f”
permitiu verificar a auséncia de substincias inibidoras do cres-
cimento algal em concentraghes efetivas,

A alga escolhida para os experimentos predominou no ponto
de amostragem localizado no Mar Pequeno nas primeira ¢ se-
gunda campanhas e representou quase 20% do fitoplincton to-
tal no més de julho, na terceira campanha (CETESB, 1982).

Apesar do organismo utilizado ser representativo do ecossis-
tema em estudo, 2 aplicagio, dos resultados de testes com o apre-
sentado is condigdes ambientais é limitada, pois eles represen-
tam ecossistemas simples, em vez de sistemas complexos natu-
rais nos quais predadores, competidores, parasitas € outros vi-
vem em equilibrio dinimico, sujeitos a fatores sazonais ¢ a nu-
merosos outros fatores ambientais que com frequéncia permi-
tem que uma ou outra espécic predomine periodicamente. Além
disto, uma Winica alga-teste em um sistema simples e protegido
pode responder de formas diferentes quando gcorrem mudan-
¢as ambientais e nutricionais.

Estes métodos, no entanto, sio utilizados com frequéncia, pois
sio relativamente simples, de curta duragiio e requerem poucos
equipamentos. Se o crescimento da alga-teste € estimulado por
qualquer concentrzgio de nutrientes; hi evidéncia de que o ma-
terial testado tem de fato um potencial para acelerar 2 eutrofiza-
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¢ao das dguas receptoras, embora umn valor numérico deste po-
tencial seja dificil de ser transferido para condigdes de campo.
Foi esta a situagio constatada nos trés experimentos realizados
com §. costatum, com amostras coletadas em condi¢des bastante
distintas.

Quanto 20s nutrientes, verificou-se que os niveis de ortofos-
fato foram bem mais elevados no rio Ribeira de Iguape do que
no Mar Pequeno, o mesmo ocorrendo com os niveis de nitrato,
com exce¢io da terceira campanha (Tabelz 2). Os valores de or-
tofosfato aumentaram da primeira pasa a terceira campanha: seus
valores maximos coincidiram com os-valores mais elevados de
“standing-crop” miximo obtidos nos experimentos, apesar dos
valores de nitrato estarem abaixo do nivel de detecgio.

CONCLUSAO

A 4gua do rio Ribeira de Iguape apresentou caracteristicas es-
timuladoras do crescimento algal e portanto euntrofizantes. O mi-
ximo potencial foi manifestado na primeira campanha na pro-
por¢io de 10% em relagio 2 dgua do mar, na segunda na pro-
por¢io de 30% e na terceirz, de 20%, 40% ¢ 50%. Esta propor-
¢io foi mais elevada 3 medida que a salinidade da 4gua marinha
erz também maijor.

O rendimento final méiximo obtido no primeiro ¢xperimento
foi de 1,84 x 10° células/ml, no segundo 1,65 x 10° células/ml
e 2,49 x 10° células/ml no terceiro.
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A MOLUSCOS DA REGIAO DE UBATUBA

Waldir Malagrino!
Norival Pereira?
Aristides Almeida Rocha®

RESUMO - Com a finalidade de se avaliar os niveis toxicos de alguns surfactantes (biorresistentes ou n3o)
i faunz matacolégica da regifo de Ubatuba (SP), foram desenvolvidos testes de toxicidade aguda, verificando-se
também 2a taxa de recuperagio de alguns dos moluscos expostos acs poluentes testados. As espécies Littori-
na flava ¢ Littorina zic zac submetidas i acio do Marlon-A {Alquil benzeno sulfonato de cadela linear) e
Oronite-60 (Tetrapropileno benzeno sulfonato, de fraca biodegradabilidade) em teste estitico, agudo, com
96 horas de duragdo, evidenciaram sofrer imediata toxicidade. A taxa de recuperacio de alguns dos animais
sobreviventes em precirias condigdes 2o teste, efetnado visualmente quanto a¢ comportamento dos animais
em dguas limpas, indica a necessidade de no minimo sete dias paga haver o lento retorno 3s condigdes de
normalidade. Infere-se portanto que, no ambiente natral, onde a presenga de surfactantes bicdegradiveis
ou ndo € uma constante, sao grandes as influéncias negativas 2s comunidades aqudticas, ainda que aparentc-
mente estas possam parecer imperceptiveis.

ABSTRACT - In order to evaluate the toxic levels of some surfactants (either bio-resistant ot not) to the
fauna of molusks of the sourroundings of Ubatuba, $do Paulo, the authors executed a series of tests to verify
the acute toxicity and.the rate of recovery of some of the molusks, when exposed to the pollutant studied
herein. The species Littorina flava and Littorina zic zac, submitted to the action of Marlon-A {linear ABS)
and Oronite-60 (ABS with low bicdegradability) in a static, acute test for 96 hours, seem to suffer immediate
toxicity. The recovery rate of some of the animals. that survived in bad conditions was verified visually, ob-
serving their behavior when taken back to clean waters, indicate that it takes at least seven daysfor the animals
to return slowly to a normal pattern of behavior, One may thus conclude that in the natural environment,
where the presence of surfactants either biodegradablé or not is constant, the negative influences to the

aquatic communities are intense, even though they may seem to be inexistent.

INTRODUGAO

aumento das atividades humanas tem causado transtornos
biolGgicos em virias regides costeiras do Estado, provo-
cados pela introdugio no meio aquitico marinho de efluentes
domésticos ¢ industriais contendo matériz orgdnica, metais pe-
sados, 6leos, pesticidas, dispersantes de petroleo, detergentes etc.

Devido a frequentes acidentes em terminais petroleiros, der-
rames de Gleos de navios-tanque ¢ vazamentos de oleodutos, es-
ti se tornando cada vez mais frequente o uso de detergentes. Es-
tes, em lugar de resolver ¢ problema de manchas de 6leo no maz,
acabam prejudicando as condi¢des da biota marinha.

. Na composigio desses detergenies ¢ possivel encontrar-se agen-
tes solvente-emuisificadores que sdo mais téxicos do que o pro-
prio petrélec ou que, em combinagiao com este, podem ofere-
cer um sinergismo altamente téxico (Hyland & Miller, 1979,
Thompson & Wu, 1981).

As possibilidades de-acidentes nio sdio 0s Gnicos causadores
da presenga de detergentes em dguas costeiras, Bssas dguas rece-
bem também direta ou indiretamente (via estudrios) efluentes in-
dustriais e domésticos contendo altas concentragdes desses pro-
dutos, 0s quais, a0 entrarem em contato com 2a igua, promovem
eutrofizagio, podendo ocorrer um sinergismo entre o agente ten-
soativo mais os “builders” (sais de fosforo € s6dio). A resistén-

¢ia em biodegradar esses produtos deve-se muitas vezes 2 auséncia

da flora bacteriana e 4 estrutura ramificada desses compostos
(Marchetti, 1965).

A medida que os detergentes penetram em quantidades apre-
cidveis nas dguas que os recebem, alteram as propriedades fisi-
cas e quimicas, rompendo o equilibrio biol6gico € os processos

1Bislogo do Departamento de Satide Ambiental, Faculdade de Satde Piblica

da USP
2Quimi-:o do Departamento de $aiide Ambiental, Faculdade de SadGde Phbi-

ca da USP
53!61030 da CETESB e Professor Adjunto da Faculdade de Satide Piblica da

Usp
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de autopurificag¢o. O perigo especial dos detergentes € que eles
30 t0xicos a0s organismos aquiticos, mesmo em baixas concen-
tragdes, particularmente no caso de exposigdes crdnicas, poden-
do ainda incorporar outros poluentes, como ji foi salientado.

Os animais aquéticos que vivem préximos is praias, ou nas
praias, podem ser atingidos por esses produtos quimicos,
levando-se em contz a acelerada dindmica das dguas marinhas.
O uso de agentes dispersantes para tratar manchas de 6leo é mui-
tas vezes controvertido. Uma das causas dessa controvérsia & 2
eventual toxicidade com vistas 20s organismos responsiveis pe-
Ia gegradacio de hidrocarbonetos em ambiente natural (Smith,
1968). .

Como ji foi ressaftado, tem sido demonstrado por virios pes-
quisadores que o5 detergentes empregados paca remover polui-
¢40 por petréleo sao mais danosos que o proprio petrileo, pama
2 vida aquitica nas praias. Esses detergentes tém causado, com
sua toxicidade, a morte de muitas espécies de crusticeos e mo-
luscos de regides entremarés. Efeitos desses produtos sobre o cres-
cimento da concha, habilidade em cbter alimentos e mortalida-
de, foram estudados no laboratério e no campo com o gastrs-
pode Nucelia lapilius (Bryan, 1969). Os resultados mostzaram
que menores concentragdes de detergentes sio apreciavelmente
mais toxicas para animais pequenos de que para animais de
de porte. Hyland & Miller, 1979, estudando os efeitos do petrs-
ko e dispersantes sobre o gastrépode Hyanassa obsoleta, veri-
ficaram que concentragdes entre 0,43 ppm € 0,015 ppm afetam
o aparelho quimiorreceptor desses animais. Tal aparetho € es-
sencial para 2 vida dos moluscos na procura do habitat, do com-
panheiro, para sua agregagao, localiza¢do do alimento e para evi-
tar predadores.

Com z finalidade de avaliar os niveis t6xicos de alguns surfac-
tantes (classificacio como biorresistentes ou nio) A fauna mala-
colGgica da regiZo de Ubatuba, foram desenvolvidos testes de
toxicidade aguda no Laboratbrio de Hidrobiologia e Fisico-
Quimica do Departamento de Satide Ambiental da Faculdade de
Satide Piiblica da USP - Universidade de $30 Paulo. Foi verifica-
da também 2 taxa de recuperagio de alguns dos moluscos ex-
postos a esses poluentes.
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FIGURA 2 - Littorina flava

FIGURA 1 - Littorina zic zac

FIGURA 4 - Littorina flava
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FIGURA 3 - Littorina zic zac
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MATERIJAIS E METODOS

Coleta e Aclimatagio do Organismo Teste

Espécimes de Littorina flava e Littorina zic zac que vivem
presas em substratos rochosos localizados na praia de Marandu-
ba, em Ubatuba, foram coletadas com o auxilio das mios du-
rante a maré baixa. Os animais foram transportados para o labo-
rat6rio, onde foram aclimatados, conforme preconiza a EFA - En-
vironmental Protection Agency, 1974, durante uma semana an-
tes dos testes, e foram alimentados com mistura de algas,

Consideragdes Gerais sobre as Espécies Testadas

Esses moluscos sio componentes habituais da franja suprali-
toral, vivendo tanto submersos quanto emersos. Durante os pe-
riodos de submersio, a temperatura € parcialmente constante,
ndo acarretando problemas aos teores de oxigénio, gis carboni-
co e concentracdes de nutrientes e niimero de microrganismaos.
Desta forma, os otganismos desempenham suas fungdes essen-
ciais quando submersos.

Na emersdo os animais estio sujeitos a variagdes bruscas de
temperatura, salinidade e dessecagiio. Quando esses fatores al-
cangam valores exttemos, os organismos reduzem suas ativida-
. des. O fator que sofre maior flutuacdo € a temperatura, devido
i agfio do sol ¢ 4 condugio de calor pelas rochas. Esses organis-
mos sio abrigados em locais onde as rochas sofrem maior erosio.

Procedimento dos Testes

Os poluentes utilizados foram detergentes anidnicos:

a) Marlon-A - Alquil benzeno sulfonato de cadeia linear, bio-
degradivel, de peso molecular médio 342, contendo 62,2% sur-
factante ativo; ; :

b) Otonite-60 - Tetrapropileno benzeno sulfonato, fracamente
biodegradivel, de peso molecular médio 362, contendo 87,7%
de surfactante ativo. :

O teste escolhido foi o estitico, agudo, com 96 horas de dura-
¢30. Foram realizados virios testes preliminares €, a partir des-
tes, estabeleceu-se o intervalo limite de sensibilidade dos orga-
nismos. Foi testada apenas uma espécie de um detergente de ca-
da vez. .

As concentracoes utilizadas foram 1,0; 1,8; 3,2; 5,6; 10 ppm
e mais o controle. O niimero d¢ organismeos foi de dez por con-
centragio e os recipientes utilizados eram de vidro com tampa
e volume de 150 ml cada, sem aeragdo.

O tamanho dos caracéis selecionados para os testes variaram
de 5 a 10 mm no comprimento da concha. Caracéis com con-
chas desgastadas ndo foram usados.

Os animais foram submetidos a um regime artificial de marés
_e estudou-se a toxicidade relativa dos dois tipos de detergentes.
"Paralela’ a0 regime de marés, foi observada a taxa de recupera-

¢io dos animais, tendo em vista o comportamento dos sobrevi-
ventes ap6s o periodo de testes.

As condigbes fisicas de L.flava e L.zic zac foram testadas ten-
do em vista a habilidade de aderéncia nas paredes ou no fundo
do recipiente, Se 0s organismos s¢ fixassem ao substrato, eram
considerados si0s; s¢ quando cles fossem tocados com bastio
de vidro € colocados em 4gua limpa, ou quando fosse testada
sna fotossensibilidade, ndo reagissem, eram considerados mori-
bundos ou mortos. O animal vivo abria seu opérculo ap6s al-
guns minutos em 4gua limpa.

AMBIENTE n?® 2

RESULTADOS

A porcentagem de mortos das espécies testadas em diferentes
detergentes é mostrada nas Figuras 1, 2, 3 e 4. Os patimetros
fisicos ¢ quimicos encontram-se na Tabela 1.

Tanto na presenga de Marlon-A, quanto na de Oronite-60, 0s
organismos do teste evidenciaram sofrer toxicidade imediata.

DISCUSSAQ

A anilise dos dados inseridos nas Figuras 1, 2, 3 ¢ 4 possibili-
ta verificar que detergentes ainda que biodegradiveis, como o
Marlon-A, trazem como consequéncia uma toxicidade, que € for-
temente acentuada a partir de concentrages de 2,7 ppm na dgua.
Quanto a0 Oronite-60, um surfactante nio biodegradivel ou re-
calcitrante, sua toxicidade se faz sentir ji em concentragdes abaixo
de 2,5 ppm, como se depreende da anilise das Figuras.

Tais influéncias negativas s3o evidenciadas pelas modificagbes
do comportamento do animal, chegando até a morte, mesmo
considerando que tais animais possuem uma concha protetorz
e um opérculo que se fecha imediatamente quando o meio se
torna adverso. Esta toxicidade dos detergentes sofre também in-
fluéncia sinérgica, de acordo com as condi¢des fisico-quimicas
da igua.

No presente caso, nz Tabela 1, esses fatores praticamente nio
tiveram influéncia, pois o pH, temperatura ¢ salinidade foram
controlados a niveis praticamente constantes, sem gue houves-
se bruscas oscilagdes. .

Utilizando-se animais sobreviventes, foram realizados testes de
recuperago em dguas limpas através de observacio visual. Essa
investigacio possibilitou verificar que existe um aprecidvel in-
tervalo de tempo (sete dias em média) para wma recuperagio dos
animais do teste. A abertura do opérculo € bastante lenta, bem
como a procura € localizagio do alimento. Tais observagdes pos-
sibilitam inferir que no ambiente natural, onde os langamentos
sio continuos, as consequéncias sobre 0 comportamento pode-
130 também levar a severas sequelas, limitando a sobrevivéncia
desses moluscos,

CONCLUSOES

A protecio da dgua contra 2 a¢do dos detergentes € seus sur-
factantes & um dos mais importantes fatores para a preservagio
da ecologia aquitica, em todos os paises industrizimente desen-
volvidos ou em fase de desenvolvimento.

Os surfactantes possuem grande efeito adverso sobre inverte-
brados € peixes. Assim, sua presenga na dgua precisa ser esttita-
mente controlada.

Todos os fatores que tém influéncia na toxicidade de surfac-
tantes dos detergentes sintéticos precisam ser levados em consi-
derag¢io quando concentragdes miximas permissiveis estdo sendo
determinadas. Assim, para as condigGes do presente bioensaio,
com temperatura, salinidade ¢ pH controlados, as concentracdes
de toxicidade existentes para o Marlon-A ¢ Oronite-60 situam-se
entre 1.8 2 3,2 ppm e 1,0 ¢ 1,8 ppm respectivamente. |

REFERENCIAS

1- BRYAN, G.W. The Effects of Oil-Spill Removers (Detergents)
on the Gastropod Nucella lapillus on a Rocky Shore and in
the Laboratoty J marBiol Ass. UK. 49-1067, 1092, 1969.

2- EPA-Environmental Protection Agency, USA Methods for Che-
mical Analysis of Water and Wastes-EPA 625/6-74003 a, 1974.

3-HYLAND, J.L. & MILLER, D.C, Effects of n¢ 2 Full Oil on Che-
mically - Evoked Feeding Behavior of the Muel Snail, Ilya-
nassa Obsoleta - Proceedings Oil Spill Conference. API Publ.
n? 4308. Am.Petroleum {nstit. 2101 L. Street, N WWash. DC.
20037, 1979.

4- MARCHETTE, R. Critical Review of the Effects of Synthetic
Detergents on Aquatic Life General Fisheries Council of the
Mediterranean, Studies and Reviews n¢ 26 EA.Q. Rome, 1965.

5- SMITH, J.R. “Torrey Canyon’ Pollution and Marine Life. 196
pp. Cambridge University Press, 1968.

6- THOMPSON, G.B. & WU, §.5.R. Toxicity Testing of Oil Slick
Dispersants in Hong Kong - Marine Pollution Bulletin. 12
- 7:233-237, 1981,

101



SANEAMENTO DE BAIXO CUSTO,
UMA TECNOLOGIA ALTERNATIVA

Antdnio Carclos Rossin

José de Aratijo de Oliveira Santos®

RESUMO - Os autores mostram 2 importincia sanitiria e econémica do Saneamento para o controle das
- doengas instestinais, apresentando as Tecnologias de Baixo Custo como capazes de permitir 20 Bragil o cum-
primento das metas da Década Internacional de Abastecimento de Agua ¢ Sancamento. Apos descrever as -
tecnologias disponiveis, referem-se aos critérios de escolha da mais adequada, dando especial &nfase 20 Sa-
neamento Progressivo. Concluem recomendando. principalmente, incremento de pesquisas e de divulgagio
de Tecnologias de Baixo Custo, subvengio governamental acs programas para sua implantagio ¢ desenvolvi-
mento dos trabalhos por equipe multiprofissional, com a imprescindivel participagio da comunidade.

ABSTRACT - This paper shows the sanitary and economic importance of Sanitation to the control of in-
testinal diseases, pointing Low Cost Technologies as 2 means for Brasil to meet the goals of Water Supply
and Sanitation International Decade, After describing available technologies, the best choice critetia are referted
with special emphasis on Progressive Sanitation. Among its final recomendations it includes increasing Low
Cost Technology research and publishing of results, financial support from government to implementation
programs, and development of the work by multiprofessional team with the indispensable participation of

the community.

INTRODUCAO

" A inexisténcia ou inadequabilidade do afastamento-¢ dispo-
si¢io final dos dejetos humanos constitui, ainda hoje, um
dos mais sétios problemas de satide ptiblica em infimeras regides
do mundo. Como esse quadro ocorre geraimente em locais on-
de outras condi¢des de higiene € saneamento também 530 pre-
cirias, é dificil conhecer com exatiddo a amplitude da influén-
cia desempenhada pela disposigio dos excretos na transmissio
de moléstias. De qualquer forma, € incontestivel 2 existéncia de
relagoes diretas entre a adequada disposigio de dejetos € a sai-
de - tais como a diminni¢io das moléstias cujos agentes etiolo-
gicos sdo encontrados nas fezes humanas - ¢ de relagGes indire-
tas, como o aumento da esperanca de vida, progresso social, di-
minui¢io de morbidade ¢ decréscimo da morwzlidade por ou-
tras moléstias cuja etiologia nio esteja diretamente associada aos
excretos ou 2o abastecimento de fdgua (Efeito Mills- Reincke).
No Brasil, a mortalidade infantil atinge, em média, 100/1.000
nascidos vivos, Existem dreas privilegiadas com 30/1.000 nasci-
dos vivos, mas, em contrapartida, hi outras onde o indice sobe
para até 250/1.000 nascidos vivos, A absoluta maioria desses &bi-
tos deve-se ds doengas intestinais, que representam mais de 10%
da mortalidade geral. Tais indices traduzem eliminagio de pon-
derivel parcela da forga de trabalho nacional.

!Engenheire Quimico e Sanitarista da CETESB, Mestre em Satde Pablica, Dou-
tor em Satude Piiblica.
Engenheiro Civil ¢ Sanitarista da CETESB.
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A cadeia de transmissio das doengas intestinais pode ser es-
quematizada conforme a Figura 1 ¢ depende do nimere de agen-
tes patogénicos excretados; da carga de agentes patogénicos que
atingem o individuo sadio e da suscetibilidade deste.

Uma vez instalada a doenga, apresenta-se uma série de perdas
econdmicas decorrentes de perda de saldrio’e sua reposicio pe-
lo 6rgio de previdéncia; transporte, hospitalizagio e tratamento
do doente; parcela da operagio ¢ manutengio das instalagdes
e servigos de saiide (hospitais, laboratdrios, centros de sadde etc.),
¢ do preparo de pessoal. :

- Na ocorréncia de uma epidemia, aumentam significativamen-
te os prejuizos econémicos, pois multiplica-se 2 necessidade de
transporte, hospitaliza¢io ¢ tratamento, ¢ de prevengio € con-
trole (imunizagic, quimioprofilaxia, desinfec¢io e saneamento
de emergéncia). Se a doenga € de alto risco, como a febre tif6i-
de, por exemplo, adicionam-se outros prejuizos relacionados com
2% restrigoes impostas pelas autoridades sanitirias de outros paises
40 trifego, 20 turismo, € is importages procedentes da regiio
onde se verificou o foco da doenga. Para dreas endémicas de c6-
lera, Barua & Burrows estimam esses custos por habitante entre
US$ 27.12 e US$ 42.20 e, para 4dreas nido endémicas, em US$
83.20. H4, entretanto, um modo seguro de evitar tais despesas,
impedindo a transmissdo ndo s6 da célera e da febre tiféide, co-
mo também de todas as outras doengas intestinais: € a aplicagio
das medidas de saneamento que visam 2 isolar as fezes humanas
de qualquer contato comt a dgua, com o solo, com ¢ homem ¢
COm oS vetores. :

O custo de implantagio, operacio e manutengio dessas me-
didas varia com a natureza da ocupacio da drea a servir, mas é
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certamente menor do gue o das medidas corretivas, Comparando-
se o custo das medidas de saneamento com a economia de tra-
tamento dos casos evitados pela sua adogiio, obtém-se uma rela-
¢do custo-beneficio que vai se reduzindo 4 medida que se am-
plia a gama de doengas intestinais evitadas, Citam-se como be-
neficios, muitas vezes de dificil ponderagio: o bem-estar do in-
dividuo sadio, o aumento da sua vida média, sua maior disposi-
¢#o e disponibilidade para o trabalho etc.

Todavia, os recursos materiais disponiveis para saneamento,
no Brasil, que atingiram um climax quantitativo no inicio desta
década, sofreram dristica redugio a partir de 1982, compelin-
do a Engenharia Nacional a desenvolver e adaptar tecnologias
capazes de atingir os objetivos visados, a custos reduzidos, com-
pativeis com a crise econdmico-financeira que castiga o Brasil.
Convencionou-se chamar esses produtos da criatividade da En-
genharia Sanitiria de “Tecnologias de Baixo Custo”. Como todo
trabalho de saneamento, a implantacdo, opera¢io e manutengio
das Tecnologias de Baixo Custo envolvem a participagio da co-
munidade, pois exigem dos seus usuvirios elevado senso de coo-
peragio e espirito fraterno, além de mudanga de habitos higié-
nicos, motivada por sensibilidade a a¢bes educativas.

EXCRETA ., [

TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

As solugbes sanitirias para o destino dos dejetos humanos po-
dem classificar-se em dois grandes grupos: o das que dispensam
transporte hidrico (tipo seco) ¢ o das que nfio o dispensam (tipo
timido). Um e outro abrangem tecnologias que permitem dispor
os dejetos no proprio local de produgio ou entio fazé-lo longe
dali. As seis etapas que compdem esses processos podem ser se-
lecionadas e combinadas de diversas maneiras, de modo a for-
mar um sistema de esgoto completo (Figura 2). A classificagio
geral dos sistemas sanitirios domiciliares € apresentada na Figu-
ra 3.

Considerzgdes sobre as virias solugbes apresentadas na Figura 3:

a) Solugdes de coleta e tramamento sanitirios no local de
produgio:

Fossa Seca: E a solugio mais simples e barata € pode ser im-
plantada e operada pelo préprio usudrio. Os dejetos sdo excre-
tados diretamente na fossa e ai sofrem um processo de decom-
posicZo principalmente aerdbia.

Privada de Compostagem: E um sistema individual de com-
postagem. O processo pode ser tanto aer6bio quanto anaerdbio
e para se obter um produto passivel de ser utilizado como con-
dicionador do solo deve-se manter uma relagio adequada de Car-
bono/Nitrogénio (C/N). ’

Privada de Descarga Fraca: Vaso sanitirio especial sifonado
(de descarga fraca) acoplado a um sumidouro ou tanque sépti-
co. Funciona com caixa ou vilvula de descarga.

‘Tanque $éptico: E um recipiente estanque € enterrado ao qual
vio ter as dguas residudrias do domicilio, para tratamento pri-
mirio. Existem estudos acerca das vantagens da fossa séptica de
trés compartimentos para dreas de grande densidade demogri-
fica (4).

Fossa Hidrica: Pequeno tanque séptico localizado diretamente
abaixo da plataforma da fossa dispensando a bacia sifonada; é
preenchido com Zgua a fim de se manter um selo hidrico.

PLATAFORMA Y

DEScARGA |- +T] COLETOR

FRACA (1 a 3L}

descarga ) PN

F0SSA HIDRL]
CA QU TQ |

Q)
|-~ SEPTIQO:

Figura 2 - Processos de disposicio sanitiria ¢ suas combinagdes (1)

AMBIENTE n? 2

103




';'3 R EITION Enl

(RN E iy

stant s deedamnn s i ( s o 24 el
r‘ iy Ry ey pliamen sy *\i\ )f"'s"!: AT

%o oy frii gy Eenan b

SOy BT REY tgm f't.f.‘_“) JE.‘J;?_,’!S"G&‘ T A I LY E '(‘
i) NO h@,GAL)"M“}IPROB‘.E ’)e'i“ VI L fuijiabé’_g)%%:g !;:;: EggAALDOD!E e g

" 2 PR emFirnchdieg > oot Mgvbeﬁébfgh ffabu?féﬁs% ek
3-Fossa seca C Lt ca,sumidouro )
B Fsec::mdera-‘ﬁpmﬁeed

Buic h

17 ]é dg!(s ﬂliibxuggraéJh

i ooreeaioe 18 B oEEROT LI HhRILE l.'z #f b:}
. EPHCT, simdourg, /. Ge07

] 13-7Tq. semlco convencnonoi .
TPRTTTIICRPT 1 % 'ua\ar‘i)\juu.‘} i :n.b"“v”"""'f'.

& BI .dq;_/:ﬂ

=|0~Desoemo;frm;tq\séguw; ¢:l5,.,Voso sammr.,
., 5-Fossoseca ventilada ... 08, €€ 1%!(\) by sadasiton hldncc,ffshmndouré ou
~6-Priv. de composiagern-Tupo 11-Descarga de dguas de hlgm,hc).‘»ffﬂﬂque ‘de"esdofo
e pessoal, fossajhudnca, 16-Vase sarmar ic/bﬂi'f
i}’ﬂ"’idﬂ’l‘l S(m [T R A T 1q. séphco,suml
Gl g ‘j"tq de esgoto.

MRS

}’h Iy o

13'0 mesmo que 12 com 14,15, 16 Sarnemunte q confl racio de 6al2, ,com "

excecqo: da-descarga forte . excegOo da caixa
R R : curgc de bcuxo vol ume

~Veja. 1axtos espe..
c:al:zodo

'oguo elevoda cofn des.

i

Colcta € Afastam nto: Considerando que a mip!antacao da redc
colctora consbme ate 80% do investimento total em um 51stcma
convcncmnal 4 prctcndlda reducao de. custos deve - basear
damentalmente em reduzir a extensio, o a profund
dade de asseqtaménto das tubulagdes. A yanhiai

Cotipanhia;
de Sarieamento. do-Estado de-5do Paulo.vem consegumdo~redu :

seguintes simplificacdes nas soluqoes’bbnv encionais sob sua res-
ponsabilidade: reducio do fitiriero de Pogos! i€ visita- conven-
cionais; adequagio estrutural dos ramais _prediais, _permitindo’
eventnal desobstrugio da rede através deles; rcdugao da profun-
didade mixima de assentame e co”Ieic)rcs ¢ redugio do did-
metro minimo da rede coletdta’dé 156 fim.para 100 mm. Mas. .
€ forgoso obterem-se rcducoc:s de custos ma1s ponderiveis ain-
da. E preciso exercitar a: engénhosidade’e partir para solugtes
mais simples, Razdes culturais impelem a populagio brasileira
a implantar suas instala¢des sanitirias nos fundos da casa ou do
lote. Assim, seriam encurtadas consideravelmente as distincias
até as instalagdes sanitdrias, se a rede coletora passar no fundo
dos lotes. E impossive! obter-se este resultado sem a aquiescén-
cia consciente de cada proprietirio. Mas se 2 passagem for per-
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¢Oes de custoide obras da ordem dé 30%14‘0311 a introdugio das %

Rio'Grandés o’ ‘Norte §e toina cada véz mais conhecnda € respel-
tadi e t6do o Brasil: Os tfacados de rede adotados classica-
mente, apresentados na Figura 4, podem ser substituidos em de-
termmadas pndngoes pelo apresentzdo na Fi 7

¢ cguinte
oncntacao geral podc ser dada fracionameénto em vanosglocms
_.convenientemente disponiveis; emprego de tecnologias de. bai-
x0 custo; aumentq da eficiéncia das instalagées eventualmente
existentes e aumerito do grau de tratamento com o passar do tem-
po. Entre as alternativas de tratamento, citam-se: decanto-
digestores, lagoas de estabilizaciio, confinamento dos esgotos em
trechos de manguezais ap6s tratamento primirio, passagem dos
esgotos por filtros biolégicos rudimentares, e tanque Imhoff, in-
dicado para substituir o tanque séptico nas dreas com popula-
¢Oes.maiores. .. . ey
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¢) Soluges de Reuso:

Atualmente se esti caminhando para a “sociedade de renso”:
0$ residuos, antes desprezados, tornam-se grandes recursos da
hurmanidade. Os excretos humanos € ¢ esgoto doméstico con-
tém virios nutrientes essenciais a0 crescimento de plantas ter:
restres € aquéticas. O reuso € feito por necessidade ou com o
objetivo de controle ambiental.
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Reuso na Agriculturw Pouco conhecido, ainda, quanto a0s ris-
cos # saiide, 4 influéncia na estrutura dosoloe i assnmllac;ao de

—] l | ] B [ S | | lh—_ metais pesados pelas culturas.

Figurz 4 - Rede coletora de esgotos - Esquema da solucan conyencional Aquacultura: Refere-se i criagio de peixe em dgua doce; ctia-
¢io de organismos em 4guz salgada; produgdo de algas efou pro-
dugio de macréfitos aqudticos. Conhecimentos priticos menos
limitados no que diz respeito 4 criagio de peixes.

Compostagem: Processo biolGgico que converte residuos soli-
dos orginicos em produto estivel cuja principal aplicagio é co-
mo acondicionador de solos. Para otimizagio da relagio C/N,
normalmente misturam-se os excretos ou o 1odo das ETEs - Es-
tagdes de Tratamento de Esgotos com restduos sélidos munici-
pais elou industriais biodegraddveis,

L Biogds: Gis resultante da digestio anaerSbia de residuos orgi-
I— nicos. O gis (2/3 CH4 e 1/3 CO;) constitui uma fonte de ener-
gia barata ¢ 0 lodo e o efluente do sistema sdo Gtimos acondi-

ST e s R cionadores de solo. Frente i crise energética, o niiméro dessas
Figura 5 - Rede coletora de esgotos - Esquema de solugio comunitiria instalacdes estd crescendo consideravelmente.
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Figura 6 - Algoritmo para sele¢do datecnologia de sistema de esgotos sanitirios - 12 etapa (5)
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ESCOLHA DE TECNOLOGIA
MAIS ADEQUADA

Até aqui foram introduzidas, sob o ponto de vista técnico, em-
bora de forma genérica, as virias opgoes para o problema de co-
leta e tratamento de esgotos domésticos. Agora procurar-se-d apre-
sentar alguns subsidios para o processo de escolha da tecnolo-
gia mais apropriada para cada caso. Esta sele¢io normalmente
se baseia numa combina¢io de aspéctos econdmicos, t€¢nicos
e sociais que pode ser resumida na pergunta: qual 4 alternativa

tecnicamente vidvel, passivel de operacio pela autoridade local

e de minimo custo que os uswirios desejam adquirir e manter,
mesmo que existam ouiras alternativas mais baratas que, entre-
tanto, propiciariam um nivel menor de conforto(3)? Kalbermat-
ten (5) considera essenciais parz a selecio e projeto do sistema
de esgotos de determinada comunidade informagdes relativas
a condigdes fisicas (clima, topografia, geo-hidrologia etc.), de-
mografia, situagio sanitdria, aspectos sécio-econdmico-culturais,
estruturagio institucional ete. Feito o diagndstico da comuni-
dade, € ainda Kalbermatten quem apresenta trés algoritmos em
série para se identificar a solugio mais apropriada (Figuras 6, 7
e 8).

SANEAMENTO PROGRESSIVO

Nos paises em desenvolvimento sio muito numerosas as co-
munidades que vivem em condigdes de subsisténcia: md nutri-
¢do, padrio residencial ruim, pequena populagio ativa, grande
mortalidade infantil e esperan¢a de vida pequena. Associado 2
isso, as autoridades se ressentem da falta de recursos financeiros
para cuidar nfio s6 do abastecimento de dgua e do sistema de
esgotos, como também dos demais aspectos da vida dessas co-
munidades. A solugio mais eficiente seria entlo o que se pode-
ria chamar de saneamento progressivo, estendido por um periodo
de virios anos ou mesmo décadas. Inicialmente pode-se conse-
guir impacto substancial na vida piiblica com a 2dogio de cha-
farizes e de fossas secas ventiladas. Nos anos subsequentes, 0 abas-
tecimento poderd ser melhorado com torneiras no lote e o siste-
ma de esgotos com privadas de descarga fraca. Quando as con-
dicbes gerais de vida da populagio tornarem-se melhores, pro-
porcionando certa ascensio socio-econdmica i comunidade, po-

derdio ser adotadas instalagtes domiciliares completas ¢ priva.
das de descarga fraca conectadas a redes de esgotos de pequeno
didmetro. Esta seria uma evolugio possivel para o processo. Ou-
tros rumos sio apresentados na Figura 9.

RECOMENDACOES

E importante que se proceda 3 divulgagio mais ampla e mais
ripida dos resultados de estudos e levantamentos de tecnologias
de Saneamento de Baixe Custo. E também ao retreinamento da
maioria dos profissionais que trabatham com saneamento, para
implantacio das solugdes ndo convencionais que estio sendo pro-
postas. O processo de selegio de tecnologias deveri basear-se
em comparagio econémica e ndo financeira. Além disso, deve
ser ampliada a participagdo comunitiria, 0 que implicard a uti-
lizagao de equipes multidisciplinares das quais fagam parte so-
cilogos, desde 2 primeira fase de planejamento ¢ anilise de de-
manda até as fases de escolha de tecnologias e projeto de deta-
thamento. Como virias dessas tecnologias serdio parcialmente im-
plantadas e muitas vezes mantidas pelos usuirios,”é de extrema
importincia a participacio destes em todo o processo de sele-
¢30. A participagio do educador também € imprescindivel para
© €xito do empreendimento. A Figura 10 ordena a atividade de
cada profissional na solugio do problema.

O Governo deve subvencionar qualquer esquema (incluindo
vacinagio, educacio e tecnologia de baixo custo para remogio
de efluentes) para mefhorar o nivel de satde da populagio. Se
o Governo objetiva prote¢io ambiental a longo prazo, deve sub-
vencionar as tecnologias de reuso e reciclagem de efluentes tra-
tados. Considerando o enorme déficit de servigos e as grandes
limitagdes de capital de investimento nos paises em desenvolvi-
mento, ¢ saneamento progressivo pode constituir-se na melhor
¢ talvez na Gnica alternativa para se alcangarem os objetivos di-
tados para 2 Década Internacional de Abastacemento de Agua
e Saneamento. Frente 3 crise econdmica que o pais enfrenta, de-
verdo ser realizadas muitas pesquisas aplicadas no sentido de
adaptar e desenvolver esquemas de saneamento a baixo custo,
tanto nos campos técnico, econdmico e social quanto no insti-
tucional. A implantagio de programas educacionais originaria
pequenas alteracdes em constumes ¢ valores sociais da popula-
¢i0, possibilitando a adogio de alguma tecnologia até agora ina-
ceitivel face aos padrGes culturais brasileiros.
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Figura 10 - Planejamento multidisciplinar de sistema de esgotossanitirios
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DOS RIOS EM SAO PAULO E NA FRANCA

MONITORAMENTO DA QUALIDADE

Rubens M. de Abreu!

RESUMO - Com o advento do controle da poluigio ambiental, no final dos anos 60, teve inicio a impor-
tante atividade de monitoramento da qualidade das dguas, particularmente dos rios e lagos. Em $Zo Paulo,
a CETESB opera sua rede bisica de amostragem, hoje com 100 pontos, desde 1975. Na Franga, o primeiro
inventdrio quinquenal teve lugar em 1971, repetido em 76 ¢ 81. O objetivo explicito dessas redes & o de
verificar tendéncias da qualidade € avaliar resultados do controle. Este artigo expoe resultados, descreve me-
todologias e explicita cendrios de qualidade de dguas interiores em duas regiGes bem definidas. Da sua com-
paragio podem surgir idéias esclarecedoras.

ABSTRACT - The activity of the water quality monitoring nétworks started when the water pollution
control received special attention from regional or national governments at the end of the 60’s. CETESB
operates a water sampling network since 1975. In France, the first water quality inventory was done in 1971
and done again in 76 and 81. The main objectives of the water quality monitoring are to follow its trend
and to evaluate the results of the water pollution control. It is very difficult to evaluate these results through
that kind of data and their variations. The evaluation of pollution loads may provide higher precision. This
paper summarises results, explains methodology and shows the state of water quality. By comparing them

clarifying ideas may arise.

INTRODUCAO

uase todos os paises dispdem de rede de monitoramento

de qualidade das iguas, de modo a acompanhar sua evo-
lug2o ao longo do tempo. Cada sistema tem suas peculiaridades;
entretanto, € possivel estabelecer-se vima comparagio de’resul-
tados com razodvel aproximagio. E o que se pretende fazer nes-
te artigo, tomando por base os dados publicados pela CETESB
em Sdo Paulo e pelo Ministério do Meio Ambiente e Qualidade
de Vida da Franga,

A Franga tem cerca do dobro da drea territorial do Estado de
$do Paulo, bem como da sua populagio, ou sejz, 550 mil km?
e 50 milh{es de habitantes, Isto produz uma densidade popula-
cional média da mesma ordem de grandeza em ambos os terri-
térios, fato que favorece a comparagio, porque o fenémeno da
poluigio estd nitidamente relacionado com a concentragio
humana. ]

Convém frisar, também, que o0s programas de controle da po-
luigZio tiveram inicio et ambos 0s casos por volta de 1968. Na
Franga, as Agéncias de Bacia entraram em opera¢io naquele ano,
quando apenas 15% da carga poluidora gerada era removida nas
estacOes de tratamento de esgotos urbanos e de efluentes indus-
triais. Dez anos depois, a eficiéncia média dos tratamentos fran-
ceses havia crescido parz 38% de remogio € 2 expectativa era

! Engenheiro Civil e Mestre em Engenharia Ambiental, da CETESB
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alcangar 65% de remogao em 1988. Ji em Sdo Paulo, de menos

de 10% de redugzo em 1969, alcangou-se em 1985 a porcenta-

gem de 44%. Deve-se ressaltar que os tratamentos urba2nos re-’
movem apenas 6% da carga poluidora doméstica. Isto significa

que 2 indistria reduz em cerca de 70% a carga poluidora dos

seus despejos. Nestes cilcnlos foram desconsideradas as cargas

poluidoras das usinas de agiicar e dlcool, uma vez que a sua in-

clusio distorceria a compara¢io, pois o restilo entraria com re-

dugio de 100%, devido ao fato de ser langado na lavoura.

Portanto, mesmo desconsiderando diferengas eventuais nos cri-
térios de cifculo de cargas poluidoras, os programas de abati-
mento da poluigdo das dguas, no tocante 3 indistria, na Franga
€ ¢m Sdo Paulo, apresentam resultados equivalentes ¢ de bom
nivel. E de se lamentar ndo poder dizer o mesmo do tratamento
dos esgotos urbanos no Estado de $do Paulo, cujos resnltados
foram praticamente nulos, bem ao contririo do que acontecen
nza Franga. :

‘De passagem, € preciso dizer que este insucesso tem virias cau-
$as que s& somam, tais como: falta de tradic¢io ¢ vontade politi-
Ca no tocante ao tratamento dos esgotos urbanos; falta de finan-
ciamento aos municipios; ineficicia dos regulamentos em rela-
¢40 aos poderes pliblicos e tarifas insuficientes. Enquanto no Bra-
sil o Planasa - Plano Nacional de Saneamento, implementado pelo
BNH, n#o c¢orrespondeu totalmente i expectativa, na Franga o
aporie de recursos provenientes das tarifas cobradas dos langa-
mentos de despejos € outros usos da dgua possibilitou a partici-
pacio das Agéncias de Bacias no financiamento das obras
necessarias.
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MONITORAMENTO DAS
 AGUAS INTERIORES

Dois aspectos principais devem ser considerados, 20 se proje-
tar uma rede de amostragem, abrangendo uma bacia hidrogrifi-
ca, um Estado ou um pafs: a representagio espacial € a tempo-
ral. E claro que, além disso, &€ necessirio escolher as varidveis
de qualidade gue serdio medidas em cada amostra de dguna. Por
razdes priticas, especialmente de ordem econdmica, as cobet-
turas temporal e espacial 1€m suas limitagdes, assim como o ni-
merg das varidveis a serem medidas.

Assim, em $d0 Paulo, a CETESB opera uma rede de 100 esta-
¢des de amostragem, cobrindo todo o territério estadual com
coletas mensais de amostras, nas quais sio medidas 34 varifveis.
A operagio da rede iniciou-se em 1975 € a sua frequéncia de
amostragem foi reduzida & metade, ou seja, seis por ano, a par-
tir de 1985, por razbes econdmicas. O nimero de estaghes cres-
ceu de 42 para 100 ao longo do tempo € tem-se mantido estdvel
nos Gltimos anos. A partir de 1978, vém sendo publicados bole-
tins anuais que, além dos dados brutos, apresentam uma série
de considerzgdes, mapas ¢ indices, entre 05 guais o de maior ex-
pressio € o IQA (indice de Qualidade da Agua), que nada mais
€ do que uma nota que varia de 0 (pior) a 100 {melhor).

Na Franga, o “inventirio nacional do grau de polui¢io das
4guas superficiais, rios e canais” tem-se realizado a cada cinco
anos, a partir de 1971, ou seja, 1971, 76 e 81, com relatérios pu-
blicados. O levantamento guinquenal francés compreende cer-
ca de 1.250 pontos, dos quais 134 foram erigidos em estages
permanentes, isto € amostradas mensalmente, ao longo do
tempo.

Além disso, enquanto em $do Paulo o conjumto de 34 varid-
veis de qualidade € 0 mesmo para todos os pontos, na Fran¢a
h4 diferengas entre um ponto € outro, sendo que o total passivel
de medir chega 2 50 varidveis. Em média, foram realizadas 125
anilises para cada estagio no inventirio de 1981, enquanto na
rede paulista a quantidade de determinagdes foi de 204 por es-
tagdo, em 1986.

Em termos de custo, é interessante notar que o inventirio fran-
¢és de 1981 despendeu cerca de 13 milhdes de francos e a rede
paulista reatizou o orgamento de Cz$ 2,5 mithdes em 1986. Tais
cifras correspondem a aproximadamente Cz$ 25 mil por esta-
¢3o0, por ano, em ambos 0§ €aS0s.

COMPARACAO DOS DADOS
DE QUALIDADE DE AGUA

Para fazer este estudo, os dados de qualidade das dguas de Sio
Paulo foram processados do mesmo modo que o dos inventd-
rios franceses. £ claro que esta comparagio nio pesmite grande
precisiio, devido a infimeras razbes, entre as quais 2 diferenga
de vazdes, nio s6 de uma regido para outra, como de um ano
para outro. Além disso, pode haver diferengas de métodos de
anilise e de critérios no estabelecimento das redes de
amostragem.

Portanto, nio se queira tirar correlagdes entre uma regido €
outra, mas, tio somente, mostrar dois cenirios com suas virtu-
des e deficiéncias.

CLORETOS

Embora o nivel de cloretos raramente constitua problema, es-
ta varidve! é apresentada para mostrar as condi¢des de variacio
quando se comparam dados correspondentes a vazdes diferen-
tes ou conjunto de pontos diferentes, uma vez que, geraimente,
nio se removem cloretos €, nio havendo outras causas, o ¢resci-
mento do volume de esgotos tratados ou n3o, langado nos rios,
fard crescer os teores de cloretos.

Assim, 2 Tabela 1 apresenta as porcentagens de estagbes de
amostragem por faixas de cloretos, tanto para o €onjunto total
de pontos em cada campanha ou ano, quanto para o conjunto
de pontos comuns 2 ambas as campanhas. Pode-se notar, nessa
tabela, que em $do Paulo nfo houve alteragbes de monta entre
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78 e 83 € o nivel de cloretos é bem baixo, de modo geral (80%
menor que 20 mg/l). O ano de 1983 foi bem mais chuvoso que
1978, o que justifica certa redugio nos teores. Isso acontecen,
também, na Franga em 1981.

TABELA 1 - Porcentagem das estagdes de amosmgem por faixa de clo-
retos em termos de concentragdes médias anuals

MATERIA ORGANICA

A poluigio orginica tem como efeito a redugio dos niveis de
oxigénio dissolvido nas dguas, podendo chegar a zero (condi-
¢do anaer6bia) e inviabilizar a vida de peixes, além de produzir
mau aspecto e mau cheiro. $30 parimetros importantes, neste
caso, a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) ¢ a demanda
quimica de oxigénio (DQO). No primeiro caso, avalia-se a pre-
senga de substincias biodegradiveis e, no segundo incluem-se
as substincias orginicas de biodegradagio mais dificil.

Com relagio 4 poluigio orginica, tanto a rede francesa quan-
to a paulisia retratam cenirios semelhantes, com S3o Paulo pre-
dominando nos pontos mais poluidos. E interessante notar que
2 melhoria que ocorren nos cendrios posteriores, em Sio Paulo
¢ na Franca, foi consequéncia, entre outros fatores, de melhores
condigdes de vazdes dos rios, pois 1981 e 1983 foram anos bas-
tante chuvosos nas respectivas regiGes. Além disso, o aumento
no niimero de estagbes na rede paulista, certamente produz ou-
tro fator de discrepincia com relagdo a0s resultados.

Cumpre observar que 0s padrdes de qualidade para DBO; sdo
0s seguintes, em fungdo das classes definidas na Resolugio 20/86,
do Conama-Conselho Nacional do Meio Ambiente:

Classe 1. < 3 mgA
Classe 2: < 5 mg/l
Classe 3: < 10 mg/l

Classe 4: < 15 mg/l (assumido em fungio de OD = 2 mg/l)

TABELA 2 - Porcentagem de estagoes de amostragem por faixas de
DBOs em termos de médias anuais

TABELA 3 - Porcentagem de estagies de amostragem por falxas de DQO
em termos de médias anuals
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TABELA 4 - Porcentagem de estagbes de amostragem por faixas de NMP de Coliformes Fecais em termos de médias anuais

COLIFORMES FECAIS

As contagens de coliformes fecais revelam a presenga de es-
gotos domésticos nos rios ou lagos. Sio indicaderes de eventual
contaminagio, devida a microrganismos patogénicos. O padeio
de rios Classe 2 € de 1.000 NMP/100' ml, contagem esta que é
o limite aceito para esportes aquiticos.

Este pardmetro, juntamente com 2 DBO5 ¢ 0s nutrientes, per-
mite quantificar a polui¢io decorrente dos esgotos domésticos.
Embora possa nfo ser necessdrio o tratamento para redugio da
carga orgénica, o tratamento dos esgotos urbanos sempre se jus-
tificard para redugio dos patogénicos, especialmente quando lan-
¢ados em dguas interiores. A situagiio desta varidvel de quallda-
de estd na Tabela 4.

Os dados de coliformes da Frang¢a mostram uma predominin-
cia de estagoes de amostragem com contagem de coliformes entre
2.000 e 200.000 NMP/100 ml. Esta distribui¢io niio coincide com
as de DBO; e DQO, A explicagio deve ser que os pontos onde
foram realizadas anilises bacteriolGgicas sio em nimero bem me-
nor (564/679) que os de DBOs (1.255/1.253). Em todo o caso,
o que se depreende € que, 14 também, 0s esgotos domésticos res-
pondem pelas piores condigdes de qualidade dos rios.

NUTRIENTES

A decomposigio da matéria orgdnica devolve ac ambiente nio
s0 gds carbdnico (CO») € dgua, como também os sais minerais,
gue entraram na sua sintese. Na dgua, crescem em importincia
o nitrogénio e o fésforo, porque s2o os fertilizantes que favore-

TABELA § - Porcentagem de estac,‘ées de amostmgem por faixas de f6s-
foro total em termos de médias anunai

cerdo o crescimento de vegetais aqudticos, particularmente as
algas. O excesso de fertilizagio conduzird ao fenémeno da eu-
trofizagio, com inconvenientes para as ETA’s ou, ds vezes, pro-
blemas de mortandade, com exalagio de intenso mau cheiro.

Destaque-se, neste caso, que os rios franceses estio um pouco
mais sobrecarregados de fosforo que os de Sdo Paulo. Isto pare-
ce mostrar que a2 Franga ndo entrou, ainda, na era do tratamento
tercidrio, que € destinado # remogio de nutrientes.

METAIS PESADOS

Outro grupo de substincias potencialmente prejudiciais sio
os metiis pesados, entre 0s quais, 0 mais famoso & o merciirio,
A Tabela 6 os apresenta num formatp um pouco diferente das
anteriores.

TABELA 6 - Porcentagem das estagdes de amostragem em que dois on mais teores de metais pesados levantados foram iguais ou malores do que

., 08 padries fixados pcla CEE - Comunidade Econdmica Enropéia,

Nota: ND - Limite de detecgiio superior a0 padrio.
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Do mesmo modo que na apresentagio dos cloretos, os metais
pesados aparecem na Tabela 6 em termos de conjunto total das
estagdes levantadas em cada campanha e o conjunto das esta-
¢Oes comuns a ambas as campanhas. Convém lembrar, também,
que os padrdes CEE sio os guide mais restritivos para cobre, zinco
e merciirio, cujos imperative $io, respectivamente, 0,05, 3 ¢ 0,001
mg/l, isto é menos restritivos. J4 a Resolugio 20/86 do Conama
fixou esses valores, respectivamente, em 0,02, 0,18 e (0,002 mg/l
para rios Classes 1 e 2. Chamam a atengio o cobre em $io Paulo
¢ 0 cidmio na Franga. No mais, as situagdes sdo compardveis.

INDICES DE QUALIDADE DE AGUA

A avaliacio dz qualidade das dguas € feita, também, através
de indices que fornecem uma visio mais global ou genérica. As-
sim, tanto os paulistas quanto os franceses lan¢am mio de indi-
ces cujas bases, no entanto, sio totalmente diferentes. Na Fran-
¢a, realizam-se também levantamentos hidrobiologicos, ou seja,
de diversidade e caracteristicas biolégicas dos organismos pre-
sentes. 1sto permite avaliar a qualidade biolGgica nas estagdes
de amostragem ¢ chegar a um indice hidrobiol6gico que corres-
ponde a uma nota global variando de 0 a 10. O método consiste
em determinar, para cada estagio, dois indices biGticos, um re-
lacionado com meio i6tico (dgua corrente) e outro com meio
léntico (Zgua parada), e obter o indice bidtico Ib como valor
médio,

Uma situagio biolégica normal de gqualidade 6tima deveria
apresentar: It = Ib = 10. Como isto nem sempre acontece, fo-
ram estabelecidos 0s cinco graus de quaiidade seguintes:

10 - Ib=<1 : qualidade bioldgica normal
1<10 - Ib=3 : qualidade biolégica’ subnormal
3<10 - Ib<5 : poluigio observivel
5«10 - Ib<7 : poluigio importante

10 - Ib =7 : poluicio muito importante

TABELA'7 - Porcentagem de estaghes de amostragem por faixa de qua-
lidade de dgua na Fran¢a ¢ em $40 Paulo

Notas: (It - Ib} = [ndice Hidrobiologico
() = % relativa a estagdes comuns 2 ambas as campanhas, num total
de 430 pontos.
IQA = Indice de Qualidade de Agua.
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Em S$do Paulo, 2 CETESB usa o IQA, que € um indice origind-
rio da Univerisidade de Michigan, EUA. Trata-se de uma nota de
0 a 100, obtida por média ponderada de nove parimetros, que
sio: temperatura, Ph, OD, DBOs, Ny, Pioai, NMP Coli Fecal,
Tarbidez e Residuo Total. Nio abrange, portanto, aspectos toxi-
coldgicos. Portanto, O IQA resulta de condicdes de qualidade
fisico-quimica, sendo que a nota de 0 a 100 facilita o entendi-
mento do leigo € padroniza a subjetividade inerente a essas no-
tas. Além disso, hi que se fixar o peso de cada parimetro na par-
ticipacio da nota média global.

Isto posto, nio hi porque comparar resultados que quantifi-
cam coisas tio diferentes quanto possam ser causa ¢ efeito. Nio
€ demais, porém, apresentar as situagdes de ambas as redes de
acordo com os respectivos indices, E o que se tem na Tabela 7.

A Tabela 7 corresponde a uma sintese da situag¢io em ambas
as regides estudadas. Os perfis da qualidade dos rios franceses
e paulistas indicam uma boa quantidade de rios bons (70% dos
pontos de amostragem), enguanto 0s rios bastante poluidos se
apresentam em menor quantidade ou 7% dos pontos de amos-
tragem na Franga ¢ entre 15 ¢ 8% em $30 Paulo. A melhoria ocor-
rida em $ic Paulo tem forte influéncia das altas vazbes ocorri-
das em 1983, Alids, é interessante notar que as chuvas fazem me-
lhorar a quatidade dos rios mais poluidos, enquanto diminuem
a qualidade dos rios limpos (16% em 78 contra 9% em 83, para
os pontos de qualidade 6tima). Isto se deve i interferéncia do
residuo total e da turbidez no IQA desses pontos.

CONSIDERACOES FINAIS

Cumpre dizer que o inventirio francés apresenta um rol de in-
formagoes mais completo, com levantamento sistemitico de da-
dos como: praguicidas organoclorados e PCB; streptococos € sal-
monelas: dados hidrobiolégicos; radioatividade; metais pesados
em sedimentos; mercirio e organoclorados em peixes. Em Sio
Paulo, tais levantamentos tém sido feitos durante estudos espe-
cificos e atendendo a situagdes particularcs.

"Tanto a CETESB quanto os diversos laboratérios franceses en-
volvidos nesses trabalhos lutam com dificuldades tecnolégicas,
quando se trata de detectar concentragdes extremamente baixas
de determinadas substincias. Dos 73 padroes fixados na Reso-
lugiio 20/86 - Conama, os laboratérios da CETESB conseguent
detectar apenas 36. '

Quanto a possiveis conclusdes, € preferivel que o leitor as for-
mule meditando sobre as informacdes contidas neste artigo. Pa-
ra estimular a sua imaginagio ficam no ar algumas questdes,
<omao:

* para que serve o inventirio de qualidade das dguas?

* o inventdrio quinquenal & mais eficaz do que o permanente?
* como avaliar as reais tendéncias de variagio dessa qualidade?
¢ para que fixar padrdes, quando ndo se tem como medi-los?

L H] padréés mencionados sio fixados para dgua bruta € os de
dgua potivel sio outros;

* qual a importincia do indice hidrobiolégico?
*a situagﬁo em $30 Paulo € pior (ou melhor) que na Franca?

* por que ndo tratar 0§ esgotos urbanos?
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