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Cartas

Senhores,

Agradeco 2 remessa do primeiro niime-
to de AMBIENTE. Gostei muito da idéia
de publicar essa revista, para comunicar o
excelente trabalho realizado na CETESB, ¢
também de alocarem os recursos necessarios
para tansformar uma excelente idéia em
um excelente produto. Espero que esse es-
forgo continue e que 2 revista receba a dis-
tribuigio que ela merece.

Dr. Adrian Demayo

. Head, Monirtoring and Intetpretative
Services Section

Water Quality Branch

Inland Warters/Land

Ortrawa, Canada

Senhores,

E com prazer que me congrawlo com
V.Sas. péla publicagio da nova revista AM-
BIENTE, que recebi recentemente. E mui-
to estimulante saber que tantos estudos in-
teressantes sobre meio ambiente sio execu-
tados pela CETESB. Nos, aqui na Delft
Hydraulics, desejamos nos manter informa-
dos sobre a questao ambiental no Brasil e
AMBIENTE pode funcionar muito bem pa-
2 esse propdsito.

Rob Klomp

Head Marketing and Research
Division Water Resource

and Environment

Delft Hydraulics Laboratory
Deift, Holanda

Senhores,
. Gostaria de manifestar minha admira-
¢io pelo trabalho que a CETESB vem de-
senvolvendo como centro de apoto tecnold-
gico para o Pais no setor do Saneamento
Ambiental, Agradeco a V.8as. a oportuni-
'dade de receber o periédico AMBIENTE,
que certamente constituird veiculo de co-
municagio de grande importincia para os
profissionais de engenharia ambiental e
dreas afins, atendendo acertadamente i la-
cuna atualmente existente no setor de pe-
riddicos nacionais especificos da area de tec-
nologiz ambicntal. Parabéns a todo o pes-
soal que vem fazendo a2 histdria da CE-
TESB! Felicidades!
Nelson Machado Janior
Rio de Janeito, R]

Senhores,

Primeitamente, queitam aceitar 08
meus votos de sucesso e longa vida para a
tevista da CETESB; juntamente com a Re-
vista DAE, creio que todos aqueles que es-
tudam, praticam, ou se interessam pela de-
fesa do meio ambiente e do sanitarismo, te-
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tao excelentes repositdrios de ensinamentos
e arualizacdes. .
Particularmente,- achei de grande inte-
tesse o artigo ‘‘Emissbes de Radiofrequén-
cia no Ambiente Urbane’' publicado no n?®
i da AMBIENTE. Estudioso que sou, ha
virios anos, das influéncias das radiactes

eletromagnéticas solares sobre os organds- .

mos vivos, de certa feita o eminente médi-
co, cientista e professor Carlos da Silva La-
caz, da Faculdade de Medicina da USP e do
Centro de Medicina Tropical, daquela fa-
culdade, também com trabalhos sobre a
Biometeotrologia, emptestou-me excelente
coletinea de trabalhos, entre os quais um
foi de grande interesse para mim — “A
Survey of Recent Advances in Electrobio-
metecrology”’, do Professor $.%W. Tromp,
diretor do Centro de Pesquisas Biometeoro-
l6gicas de Leyden, Holanda, Além de ou-
tros, o citado trabalho pateceu-me o que
melhor resumia as interagdes do campo elé-
tricc com organismos vivos, ou melhor di-
zendo, ‘‘campo elettomagnético’’.

A meu ver, permitam-me a observagio,
o trabalhe de autoria dos Fisicos da CE-
TESB Antonio Aléssio Filho e Jesus Gonza-
les Hernandez, e da Bidloga da CETESB
Cliaudia Conde Lamparelli, € de grande
oportunidade e atualidade. Hi pouco tem-
po a empresa Furnas preocupou-se sobre-
maneira com os problemas causados pelos
campos elétricos criados em seus ambientes
de trabalho e funcionirios.

Na oportunidade, venho respeitosa-
mente sugerir a continuagio do trabalho
publicado € em especial, se possivel, gosta-
ria de ver exposto mais detalhadamente os
trabalhos de campo das medigées do ‘‘cam-
po elétrico’’, ralvez com desenhos esque-
miticos sob a forma de diagramas unifila-
res, acompanhados do maior nitmero de
dados possiveis dos aparelhos e instrumien-
tos utilizados. Em segundo lugar, o concei-
to de ‘“‘densidade de poténcia’’, em
wWicm?, e seu cilculo a paitir dos dados
colhidos no campo, pareceu-me pouco es-
clarecedor, talvez pela limitacdo dos meus
conhecimentos; €ste assunto parece-me
fundamental. O Prof. Tromp prefere abor-
dar os parimettos da tensio elérrica e da
frequéncia, enquanto Brilard, em seu
“Physique des Nuages'' (Presses Universi-
taires de France, 1953}, estabelece relagtes
entre ‘‘campo elétrico’’ e ‘‘densidade de
ions na atmosfera’’, talvez uma metodolo-
gia mais indicada para os procedimentos da
Meteorologia Geral. Gostaria, ¢ muito me
honraria, merecer, da parte dos autores, al-

guns esclarecimentos. Grato pela atencio

que possa merecer, reitero, na oportunida-

de, meus melhores votos de longa e
proficua carreira para a AMBIENTE.

Engenheiro Civil Caio M.P. Fernandes

S4o Paulo, SP

Os autotes respondem: No zrabalbo foi
wiilizado o pardmeiro campo elétrico, que
interage fortemente com 05 Organismos vi-
vos, @0 contririo do campo magnitico, gue
Dbossui fraca interagio. Como o efeito biols-
gico bdsico das radiofrequéncias & térmico,
o conceito de densidade de poténciz é o
que melhor se aplica aos estudos dos efeitos
sobre o5 OTgaNISTIOS VIVOS.

A densidade de poténcia tem sua rels-
$30 com a5 antenas irradiantes que emitem
uma taxa de energiz por unidade de tem-
Do, 1520 &, transmitem poténcia para o espa-
s0, dando origem i denstdade de poténcia.
Em geral, essa grandeza & calculada com
base nas medigbes de campo elétrico

Qs dados utilizados no artigo forame co-
letados com um medidor de intensidade de
campo elétrico (E), composto de uma ante-
na caltbrada, que capta a diferenca de po-
tencial devida & presenca do campo elétrico
no espaco. O sinal proveniente dessa ante-
na alimenta um circuito quantificador des-
se campo elétrico. A partir da relagio abat-
x0, calcula-se a densidade de poténcia:

2 _ [E(Vim)

StmWlem®) = =700

onde 3.770R2 & a impedincia do ar multi-
Dlicada por um fator de ajuste para 3.770
Q.

As observacbes citadas — dos professo-
res Tromp e Brilard — sdo pertinentes d
teoria geral dos circuitos elétricos ¢ da Fisica
aplicada @ Meteorologia.

Finalizando, para maiores esclarectmen-
tos recomendamos a lettura dos artigos refe-
renciados no final do texto sobre radiofre-
guéncia, que podem ser encontrados na Bi-
blioteca da Escolz Polttécnica da USP.

Errata

No attigo *‘Processamento de Amostras ¢ Contagem de
Organismos Fitoplancténicos'', publicado no n? 2 de
AMBIENTE, solicitamos anotar s correqdes que ¢
guem. Na pag. 91, primeira coluna, antepentltimo pa-
rigrafo, onde estd citado o nome Gherardi, leia-se
Goldstein; na segunda coluna, Gltima linha, onde se [&
Fosos 4 ¢ 3, leia-se Foros 5 ¢ 6. Na pag. 93, primeira co-
luna, segundo parigrafo, onde sc 1& Foto G, leia-se Foro
7. Na segunda coluna, primeira linha, em lugar de
Gherardi, novamente leia-se Goldstein. Na pag. 94, na
Referéncia n® 2, onde sé 1& Norma Técnica 15.303. leia-
se Norma Técnica L5.303.
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Carta ao Leitor

Quando procediamos ao fechamento desta edigio da Revista
Ambiente, os 93 membros da Comissio de Sistemartizagio do
Congresso Constituinte concluitam o exame ¢ a votagdo de emen-
das ao substitutive apresentado pelo relator Bernardo Cabtal. O
projeto de Carta que devera ser discutido nesta fase final, pelos
359 membros do plenirio da Assembléia Nacional Constituinte
apresenta 271 artigos permanentes, além de 72 transitérios. Dada
a sua immportincia, tratamos de substituir a capa originalmente
prevista desta revista, por um destaque: o Capimlo VI do projeto
proposto, intitulado ‘'Po Meio Ambiente’’, aprovade no dia 14
do mesmo més.

Sem entrar no mérito do artigo ¢ de seus respectivos itens,
que constituem o Capitulo VI deste projeto de Carta Constitucio-
nal, concluide no diz 17 de novembro ¢ com mudangas na nume-
racao dos artigos, cabe assinalar gue pela primeira vez se apresen-
ta a possibilidade de uma lei magna contemplar a questio am-
biental — isto, pot si 6, constitui notdrio acontecimento politico
¢ que cercamente dard ao pais, pelos desdobramentos, a possibili-
dade de estabelecer, via lei ordiniria, agdes preventivas ¢ correti-
vas légicas, racionais e sobretudo planejadas, provavelmente com
maior consenso dos agentes sociais.

Hi virias ilagdes que se podem extrair deste fato. Inicial-
mente, fica claro que existe vontade coletiva de se estabelecer
uma politica nacional de protegio ambiental, representando, na
realidade, a tomada de consciéncia da sociedade civil e o aval &
idéia de que o crescimento econdmico pode correr solidirtio com o
meio ambiente. E, afinal, o conteitdo mais amplo do texto enca-
minhado ao plenirio,

Este aspecto evidenciz-se principalmente no item VI do referi-
do artigo, que estabelece a necessidade de*‘promover a educagio
ambicntal em todos os niveis do ensino’’. Afora outras questdes
tao relevantes — como por exemplo o fato de considerar a Flores-
ta Amazdnica, a Matra Atlintica, a Setra do Mar, o Pantanal Ma-
togrossense ¢ a Zona Costeira como patrimdnios nacionals —,
adotar a educagio ambiental como paradigma da politica nacio-
nal do meio ambiente & reconhecer que se ndo o entendermos
nido saberemos cuida-lo.

A grande disponibilidade de recursos naturais € a forma como
se modelou o denominado *‘ambiente construido’’ desde o Brasil
Coldnia até hoje relegaram a questio ambiental ao descaso, como
se aqueles recursos fossem inesgotiveis. Repor, preservar, cuidar,
aindz nio pertencem I cultura ou 20 mores de nossas agdes so-
ciais. Em conseqiiéncia, mantivemos com o ambiente uma rela-
¢do unidirecional e ndo a dindmica de dar e receber.

Nio fossem as acoes dos técnicos, dos movimentos sociais/e-
coldgicos e dos amantes da natureza, que impediram o agrava-
mento das chamadas ‘‘tendéncias deteriotantes’, a situacio do
pais do ponto de vista ecoldgico seria insuportivel. Tudo indica
que o insttumento aprovado pelos constituintes da Comissao de
Sistematizagio deverd obter também o aval do plendrio. Pode
ainda ndo representar tudo o que se aspira em termos de protegio
¢ preservacio do meio ambiente. Entretanto, reforga a relagio so-
ciedade e natureza, abrindo perspectivas muito claras tanto no
que diz respeito ds politicas do controle, como — e principalmen-
te — 3 investigacdo cientifica e interdisciplinar. Este dltimo as-
pecto € decisivo, pois dada a natureza e clima peculiares da Amé-
rica Latina, a investigacio e a pesquisa constantes sdo por excelén-
tia 0 caminho para a proposicio de solugdes realistas € aceitiveis. -

Finalmente, o capitulo inserido na futura Carta Magna serd
um instrumento que propiciari 2 todos os municipios do pafs —
o poder local — caminho sustentivel para promover o desenvolvi-
mento ¢ a preservagio do meio ambiente, dada 2 proximidade,
uso ¢ conhecimento acumulado no contato cotidiano.
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de protecio adaptadas a cada drea situada
‘no dominio ameagado, ndo seria praticivel, ndo
sendo 'conveniente a prescrigio de uma gestio tdo
: detalhada da adubagao se‘ela ndo: tiver condigBes
interessante debate entre os poderes mu- de funcmnar ou se exigir um mecanismo de con-
nicipal, estadual e judiciirio a respeito de in- trole excessive nte-compicxo
visando ao controle de qualidade de la-
icos. € relatado na revista ‘‘Protection de
nvironnement en Suisse’’, em seu ndmero 2,
ara o nosso puablico, podc parecer um
te: digno daquele metédico pais. O fato de
ais medidas, que incluem a proibicdo da’
e adubos quer em jardins quer na
ricolas. comprcendldas pela bacia forma
pach, tém por Gnica finalidad
eor-de fésforo, responsavel ela:
rofxzagao do lago. .
d"tad "‘cm sctem to de 1984

\ SIL EN ":CIOSA”

: )87 marca 0 25. o anwcrsano de um
/ cvento q teve. profundo significado para
todos 08 que se preocupam. com:a. qualidade da
ag‘ua3 m partlcular ecoma protcgao 20 meio am-
: cm geral. Esse aniversirio foi lembrado no
-do “Journal WPCE’’, da Water Pollu-
Contr Federation, em sua edicdo de maio

Mo um fato que dcu inicio 2 era da

chamada achel.Carson pubhcouohvro ‘Prima-
vera Silenciosa’’; alertando’ pafa a amecaga do
crescente uso de pesticidas: quxmzcos Imediata ¢
51multancamente aplaudido e execrado, o livio
_rapidamente se ‘transformou em. *‘best-seller’”.
Estima-se que as vendas em todo o ‘mundo aican-
caram 1,5 milhio de cxcmplarcs ¢ téme-se manti-
do na marca dos dez mil anuais até agora. O edi-
tor original, Houghton Mifflin; planeja langar
uma edi¢io de amvcrsano at€ o fim de 1987, nos
Estados Unidos. : :
Segundo © Journal WPCF pode ser d1f1c1l
ap6s 25 anos, entender.a reagfo inicial a0 livro:
O que mais se atacava: nele era o fato'de ser mui-
to alarmista. Qutros criticavam a qualidade ¢ a
profundidade: da pcsqulsa realizada  pela Sra.
Carson. A controversm causada pela “Primavera -
ostta ‘bem como as: coisas muda-
ram. Vinte e ¢inco anos atrds o- publxco era vit-
tualmcnte griorante em: assuntos ligados a0
mei iente ¢’ pot -esse motivo o livto teve
aquele nnpacto Ho;c _pela - crescente "atengdo
que os meio de comumcagao tém dado aos as-
sunto ‘iAmbientais e em razio do crescimento €m
0 e tamanho ‘das assocmgocs ccologlcas
em todo 6 mundo — as quais podem ter sua ofi-
gem atribuida’a; pubhcagao do livio — ninguém.
em ncce551dade de procurar muito pata obter in-".
formagdo a respeito. 3 ‘
‘‘Pata dizera vcrdadc — conclm o ]ournal —_
inda’ cxzstcm e sempre existirao fortes diferencas
livro: Enttctanto o legado

aque e palsf 0 de T
s¢ manter. uma falxa de protc:gao ao_

| "m'e 1-n® 3. 1987 o
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e mundia

que a Sra. Carson deixou nio € a reduco na pro-
.dugio dos pesticidas {essa producio triplicou des-
de que o livro foi escrito), mas um piblico mais
informado € um férum mais amplo para a solu-
cdo dos problemas ambientais.”’

DESATIVACAO DE
REATORES NUCLEARES

; No momento em que se debate o problema da
o convemcnaa e necessidade da 1nstalagao de
© ¢entrais nucleares para geragdo de encrgla elétrica
'no pals, parece muito oportuno o artigo intitula-
do “Le déclassement des installations nucléai-
res”’, publicado na revista francesa ‘‘La Recher-

derada per1gosa é obngaton

se tipo & colocada defin
eia deve set “‘des- rotul

numa opcragao de evacuagao ‘de.todo
tos tdxicos para locaxs dc cstocagerr_l se;

KKKKKKK

conccntrados no combustivcl mas qu
;_‘tas.proporgoes podcm tcr mlgrado _1

- ;riafs, tais como o mvoluc;:o do circuito d
e mcnto geradores de. vapor € estrutura
. gdo. A ‘‘des-rotulagem’’ comprccndc
T dcsmanteiamento de todas as estru;

che” de abril deste ano.. Toda: nstalagao consi-...

Existem trés niveis de ‘‘des-rotulagem’’ reco-
nhecidos pcla Agéncia Intcrnacmnal de Encrgm
Atdmica. O ‘‘nivel um’’ consiste apenas em. in
terpor batreitas estanques entre a using desatlvk
da e o ambiente, seguida de uma vigi
continua sobre essa estanqueldade Este é: 0 ca
— provisoriamente — da usina francesa: de Chi
non, que passou a ser considerada, des
como mstalagao de armazenamento ‘de seu
prépnos resxduos .0 “nivel dois’’ corresp

feito scgundo a técnica que os nortc ameti
chamam de * scpultamento ¢ que foi' aplicada
na usina de Hallam: dep01s dc descarrcgad ‘

&

SCU combustlvcl c fCltO ~oisancamento da msta

gumas centenas de m1lhar
sob a terra, mas o solo,.




METAIS PESADOS NA BAIA DE SANTOS
E ESTUARIOS DE SANTOS E SAO VICENTE
Bioacumulacao

Celina Vargas Boldrini!
Denise Navas Pereira'

RESUMO — Foram analisados os niveis de contaminagio por cobre, chumbo, zinco, mercario, cadmio e
ctomo total na dgua, sedimento e peixes da baia de Santos ¢ estudrios de Santos e 540 Vicente, e avaliados os fa-
tores de concentracio desses metais nos peixes. Foi verificado que o merciirio, o zinco ¢ o cobre apresentaram fa-
tores de concentragio significativos nos peixes, ou seja, acima de mil vezes o teor do metal encontrado na 4gua.
QO merciirio foi o inico que apresentou fatores de concentracio significativos na musculatura das espécies de pei-
xes analisadas, mostrando uma contaminagio a longo prazo desse metal na regido.

Palavras-chave: metais pesados, bicacumulacio, contaminacio marinha, estuirios, peixes, qualidade da dgua,
sedimento.

ABSTRACT — Copper, lead, zing, mercury, cadmium and chromium levels were measured in watet, sedi-
ment and fish samples from Santos bay and Santos/S3o Vicente estuaries, at the State of S3o Paulo. Concentra-
tion factors of these metals in fishes were also evaluated. Mercury, zine and copper showed significant concen-
tration factors (above one thousand) in fishes. Mercury was the only one which showed significant concentration
factors in fish muscles, thus revealing a long term contaminarion of this metal in the region.

Key words: heavy metals, bioaccumulation, marine contamination, estuaries, fishes, water quality, sediment,

INTRODUCAO

Como vem sendo demonstrado em varios estudos, as concen-
tragdes de metais pesados no ambiente marinho tém aumentado,
especialmente em dreas costeiras. A presenca de metais como o
chumbeo, o merciirio, o cobre ¢ o cidmio, tdxicos 205 organismos,
&, geralmente, considerada indesejavel (Parsons et al, 1977).

Certos metais em quantidades-trago fazem parte dos elemen-
tos indispensiveis A vida, mas, em taxas elevadas, podem set pre-
judiciais (EPA, 1972). Assim como certos metais sio necessirios
20s processos vitais, a maioria dos organismos possui a capacidade
de concentri-los, sendo esta capacidade aumentada por processos
alimentares e metabélicos, que podem levar a fatores de concen-
tracio muito elevados {Lee, 1980).

Os mertais presentes no ambiente marinho, na forma assimila-
vel, geralmente sofrem bioacumulagio através da cadeia alimen-
tar e, assim, mesmo em baixas concentragdes na igua, podem ser
acumulados na magnitude de mais de mil vezes, em certos orga-
nismos (Lee, op. cit.}.

Um dos principais problemas que os metais apresentam com
relagdo aos seus efeitos nos organismos aquaticos & que, pelo fato
de terem a capacidade de formar complexos com as substincias
orginicas, tendem a ser fixados nos tecidos ¢ serem excretados
muito lentamente, ou sejz, possuem uma meia-vida bioldgica
longa (Waldichuk, 1974).

Devido a0 fato de as concentrages de metais-trago em 4guas es-
tuarinas flutuarem com os estigios de maré, quantidade de 4gua
doce afluente e variagdes de descargas contendo o0s mesmos, os
seus niveis nos organismos — sem levar em conta 0 mecanismo de
concentracio — refletem diferengas nos niveis a longo prazo dos
metais-trago na igua, melhor do que os dados obtidos somente
por anilises diretas de amostras de dguz.

'Biglogas da CETESB
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Assim, dentro de um programa amplo de avaliacde da conta-
minacio por metais pesados em vérias regifes costeiras do Brasil,
foram avaliados os teores de cobre, chumbo, zinco, mercirio,
cddmio e ctomo total na dgua, sedimento € organismos na baia de
Santos e estuirios de Santos e $3o Vicente, regiio considerada
ctitica com relagio 4 poluigfo, por receber os déspejos do comple-
xo industrial de Cubatdio. Os resultados deste estudo encontram-
se 0o relatério intitulado ‘“Merais pesados no estudrio e baia de
Santos’’ (CETESB, 1980), ¢, com base nas anilises efetuadas, o
presente estudo refere-se 4 avaliagio dos fatores de concentracio
desses metais nos peixes,

MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas amostragens de dgua, sedimento e peixes
em oito pontos na baia de Santos (19, 25, 29, 33, 35, 49, 42 ¢
47), quatro no estudrio de Saatos (3, 12, 15 e 18) e dois no estud-
rio de Sdo Vicente (44 ¢ 46) (Figura 1). As amostragens foram efe-
tuadas durante quatro campanhas trimestrais, nos periodos de 18
a 22/6/79 (primeira campanha), 24 a 27/9/79 (segunda campa-
nha), 3 a 7/12/79 (terceira campanha) e 17 2 21/3/80 (quarta
campanha). As amostras de dgua para determinaciio dos teores de
metais pesados foram obtidas urilizando-se garrafa van Dorn, em
dois niveis de profundidade (superficie ¢ a 2 m do fundo). As
amostras de sedimento foram obtidas utilizando-se um pegador
tipo van Veen, com capacidade para 1/16 m2,

Para a coleta de peixes foram urilizadas redes de arrasto de
porta (tipo ‘‘otter-trawl’’) na baia de Santos. e tarrafas, tedes de
espera e linhadas nos estudrios de Santos e S3o Vicente. Em lzbo-
ratério, procedeu-se i identificacdo ¢ contagem dos peixes, bem
como foram anotados os dados de compriménto total (cm) ¢ peso
(2} de cada exemplar, '

Dos exemplares de cada lote de peixes pertencentes a uma
mesma espécie, por local de amostragem, foram retiradas as visce-
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FIGURA 1'— Mapa da regiio abrangida neste estudo, com a localizacao dos pontos de amostragem de zgua, sedimento e peixes.

ras (com excecdo do intestino e do contelido estomacal) € a mus-
culatura. As visceras de todos os exemplares que compdem ¢ lote
foram picadas e misturadas, e desta amostra composta foi retirada
uma subamostra de no minimo 25g, para a determinagio de me-
tais pesados. O mesmo critério foi adotado com relagio 4 muscu-
latura. A metodologia de andlise utilizada estd descrita em
APHA (1975), EPA (1971} e FAO (1976}.

A concentragio média de metais na dgua ¢ no sedimento foi
calculada, para cada ponto de amostragem, como a média arit-
mética de todos os valores das determinacdes efetuadas em cada
ponto. Os teores médios de metais para cada espécie de peixe fo-
ram caleulados através de uma média ponderada (%) dos valores
das determinagfes cfetuadas sobre cada amostra composta de
visceras e de misculos, isto &,
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onde:

x; = concentragio do meral em cada amostra composta

n; = nimero de exemplares componentes de cada amostra
composta,

n = niimero total de exemplares amostrados.
Foi efetuado o cilculo dos fatores de concentracio (FC) dos
metais em peixes, da seguinte maneira:

onde:

X, = média ponderada dos valores das determinagGes efetua-
das para cadz espécie de peixe.

X, = concentragio média dos valores das decerminagdes efe~
tuadas na dgua. ’ :
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Considerou-se, para a anilise dos dados, 2-metade de valer do Os teores médios dos merais analisados em 4gua ¢ sedimento

limite de deteccfio do equipamento utilizado, para aquelas deter- constam da Tabela 2, e em peixes, da Tabela 3,
minagBes que apresentaram teores de metais inferiores a esse li- '
mite, - Cobre

A concentracio de cobre em dgua marinha € da ordem de

RESULTADOS E DISCUSSAO 0,003 mg/l. Sendo adicionado ao ambiente marinho, esse metal

é rapidamente precipitado ¢ uma concentracdo superior a 0,05

:
i
i

As espécies de peixes analisadas para a determinagzo de me- mg/] censtitui-se em sério perigo (EPA, 1972).
tais pesados estdo apresentadas na Tabela 1, com seus nomes po- “Os teores médios de cobre observados na regido estudada, pa-
pulares e respectivos hiabitos alimentares, bem como seus dados ra a dgua de supetficie, variaram de 0,011 2 0,023 mg/l e, paraa
médios de comprimento total (cm) ¢ peso (g). dgua de fundo, de 0,017 2 0,030 mg/l. Em quase todos os pon-
TABELA 1 — Espécies de peixes utilizadas neste estudo, com seus respectivos nomes populaces, hibitos alimentares e dados médios de comprimento to-

tal (cm) e peso {g). :

N = nimero de individuos Lt =comprimento total médio Wt = peso médio

TABELA 2 — Teores médioﬁ de cobre, chumbo, zinco, merciitio, cromo-total ¢ cidmio na dgua (mg/1) ¢ no sedimenco (ug/g), por ponto de amostragem, na
bafa de Santos ¢ estudrios de Santos ¢ $3o Vicente,

A = Esturio de Santos C = Baia de Santos F = Fundo
B = Estuidrio de Sdo Vicente § = Superficie X = Média aritmética
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tos, os teores médios foram mais elevados nas dguas de fundo, em
relagdo ds de superficie, tendo sido obtide um teor médio de
0,019 mg/| para coda a regifo.

A concentragio de cobre que tem sido associada experimen-
talmente a nenhum efeito pernicioso para diversos organismos
aquiticos esti entre 0,005 € 0,015 mg/ 1. Estes valores estio préxi-
mos da concentracio média atualmente encontrada no meio am-
biente aquitico em quantidades mensuriveis (EPA, 1976). Em
iguas poluidas tém sido registrados valores de 13,9 mg/I (Rice &
Hartison, 1978).

No sedimento, as concentragdes médias de cobre variaram de
1,19 a 20,95 ug/g, sendo obtidos os valores mais elevados no es-
tuirio de Santos e na parte interna do estuirio de Sdo Vicente, O
teor médio para toda a regido abordada foi de 8,66 pg/g. Os teo-

res médios de cobre observados mostram uma contaminagio inci-
piente da regifo por esse metal.

Vertebrados e invertebrados marinhos tém, como as algas,
uma necessidade essencial de quantidades-ttago de cobre pata o
crescimento normal e, em condigdes nio poluidas, este meral é
acumutado nos tecidos de 10% a 104 vezes o nivel na dgua do mar
(Severy, 1923; Brooks & Rumsky, 1965).

Segundo Saward et al. {19735), a absor¢do do cobre pelos orga-
nismos pode ser feita de virias maneiras ¢ a importincia relativa
de cada uma dependeri das condigdes ambientais ¢ do modo de
vida da espécie em questio. No caso do linguado Plemronectes
Platessa, por exemplo, trés locais sio potencialmente impottantes
para 2 absorcdo: a pele, as brinquias e o trato digestivo, sendo es-
te {iltimo, provavelmente, o mais importante,

TABELA 3 — Concenttacio média ponderada de cobre, chumbo, zinco, mercitio, croma total e cdidmio, em ug/g, na musculatura e visceras de peixes da
baia de Santos e estuirios de Santos ¢ Sdo Vicente.

o Uroph ,V(‘is bras:l:en
Cyrzosaon wrcsrm

o M:cmpogonm fuenie
S el lifer msmfer

N = Nitmero de exemplares

(1) niimero de exemplares para visceras = 10

(2) niimero de exemplares para visceras = 53

TABELA 4 -— Fatores de concentragie de cobte, chumbo, zinco, merciitio, cromo e cdidmio na musculatura e nas visceras de peixes da baia de Santos e es-

tuirios de Santos e $3o Vicente.

Fatores deiconcentragio. 0

Larzmm &rewaeps
- Paralonchiirus: bmu/zem_
- Enéinostomus gute .
C/.metoa’rpterm faber
Y Bagre bagre :

Macrodon wHcylodon:
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Dentre as espécies de peixes analisadas neste trabalho
verificou-se que, para aquelas de habito alimentar filerador, as
concentragdes médias de cobre variaram de 0,12 a 0,61 ug/g na
musculatura ¢ de 0,69 a 57,5 ug/g nas visceras; nas espécies
omanivoras variaram de 0,12 2 1,37 ug/ g na muscularura e de 1,46
2 11,0 ug/ g nas visceras; dentre a5 carnivoras, variaram de 0,30 2
0,53 ug/g e de 1,82 a 6,40 ug/g para 2 musculatura e as visceras,
respectivamente, Em todas as espécies analisadas, porranto, inde-
pendentemente de seus hibitos alimentares, os teores de cobre
foram sempre mais clevados nas visceras do que na musculatura.

Segundo a2 EPA (1972), o cobre é acumulado pelos organis-
mos marinhos com fatores de concentragio da ordem de 30.000.
no fitoplincton, 5.000 em tecidos moles de moluscos ¢ 1.000 em
mitsculos de peixes, .

De acordo com Lee (1980}, as substincias quimicas que pos-
suem bioacumulagio significativa apresentam fatores de concen-
tragio superiores a 1.000. O cobre nos peixes dz baia e estuirios
de Santos ¢ Sdo Vicente apresentou fatores de concentragio que
variaram de 6 2 72 na musculatura e de 36 2 3.026 nas visceras (Ta-

bela 4). Os fatores, nas visceras, foram significativos para as espé-
cies Mugil brasiliensis e M. curema. Provavelmente esses fatores
elevados estejam relacionados com o tipo de alimentacio dessas
espécies, que & muito variada, predominando, segundo Cervigén
(1966), especialmente detritos do fundo lodoso e seus organis-
mos, como algas etc. Esses resultados evidenciam uma contami.
nagio pot cobre nas iguas ¢ sedimento e sua acumulagiio pelos
peixes da regido.

Segundo estudos efetuados por Geckler et al. (1976), em con-
dicBes experimentais de laboratério e de campo, o cobre nio &
bioconcentrado acentuadamente nos peixes. No entanto, o exa-
me dos efeitos téxicos do cobre sobre a pesca costeira marinha &
importante pata o estabelecimento dos padides de qualidade de
#gua que protegerip os recursos pesqueiros das zonas costeiras.

Chumbo

O chumbeo é um metal tdxico que tende a se acumular nos te-
cidos do homem e de dutros animais, nio possuindo efeitos bené.

FIGURA 3 — Teotes médios de chumbo na igua, nos peixes ¢ no sedimento da bafa de Santos e estudrios de Santos e Sio Vicente.
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ficos ou nutricionais. Devido i atividade humana, a2 ocorréncia de
chumbo no ambiente tem aumentado em algumas dreas a niveis
que ameacam a salide dos organismos aquiticos ¢ terrestres, in-
cluindo o préprio homem,

Em 4guas profundas, a concentragio normal de chumbo & de
cerca de 0,00003 mg/l, porém na superficie, devido ao rransporte
desse meral pela atmosfera, pode chegar a altas concentragdes.
Sua concentragdo nio deve exceder 0,05 mg/| por constituir um
sério perigo no ambiente marinho (EPA, 1972).

A variaggo dos teores médios de chumbo na baia de Santos ¢
estuirios de Santos e Sdo Vicente, para a dgua de superficie, foi
de 0,004 ¢ 0,010 mg/l, e, pata a dgua de fundo, de 0,006 2°0,021
mg/l. Do mesmo modo que ocorreu com o cobre, os teotes mé-
dios de chumbo foram mais elevados nas dguas de profundidade
em relagdo s de superficie, tendo sido obtido um valor médio de
0,009 mg/1 para toda a regiio em estudo.

Alguns autores citam come doses fatals 4 peixes 0.1 2 0,4
mg/] desse metal. Qutros, entretanto, demonstram que pelo
menos certos peixes suportam em condigdes experimentais de la-
boratério até 10 mg/] ou mais.

Na regido estudada, os teores médios de chumbo observados
demonstram que esse metal ndo estd presente em concentragdes
que possam provocar efeitos adversos sobre os organismos. Com
relacdo aos teores médios de chumbo observados no sedimento,
estes variaram de 0,30 2 17,46 ug/ g, sendo a cabeceira do estuirio
de Santos o local mais contaminado. O teor médio obtide para
toda a regifio foide 7,99 ug/g.

Para todas as espécies de peixes filtradoras, as concentragdes
médias de chumbeo, na musculatura, foram de 0,10 ug/g ¢ nas
visceras variatamn de 0,08 a 0,20 ug/g. Nas espécies omnivoras, o
chumbeo apresentou valores médios de 0,09 e 0,10 ug/g na mus-
culatura e de 0,09 a 0,35 ug/ g nas visceras. Quanto as carnivoras,
notou-se uma vatiagio de 0,07 2 0,10 ug/g para a musculatura ¢
de 0,07 2 0,20 ug!g para as visceras.,

Os fatores de concentragio de chumbo na musculatura dos
peixes variaram de 8 a 11, sendo este dltimo valor obtido tanto
pata espécies filtradoras quanto omaivoras e catnivoras (Tabela 4)
ndo apresentando, portanto, diferengas com relagdo ao hibito ali-
mentar das espécies analisadas. Was visceras os fatores de concen-
tragdo variatam de 8 a 39, o que, segundo o critério de Lee
(1980), ndo sdo significativos.

Zinco

O zinco & um metal-trago essencial em peguenas quantidades
para mamiferos ¢ peixes (Vladimirov, 1969; Frieden, 1972), mas
quantidades maiores s¥o conhecidas como téxicas aos peixes e ou-
tros organismos aquaticos.

Os teores médios de zinco observados na bafa de Santos ¢ es-
tudrios de Santos ¢ Sfio Vicente, para a dgua de supetficie, varia-
ram de 0,019 2 0,059 mg/l, e, para a dgua de fundo, de 0,024 a
0,076 mg/1. Foi obtido um teor médio de 0,034 mg/l na dgua,
para toda a regido em estudo.

Levando-se em consideragdo que o zinco & encontrado na
igua marinha em concentragdes miximas de cerca de 0,010 mg/l
(EPA, 1976), os teores observados de 0,019 a 0,076 mg/| eviden-
ciam uma contaminacio da regido em estudo por este metal.

No sedimento, os teores médios de zinco variatam de 11,57 a
108 ug/g e foram decrescentes dos estudrios de Santos e Sdo Vi-
cente em diregdio & baia de Santos, tendo sido obtido um valor
médio para toda a regido de 44,12 pg/g.

Embora poucos dados sejam disponiveis sobre os efeitos do
zinco no ambiente marinho, este metal & acumulado por algumas
espécies: os animais contém zinco em quantidades que vio de 6 a
1.500 mg/kg (EPA, 1976). Hi uma apreciivel quantidade de
zinco nos tecidos dos peixes, sendo que, de acordo com Vinogra-
dov (1953), hi mais zinco gue cobre ¢ muito mais ainda que fer-
ro.

A concentracdo média de zinco na musculatura das espécies
de peixes filtradoras da baia de Santos e estuirios de Santos ¢ Sdo
Vicente variou de 5,39 2 12,5 ug/g, €, nas visceras, de 16,6 a 42,3
ug/g. Com relacio #s espécies omnivoras, foi observada uma va-
riacio de 3,76 a 17,15 ug/g na musculatura e de 25,4 a 725 ug/g
nas visceras, Dentre as espécies carnivoras, as concentragdes na
musculatura variaram de 3,34 a 5,85 ug/g e, nas visceras, de 25,1
a 54,3 ug/g. Todas as espécies de peixes analisadas apresentaram
teores de zinco mais elevados nas visceras em relagdo 2 musculatn-
ra. Os teores mais elevados ocorreram em bagres, que sdo espécies
omnivoras, de hibitos demersais, vivendo em contato direto com
o fundo. '

Qs peixes marinhos assimilam rapidamente o zinco no corpo,
via trato digestivo. Chipman et al. (1958), estudando a absorgdo
¢ acumulagfio de zinco radioativo, observatam que altas concen-
tragdes de Zn%3 no sangue provenientes da alimentagio do peixe
sdo prontamente seguidas por ripida assimilacdo pelo rim, figado
¢ outros drgios internos, sendo que o rim & o érgdo de maior acu-
mulacdo. Uma lenta e continua acumulacfo sc faz nos ossos, inte-
gumento ¢ tecidos musculares.

Concentragdes toxicas de compostos de zinco causam mudan-
¢as adversas na morfologia ¢ fisiologia do peixe. Concentragdes
agudamente t5xicas induzem a colapso celular das brinquias ¢,
possivelmente, 2 sua obstrucdo com muco. Concentragdes croni-
camente toxicas, pot outto lado, causam enfraquecimento geral ¢
alteragdes histolégicas amplas em muitos $rgdos, mas ndo das
brinquias. O crescimento e a maturagiio sio retardados (EPA,
1976).
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FIGURA ¥ — Teores médios de zinco na dgua, nos peixes e no sedimento da bafa de Santos e estudrios de Santos ¢ $30 Vicente.
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Os fatores de concentra¢io de zinco na musculatura dos pei-
xes da regifo cstudada variaram de 98 a 504 (Tabela 4) e, nas
visceras, de 488 a 21.324. As espécies que apresentaram fatores
de concentragdo nas visceras acima de 1.000 foram: Netuma bar-
ba, Arius spixti, bagres diversos, Bagre bagre, Eucinostomus gu-
la, Cynoscion virescens, Achirus sp., Paralonchurus brasiliensis,
Mugil brasiliensis ¢ M. curema. Qs fatores de concentragio foram
bem mais elevados nas visceras do que na musculatura de rodas as
espécies analisadas. De uma maneira geral, foram as omnivoras
que apresentaram os fatores de concentragio mais elevados.

O hibite alimentar dos peixes parece influir diretamente so-
bre os teores de zinco encontrados na musculatura e nas visceras,
pois espécies que, de uma maneira geral, vivem em fundos lodo-
505 e se alimentam de organismos dos mesmos, como os bagres,
tainhas, paratis e linguados, apresentaram os fatores de concen-
ttagdo mais elevados.

Merciitio

O merctrio possui uma distribuiggo ampla no ambiente e &
um elemento ndo essencial e ndo benéfico do ponto de vistz bio-
6gico. Histoticamente, tem sido reconhecido como possuidor de
um alto potencial téxico (EPA, 1976). E um composto de ocor-
réncia natural, embora a sua concentragio tenha sido drastica-
mente elevada por atividades humanas.

A muaioria das 4guas marinhas contém de ¢,00005 a 0,00019
mg/l de Hg (EPA, 1976). A concentragio média & estimada em
0,00003 mg/] (Keckes & Miettinem, 1972).

O mercfirio na bafa de Santos ¢ estuirios de Santos e S3o Vi-
cente, na igua de superficie, aptesentou concentracdes médias de
0,00008 a 0,00043 mg/l e, na de fundo, de 0,00009 a 0,00036
mg/l. O teor médio para toda a regifio foi de 0,00018 mg/l.

Até o presente momento ndo existem dados suficientes para
se determinar os niveis de mercirio na dguz que sejam seguros
para 0s organismos aguiticos sob exposicdo crénica. Com base em
dados disponiveis, a EPA (1972) sugeriu que concentra¢des iguais
ou superiores a 0,00010 mg/] constituem perigo no ambiente
marinho. Os reores médios de merciirio observados nas dguas da
regio estudada denctam um ambiente contaminado por este
maetzl, por serem superiores aos niveis naturais observados.

Diversas formas de merctirio ocorremn no ambiente, vatiando
da elementar a compostos inotginicos dissolvidos e orginicos;
mas quando sfo considerados os efeitos bioldgicos, a mais impor-

tante & a de metil merciitio. A descoberta de que certos microrga-

nismos possuem a capacidade de converter formas inorginicas em
orginicas altamente toxicas de metil ou dimetil mercirio tornou
qualquer forma de merciirio potencialmente perigosa no ambien-
te. ‘

A maioria do merciitio enconttado nos tecidos dos peixes estd
na forma de metil merciirio (Bache et al., 1971; Kamps et al.,
1972; Huckabee et al., 1974). Westdo (1966 in Westdd, 1973)
mostrou que o metciitio em peixes existe predominantemente co-
mo metil merciirio, mesmo quando rodas as fontes de liberagio
locais sdo na forma inorginica ou na de fenil. Segundo 0 mesmo
autor {Westds, 1973), a proporcio do metil mercirio em relagdo
a0 merciirio no misculo do salmio {Sa/mo salan de 1 2 7 anos de
idade, e na ‘‘sea trout’’ {Salmo oclad), de 1 a 2 anos de idade, foi,
em média, de 93% com uma variagio de 81 a 98%, sendo inde-
pendente da idade do peixe. No salmio ¢ na “‘seatrout’’ de 1 e 2
anos de idade, o metil merctrio constituiu de 26 a 67% do mer-
ciirio total nas visceras, sem dependéncia da idade.

O figado dos peixes € capaz de sintetizar metil merciitio a par-
tit do Hg2+ . Parece, tamb&m, que o metil mercirio pode ser di-
retamente concenttado da dgua através das brinquias. Dessa for.
ma, os peixes acumulam metil mercfirio através da cadeia alimen-
tar, da sintese pelo préprio figado, ¢ das brinquias (West8d,
1967, ¢ Miettinen, 1970, in_ Koli & Cauty, 1978).

A magmtudc da bioacumulasao do metctirio depende da pré-
ptia espécie, seu tempo deexposicio, hibitos alimentares, taxa
metabdlica, tamanho, idade, qualidade da dgua e do grau de po-
luigio da dgua pelo préprio merctirio (EPA, 1972}, Embora os
mecanismos pelos quais 0 metciitio se acumula nos organismos
nio estejam muito bem explicados, pelo menos trés fatores estio
envolvidos: a taxa metabblica de cada espécie de peixe, diferengas
na selegio conforme o peixe se desenvolve, e a superficie epitelial
disponivel (EPA, op. cit.) Os peixes, aparentemente, acumulam
compostos de merciitic mais que qualquer outro organismo
aquitico, diretamente da dgua do mar ¢ indirctamente através da
cadeia alimentar (Keckes & Miettinen, 1972).

Nos peixes da baia de Saatos e estuirios de Sanatos ¢ Sdo Vi-
cente foram observados teores médios de mercario de 0,08 2 1,01
ug/ g na musculatura e de 0,03 a 1,07 ug/ g nas visceras, Dentre as
espécies de peixes fileradoras, as concentrages médias de merci-
tio na musculatura variaram de 0,10 a 0,21 ug/g e, nas visceras,
de 0,05 2 0,98 ug/g. Para as espécies omnivoras, as concentracdes
médias de merefirio na musculatura variaram de 0,082 0,27 pug/g
e, nas visceras, de 0,10 a 1,07 ug/g. Com relagdo is espécies
carnivoras, os teores médios de mercGrio variaram de 0,09 a 1,01
ug!g na musculatura e de 0,03 2 0,28 ug/g nas visceras.

Sdo poucas as informacgBes existentes sobre as concentragdes
de mercirio nos tecidos dos organismos aquirticos que causam a
morte dos prdprios organismos. Peixes e moluscos encontrados
mortos em Minamata (EPA, 1972) continham de 9 a 24 ug/g de
merctrio em base fimida; provavelmente algumas dessas concen-
tracBes foram letais.

O mercirio nos peixes-da bafa de Santos ¢ estudrios de Santos
¢ Sao Vicente (Tabela 4) apresentou uma bioacumulacio signifi-
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FIGURA § — Teores médios de merctirio na 4gua, nos peixes ¢ no sedimento da baia de Santos ¢ estudrios de Santos e $do Vicente,
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cativa para 2 musculatura nas espécics Caranx sp., Centropomus
uwndecimalis, Encinostomus gunla, Chaetodipterus faber, Bagre
bagre, Arius spixii, Netuma barba, Trichiurus lepturns, Cynos-
cion virescense Micropogonias furnieri, e, parz as visceras, nas es-
pécies Caranx sp., Mugil brasifiensis, M. curema, Bagre bagre,
Arius spixii, Netuma barba, Achirussp., Micropogonias furnieri
¢ Seellifer rastrifer.

Segundo Hannerz (1968), a taxa de acumula¢io do mercittio
pelo peixe & ripida, embora a de eliminacio seja lenta, levando a
fatores de concentracio de 3.000 vezes ou mais. Ji foram observa-
dos fatores de concentracdo de merclirio em peixes supetiores a
10.000 vezes (McKim, 1974 in EPA, 1976).

A meia-vida do mercfiric em peixes & estimada em dois anos,
ou seja, muito maior que para vertebrados superiores, como no
caso do homem, onde & estimada em cerca de 80 dias (EPA,
1076). A concentragido média de mercGrio no sedimento da re-
gifio em estudo apresentou uma amplitude de variacio de 0,04 2
1,16 ug/g sendo o teor médio obtido para toda a regiio de 0,24
ug/s. :

Segundo Koli e Cauty (1978), os peixes que se alimentam de
pequenos organismos marinhos, de algas e do sedimento do fun-
do, acumulam merclirio rapidamente. Tem sidoe demonstrado
que a acumulacio do merciitio nos peixes em contato com ¢ sedi-
mento contaminado é muito maior que aquele acumulado a par-
tir da dgua sobrejacente (Kudo & Mortimet, 1979). Esse fato ral-
vez venha explicar a maior concentra¢io de merciirio nas espécies
de peixes da baja de Santos e estudrios de Santos e Sdo Vicente,
que tém sua vida relacionada com o fundo, como os bagres Bagre
bagre, Arins spixii e Netuma barba, que sio espécies que ocor-
rem em igua pouco profunda, em fundo lodoso ou arencso e que
se alimentam de mioluscos, crusticeos ¢ outros organismos bentd-
nicos; como Achirus sp., Mugtl brasiliensis e M. curema, que s
alimentam do fundo lodoso e de organismos do mesmo, como al-
gas etc.

Aparentemente o mercirio no solo estd num estado insoltivel,
mas pode entrar na cadeia alimentar através da acfo dos microt-
ganismos do ambiente aquitico (Cox et al., 1979).

O metil merctrio possui uma afinidade muito alta por lipides
¢ & rapidamence absorvido por tecidos vivos. Assim, a tomada ri-
pida pelo tecido orgdnico tenderi a manter uma concentracio’
muito baixa na dgua. Dessa forma, parece provivel que, na maio-
ria dos sistemas naturais, a liberagio do metil merciirio a partir do
substrato em que € formado, possa ser arribuida 2 processos puros
de difusio (Jernelov et al., 1975).

Cromo total

A concentracio de cromo na igua do mar & em média, de
0,00004 mg/]l (EPA, 1972) a 0,00005 mg/]l (Portmann, 1972;

Perkins, 1974), sendo geralmente bem inferior a 0,001 mg/1 (E-
PA, 1976).

A EPA (1972) considera que concentragdes de ctomo iguais
ou superiores 2 0,1 mg/l constituem uma amecaga ac ambiente
marinho e que teores inferiores a 0,05 mg/| apresentam riscos
minimos de efeitos deletérios.

Pode-se dizer que os valores médios de cromo total encontra-
dos nas dguas da bafa de Santos ¢ estuirios de Santos ¢ Sdo Vicen-
te estio dentro dos limites considerados normais para dguas mari-
nhas, A 4gua apresentou concentragdes de cromo total de 0,007
mg/l em superficie ¢ de 0,007 ¢ 0,088 mg/l em profundidade,
sendo o teor médio de 0,010 mg/1. .

Com relacfio ao sedimento, o cromo total variou de 1,69 a
35,72 ug/g, notando-se em geral, teores mais elevados nos estud-
tios que na baia de Santos. O teor médio para toda a regifio foi de
16,76 ug/g.

As formas inferiores aquiticas s30 muito sensiveis 20 cromo,
sendo este acumulado em todos os niveis trdficos (EPA, 1972), Os
peixes parecem ser relativamente tolerantes ao cromo (EPA,
1976). Na musculatura das espécies de peixes filtradoras da baia
de Santos ¢ estudrios de Sanros e Sdo Vicente as concentracoes
médias de cromo total variaram de 0,04 2 0,59 ug/ g e, nas visceras,
de 0,04 2 0,58 ug/g . Com relagdo is espécies omnivoras, 0s teo-
res médios na musculatura apresentaram uma amplitude de va-
riacdo de 0,04 a 0,63 ug/g; quanto is visceras, variaram de 0,04 2
0,61 ug/g . Nas espécies carnivoras, o ctomo apresentou valores
de 0,03 a 0,42 ug/g na musculatura e de 0,03 a 0,37 ug/g nas
visceras. Nio foi observada nenhuma correlagio entre o teor mé-
dic de cromo total e o hibito alimentar das espécies de peixes
analisadas.

Os fatotes de concentragiio de cromo total (Tabela 4) na mus-
culatura dos peixes variaram de 3 a 63 e, nas visceras, de 3 a 61,
nio sendo significativas, segundo o conceito de Lee (1980},

Cidmio

O cadmio é um metal de efeito cumulativo extremnamente pe-
rigoso, pois quase ndo & excretado apds a sua ingestdo, podendo
conduzir a efeitos mutagénicos ou teratogénicos (EPA, 1976).
Biologicamente & um elemento ndo essencial, nio benéfico e re-
conhecidamente de alto potencial tdxico.

A sua concentra¢io na dgua do mar & um rorno de 0,0001
mg/l (Bowen, 1966) € acima de 0,01 mg/] constitui um sério pe-
rigo 20 ambiente marinho (EPA, 1976}. Segundo Goldberg
{1965) ele esta presente em 83% sob a forma de Cd Cl*, 16%
sob a forma de Cd?* ¢ 1% sob a forma de CdSO,.

Os teores médios de cidmio na baia de Santos e estuirios de
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FIGURA 6 — Teores médios de cromo total na 4gua, nos peixes ¢ no sedimento da baiz de Santos e estudrios de Santos e S0 Vicente,
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Santos e S3o Vicente, para a dgua de superficie, variaram de
0,0006 a 0,011 mg/l. Com relagdo i dgua de profundidade, esses
teores apresentaram uma amplitude de variagio de 0,0004 2
0,0016 mg/l. O teor médio de cidmio na 2guz obtido paratodaa
regiio em estudo foi de 0,0008 mg/l. Esses teores jd revelam um
certo grau de contaminagio da regifo por este metal. No sedi-
mento, o cidmio apresentou teores de 0,15 a 0,21 ug/g, sendo o
teor médio para todz a regido de 0,19 ug/g.

Os processos fisicos de fixagdo pelo sedimento marinho ou pe-
lzas particulas em suspensdo, ¢ os bioldgicos implicados na fauna e
na flora, tendem a modificar o teor de cidmio na dgua. Pode-se
levantar a hipétese de que as particulas em suspensio absorvem o
metal ¢ o precipitam sobre o sedimento, e que o cidmio se depo-
sita sobre a camada superficial, onde reina uma forte atividade
bacteriana. Q sedimento age como um reservatdrio. De fato, apés
uma eventual modificagdo de sua forma fisice-quimica pelas rea-
¢Bes quimicas ou bioquimicas, o cidmio pode retornar a0 meio.
Assim, a biomassa béntica (micto ¢ macrorganismos) absorve o
metal sedimentar ¢ o acumaula e, pela cadeia trdfica, ele pode ser
absorvido ¢ assimilado pelos organismos supetiores (Flatau & Au-
bert, 1979).

A sensibilidade a0 ¢idmio aumenta com a complexidade da
estrutura do organismo. Assim, as bactérias marinhas sZo mais re-
sistentes ¢ espécies mais diferenciadas como Mytifus edulis ou
Scorpaena porcus sio ji mais sensiveis a concentracdes de 2 mg/l.
Nestes filtimos, a concentragdo se processa mais rapidamente
(Flatau & Aubett, 1979).

As espécies que vivem em um meio contaminado arcificial-
mente por 1 pg/l contém dez vezes mais cidmio do que as que vi-
vem em um meto natural, contendo em média 0,3 ug/l. Assim,
o meio marinho desempenha um papel importante (Flatau &
Aubert, op. cit.).

~ Em todas as espécies de peixes filtradoras da baia de Santos e
estuirios de Santos e Sdo Vicente as concentragdes médias de cdd-
mio na musculatura foram de 0,06 ug/ g e, nas visceras, de 0,05 a
0,12 pg/g. Nas espécies omnivoras notou-se uma variagio paraa
musculatura de 0,06 20,07 ug/g e, para as visceras de 0,06 2 0,22
ug!g. Com relagio ds espécies carnivoras, as concentragdes médias
variaram de 0,05 a 0,06 ug/g na musculatura e de 0,04 a 0,13
ug! g nas visceras. '

Os fatores de concentragio de cidmio (Tabela 4) obtidos para
a musculatura dos peixes variaram de 63 a 88 e para as visceras de
63 a 275, sendo os maiores valores observados para as espécics
Chaetodipterus faber, Urophycts brasifiensis, Caranx sp. e
Achirussp.

Esses fatotes de concentracio de cadmio nos peixes estudados
nio sdo significativos, segundo o conceito de Lee (1980), porém
mesmo niveis subagudos de cidmio na dgua produzem disfun-
¢des de virios processos fisioldgicos ¢ bioquimicos em peixes

FIGURA 7 — Teores médios de cidmio na 4
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(Larsson et al., 1976), sendo que mesmo pequenos distiirbios fi.
siolégicos podem reduzir a chance de o animal ser bem-sucedido
no seu meio.

Segundo Nilsson (1970), o cidmic tem uma alta afinidade
por grupos sulfidrilas, hidroxilas e ligacBes contendo nitrogénio.
Assim, unindo-se a tais grupos em sistemas enzimdticos, pode
afetar processos bioquimicos e fisiolégicos bisicos ¢ produzir dis-
tiirbios de fungdes centrais do otganismo, mesmo em concentra-
¢des muito baixas,

Dec acordo com os resultados de Nakamura (1974), que traba-
lhou com o peixe Tribolodon, o cidmio interfere no crescimento
Bsseo, provocando deformidades e atraso.

Larsson et al. (1976), estudando o linguado Plemronectes
FHlesus exposto ao cidmio, observaram gue o quadro clinico com-
plexo se assemelha em muitos aspectos 4 toxicose de cidmic em
mamiferos (por exemplo: anemia sanguinea, distiirbios idnicos
bivalentes, metabolismo de carboidratos alterado).

De todos os metais analisados neste trabalho, muita atencio
deve ser dada ao zinco, ao merciirio e ao cobre, que foram aque-
les que apresentaram farores de concentracdio significatives nos
peixes. Portanto, é de grande importincia que se proceda a um
programa de monitoramento desses metais na Baixada Santista,
através de amostragens periédicas utilizando-se como indicadores
os peixes de hibitos demersais que vivem em fundos lodosos e se
alimentam de organismos dos mesmos, como os bagres (Bagre
bagre, Arius spixif, Netuma barba ctc.), as tainhas (Mugi!
brasiliensisy, os paratis (M. curema) e os linguados (Achirus sp.).

CONCLUSOES

Os tcores médios de cobre detectados na dgua mostram
umz contaminagio incipiente da regidio por este metal.

Independente dos hibitos alimentares das espécies de peixes
analisadas, os teores de cobre foram sempre mais clevados nas
visceras do que na musculatura. ’

Fatores de concentragiio significativos de cobre foram verifica-
dos apenas nas visceras das espécies Mugd brasiliensise M. cure-
ma.

O chumbo nio esti presente na igua em concentragbes que
possam provocar efeitos adversos sobre os organismos, nio apre-
sentando fatores de concentragio significativos nos peixes.

Os teotes médios de zinco na dgua evidenciam uma contami-
nac¢do da regifio por este metal.

Todas as espécies de peixes analisadas apresentaram teores
médios de zinco mais elevados nas visceras em relagdo & muscula-
tura. Os teores mais elevados ocorreram em bagres, que sio espé-




¢ies omnivoras, de hibitos demersais, vivendo em contato direto
com o fundo.

Fatores de concentragio significativos de zinco foram observa-
dos apenas nas visceras das espécies de peixes que, de uma manei-
ra geral, vivem em fundos lodosos e se alimentam dos organismos
do mesmo, como os bagres, tainhas, paratis, linguados etc.

Os teotes médios de merciitio na dgua evidenciam uma conta-
minag¢io da regifio por esse metal.

De todos os metais analisados, o mercirio foi o tinico que
apresentou fatores de concentracdo significativos na musculatura
das espécies de peixes. Das 20 espécies analisadas, dez apresenta-
tam fatores de concentragio de merciirio significativos para a
musculatura € nove para as viscéras.

Nio se observou nenhuma relaciio nitida dos teores de merci-
rio com os hibitos alimentares das espécies analisadas, tendo si-
do, porém, observadas concentracdes elevadas nas espécies de
peixes que tém sua vida relacionada com o fundo.

Qs valores médios de cromo total verificados na dgua estdio
dentro dos limites considerados normais para Zguas marinhas.

QOs fatores de concentracdo de cromo total nos peixes nio sio
significativos.

Os teores médios de cidmio observados na dgua i4 revelam
um certo grau de contaminagdo da regide por este metal, ndo sen-
do, potém, significativos os fatores de concentragio nos peixes.
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SITUAGAO DO CONTROLE
DA POLUICAQ
EM CUBATAO

Nelson V. de Vanconcelos!
Rubens M. de Abreu?

RESUMO — Cubatfo comecou a aparecer nos jornais a partir de 1980, em decorréncia de uma pretensa cor-
relagio entre 2 anencefalia e 2 poluigao local. A grande discussdo subsequente motivou o ''Plano de Agdo para o
Controle da Poluigo Ambiental de Cubatio™, deflagrado em julho de 1983, sob a coordenagio do insigne En-
genheito Ambicntal Fernando de Arzitjo Guimaries, prematuramente falecido. Decorridos cerca de quatro
anos de intenso trabalho na corregio de 320 fontes poluidotas, com um investimento industrial da ordem de
US4 100 milhaes, o retrato da situagiio mostra gue muito se conseguiu na mais ousada agdo de controle da po-
fuicdo ja conduzida pela Cetesb.

Palayras-chave: Cubatio, poluicdo do at, poluigio ambiental, controle de poluigdo, controle de emissaes.

ABSTRACT — Cubatio started arising in the newspapers in 1980, because of 4 supposed correlation bet-
ween anencephaly and the local pollution. The big discussions that followed later induced the *‘Program for
Envitonmental Pollution Control in Cubatio’’ tiggered off on July 1983, under the coordination of the late
and distinguished Engineer Fernando de AraGjo Guimaties. After four yeats of hard work in the correction of
320 pollution sources, at an investment cost of US$ 100 millions, the situation shows that one has achieved too

much as result of the most audacious control action cver carried out by Cetesb.
Key words: Cubatio, zir pollution, enviconmental pollution, pollution control, emissions control.

INTRODUCAO

Aproximidadc do Porto de Santos ¢ do grande centro indus-
trial da Grande Sdo Paulo constituiu fatot importante paraa
implantacio da Refinatia Presidente Bernardes em Cubardo, a
que se seguiram outras indiistrias de grande porte, dos tipos side-
rdrgico, quimico e de fertilizantes, principalmente. Por sua vez, a
presenca dos manguezais, a proximidade da Serra do Mar e as ca-
racteristicas meteorolégicas foram simplesmente desconsideradas
ou desconhecidas nas avaliagdes feitas para viabilizar 2 implanta-
¢iio desse polo industrial.

Como consequénciz da fragilidade dos recursos naturais, ‘alia-
da 2z uma acentuada displiscéncia no tocante ao condicionamento
das emissdes de poluentes ¢ da paisagem local, produziu-se um
intenso processo de deterioragdo ambiental que culminou no fe-
némeno Cubatdo. Isso se deu a partir de 1980, quando os jornais
comegaram a veicular noticias de que a poluigio local seria a res-
ponsivel pela incidéncia de nascimentos com problemas de anen-
cefalia.

O mundo inteiro passou a focalizar Cubatdo, que recebeu a
pecha de cidade mais poluida deste planeta.

Inicialmente, as inddstrias assumiram uma atitude pouco
cooperativa, mesmo quando o Goveino Federal, perplexo em fa-
ce do clamer pablico, passou a exigir solugdes sem perceber de
pronto que virias indistrias eram de seu dominio acionario. Em
margo de 82, o Ministério do Interior resolveu constituir uma Co-
missio Interministerial visando i recuperagio da qualidade am-
biental de Cubatio. Antes disso, em 1981, a Assembiéia Legisla-
tiva Estadual eriava uma Comissio Especial de Inquérito para ava-
liar a situagio de Cubatio e recomendar as medidas necessitias
para sua regulatizacio. :

Apbs as primeiras iniciativas, e dando continuidade 3s suas
acBes de controle, a CETESB preparou € iniciou, em julho de

¥ Engenheiro Industrial ¢ $znitatista, Diretor de Controle dz CETESB.
2 Engenheiro da CETESB, Mestre em Engenharia Ambicntal pela Universidade do
Texas, EUA.
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1983, o Programa de Controle de Poluigio Ambiental em
Cubatao, que teve na sua coordenagio técnica o eminente Enge-
nheiro Sanitarista ¢ Ambiental Fernando de Aradjo Guimaries,
até que a morte o levasse em margo de 1986. As diretrizes bisicas
desse Programa foram: controlar as fontes de poluigio ambiental;
desenvolver estudos, pesquisas e atividades para obtengio de um
quadro mais preciso da problemitica ambiental; conscientizar as
entidades e instituicdes da comunidade local quanto ao proble-
ma, suas dimensdes ¢ consequéncias.

Assim, 2 CETESB articulava a maior € mais concentrada agio
de controle de poluicio de sua histdria, arravés da mobilizagio de
recursos humanos e materiais, cabendo ao empresariado o investi-
mento de mais de US$ 100 milhes. A fase de implantagio das
medidas de controle comegou, efetivamente, um ano depois do
inicio do Programa ¢ o cronograma estabelecido prevé completd-
{o por volta de 1988.

Uma vez transcortidos cerca de quatro anos na execugio deste
Programa, cuja filosofia e conceito foram explanados em artigo
publicado na edi¢io n.° 2 desta Revista, cumnpre avaliar a situagio
em Cubario mostrando a evolugio € o posicionamento atual na
qualidade ambiental, das emissdes de poluentes e dos trabalhos
em desenvolvimento no Ambito do controle da poluicio ambien-
tal.

. AREGIAO

Localizada no sopé da Setra do Mati, a regifo de Cubatio foi
em grande paste drea de manguezais que o trabalho do homem
feverten inicialmente na implantacio da pequena cidade ¢, pos-
teriormente, dos grandes complexos industriais. A conformacio
topografica apresenta duas sub-regies distintas que os estudos
meteorolégicos ¢ os indices de qualidade do ar vieram caracterizat
como bacias aéreas de Cubatio-Centro ¢ de Cubardo-Vila Parisi,
conforme mostra 2 Figura 1. Entre a cidade (Céntro) ¢ o bairro de
Vila Parisi hd um morro, que também divide as bacias dos rios.
Perequé e Piagaguera, afluentes do Cubatio, que por sua vez de-
semboca no Estuirio de Santos.
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TABELA 1 — Emissdes reduzidas de poluentes acmosféricos, entre 1984 ¢ 1987, em percentagem emitida, sendo as de 1984 (real) € 1987 (prev.) tam-

bémem t/d.

. Previ1987

Of:

cido Sulfdrico

Fonte: CETESB

FIGURA 1 — A regiio de Cubatio.

EVOLUCAO DAS EMISSOES
DE POLUENTES

A causz da poluigdo reside na emissio de poluentes que de-
vem ser dispersados ¢ assimilados pelo ambiente. Esta questio se-
ri abordada separando-se os poluentes do ar, das Zguas ¢ os
residuos sélidos.

A Tabela 1 fornece a evolugio das emissdes dos principais po-
luentes atmosféricos em termos de percentagem emitida, prevista
e real, assim como a situagio em 1984, em toneladas por dia,
quando se iniciou a implementagdo das medidas de controle fixa-
das no Programa ¢, também, 2 previsio da quantidade emitida
pata o final de 1987.

Pela Tabela 1, nota-se que as metas previstas para reducdo de
poluentes atmosféricos, os quais respondem pela polui¢io mais
significativa em Cubatio, foram satisfatoriamente alcangadas. No
caso dos particulados, por exemplo, em julho de 1987 o nivel das
emissoes era da ordem de 13% do que haviz em 1984, J3 os fluo-
tetos presentes nas emissdes das ind@strias de fertilizantes, que
apresentam um cefto atkaso no cronograma, terdo as emissdes co-
locadas em dia com a monrtagem final dos sistemas de controle
das fontes das unidades de superfosfate. Os fluoretos sdo firotdxi-
cos e atacam a vegetacio da Serra do Mar.

A amébnia é formada por um poluente secundirio: o sulfato
de aménia presente nas emissdes das indfistrias de fertilizantes.

AMBIENTE Volume I n° 3 1987

Ao final do plano nio serd mais ““sentida’’, porque estar abaixo
do limite de percepgio.

O inventirio de hidrocarbonetos indica uma emissdo total de
cerca de 90 £/dia em julho de 1984, que interferia particularmen-
te em Cubatio-Centro. Os hidtocatbonetos, juntamente com 0s
&xidos de nitrogénio, respondem pela formagio de ozona na at-
mosfera. Em julho de 1987 a emissio caia para cerca de 25 ¢, com
73% da reducio. No caso do éxido de nitrogénio a redugio situa-
se em 52%, primordialmente nas unidades de fabricacdo de aci-
do nitrico.

J4 os éxidos de enxofre provém tanto da queima de dleo com-
bustivel com alto teor de enxofre, que em Cubatio foi logo subs-
tituido por 6leo tipo BTE, quanto das fibricas de dcido sulfirico.
Estes 6xidos transformam-se em sulfatos, na forma de particula-
dos extremamente finos (< 2,5 y), prejudiciais ac aparelho respi-
ratbrio. A emissfo atual € estimada em 16% da que havia em
1984 nas unidades de dcido sulfiirico. No global, a emissdo situa-
s¢ ainda em cerca de 50 t/dia, qué em futuro préximo serd subs-
tancialmente teduzida através do uso do gis natural.

Finalmente, hd que se registrar como incdmodo 3 populagio
as emissdes odoriferas que, num pélo industrial como Cubatido,
provém de diversas fontes, particularmente da Refinaria, da Esti-
reno ¢ das indistrias de ferilizantes (aménia). Cuidados nz ope-

‘racdo e manutengio das instalacdes produtivas reduzem a ocor-

réncia de tais eventos que, se nio podem ser eliminados de tedo,
serdo minimizados com a prdpria ajuda de reclamagdes da popu-
lagdo.
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Agua

A poluigio das dguas do rio Cubatio e seus afluenrtes decorre
dos langamentos de despejos industriais ¢ dos esgotos da cidade.
Costuma ser preocupacio da populagio da Baixada Santista a des-
carga, na Usina Hidrelétrica Henry Borden, das 4guas provindas
da Represa Billings.,

Cumpre assinalar, desde logo. que a Billings exerce uma agdo
depuradora nas #guas do Alto Tieté, de tal forma que as descar-
gas no rio Cubatio ndo tém apresentado problema, especialmen-
te depois de 1982, quando todo o detergente produzido no Brasil
passou a ser biodegradivel. Anteriormente havia produgio de es-
puma nos canais de fuga da Usina.

Volrando ds emissées locais, deve-se dizer que os esgotos do-
mésticos tepresentam uma catga organica de cerca de 4 ¢
DBOs/dia (70 mil habitantes) e estdo em fase de soluciio pela Sa-
besp, com z construgio de rede coletora ¢ estagio de tratamento.

Ja as fontes industriais de poluicio das dguas chegam a 44. das
quais 28 se encontram controladas. As emissdes de merciirio da
indistria de cloro deixaram de constituir problema ja no final da
década de 70.

A Tabgla 2 mostra as cargas remanescentes de alguns poluen-
tes nos despejos industrials, cujas redugbes correspondem 20s re-
sultados do Programa em foco.

Residuos sélidos

No inicio da implementagio do programa os residuos sélidos
gerados em Cubartdo apresentavam sérios riscos ambientais, Algu-
mas ind{istrias i3 haviam aplicado algumas medidas que, apesar
de importantes, ficavam aquém, das necessidades.

O levantamento realizado em 1984 estd sintetizado na Tabelz
3, observando-se as seguintes irregularidades: disposigio inade-

TABELA 2 — Cargas industtiais poluidoras das dguas, de 1984 a 1987,
em %, sendo as de 1984 (real} € 1987 (prev.} também em ¢/d.

B RS

tei:

als

Fonte: CETESB

TABELA 3 — Residuos sdlidos gerados em Cubatio, 1984,

Fonte: CETESB

quada de tesiduos petigosos; locais imptdprios pata disposicio de
lixo; queima ao ar livre de residuos hospitalares, em area urbana.

As solugdes adotadas envolveram a implantagdo de aterros in-
dustriais e sanitdrios, atmazenagens provisdtias e reaproveitamen-
to de residuos. Estd prevista para 1987 a adequacio completa da
disposicio dos residuos s6lidos industriais.

A QUALIDADE AMBIENTAL

Em decorréncia de todos esses abatimentos nas emissdes de
poluentes, reria de haver uma melhoria significativa na qualidade
ambiental de Cubatio. E o que serd mostrado a seguir.

Como j4 citado, ha duas bacias aéreas na regido ¢ a qualidade
do ar na Cubatido-Centro chega a ser melhor do que em 12 das 25
estagdes instaladas na Grande Sao Paulo, entre as quais as do Ta-
tuapé, Praca do Correio e outras.

Em Cubatdo-Vila Parisi tém sido fegistradas concentragdes de
material particulado ¢ ozona superiores zos padrdes vigentes,
ptincipalmente no inverno, quando as condi¢des meteoroldgicas
sdo adversas. Nao obstante, z qualidade do ar em Cubatio-Vila
Parisi melhorou, como mostra o grafico da Figura 2, embora se
possa perceber que ainda hi algo por fazer.

AR —

FIGURA 2 — Qualidade do ar em Cubatio-Vila Patisi.

QUALIDADE DAS AGUAS

A qualidade das dguas na bacia do rio Cubartdo € acompanha-
da em Estagtes de Amostragem, tendo as mais antigas sido inicia-
das em 1975. A Tabela 4 retrata a qualidade dessas dguas em
1984 ¢ 1986.

Como ja foi dito, as 4guas que descem da Billings pelos canais
de fuga da Usina Henry Borden nic comprometem a qualidade
das dguas do rio Cubatdo que, na verdade, se tornam mais po-
luidas depois de atravessar a cidade e receber as dguas do rio Pere-
qué. A poluicdo transparece pelo parametro coliformes fecais, de-
vido 20s esgotos da cidade € aos fendis, reduzidos mas ainda nio
o suficiente.

TABELA 4 — Valores médios anuais de pacrimetros de qualidade das dguas no rio Cubatio € Canal de Fuga Usina Henry Borden - 1984/ 86.

Fonte: CETESB
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TABELA 5 — S$ituacio das fontes de poluigio

Fonte: CETESB

OPERACAO INVERNO

Durante o inverno podem ocorrer episddios criticos de polui-
cio do ar, devido 3s mis condicdes atmosféricas para 2 dispersao
de poluentes. Em razio diste, a CETESB p&e em pratica a Opera-
¢io Inverno, pela qual, se as estagdes de amostragem apresenta-
rem concentragdes acima de determinados limites, serdo declara-
dos Estados de Alerta ou Emergéncia, quando se aplicamn medi-
das no sentido de reverter rapidamente 2 situagdo.

Na realidade, o material particulado € o parimetro que tem
causado problema em Vila Parisi. Neste caso, ¢ limite para decla-
racio do Estado de Alerta & 625 ug/m3 de média didria (Hi-Vol.),
que corresponde a 372 ug/ m3 monitor f3.

A experiéncia em Cubatdo sugeriu aos técnicos anteciparem a
aplicagio de medidas de pré-Alerea {paralisagio de fontes, umec-
tagio de ruas ¢ pitios), aguardando-se um pouco mais (43¢
uglm3 B) para a declaragio oficial do Estado de Alerta. Este tra-
balho envolve plantdes de 24 horas tanto na Unidade Regional de
Cubatio quanto na Sede Central em S3o Paulo.

Outra constatagdo & a de que, de um lado, calmatias fazem
aumentar a concentragdo de particulados na atmosfera e, de ou-
tro, ventos acima de 3 m/s provocam a ressuspensiio de poeitas
fugitivas das ruas e ireas de estocagem de materiais pulverulen-
tos, com efeito semelhante.

Enquanto em 1984 ocorreram 12 Estados de Alerta e um de
Emergéncia, em 1985 esses niimeros baixatam para 8 Alertas e
um Emergéncia, ficando emn um Alerta apenas, no ano de 1986.
Grandes ventos em 1987 j4 fizeram registrar dois Estados de Alet-
ta (julho/87).

ESTUDOS DE APOIO

Um programa deste porte, que nio tenha o respaldo de uma
base técnica sélida, corre o risco de fracassar. Por isso, a CETESB
vem desenvolvendo mais de uma dezena de estudos de grande al-

.cance, centrados na problemitica de Cubatio, abrangendo cam-

pos como: toxicologia ambiental, biologia, botinica, agronomia,
geologia, engenharia, meteorologia ¢ estatistica aplicada, apenas
para citar as grandes linhas.

Neste contexto, vale assinalar alguns estudos que implicaram
o uso de uma tecnologia de ponta. Na identificagio de fontes de
material particulado, por exemplo, aplicou-se o chamado modelo
receptor. trabalho este que contou com a colaboragio da NEA
Inc. (EUA) e do Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo.
O problema consiste em coletar o material no ambiente ¢ poder
dizer comn seguranga de que fontes proveio.

Cutro estudo que mereceu énfase, gragas & visio de Fernando
Guimaties, é o da avaliacio de riscos ambientais, através do qual
se pode nortear e fixar as prioridades no tocante 4 prevengio de
acidentes desta natureza. Este ‘‘know-how’' ji se encontra em di-
fusiio neste pais.

PARTICIPACAO COMUNITARIA

Qutro enfoque basilar no desenvolvimento do Programa Cu-
batdo foi o da participacdo comunititia. Neste sentido, um dos
principais insttumentos tem sido as formas de educagio ambien-
tal.

Qs tesultados do processo de educagio ambiental té¢m apre-
sentado reflexos positivos como um dos agentes propulsotes da
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melhoria da qualidade ambiental.

Mais de uma dezena de folhetos publicados pela CETESE,
iniimeras reunides e semindrios com 2 participagio de virios seg-
mentos da comunidade sdo exemplos desse trabalho.

PERSPECTIVAS

O trabalho prossegue, pois, apesar da mudanca do Governo
Estadual no inicio de 1987, ndo deverd haver solugdo de continui-
dade em um _programa de tdo alta relevincia. Assim, a Tabela 5
oferece o resumo das fontes de poluicio ¢ sua situagio em termos
de controle.

Conforme se observa, existe algum atraso em relagio a0 cro-
nograma inicial de implantagio das medidas antipoluidoras, fato
que ocorre em cerca de 10% das fontes. Novos prazos estdo sendo
acertados com as empresas.

Um fato merecedor de nota é que, paralelamente ao abati-
mento da poluigio, algumas ind{strias tém procurado melhorar o
aspecto visual através de projetos de paisagismo, utilizando vege-
tacio conveniente, cuidando de fachadas e esmerando na ordem
¢ limpeza. Isto cerramente valorizard a imagem da cidade que,
por sua vez, melhora a infra-estrutura, uma vez que dispde de re-
cursos tributitios decotrentes da sua prépria poténcia industrial.

Por outro lado, procurase disciplinar também a expansio in-
dusirial de maneira a nfo prejudicar o quadro ambiental, com

_ base nas seguintes medidas: uso do conceito bolbapara poluentes

em condicdo de saturacio; proibicio de introdugio de poluentes
tdxicos.,

O conceito bolha permite evitar aumento de emissdes de um
determinado poluente numa bacia aérea. Embora 65 licengas de
instalagdo tenham sido emitidas na vigéncia do Programa, entre
as quais apenas 12 referiam-se 2 equipamentos ou instalagdes pro-
dutivas, nio havera impacto ambiental negativo.

A CETESB mantém uma equipe técnica altamente qualifica-
da na Unidade Regional de Cubatdo, capacitada portanto a exer-
cer a fiscalizagdo € orientagdo de campo em alto nivel. Reforgo no
quadro funcional destinado a atender a plantdes permanentes
com pessoal té&cnico residente na propria cidade acaba de ser im-
plantado, o que dard maior presteza s a¢oes da CETESB. -
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TRATAMENTO DEESGOTOS
POR DIGESTAO ANAEROBIA
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RESUMO — A tecnologia de tratamento de esgotos domésticos por digestor anacrobio de fluxo ascendente
e manto de lodo apresenta uma solugfio para muitas situagdes no Brasil, tendo em vista seu baixo custo, simpli-
cidade, pequena drea ocupada e possibilidade de modulagdo. A CETESB desenvolveu ¢ instalou um digestor
com 120 m? de volume e neste trabalho so apresentados os resulrados obridos, assim como as tapas de desen-
volvimento da teconclogia. .
Palavras-chave: esgoto, esgotos domésticos, digestor anaerdbio de fluxo ascendente, rearor UASB, tratamento
de esgotos domésticos, processos anaetSbios, saneamento, digestio anaerSbia, projeto, desempenho, custes.

ABSTRACT — Domestic wastes treatment technology by upflow anaerobic sludge blanker digester offers a
solution to 2 number of situations in Brazil, taking into account its low cost, simplicity, small area used and
possibility of modulation. CETESB has developed and buile 2 120 m3 digester and chis paper presents the re-
salts that have been obtained and the steps of the technological development.

Key words: sewage, domestic sewage, UASB reactor, domestic sewage treatment, anaerobic digestion, design,

pcrformance, €osts.

INTRODUCAO

condicZo de sancamento bisico no Brasil € critica, principal-
mente no que se refere ao tratamento de efluentes. No Esta-
do de S3o Paulo, praticamente ndo existe o tratamento dos esgo-
tos. Na Regido Metropolitana, apenas 50% dos esgotos possuem
tede coletora ¢, destes, apenas 5% recebem tratamento a nivel
primirio. No interior do Estado a situagfo nio € diferente e os es-
gotos domésticos praticamente também nio sdo tratados,
Isso se deve, em grande parte, a dois fatores: a ndo existéncia
de uma tecnologia para tratar esses efluentes, compativel com a
realidade do pais, e a0 custo elevado dos coletores e principal-
mente interceptores, que sio utilizados patra conduzir os esgotos i
estacio de tratamento.
Para melhorar as condigdes de saneamento & indispensavel o
desenvolvimento de sisternas de tratamento de esgotos simples ¢
econémicos, de facil operagio e manutencio.

'Quimica da CETESB, Mestre em Bioquimica pcla Universidade de Paris VI
Engenheiro Quimico Consultor, Mestre em Engenbatia pela USP.
3Engenheiros Quimicos da CETESB, Mestres em Engenhatia pela USP.
‘Qufmico da CETESB.

3 Anzlistas de Laboratério da CETESB.
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Quando se dispoe de grandes 4reas, e quando o custo do ter-
reno & pouco significativo, as lagoas de estabilizagio ccy;w
nais constituem um processo de tratamento adequado! pois sdo
simples e nio exigem cuidados especiais nem custos elevados para
sua construcdo, operagdo e manutencio. Contudo, apresenta o
inconveniente —— dificilmente contornivel — que & a necessidade
de longos trechos de coletores e interceprores, pois geralmente as
areas disponiveis ficam afastadas das zonas urbanas.

Os processos que uttlizam aeracio forgada, como lodos ativa-
dos, lagoas aeradas, valos de oxidacdo etc., constituem op¢aes efi-
cientes para o tratamento de esgotos, particularmente em zonas
urbanas, visto que requerem ireas relativamente pequenas. No
entanto, estes processos sio caros e sofisticados, exigem equipa-
mentos mecinicos, consomem energia, produzem grandes quan-
tidades de lodo indesejavel e sdo de dificil e cara operagio e ma-
nutengio. Sua uvtilizagio s6 se justifica, até o presente, por falta
de opgbes tecnoldgicas, especialmente no que se refere ao trata-
mento de esgotos de médias ¢ grandes populagdes.

O digestor anaerébio de fluxo ascendente € manto de lodo &
uma nova tecnologia (Lettinga et alii, 1980-1983), cujas ptinci-
pais caracteristicas sio exatamente o baixo custo, 2 simplicidade e
a possibilidade de modulagio.
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FIGURA 1 — Comparagio entre dreas de 2lgumas opedes de tratamen'to de esgotos (Fonte: Gasi et alii, 1986).
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2.9 fase; experiéncia com o mesmo reator de 106 £, sem aque- © \\
S cimento, tratando esgoto bruto (Vieira e Souza, 1986);
3%3 7 fz5¢: ensaio utilizando um reator de 120 m?, tratando es- =
2 'goto bruto sem aquecimento.

\,\’-'tMem:da.EIEthmms (Vieira, 1984).

o~
s

Z e W
: O ig} tor consiste de um ‘ranque em cuja parte superior hi
um decafitador e um sistema de deflexiio de gases, O residuo é
uniformemente distribuido no fundo do reator ¢ ¢ percorre em
fluxo ascendente. Forma-se no fundo do reator um manto de lo-
do responsivel pela degradagio da martéria organica do residuo,
transformando-a em gds metano, gis carbdnico ¢ novas bactérias.
O efluente tratado & recolhido no topo do reatot e 0 excesso de lo-
do retirado periodicamente do fundo, sendo o biogis coletado
pata posterior aproveitamento. A irea ocupada pelo sistema € ex-
tremamente reduzida, ¢ ele ndc emprega qualquer equipamento
eletromecinico, além de produzir energia na forma de gis meta-
nodComo principais desvantagens o digestor anaerdbio de fluxe
fendente apresenta uma remogio de matéria orgdnica cerca de
15% inferior 3 dos processos convencionais e a necessidade de
cuidados especiais durante os primeirog meses de operagio para as
primeiras unidades a serem instaladas @ff ‘

As caracteristicas descritas acima viabilizam sua aplicagio ao
tratamento de esgotos desde conjuntos habitacionais até comuni-
dades de g% nde portE{A-Figura-ttompara t irezocupada.poral-
guns mstemas«de —tratamenio de esgores, podendd-5& verificar a
irea reduzxd ocupada pelo§ biddigesrores™
~ As principais vantagens do digestor anderdbio de fluxo ascen-
dente sdo;

pequena drea ogupada, o que pode ser verificado pela Figura 1,
baixo custo de investimento: cerca de US$ 10 por habirante:

possibilidade de
dispensa o uso de\aeradores e outros equ1pamcntos eletro-
mecinicos;
* potencialidade para a

manho;
* a geracio do gis combusi{vel metanoc.

A CETESB, Sdc Paulo, on funcio dos estudos efetuados em
reatores de 106 £, instalou um\reator com 120 m* de capacidade
para demonstragio da viabilidade do sistema. Os resuleados obri-
dos na pesquisa de desenvolvimero deste processo sdo apresenta-
dos a seguir.

. ® &

icacio em comunidades de qualquer a-

\)\ DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO

A evolugio do desenvolvimento de biodigestores anaer8bios
de fluxo ascendente para o tratamento de esgotos domésticos
deu-se em trés fases distintas:

1.4 fase: experimentos desenvolvidos em reator de 106 £ de
capacidade, aquecido a 35°C, tratando esgoto doméstico, previa-
mente decantado (Vieira, 1984);

1.* fase de desenvolvimento

Um reator de fluxo ascendente ¢ manto de lodo de 106 ¢£de
capacidade ttil foi projetado especialmente para o tratamento de
esgotos, construido em PVC e operado continuamente com ¢sgo- S

ey Ao

S
§
I \§ to pré-decantado, durante cefca de scte meses. O esquema do S|
$ reator & apresentado na Figura 2. O esgoto era proveniente da Es- S
_ S
¥

tacio Phihkires de Tratamento de Esgotos, Bkt A tempe- F
ratura de operagio foi controlada em 35°C, rectrculando igua

aquecida por uma serpentina que envolve o rearor.
mmmemlwmna&nmmme—dﬂmmae&—%o&&'&gcﬂde

Foi dada 2 partida no digestor € apds quatro meses atingiu-se

a estabilidade do processo. Durante mais trés meses ele foi opera-
mcgmmmoﬂam obtendo-se os dados mostrados nas
Figuras 3 ¢ 4 efras-Tabelasd, 2, e Ao se atingir 2 estabilidade

do processo, observou-se paralelamente a completa granulagio do

fom, . a "
;{}\} lodo. Os lodos apresentaram em média 4 mm de didmerro apds
N oito meses de operagio (Nucci et al, 1985). &7

2 A fofmagdo desse lodo com boas caracterfsticas dc\acmdadc e

<4 decantacio (:decc volumérricode lodo de 25 mé/g) éo que pos-

" sibilita o tratafento de esgoto com apenas 4 horas de tcmpo de

~ AN
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FIGURA 2 — Reator de fluxe ascendente de manto de lodo utilizado
pata o tratamento de esgotos domésticos (Fonte: Vieira, 1984).

FIGURA 3 — Caracteristicas fisico-quimicas da alimentacio ¢ do
efluente no tratamento de esgoto decantado 2 35°C em DAFA de 106 li-
tros de capacidade.

NP IR
120130 40§50 OO |aosozooz|o S
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FIGURA 4 — Vanacao da producao 'de gds com o tempo de ensaio no
tratamento de esgoto decantado a 35°C em DAFA de 106 litros de capa-
cidade — 1.* fase,
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TABELA } — Remocgdes médias de carga organica e de sélidos em suspen-
s3o obtidos duranite o tegime estaciondrio — 1.* fase.

TABELA 2 - Médias das determinagbes das caracteristicas fisico-
quimicas da alimentag¢io e do efluente durante 0 tegime estaciondrioc —
L.* fase.

TABELA 3 — Resultados da p:odlicio de gases durante o regime estacio-
nirio — 1.* fase.

se.

residéncia hidriulico ¢ com elevadas eficiéncias de remogio de
matéria orginica. Foi medida a capacidade do sistema na remo-
¢do de coliformes. Obteve-se 74% de remocio de coliformes to-
tais ¢ 70% de remocio de coliformes fecais, o que significa um
efluente com concentracdes ainda muito elevadas de coliformes.
N3o houve remocio aprecidvel de nutrientes ¢ detergentes.

Tendo sido avaliados os principais aspectos da tratabilidade
de esgoto em reator UASB, passou-se a variar a vazio de alimen-
tagTo para se determinar o menor tempo de detencio possivel de
se atingir neste reator, inicialmente projetado para operar com se-
guranca com tempo de residéncia hidraulico de 4 horas.
Conseguiu-se atingir o minimo de 1,6 hora de tempo de residén-
cia hidraulico sem que fosse observada variacio na qualidade do
efluente que vinha sendo obtido (Vieira et-alii, 1987 A).

. O rtraramento de esgoto efetuado pelo reator de 106 ¢
mostrou-se bastante eficiente. Para esgoto decantado obteve-se
72% de remocio de DBO, com quatro horas de tempo de deten-
¢fo, fornecendo um efluente com 38 mg/&de DBO no efluente
total, -

Embora tenham-se obtido excelentes resultados, ainda era ne-
cessdrio comprovar a eficiéncia do processo para esgoto bruto ¢ a
temperatura ambiente. Essas condigdes implicam considerivel
simplificagiio do sistema de tratamento, pois permitem dispensar
o decantador primério e o aquecimento.
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3/ 2.* fase de desenvolvimento

Para se efetuar essa fase foi utilizado o mesmo reator {106 &
da etapa anterior, eliminando-se somente o aquecimento e
passando-se 2 operar com esgoto bruto, A vazio de alimentagio
foifixada para um tempo de detengio hidriulico de 4 horas.

A eficiéncia de remogio obtida nos perfodos de inverno e ve-
rdo foi praticamente 2 mesma. A média da temperatura ambiente
foi de 17°C no inverno ¢ de 22°C no verio, enquanto que 2 tem-

FIGURA 5 — Caracteristicas fisico-quimicas da alimentagio ¢ do
efluente do tratamento de esgoto bruto a temperatura ambiente em rea-
tor UASB de 106 litros de capacidade, no periodo de 29/4/85 a 30/9/85
(inverno) — 2.* fase.

FIGURA 6 — Caracteristicas fisico-quimicas de alimentagio ¢ do
efluente do rratamento de esgoto bruto a temperatura ambiente em rea-
tor UASB de 106 litros de capacidade, no periodo de 1/10/85 a 24/3/86
{veriio) — 2,* fase,
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TABELA 5 - Resuleados médios obtidos para o tratamento de esgoto bruto 3 temperatutit ambieate durante o inverno (29/4/85 a 30/9/85) ¢ o verlo
{1/10/85 224/3/86) — 2.* fase.

peratura média no interior do reator foi de 20°C no inverno ¢
23°C no verdo.

AsFiguras 5e G e as Tabelas 5, 6 e 7 indicam as médias dos re-
sultados obtidos nesses dois periodos de ensaic. (Vieira ¢ Souza,
1986.)

A Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) do efluente do
feator praticamente nido se alterou durante o periodo de verfo ¢
inverno, mantendo-se entre 55 € 60 mg/é Também a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) manteve-se constante durante todo
o petiodo, registrando valores entre 142 e 169 mg/ £ Quanto aos
gases, verificou-se dutance o perfodo de verio uma produgio de
119 Népor kg de DQO adicionado e durante o inverno a produ-
cdo média foi de 100 N&/ kg DQO ad.

Em vista dos excelentes resultados obtidos na utilizacio desse
teator para o tratamento dos esgotos domésticos foi eferuada am-
pliagdo de escala e construido um reator em escala de demonstra-
¢do para o tratamento de esgoto doméstico bruto i tcmpcratura
ambiente.

3.2 fase de descnvolvinient@ "i,

O sistema de tratamento pot digestor anaerdbio de fluxo as-
cendente estd instalado na. CETESB, Sdo Paulo, ¢ recebe os esgo-
tos coletados pela estagio de tratamento de esgoto da regido. O
reator de 120 m? de volume til construido em ago carbono e re-
vestido internamente com ep6xi consiste de um tanque circular
de didmetro de 5.2 m na base ¢ 7,9 m no topo (Foto 1).

O reator possui na parte superior um decantador-tronco coni-
co que separa os s6lidos do liquido e um defletor de gases que
conduz o biogis produzido para a citpula central do digestor. A
altura 0til total & de 4,8 m, sendo 1,6 m correspondente 4 altura
do decantador, O esgoto passa por gradeamento e caixa de areia,
para em seguida entrar no reator. No topo do digestor hi uma

caixa que recebe o esgoto € o distribui. enviando-o através de 12.

tubos distintos até o fundo do reator. Assim, o esgoto & unifor-
memente distribuido na base ¢ percorre o digestor em fluxo as-

" cendente, passando pelo lodo formado no seu interior. O efluen-
te eratado & recothido em canaletas dispostas no topo do reator.

TABELA 6 — Resultades médios da produgao de gis relativa ao trata-
mento de esgoto bruto, 4 temperatura ambiente, durante os periodos de
inverno e verao — 2. fase,

pioducsode s’

TABELA 7 — Composicio do gis, relativo ao uatamento de esgoto, a
temperatura ambiente derante o perfodo de inverno — 2.* fase.

O lodo & retirado periodicamente do fundo do reator através
de tubulacio que vai até o seu centro. Ao longo do réator, distri-
butdos verticalmente existem seis pontos de amostragem de lodo.
Os gases produzidos sio conduzidos para a cipula cencral ¢ se di-
rigem através de tubulagfio ao queimador, passando antes por um
medidor de vazio de gis.

O reator esti projetado para uma vazio nominal de 30 m*/h.
tendo-se fixado o tempo de detencdo médio em 4 horas. A veloci-
dade de decantagio & de 0,7 m/h. Considerando-se uma contri-
bui¢io de esgote de 200 £/hab./dia. este reator tem capacidade pa-
ra atendimento de uma populagdo equivalente de 3.600 habitan-
tes,

Uma avaliagdo dos custos de implantagiio deste sistema. com-
preendendo a mio-de-obra e o material de construgio do digestor
€ da caixa de areia, fornece o seguinte valor:

US$ 300/m? de reator

US$ habitante (para contribui¢do per capita de 200 8/ hab./
dia)

e-se que a 4drea necessiria é extremamente reduz:da
comparauvamcmc 208 Processos CoNvencionais.

Em abril de 1986 foi dada a partida da umdade inoculando-
se o digestor com lodo granulado proveniente dos reatores de flu-
xo ascendente de 106 £ (operando com esgoto doméstico) ¢ de
200 £(operando com vinhaga). Nos primeiros dois meses de opera-
¢io a remogio de DQO aringiu 65% (Souza et alii, 1987). No en-
tanto, virios problemas ocorreram no decorrer deste periodo: os
mais importantes foram os relacionados com entupimento das tu-
bulactes de entrada de esgoto e de saida de efluente. obrigando 2

FOTO 1 -~ Reator anaerdbio de fluxo ascendente de 120 m* para o tra-
tamento de esgotos domésticos.
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TABELA 8 ~—Variacio das médias semanais dos principais parimetros operacionais do digestor de fluxo ascendente com 120 m® de volume, tratando es-

goto doméstico - 3.* fase.

Tempode . . w Remogio Produ'gﬁo i »ooFator de
ensaio : dc gas = At
fscmana;:s) . (m3fd1a)

* Refere-se 4 DQO do efluente.in natura, sem decantagdo nem filtragio.

subrmnissdo do digestor, por vezes, a aumentos de vazdo que favo-
recessem o desentupimento e por vezes a redugdes e até paradas
totais, prejudicando o funcionamento do processo ¢ a formagio
de um lodo adequado.

Tornou-se entio necessdrio reiniciat-se o0  processo,
procedendo-se i reinoculacdo do digestor e iniciando-se nova-
meante seu funcionamento depois de . solucionados os problemas
de operacdo ¢ manutengdo. Isto ocorreu em dezembro de 1986 ¢
os excelentes resultados verificados até agora (junho 87) compro-
vam a viabilidade do processo em escala real.

Os resultados das dez primeiras semanas de operagio efetiva
do digestor sic apresentados na Tabela 8. A produgio de gis
apresentou-se excessivamente elevada nas primeiras sémanas, de-
vido 20 gis oriundo do lode primirio utilizado como indculo. A

remogio de DQO atingiu 65%, que era o valor esperado, apre-

sentando um efluente com cerca de 85 mg/de DQO e §timas ca-
racteristicas visuais, bastante transparente, claro e praticamente
isento de sdlidos em suspensio. Nesta etapa o tempo de detengio
era de 14 horas.

Artualmente, ou seja, seis meses depois de dada a partida, o
digestor apresenta as seguintes condn;ocs compuiando-se os da-
dos dos tiltimos 15 dias de operagio’

Tempo de detencgio hldrauhco. 7,9 horas

DQO,,, = 283 mg/l

DQO= 100 mg/e

% Remocgio DQO = 65%

DBO,, = 161 mg/t

DBch= 43 mg/t

% Remogio DBO = 73%

Faror de producio de gas = 0,10 Nm3/kg DQO adic.
= 0,16 Nm#*/ kg DQO remov.

Composigio do gis = 68% CH,;15% CO;; 17% N,

Assim, j se observa a viabilidade do sistema em escala real. E
necessario ainda verificar-se 0 minimo tempo de detengio deste
reator que mantenha essas eficiéncias de remogio de matéria or-
ginica. Esses resultados mostram 2 capacidade deste sistema com-
pacto na remocic de matéria orginica e produgdo de biogis.
Diante da situagio brasileira, em que os esgotos nfo s53o tratados
na quase totalidade, esta & uma solucfo bastante vidvel na medi-
da em que o sistema ¢ simples, nio exige equipamentos cletro-
mecinicos ¢ ainda tecupera energia.

Evidentemente, em algumas situagdes torna-se necessirio me-
lhorar 2 qualidade do efluente, sobretiido no que concerne aos
organismos patogénicos nele presentes. Por esta tazdo estdo sendo
estudados processos de pos-tratamento do efluente do digestor
anaerébio de fluxo ascendente, tais como cloragio ¢ ozonizagio
(Gasi et alii, 1987). Qutros processos deverdo também ser testa-
dos.

O sistema pode ser utilizado tanto por pequenas quanto gran-
des comunidades, tendo sido desenvolvido principalmente para
ser empregado em estaches de tratamento de centros urbanos
(Vieira et alii, 1987, Souza.¢ Vieira, 1986). Pode també&m ser uti-
lizado em conjuntos habitacionais, niicleos rutais, lembrando
também que a modulagio favorece o seu emprego.
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FLUORETAGAO DA AGUA DE
ABASTECIMENTO PUBLICO

Alfredo Reis Viegas!

RESUMO — Neste trabalho sio assinaladas, analisadas ¢ esclarccidas criticas feitas em 6rgios da imprensa
falada ¢ escrita no Brasil 2 fluoretacdo da dgua de abastecimento piiblico. $do destacadas as vantagens da fluo-
retacfio, ressaltando-se que é ela o mérodo prioritafio pata a prevengio em massa da cdrie dental no Brasil.
Palavras-chave: fluoretagio, ciric dental, prevaléncia de carie dental, prevengio de carie dental, saiide pitblica

em odontologia.

ABSTRACT — This paper analyses and clucidate criticism appointed in newspapers, radio and television
in Brazil tegarding the fluotidation of water supplies. The advantages of the fluoridation are emphasized,
stressing that for the mass prevention of dental caries in Brazil flucridation is the method of choice,

Key words: Huoridation, dental caties, prevalence of dental caries, prevention of dental caries, dental public

health,

INTRODUCAO

As consideracdes que vamos fazer nesta exposigdo tém a finali-
dade de refutar criticas feitas i fluoretacdo em 6rgdos da im-
prensa falada e escrita no Brasil. Um dos pontos levantados cons-
tantemente relaciona-se 3 seguranga do métedo. Nem o flGor in-
gerido pelo uso da dgua de abastecimento piblico, nem o fhior
que ¢ deglutido pelo uso de dentifricios provoca efeitos colaterais

| para o organismo.

O teor de fitor adicionado 3 dgua potivel fica em torno de 1
ppm ¢ a dosagem para cada comunidade € determinada segundo
a média das temperaturas mAiximas anuais.

O teor de flior nos dentifticios varia de acordo com o tipo de
composto quimico utilizado e a quantidade de fliior assimilada €
de cerca de 0,25 mg, segundo Ericsson ¢ Forsman. Realmente, se
houver excesso de fltor, poderi ocorrer fluotose dentéria (2 mg 2
8 mg/dia, durante os primeiros oito anos de vida), bem como
problemas patz o tecido Gsseo (20 mg a 80 mg/dia, durante um
periodo de 10 a 20 anos); todaviz, a incidéncia de cincer nZo tem
qualquer relacio com a ingestio de flitor nos teores indicados pa-
ra a fluoretagdio da dgua. .

Qutro argumento contra a fluoretagio da dgua € o de que a
adiczo de fltor i d4gua causa cincer. Yiamouyannis afirmou que o
cocficiente de mortalidade por cincer aumentou na cidade de S3o
Francisco depois que a dgua foi fluoretada (25/8/1952). Essa sua
assertiva n3o foi baseada em dados ajustados pot idade. Ao se fa-
zet esse ajuste, verificou-se que a afirmagio era errdnea. Em Sido
Francisco. a petcentagem da populagio com 65 anos e mais em
1950 cra de 9,7, tendo passado 2 12,6% em 1960 e em 1970 a
14,1%.

Iprofessor Titular de Odontologia Sanitdria, do Departamento de Pricica de Satde

Pablica, da Faculdade de Satide Piblica, da Universidade de 530 Paulo.
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Estz bem estabelecido que a mortalidade por cincer tende a
aumentar com ¢ avango da idade. Assim, ndo € surpreendente
que em S$3o Francisco a mortalidade por cdncer pudesse ter eresci-
do durante o periodo de 20 anos. Se os dados de mortalidade por
cincer em S3o Francisco nesse periodo forem ajustados em relagio
& distribuicio por idade, nio se observard nenhum incremento,
como pode ser observado na Tabela 1.

Yiamouyannis foi o @inico que citou uma correlacio positiva
entre flor ¢ cincer. Ji Hagen ¢ col., Heasman ¢ Martin, Goover
e col., Kuzma e col., Brickson, Rogot e col., Raman, Glattre ¢
Wiese observaram uma correlagio negativa ou falta de correlacio.

Quando o Prof. Jaim Lichtig, do lnstitute de Quimica da
Universidade de Sio Pauloe afirmou, na Folha de 5. Paulo de
10/5/87, que o flior & cancerigeno, deveria também ter citado
*‘Fluorine and Fluorides'’, pigina 85, item 7.4 — ‘*Carcinogeni-
city"’, onde a conclusio & a2 de que ndo héd evidéncia de associacio
entre ingestio de flior ¢ mortalidade por cincer em seres huma-
nos.

Se o flior for ingerido através da dgua ¢ dos alimentos ao mes-
mo tempo, ndo haveri o menor maleficio para o organismo,

TABELA 1 — Coeficientes de mortalidade por cincer (100.000} em Sio
Francisco

(") Ajuste poridade 5 ¢ mais, baseado na populagio de $3¢ Franciseo em 1930,
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McCilure, ao estudar a ingestdo de fldor pelos alimentos, verificou
que a maioria deles tem teores baixos de flaor, variando de
0,1 mg a 1,0 mg de flior por quilo de peso seco, e contribuiram
com um miximo de (4,27 mg do elemento por dia.

E, sim, totalmente contra-indicada a ingestio de fliior por pas-
tilhas ou comprimidos, como foi mencionado, quando se ingere
agua com flaor, Deve-se udilizar apenas um método sistémico.

RECOMENDACAO DA OMS

De vez em quando € colocada em diivida a aprovagdo do mé-
todo pela comunidade cientifica.

Tem-se a impressio, pelas noticias veiculadas, que apds a re-
comenda¢io da OMS - Organizacie Mundial da Saiide, em
1975, ressaltando a importincia e necessidade da fluoretagiio da
igua, a mesma nio tem mais sido reafirmada.

Ja em 1976 o Royal College of Physicians de Londres e o Pri-
meito Sernindrio Internacional de Fluoragio das Aguas realizado
na Coldmbia, do qual participaram Argentina, Brasil, Bolivia,
Chile, Costa Rica, Cuba, México, Porto Rico, Venczuela ¢ Co-
Ié6mbia, voltaram a recomendar a fluoretagiio da dgua de abasteci-
mento piblico.

Novamente a OMS, na 31.* Assembléia Mundial da Satde
realizada em 1978, voltou a reafirmar a recomendagio feita ante-
riormente. :

Na Conferéncia sobre Fluoretos, realizada em Viena em 1982,
a Federacio Dentiria Internacional, a Fundacio Kellogg € a OMS
concluitam pela importincia da utilizagio do flior na dgua de
abastecimento plblico, sendo considerada medida preventiva,
eficiente, segura e nio dispendiosa, com a virtude de ndo exigir
participagio efetiva das pessoas que sio beneficiadas.

O trabalho *'Fluorine and Fluorides'’ citado pelo Prof, Jaim
Lichtig como sendo da OMS, niio o &. Ele faz parte de uma série
de publicacées do Programa Internzcionzl de Seguranga Quimi-
ca, apoiado pelo Programa Ambiental das Nacdes Unidas, pela
Organizagio Mundial do Trabalho e pela Organizagdo Mundial
de Satide. O relatdrio expressa o ponto de vista de um grupo de
peritos ¢ nio decisdes ou recomendagdes de qualquer das trés en-
tidades. _

Realmente, em ‘Fluorine and Fluorides™, 3 pigina 13, item
1.1.6 — “Toxic effects in human beings’’, encontra-se a mengio
de que a acdo toxica do flior pode ser agravada por deficiéncia de
caleio ou mia nutricio. Contudo, essa possivel relagdo refere-se a
ireas eropicais ou subtropicais endémicas de flior.

Essa inter-relagio entre agravamento de efeitos toxicos e mé
nutriciio foi aventada por Pandic (1940}, Daver (1945) ¢ Siddiqui
em 1955, em comunidades com alto teor de fldor (9,2 ppm a
11,8 ppm) ¢ com climas quentes, onde no verio se observa tem-
pertaturas de até 41,6° C i sombra. Entretanto, & possivel inter-re-
lagio nio existe quando o teor de fiior estd em rorno de | ppm,
como ¢ utilizado na fluotetagio da dgua de abastecimento pabli-
co.

A eficiéncia da fluoretacio da dgua é frequentemente contes-
tada. . .

Dicsendorf, em artige publicado na revista ‘‘Nature™ tenta
induzit que o mérodo de fluoreracdo da dgua de abastecimento
plblico para a prevencio da cirie dental nio € eficiente, como
tem sido dernonstrado através de um niimero incomensuravel de
estudos, e que cucros fatores seriam mais Importantes, tais como
modificacoes no padrio da dieta, possiveis mudangas do estado
de imunidade das populagdes e, em algumas circunstincias, o uso
de fluotetos tdpicos. Segundo esse autor, uma explicacio promis-
sora & que ¢ aparente beneficio dos fluoretos provém de sua acio
tdpica.

Diesendorf, bascado em Sutton, impugna os trabalhos bési-
cos da fluoretacdo. Afirma que as pesquisas nio foram bem pla-
nejadas, que os levantamentos iniciais foram inadequados, as
anilises estatisticas, pobres ou pouco elaboradas, ¢, ainda, que
houve grandes variacbes na prevaléncia de ciric em relagdo is
cidades-controle, e que os exames nio foram ‘‘cegos’’. Enfim,
procura insinuar que os estudos que deixam evidente a eficiéncia
da fluoretacio nio obedeceram aos cinomes cientificos.

Diesendorf ndo conhece com precisio nem o mecanismo da
cirie dental nem o do flior. Se os conhecesse, entenderia que &
possivel reduzit a carie dental, quer fluoretando a dgua, quer
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usando mérodos alternativos da fluoretacio, quer restringindo os
aclicares da dieta, ou diminuindo a a¢do dos microrganismos.

Dai dizer em seu artigo que ‘‘a dgua fluoretada tem uma con-
centracio do ion 103 vezes do que o fluorcto dos dentifricios ¢,
assim sendo, sua acdo na redugio da cirie deve ser muito fraca’'.
Se conhecesse o mecanismo do floor, saberia que o teor necessirio
na dgua para atuar sistemicamente & baixissimo (1 ppm), ¢ quc o0s
mérodos tépicos ou locais usam maiores concentracdes de fldor.
Exemplificando: sob a forma de solucdo, para bochecho o reor va-
ria de 230 a 900 ppm, nos dentifricios 1.000 ppm, nos géis
12.300 ppm € na acio de remineralizacdo 1 ppm de ¥- & suficien-
te. ’

Quatro medidas sdio essenciais para o controle da cirie dental:
» escovar os dentes e usar fio dental diariamente;
® se ingetir substincias acucaradas, fazé-lo s6 s refeicdes:
® visitar periodicamente o cirurgido-dentista;

* usar fluoretos diariamente,

A primeira medida tem por finalidade remover a placa bacte-
riana dental. A segunda reduz 20 miaximo o ndmero de ataquces
acidos que desminesalizam o esmalte do dente. A rerceira possi-
bilita 0 diagnéstico e o traramenrto imediato dos problemas den-
tirios ¢ gengivas, permitindo a recuperagiio e manutencio da sad-
de da boca. Todas essas medidas s@o importantes: todavia, a es-
sencial & 2 do uso de fivoretos diariamente.

Q flior tem dupla acZo: sistémica ¢ local. A sistémica assegu-
ra a formacio de uma estrutura dental mais resistente aos ataques
scidos. A acfo local reduz, pela agdo bacteriostdrica. o namero de
microrganismos que estio na placa bacteriana dental ¢ permite 2
remineralizacio do esmalte. Dai ser vital o uso de flior durante
toda a vida do individuo.

VANTAGENS

Existem virios métodos de utilizacdo do fldor. O mais apro-
priado e conveniente, porém, & o método de fluoreracic da dgua
de abastecimento piblico. pprque: permite que o fldor tenha
agdo sistémica e local; torna possivel um suprimento continuo de
fldor, pois toda vez que ¢ individuo bebe 4gua, o flior se incot-
pora 4 placa bacteriana dental; é o método mais apropriado para
a populacio receber seu beneficio diarizamente; é adequado pot-
que beneficia indistintamente toda a populagio, sem barrciras de
ordem econdmica. educacional e social. Ainda mais. por estar na
igua, nio & necessiria a acdo do cirurgido-dentista. dos pais, ou
de qualquer outro elemento da comunidade, a fim de que ¢ be-
neficio do fldor se faca presente, pois todos bebem dgua esponta-
neamente.

E essencial que se destaque que. além de ser adequado, o
fldor é:

& gficiente, por reduzir em média a prevaléncia da cirie den-
tal em 60% na dentigdo permanente ¢ em 50% na primeira den-
tigio;

® zcondmico, i que custa em média Cz$ 0,76 por pessoa/a-
noe;

® seguro, pois é aplicado numa quantidade minima (em tor-
no de 1 ppm), através de equipamenios de precisio, nio ocofren-
do para o organismo humano qualquer efeito téxico;

® pritico, porque sua aplica¢io & simples, como o das outras
subsrancias utilizadas no tratamento da dgua;

* perene, isto &, o beneficio € mantido duranee toda a vida do
individuo. :

Em locais onde nio for possivel fluoretar as dguas de abasteci-
mento piiblico, deve-se usar métodos alternativos, rais como: so-
lugdes de flior: comprimidos de flior; fluoretacio da dgua das
escolas; bochechos fluoretados; aplicagses tépicas de flGor.

Estd demonstrado que a associagio de mérodos de flior (sisté-
mico + tdpice efou local), assegura maior reducio da cirie den-
ral. Logo, sempre que possivel, além do mérodo sistémico, deve-
se indicar um ou mais métodos locais ou topicos de fléor, como o
uso de dentifricios com flGor ou bochechos fluoretados e/ou apli-
ca¢bes tdpicas de flior, quer sob a forma de solugdes, quer como
gE1s ou vernizes.

Pelo que ficou exposto, torna-se evidente que se pode reduzir
a prevaléacia da cdrie utilizando-se diferentes métodos de flgor.
sejam cles sistémicos, tépicos ou locais, ¢ que quando associados
s¢ obtém maior reducdo da cirie dental, como se observou em
Tamwoeth na Austrilia, Figura 1, e em Camberra.
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FIGURA 1 — Reducdio da cirie dental, 'em Tamwortk, Austeilia, em

criangas de 6 2 13 anos de idade, 1963-1979.

Diesendorf, ao falar do estudo de Cambetra, assinala que a
reducio verificada nas criancas de seis a sete anos de idade nio foi
obtida pela fluoreragiio. Omitiu a explanacio apresentada por
Carr, autor do trabalho, i pagina 442, onde diz que a provivel
explicaciio desse fato encontra-se no uso suplementar de medidas
preventivas, como educagio em saiide da boca, instrugdo em hi-
giene oral, pastas profildticas com fldor e aplica¢des tdpicas de so-
lucses de flior. Carr ndo afirmou ou insinuou que a redugdo total
obtida deveu-se apenas 4 fluoretacgo.

Realmente, podem-se obter redugdes similares ds conseguidas
com a fluoretagio da dgua usando-se outros métodos de flilor ou
restringindo-se ac miximo a ingestio de glicidios.

Nos programas de saiide da boca realizados na Escandindvia
nio se adiciona o flaor a dgua. Esse método sistémico & substi-
wuido pelo uso de solugses e/ ou comprimidos de flior, Usam-se
outros métodos preventivos tépicos ou locais, como aplicagdes td-
picas, bochechos, dentifricios e vernizes com fior. Fazem contro-
le de placa nas criangas de alto risco, com profilaxia profissional,
utilizando uma pasta com fltor. Tém um amplo programa de
educagio em satide da boca, onde a énfase & colocada na escova-
¢fio, com o fim de remover a placa bacreriana denral. Dio énfase
20 controle da dieta, onde esclarecemn o perigo da ingestdo fre-
quente de substincias acucaradas, recomendando que o niimero
miximo de ingestdo deve ser trés, e a ocasido para isso € ds refei-
¢des, quando o seu efeito de desmineralizacdo € menor. Além
desses componentes preventivos e educativos, possuem também
um restaurador, que di atendimento s criancas desde a idade
pré-escolar,

Com um programa similar z esse, Yon Der Fehr, na Noruega,
no petiodo de 1972 a 1980, obteve em criangas de 4 anos de idade
um aumento no percentual de individuos sem cdrie. De 20%, em
1972, passou para 70% em 1980. Nas criangas de 7 a 12 anos,
nesse mesmo periodo, conseguiu passar de 1% para 20%.
Utilizando-se apenas a fluorctacio da #gua, o percentuzl de
criancas de 4 anos sem caric € em média de 76% . Nas criangas de
7 a 12, esse percentual ¢ de 34,47% em média (Baixo Guandu
33,72%, Campinas 35,70% e Grand Rapids 34,00%). Isso deixa
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FIGURA 2 — Prevaléncia da cirie dental em criangas de 8 a 14 anos de
idade no Reino Unido, em cidades com fldor (X} e em cidades sem flior
(0), 1969.
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TABELA 2 — Prevaléncia de ciric dental no Reino Unido em criangas de
8 a 14 anos de idade, em cidades com fliior e sem fliior nz dgua, 1969.

claro que a fluoretagio permite obrer um maior beneficio do que
os outros métodos que dependem do individuo ou do profissio-
nal.

Utilizando dados do Departamento de Saidde do Reino Uni-
do, Diesendorf mostra que as criangas nas dreas fluoretadas tém,
aproximadamente, menos um dente atacado pela cirie do que as
da mesma idade em dreas ndo fluoretadas (Figura 2). Isso & verda-
deiro, pois ja foi deixado claro que usando flior (na dgua ou sob
outras formas) pode-se reduzir a prevaléncia da cirie. Todavia,
essa diferenca de um dente, que aparentemente parece scr mini-
maz e desprezivel, ndo o . Se se calcular, com base nas diferengas
observadas (Tabela 2), as necessidades de tratamento ¢ os recursos
humanos necessirios para atender a essas necessidades no grupo
etirio de 8 a 14 anos, ver-se-4 que serdo necessarios mais 3.341
cirurgides-dentistas do que nas comunidades com fldor (Tabela
3

CONCLUSAO

A utilizagio dos métodos alternativos da fluoretagiio depende
dos profissionais ou dos individuos e por essa razdo sua aplicabili-
dade & dificil. No Brasil, face aos niveis educacional, social e eco-
ndmico existentes, nfio hi divida de que o método prioritdrio pa-
ra a prevencdo em massa da crie dental é a fluoreta¢io da 4dgua
de abastecimento piiblico.

TABELA 3 - Aumento de necessidades de tracamento ¢ de recursos humanos nas cidades sem fldor na dgua no Reino Unido em criangas de 8 a 14 anos de

idade, 1969,

(*) Produtividade citurgido-dentista/ane = 2.000 unidades de trabathe.
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ORGANIZAGCAQ TERRITORIAL
COM PARTICIPACAQ
DOS MUNICIPIOS
‘A experiéncia do Quebec, Canada '

Moema Viezzer!

RESUMO — Promover o desenvolvimento ecologicamente sustentado €, hoje. umz questio de sobrevivén.
cia do planeta. Neste sentido, o intercdmbic de idéias e experiéncias enire regides ¢ paises que desenvolvem
propostas similares & sempre pertinente. Nesta perspectiva, este artigo traz uma séric de informagoes sobre a kel
de organizagio territorial € urbanismo da Provineta do Quebec, Canada. O governo investiu dez anos na apli-
ca¢io desta lei, através de um programa de administragio descentralizada conhecido come 'O esquema de or-
ganizagio territorizl’’ ('Le schéma d'aménagement’'), que permitiu a reorganizacio do territdrio do Queber
com a participagdo dos 690 municipios daquela Provincia.

Palavras-chave: zoneamento ambiental, gerenciamento ambiental, planejamento ambiental, organizacio ter-
ritorial.

ABSTRACT — To promote the ecologically supported development is now crucial to the survival of our
planet. Thus, the interchange of ideas and experience among areas and countries which have been developing
similar proposals is always welcome. In view of this, this article includes information about the law on land or-
ganization and urbanism in the Province of Quebec, Canada. For ten years the Government has been invest-
ing in the enforcement of the law, by means of a decentralized administration program known as 'Land Or-
ganization Scheme'’ {*'Le schéma d’aménagement’’) which has provided for the land reorganization of Que-
bec with the participation of 690 municipalities in the Province.

Key words: environmental zonning, environmental management. envirenmental planning, land use,

INTRODUCAO ¢ sobre 0 esquema de organizacio territorial em patticular; visicas

a prefeituras municipais, uma prefeitura regional, o centro regio-
nal de saiide e setvicos sociais, projetos de auto-ajuda e o Institute

s [niciativas para preservar, concrolar e recuperar o0 ambiente ~
A Canadense de Educacio de Adultos.

multiplicam-se no mundo inteiro. Um dos pontos comuns

que se perfilam & a necessidade de sair de experiéncias fragmenta-

. das e tracar politicas de organizagio territorial € planejamento ANTECEDENTES

ambiental em uma perspectiva global. O texto que segue descre-

ve uma dessas iniciativas. O objetivo deste trabalho € transmicir,

em forma sucinta, ov processo de organizagdo territorial da

Provincia do Quebec, no Canadi, a partir de um programa de

descentralizaciio concebida como uma ‘'nova perspectiva comu-
nitdria’’.

Em funcio dissc, sfo retomados alguns dados sobre os Ante-
cedentes do Programa, a Lei de Organizagio Territorial € Urba-
nismo, a criagio dos Municipios Regionais como instincias
politico-adminiserativas para a aplicacio da Lei e as Etapas do
Programa.

Qs dados foram recothidos durante um estigio de intercam-
bio realizado a convite do Governo do Quebec, em janeitc de
1986, sobre “‘participacio numa administracio descentralizada’’.
O trabalho de campo desenvolveu-se através de diversas ativida-
des: sessdes de trabalho com representantes dos 6rgdos pablicos
em diversos niveis (ptefeitos locais, prefeitos regionais, coordena-
dores de programas de instituigdes nio governamentals € grupos
engajados como voluntirios em diversos tipos de acdo comuniri-
ria); colera de dados secundirios sobre descentralizacdo em geral

Desde o inicio dos anos 60, os diversos governos que se suce-
deram no Quebec reconheceram a necessidade de proceder a ot-
ganizagio territorial na Provincia. Mas foi a Lei n.® 125, sobre Or-
ganizacio Territorial ¢ Urbanizagio, que deu inicic a um processo
no qual foram engajados todos os municipios, numa nova pers-
pectiva comunitiria.

Uma vez estabelecida a lei, havia duas possibilidades de
aplicd-la: ou o préprio governo central procederia 4 organizagio
tersitorial, a partit da visio que ele possuia das necessidades dos
individuos e das coletividades; ou o governo confiaria a insténcias
mais localizadas as responsabilidades do planejamento territorial
¢ thes forneceria os meios para realizi-lo.

A decisdo foi clara: 'O planejamento tetritorial ndo seri feito
na capital (Quebec)'’. A préxima erapa da discussio foi: “'Que
outras competéncias, ora em mios do governo provincial, pode-
riam estar melhor situadas mais perto dos cidaddos?”’

Para isto foi necessirio examinar detalhadamente as seguintes
questdes: que responsabilidades atualmente exercidas pelos mi-
nistérios (secretarias) de governo na capital poderiam ser transfe-
ridas para instincias mais proximas dos cidaddos? E que organis-
1 - Soci6loga da CETESB mo politico podetia receber essas responsabilidades?
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FIGURA 1 — Conceitos bisicos de i:lanciamcnto.

A partir desta discussio, comegou a aprofundar-se a idéia da
criagdo dos MRCs (Municipios Regionais de Condado*), que traz
implicitos certos conceitos bisicos de planejamerito, sintetizados
na Figura 1.

ALEIN.° 125

Esta & a lei que fixa as normas do planejamento territorial da
Provincia do Quebec, postetiormente regulamentada no esque-
ma de organiza¢@o tetritorial, elaborado para responder  necessi-
dade de regulamentar a ocupagio do territério de maneira a per-
mitir um desenvolvimento mais harménico do meio de vida dos
cidaddos e cidadds, bem como uma melhor utilizagio dos recursos
naturais através da ‘‘concentraciio’’ de todos os agentes sociais
que interferem no meio ambiente, :

Em sintese, o contetddo deste esquema a set desenvolvido por
cada municipio regional (MRC) & o seguinze:

a} Elementos obrigatdrios:

1. as grandes orientacdes do rerritério do MRC;

2. adelimitacio dos perimetros de urbanizacdo;

3. aidentificacio das zonas onde a ocupagio do solo estd sub-
metida a limitagdes particulares por razées de seguranga
piblica, tais como: tetreno rochoso, zonas de inundacio,
de erosio ¢ de outros cataclismas;

4. a identificagio de territdrios que apresentam para o MRC
um interesse especial de tipo histérico, cultural, estético
on ecolégico;

5. a identificacdo, a localizagdo aproximativa e, quando ne-
cessirio, as daras limites de realizacio de infra-estruturas
que a municipalidade regional considera de cariter inter-
municipal;

6. a identificagio e a localizacdio aproximativa dos equipa-
mentos ¢ infra-estruturas a serem providenciadas pelo go-
verno central, seus minist€rios e seus mandatirios e pelos
6rgdos piiblicos e corporacdes escolares;

7. a idenrtificagio e a localizagdo aproximada das redes mais
importantes de eletricidade, gis, telecomunicacio.

b) Elementos:

1. a densidade aproximada de ocupagio admitida nas diver-
sas partes do territbrio do MRC, inclusive nos petimetros
de urbanizagio;

2. as afetagdes do solo no interior de um perimetro urbano
gue representam um interesse especial para o MRC;

3. o tragado aproximativo € o tipo das principais vias de circu-
lagio; )

4. as propostas intetmunicipais gue emanam de um grupo de

municipios;

a descricio das partes do tetritério do MRC, sujeitas 3 lei

de minerago.

A

(*) O Condado (*'Comt2"") & o territétio de base para segBes cleitorais.
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O documento complementar do esquema pode compreender
também as normas gerais que os municipios devem tomar em
consideragfo no zoncamento, loteamento e construgio.

Esta primeira secfio da Lei n.® 125 pede que o esquema de oz-
ganizagdo tetritorial seja acompanhado de: um documento con-
tendo os custos aproximativos dos diversos equipamentos e infra-
estruturas intermunicipais propostos no esquema; um documen-
to precisando as modalidades e as conclusdes das consultas feitas
para elabori-lo, inclusive os motivos de 2cordo ou ento os desa-
cordos expressos pelas pessoas e 6rgios consultados. (Ver tabelas 1
e2.)

APLICACAO DA LEI

Nenhum municipio local, nenhum zgrupamente humano
pequeno pode realizar sozinho um esquema de organizacdo terri-
torial, dadas as implicacdes que extrapolam os limites de um mu-
nicipio, como as bacias hidrogrificas, as florestas, os caminhos e
estradas, os setotes turisticos, ¢ patriménio histérico etc,

O conceiro de organizagio verritorial traz implicito o de orga-
nizagio regional; e ao redor deste conceito basico agrupa-se uma_
série de proposi¢des que tém como objetivo consolidar propostas
regionais. O conceito de organizagio regional &, assim, a resposta
2 uma problematica regional de planejamento, que rompe com a
dicotomia cidade-campo e cria condicdes para por fim 3 anarquia
existente na ocupacio do tetritdrio e ao desperdicio dos recursos
nele existentes, )

Este conceito de organizacio ligado i politica de descentrali
zagdo adotada no Quebec deun origem i criagio dos MRCs, como
instincias politico-administrativas para por em pritica ¢ esquema
de organizagiio territorial. Na Provincia do Quebec existem,
atualmente, 95 MRCs agrupados em dez regides administrativas.
A maioria deles foi oficialmente aprovada e constituida entre
1981 e 1984. Nas regides metropolitanas de Montreal, Ottawa ¢
Quebec existem trés organismos especiais que exercem fungoes
semelhantes aos MRCs pata estas comunidades.

O MRC & formado por um conjunto de municipios locais, ut-
banos e rurais, cujo nirnero varia de cinco a 20. Também pode
pertencer 2 um MRC territbrios ndo erigidos em municipios, mas
que fazem parte de uma mesma regido.

Uma vez aprovado pelo governo provincial, cada MRC & diri-
gido por um Consclho Regional Municipal, composto pelos pre-
feitos da regido, que elegem entre si o prefeito regional, ¢ pele
secretirio-tesoureiro, nomeado pelo prefeiro do MRC com o con-
senso dos prefeitos.

Para poder funcionar, cada MRC adquiriu uma pequena sede
préptia, localizada num dos municipios dz regido, escolhido por
consenso do Conselho Regional Municipal. Nesta sede o Conse-
lho Regional Municipal se refine quinzenalmente e a equipe téc-
nica do MRC desenvolve suas atividades e projetos.

A equipe técnica nomeada pelo Conselho Regional Municipal
trabalha em regime de tempo integral, assim como o secretirio-
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tesoureiro. Ali sio desenvolvidas todas as atividades tequeridas
pelo plano de trabalho tragado de acordo com o processo preesta-
belecido para os MRCs da Provincia (estudo, preliminar da reali-
dade da regifio; zoneamento preliminar; conselho, municipal re-
gional}. No MRC de Matawinie, visitado pela autora, a equipe
técnica tinha a seguinte composicio: um secretirio-tesouteiro;
uma secretiria ‘‘legislativa’’, encarregada dos processos legais;
uma secretiria responsivel por servicos de datilografia e contabili-

TABELA 1 — Conteiido do esquema de organizacio territorial

dade, um gerente dos verritérios da regifo nio erigidos em mu-
nicipio; dois gedlogos paisagistas; um arquiteto chefe do progra-
ma de ajuda para a reforma de prédios.

O financiamento deste trabatho & assegurado através de quo-
tas estabelecidas em cada MRC para as prefeituras que o com-
pdem, assim como de subvenges recebidas do governo provin-
cial, mediante a apresentagio de projetos. Na Figura 2 € descritaa
realizagio do programa em suas diversas etapas.

: -be:ntc':'&dq obrigatori

“Metas e-objetivos di)_"pmgram'a; 2.

EDescobcrta da"v ' gﬁo das’ dlfc-

Q'Dcllmltacao de perl

etrosde: urbamzacﬁ‘o

SElemcntos dc llm!tacio ou de
parncular mtcrcssc

'f-.Idcntlflcagao de zongs ondc 4 acupiacao: do solo b
'dcve scr submetlda a-limicagses’ llgadas Asegus

Equipamernitos e infra-estruguras, |

de cm:ulagio

"Documerito | complementat i so
tertos meios de controle:

Documento sobre os custos cle
ceitas propostas..:. FERTEh

propostos no esquema

‘ Documemo que indica os.custos PLOXIMAtvos
dos equlpamcntos € infr: estriiras municipais.

Docurhento sobre consulta
S e jconclusaes a
os:contatados?

¥onte: “'Le schéma d’aménagement™’, pig. 12.

TABELA 2 — Instrumentos de planejamento e controle definidos pela lei sobte a otganizagio territorial ¢ urhana

Instrarhental do plancjamento..

Instrumental para-o controle dd cons-
trugdo do loteamento e douso'dessolo: -

Fonte: '‘Le schéma d'aménagement’’, pég. 21.
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FIGURA 2 — Processo de plancjamento.

ETAPAS DO PROGRAMA

1.% etapa: Escolha das regides. |

Como primeiro passo. o governo provineial convidou todos os
prefeitos a escolherem, de comum acordo, a regiio que mais se
adaptasse is caracteristicas de seus municipios, para poder elabo-
rar um plano regional. Foi dado o prazo de dois anos para realizar
este rrabalho, g

Através de encontros informais. reunides ¢ assembléias de
prefeitos, onde se discutiam pontos comuns ¢ divergéncias sobre
a vocagio de desenvolvimento da regido. os prefeitos foram “*ado-
tando’’ tal ou qual regido para seus municipios, até apresentarem
2 sua proposta de MRC a0 governo central. Uma vez siceita a esco-
Iha por ambas as partes (prefeito/ governo provincial), o MRC fi-
cou constituido por decreto.
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Para a escolha das regides. os prefeitos informaram ¢ consuha-
PRI as Tespectivas cdmaras municipais e encidades representativas
da pepulacio para estudarem a lei e opinarem no provesse ¢m un-
damento.

2.2 etapa: Proposta preliminar ¢ regulamento interino de contro-
le. :

Cada MRC contratou ¢specialistas para realizar o estudo socio-
econdmico da regido e estabelecer 0 zoneamento inicial. Aos 1éc-
nicos permancntes contratados pelos MRCs juntaram-se. quando
solicitados paia assuncos especificos, assessores téenicos do gover-
no central da Provincia, pertencentes aos diverses ministérios {(Mi-
nistéfio de Assuntos Municipais. Ministério de Lazer, Cagu ¢ Pes-
ca, Ministério da Inddstria, Ministério do Ambiente etc.). O con-
selho composto pelos prefeitos da tegido reuniu-se quinzenal-
mente para estudar os documentos elaborados ¢ tomar as decisoes
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pettinentes até chegar 4 um consenso em relagdo i proposta preli-
minar e a0 regulamento intetino de controle.

Uma vez discutida a proposta preliminar com os conselhos
municipais focais ¢ com a populago através de assembléias, ela
foi enviada ao governo provincizl para aprovagio. E, para ndo dar
margem i especulagio durante o periodo previsto para 2 elabora-
¢do do esquema de organizagio rterritorial da Provincia, cada
MRC redigiu seu regulamento interino de controle, que também
foi aprovado pelo governo central da Provincia e entrou em fun-
cionamento. O prazo de realizagio dessa etapa do programa tam-
bém foi de dois anos.

3. etapa: Mapa da regido e preparacio do esquema definitivo.

Depois de aprovada a proposta preliminar ¢ o regulamento
provisério, em cada regido foi feito o zoneamento em fungiio de
seus aspectos fisicos, sécio-econdmicos ¢ da vocagio de desenvol-
vimento detectada em cada regifio. Este processo de trabalho, que
durou entre dois e trés anos, foi o mesmo da etapa anterior: estu-
dos feitos por equipes de profissionais, discussio dos resultados
nas reunides quinzenais dos prefeitos ¢ propostas para a redacio
do esquema definitivo de organizagio tetrivorial do seu MRC.

4.% etapa: Ficha técnica da regiio.

£ a tltima parte do programa e corresponde i fase final de
adocio do esquema de organizacdo tetritorial, uma vez aprovado
pelo governo eéntral da Provincia. E o infcio da execugio do pla-
nejamento feito (ver Figura 2).

Este programa conferiu poder politico aos prefeitos dos MRCs

e tende a afiancar formas novas de sua participagio na adminis-
tracio provincial. Atualmente, para qualquer tipo de agZo reali-
zada, como € o caso dos programas de saiide, educagio ¢ lazer, a
instincia de referéncia € o MRC.

Um processo politico-administrativo como este traria, como
era de se prever, consequéncias que, de acordo com muitos pre-
feitos ¢ alguns estudiosos do assunto, estavam contidas no espiri-
to da lei, embora nio escritas nela. Uma dessas consequéncias € o
envolvimento sempre maior dos MRCs como promotores do de-
senvolvimento sécio-econdmico da regido, uma vez que o desen-
volvimento econdmico se di através da ocupagio e uso do espago.

Isto tem aberto novos debates em relagdo a outras instdncias jd
existentes nos 6rgios do governo (como por exemplo os escritd-
rios regionais). Em algumas das dez regides de provincia
estabeleceu-se uma “‘ciipula econdmica’’ {'‘sommet &conomi-
que’”), uma espécie de Férum permanente sobre as questdes de
desenvolvimento regional. Este Forum redine, além dos prefeitos
dos MRCs, tepresentantes setoriais (industriais, produtores
agricolas, érgios do governo etc.) ¢ uma das questSes mais levan-
tadas e discutidas no *‘sommet €conomique’’ & ‘‘a quem compe-
te plancjar o desenvolvimento?'".

Alguns MRCs estio lutando para terem maior participagio
politica, maior poder administrativo e econdmico, para poderem
ter maior espa¢o no desenvolvimento de sua regido. Durante o
congresso dos MRCs realizado em Montreal em 1983 foram levan-
tadas questdes pertinentes ‘2o futuro dos MRCs e 4 descentrali-

zacdo do Quebec apés a conclusio do esquema de organizacdo

territorial’’, sempre na linha de melhor defini¢io de competén-
cizs e funcdes (e orcamento!) em relagio ao bindmio organizagic
tertitorial/ organizacio sécio-econdmica.

COMENTARIOS FINAIS

No Quebec ¢ planejamento ambiental & hoje uma realidade,
assumida ndo s6 pelos érgios governamentais centrais, mas por
muitos agentes sociais envolvidos na discussio e nas decisdes so-
bre o uso e ocupagdo do solo.

As condictes s6cio-econdmicas, politicas e culturais do Que-
bec que permitiram a tealizacio do programa aqui descrito dife-
rem das do Brasil. Basta lembrar que, durante os primeiros anos
em que o Brasil conheceu o ‘‘milagre econdmico’ do governo
militar, © Quebec conheceu a “‘revolug¢Zo tranquila’, durante a
quzl o governo tornou-se o ‘grande provedor’’, socializando pa-
ra toda 2 populagio os servicos de Educagiio, Satide e Previdéncia
Social, entre outros.
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Mas alguns pontos de referéncia so indispensiveis em qual-
quer iniciativa do género. Um programa descentralizado e parti-
cipativo de organizacdo territorial responde a alguns principios
que, no caso do Quebec, foram assim resumidos:

a) a organizagdo territorial €, em primeiro lugar, uma respon-

sabilidade politica;

b) a partilha do poder se exerce respeitando os dominios de
intervencio dos diversos niveis de governo {municipios, te-
gides, governo central);

¢} & harmonizagiio das prioridades e agdes dos trés niveis de
governo ocorre quando cada um assume plenamente suas
responsabilidades, a0 mesmo tempo que reconhece as
inter-relacdes que ligam suas responsabilidades aos outros
niveis de decisio; '
para assegurat a necessiria participacdo da sociedade civil
nas decisdes e na gestdo do ambiente € essencial prever me-
canismos institucionais que permitam 2os cidadios e cida-
d3s participar na gestio cotidiana de seu quadro de vida.

Finalmente, vale lembrar que um programa de organizacdo
territorial desenvolvido através de um trabalho interdisciplinar
entre dirigentes politicos' e administradores de vérios niveis, téc-
nicos profissionais e lideranca comunitéria corresponde a um pro-
cesso de formacio de agentes sociais para o desenvolvimento am-
biental.
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RESUMO — O crescente uso de substincias quimicas em véarios aspectos dz atividade humana tem levado a
sua introdugiio proporcional no meio ambiente, tendo como agravante o fato de ndo se conhecer seus efeitos.
provocando em muitos casos danos irreversiveis. INo presente trabalho so apresentadas as potenciatidades da
cromatografia gasosa-especrrometria de massa assistidas por computador. para identificagio de poluentes orga-
nicos, caracterizagiio de fontes poluidoras ¢ para fornecer subsidios para procedimentos de controle.
Palavras-chave: orginicos, cromatografia gasosa. espectrometria de massa. andlise quimica.

ABSTRACT — Increased utilization of organic chemicals in several aspects of human activities has led to
the proportional intreduction of these compounds into the environment. The indication of this growth has
been the increased concern about the occurrence of these compounds in the environment, This interest has re-
sulted from the recognition that many organic pollutants can cause serious adverse effects to human health.
The purpose of this paper is to present che capabilities of computer assisted gas chromarography-mass spectro-
metry for identifying specific organic compounds in waters, locating and verifying pollucion sources. and for

designing effective control procedures.

Key words: organics, gas chromatography. mass espectromerty, chemical analysis.

INTRODUCAO

desenvolvimento recnolégico verificado nas Gitimas décadas

na drexz da quimica orginica tornou possivel a sintese e pro-
ducdo de um niimero cada vez maior de compostos orgdnicos. A
crescente utilizagdo destes compostos em virios aspectos da ativi-
dade humana tem levado 3 introducdo progreéssiva, no meio am-
biente, dos residuos destes produtos. bem como dos residuos de
outras substdncias formadas no processo de fabricacdo. Este faro
tem preocupade a sociedade em geral. tendo estimulado virios
paises a conceder cardter prioritirio &s pesquisas quanto i presen-
¢a, monitoramento ¢ toxicidade destes compostos em- dguas sub-
tetrineas, superficiais ¢ para consumo humano. efluentes indus-
triais e residuos industriais. _

Virios estudos de laborarério levaram ao reconhecimento do
efeito carcinogénico de virios compostos orginicos sintéticos.
Admite-se hoje que. ¢m um pais altamente industriatizado, cerca
de 75 a 80% de incidéncia de ¢iAncer é de vrigem ambiental (1).
Segundo dados do Departamento de Saiide dos Estados Unidos.,
de 6.000 compostos ensaiados em laboratdrio, 1.000 apresenta-
tam alguma atividade carcinogénica (2). Dados recentes dio con-
1a de que o ndimero de compostos organicos liberados no ambien-
te se aproxima de 60.000. sem levar em conra os produtos inter-
medidtios de fabricacio ¢ os produtos de decomposigio (3). de
modo que o nimero de compostos com atividade carcinogénica
pode ser maior.

Em 1972, com a decretacio da lei PL 92-500 (Federal Water
Pollution Control Act) pelo Congresso americano, 2 EPA —
Agéncia de Protecio Ambiental — foi incumbida de desenvolver

Quimicos dz CETESB

AMBIENTE Volumec 1 n® 3 1987

um amplo programa para investigar ¢ melhorar 2 qualidade das
dguas naquele pais. Dando Inicio ao programa. Shackelford e
Keith (4) elaboraram uma lista de poluentes encontrados em di-
versos tipos de dgua. Esta relagdo registrava. em 1977, cerca de
1.200 compostos distintos, Como termo de comparacio. dados
anteriores a 1970 indicavam 2 identificacdo de apenas 100 com-
postos. ‘

Com base na frequéncia de ocorréncia. dados de persisténcia ¢
toxicidade, a EPA elaborou uma primeira lista contendo 65 po-
luentes téxicos para controlar 21 atividades industriais primarias.
Nesta relagio havia poluences da classe dos fenédis clorados. haloe-
reres. hidrocarbonetos polinucleares aromdticos. metais ¢ seus
compostos. que abrangeriam milhares de compostos distintos.
Para teduzir esta relagio para um namero finito de substincias.
foram feitas modificagbes na lista original, seguindo os critérios
abaixo:

a) mantet os compostos especificamente citados na listagem origi-
nal;

b) considetar *'metal € seus compostos”” como "metal total”

<} incluir outros compostos identificados em estudos anteriores
com frequéncia maior que 5% ;

d)} empregat, como um guiz para priorizacio. informagdes sobre
produgio dos compostos. quando disponiveis.

Empregando estes critérios, a EPA sumarizou os poluences
prioritdrios ¢m 129 substdncias. dos quais 113 sfic orginicos (Ta-
bela 1}. No campo da anilise orginica prevalecem acé hoje z utili-
zagio de testes como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
carbono orginico toral (TOC), demanda quimica de oxigénio,
testes de fenol total com a 4-aminoantipirina etc. Estes testes ndo
dao informagdes necessirias para dar suporte a muiras atividades
de monitoramento ambiental.
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" TABELA 1 — Lista de compostos orgénicos prioritdrios da EPA.

Existem duas linhas de trabalho para a andlise de orgénicos
(5). A linha mais comum de trabalho & o desenvolvimento de
métodos para a andlise de um determinado composto ou grupo
de compostos de interesse.. Nestes métodos, um procedimento

quimico ou fisico-quimico & utilizado para isolar ¢ concentrar os’

compostos de interesse ¢ sZo utilizados padrdes para verificar o
procedimento de extragio e a eliminagio de intetferentes mais co-
muns. Este procedimento da anilise de algum composto tem sido
aplicado em larga escala no campo do meio ambiente e existem
virias metodologias bem desenvolvidas e testadas, como por
exemplo os procedimentos para z anilise dos 113 orginicos prio-
ritirios da EPA (6,7). Os métodos da EPA para a anilise de po-
luentes prioritirios utilizam como equipamento bisico o croma-
tografo gasoso com detectores especificos como ECD, fotoioniza-
¢io e condutividade eletrolitica. Entretanto, este caminho analiti-
co tem sérias limitacdes porque, para se analisar todos os compos-
tos de interesse ambiental, seria necessirio desenvolver centenas
de diferentes procedimentos testados ¢ documentados. Isto seria
extremamente caro ¢ lento, o que torna simplesmente impossivel
a sua aplicacdo em laboratério de monitoramento ambiental. Se-
tia necessirio, portanto, desenvolver alguma metodologia mais
pririca que pudesse ser utilizada para uma larga faixa de compos-
tos orginicos. Desde que as amostras ambientais contém misturas
complexas de orginicos, os requisitos necessirios para a sua anili-
se seriam uma técnica de separagio eficiente e um dectetor que
permita uma anilise qualitativa confidvel. O cromatdgrafo a gis
acoplado 4 um espectrdmetro de massa (GC/MS) é um equipa-
mento que atende a estes requisitos, bem como o cromatdgrafo 4
gis acoplado a um infravermelho. Sabe-se que quase todos os po-
luentes orgdnicos identificados em amostras ambientais nestes Gl-
timos 15 anos foram baseados no GC/MS. O GC/MS permite
identificagio simultinea de um grande niimero de substincias,
além de ser dotado de recursos para superar interferéncias que
mascaram respostas de compostos obtidas com dectetores conven-
cionais de cromatografia gasosa.

Nio se tém, ainda, dados no Brasil sobte a ocorréncia de com-
postos organicos o meio ambiente. Consequentemente, nido se
sabe quais os tipos de poluentes encontrados, bem como z fre-
quéncia de sua ocorréncia, o que capacitaria a adotar um nlimero
finito de compostos, tais como os poluentes prioritirios da EPA.
E de importincia fundamental, portanto, o desenvolvimento de
téenicas analiticas que tenham capacidade de detectar ¢ identifi-
car com grande seguranga os virios componentes de uma deter-
minada amostra ambiental.

Virios tipos de espectrdmetros s2o disponiveis comercialmen-
te. No presente trabalho foi empregado o do tipe quadrupolo,

cuja resolucdo & satisfatdria para aplicagdo envolvendo amostras

ambientais, onde nfo sio nécessirias medidas de massa com

grande exatiddo. As principais erapas envolvidas em uma deter-

minac¢do por GC/MS incluem:

 pré-tratamento das amostras (extragio e pré-concentragio);

® sepatacio dos constituintes orginicos por cromatografia gasosa
capilar;

¢ detecgdo dos compostos por espectrometria de massa;

* interpretacio dos dados adquiridos; ’

* arquivo de dados.

PRINCIPIO

Em espectrdmettos que operam com impacto eletrdnico, as
moléculas dos compostos sio bombardeadas por um feixe eletrd-
nico, originando vérios fragmentos carregados positivamente, Es-
tes fragmentos so acelerados em diregdo ao filtro de massa qua-
drupolar por meio de uma sétie de lentes com vensdes entre 0 ¢
200 V. Os fragmentos sio separados de acordo com suas relagdes
massa/carga (m/z) pelo filtro quadrupolo, devido 4 presenga de
campos elétricos e de radiofrequéneia varidveis. A variagio destes
campos permite que somente fragmentos de uma determinada
telacdo massa/carga possam atravessar o quadrupolo em determi-
nado tempo. A medida que os fons deixam o quadrupolo, sio
atraidos para um detector quie faz medidas das relagdes mas-
safcarga e suas respectivas intensidades, Obtém-se assim o espec-
tro de massa de um composto. Grande maioria dos compostos of-
ginicos se fragmenta de maneira bastante reprodutivel, tornando
possivel a criagio de bibliotecas de espectros de referéncia, utili-
zadas para identificar o composto descotthecido.

ESTUDO DE CASOS

Alguns exemplos do uso do GC/MS para identificacio de po-
luentes orgnicos sio apresentados a seguir. Todas as amostras fo-
ram analisadas utilizando-se o GC/MS, sistema quadrupolo com
impacto eletrénico HP, assistidos pelo sistema de dados da HP,

Acidente

Em maio de 1983, uma catreta chocou-se contra um tanque
de armazenamento de produtos orginicos pertencente a uma fa-
brica de purificacdo de solventes orginicos. Este acidente causou
vazamento de 400,000 litros de produtos quimicos ¢ provocou a
contaminacio de pogos ¢ cacimbas nas proximidades, além de
comprometer 2 qualidade das dguas subterrineas da regido. Nes-
sa ocasido foram feitas virias determinagBes em amostras de dgua
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e atuaimente a irea € monitorada, coletando-se a amostra por ad-
sot¢do em carvio ativo, através de succdo dos gases do solo.

Foi efetuada, cerca de trés anos apés a ocorréncia do acidente,
uma amostragem de gis do solo junto ao tanque onde ocorreu o
acidente. Apés extragfio, a amostra foi injetada no GC/MS,
obtendo-se um cromatograma de contagem de fons totais (TIC)
mostrado na Figura 1.

A confirmagdo dos constituintes foi feita por comparagiio dos
especttos de massa obtida da literatuta e através de uma rotina do
sistema de dados denominado *‘library search’. No sistema de
dados HP, esta rotina confronta o espectio de um composto con-
tra uma biblioteca contendo 38.791 especttos de reteréncia NBS ¢
indica, também, os indices de similaridade, em ordem decrescen.
te, dos dez compostos mais semelhantes em relagdo ac.compo-
nente estudado. O indice de similaridade para um confronto pet-
feite & de 10.000, Um dos resultados do *‘library search’’ para o
pico n.° 4 € mostrado na Figura 2.

: S L 1 126
FIGURA 2 — Comparacio do Tricloroeteno: (2) Amosera; (b} NBS.

Os demais componentes foram identificados seguindo-se a
mesma sistemirica. Paralelamente, foram feiras identificacdes
dos constituintes por comparagio dos espectros de massa dos
compostos da amostra com dqueles obtidos a partir de padrdes,
ou seja, com uma biblioteca de dados criada em laboratdrio com
padrdes destas substincias. Na Tabela 2 sio apresentados os indi-
ces de similaridade dos compostos identificados. Foram feitas,
também, comparacdes dos tempos de retengdo dos padrdes com
0s da amostra. ™

TABELA 2 — Indices de similaridade dos compostos identificados.

co |Compasto miais provave
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Residuo industrial

Na Tabela 3 sdo apresentados constituintes identificades em
urmna amostragem de residuo sélido efetuada em um aterro de dis-
posicZo de residuo industrial. O cromatograma obtide no croma-
tégrafo gasoso com detector de captura de elétrons revelou a pre-
senca de virios picos que ndo puderam ser idenrificados. A mes-
ma amostra analisada por GC/MS revelou a presenga de sete pi-
cos, dos quais seis puderam ser identificados com sucesso.

TABELA 3 — Compostos idéntlficndos etn uma amostra de residuo s6li-

CONCLUSOES

A maioria dos componentes preséntes nas amostras estudadas
foi identificada com sucesso, através da comparagio de seus es-
pectros com os existentes na biblioteca NBS. Alguns compostos
foram também identificados por comparagio dos seus espectros
com aqueles obtidos a partir de andlise de padrdes. Neste caso,
observou-se uma melhora nos indices de similaridade (Tabela 3),
0 que € explicado pelo fato de a biblioteca NBS ter sido cons-
truida baseando-se em espectros obtidos em equipamentos dife-
rentes daquele utilizado. O use dos padides é conveniente para
identificacio dos compostos. Uma das vantagens é o fato de se
petmitir a obtenglo do tempo de retengdo, que € uma carac-
teristica de um determinado composto orginico no GC/MS.
Uma outra vantagem & a possibilidade de uma interpretacio ma-
nual dos espectros, uma vez que o programa ‘‘library search'” uti-
liza os espectros de massa no formato reduzido a dez picos mais
intensos. Por outro lado, & frequente a obtencZo de indices de si-
milaridade baixos. Nestes casos, a interpretacio dada pela rotina
do GC/MS é pouco confisvel, exigindo-se uma melhoria nos pro-
cessos de concentragio, purificacdo, separacdo dos componentes
da amostra ¢ a utilizagio de interpretagdes manuais. O sistema
GC/MS apresenta uma grande potencialidade, com enormes
vantagens sobre os detectores cromatogrificos convencionais, des-

~de que contornadas as limitactes existentes, possibilitando a

identificagdo de poluentes orginicos presentes nos diversos tipos
de amostras ambientais.
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DISSIPACAQ DE CLORO
EM PISCINAS

Celso Eufrasio Monteiro!
Sérimo Humberto Marangon?

RESUMO — O presente trabalho discute o emprego de substincias atnalmente denominadas generica-
mente de “estabilizadores de cloro'', que visam minimizar o problema da dissipagZo do cloro em piscinas de-
vido 1 incidéncia de raios ultravioleta da luz solar, dissipagio esta que em rermos pritives torna muito comple-
xa 2 dosagem de cloro. Especial atengio & dispensada ao uso do dcido ciandrico, que chega a reduzirem 75% o
consumo de cloro, diminuindo também o trabalho de manurencdo ¢ o uso de cianurceros (cloraminas organi-

¢as) como agentes de desinfeclo.

Palavras-chave: piscinas, dissipagio de cloro, cloragdo, estabilizador de cloto, dcido cianditico. cianuratos.

ABSTRACT — This study discusses the use of substances which are at present generically called **chlorine
stabilizers'’ which aims at minimizing the problem of chlorine dissipation in swimming pools due to ultravio-
let rays from sunlight. In practical terms, this dissipation makes chlorine dosage very complex. Special atten-
tion is given to the use of cyanuric acid which reduzes as much as 75% of chlorine consumption, besides redu.
cing maintenance work and the use of cyanurate (organic chloramines) as disinfection agent.

Key words; swimming pool, chlorine dissipation. chlerination, chlotine estabilizer, cyanuric acid, cyanurates.

INTRODUCAO

Ac]oragio das dguas de piscinas tem sido um daqueles proble-
mas que sob o aspecto tedrico nio apresentam maiores difi-
culdades de solucfo, mas que na pritica se mostram complexos, a
ponto de se poder afirmar com seguran¢a que no noEsso meio
constituem excecdes as piscinas que por todo tempo apresentern
dguas com teores desejiveis de cloro residual livre (acido hipoclo-
ros0). E de suma importincia a presenca constante do cloro resi-
dual livre nas piscinas, pois ¢le serd utilizado na oxidagio de subs-
tincias inorganicas ¢ orginicas ¢ destruird ou inativard microrga-
nismos que venham a ser introduzidos nas piscinas com o tempo.
Considerando que em condicBes favordveis as algas proliferam em
poucas horas € que o cloro residual livee é um bom algicida, sua
presenca por todo tempo na igua, dentro das concentragdes reco-
mendadas, representa um seguro controle para as algas, dispen-
sando por completo o emprego de um outro algicida.

As dificuldades priticas de se manteremn de maneira constante
os niveis de cloro dentro dos teores desejiveis fevam frequente-
mente os operadores de piscinas 2 procedimentos condenidveis sob
o ponto de vista de saiide pablica, representados pelo uso de algi-
cidas puros para prevenir a proliferagio de algas. Tais algicidas
acabam por servit apenas para camuflar um tratamento deficiente
da dgua.

'Engenheiro Quimico ¢ Sanitarista da CETESB, Mcestre em Sadide Piblica,
Teendlogo em Sancamento, da CETESB.
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DISSIPACAO DO CLORO
PELA LUZ SOLAR

A teposicio de cloro em piscinas depende de seu consumo
que, por sua vez, € funcdo do ntimero de frequentadores, do esta-
do de asseio dos mesmos, da introdugio de substincias que o con-
sumam e da temperatura. No entanto, os raios ultravioleta da luz
solar s3o os principais responsiveis pela necessidade de reposicio
de cloro. Em piscinas em que o cloro & adicionado descontinua-
mente, cerca de duas horas de sol sio suficientes para se observar
uma dissipagio comprometedora do agente de desinfecgdo. Os
raios ultravioleta decompdem o 4cide hipocloroso segundo a
equagio que segue, de maneira tdo intensa, z ponto de exigir es-
forgos na operagdo de cloragdo que na pritica nio s¢ consegue

atender.
raios
HCIO - ultravicleta HCI - fO]
—_—
icido -da luz solar icido oxigénio
hipocloroso cloridrico nascente

Desde muito vem-se estudando uma maneira de minimizar a
dissipacdo do cloro pela luz solar, existindo hoje os chamados es-
tabilizadores de cloro residual, com tal objetivo.
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ESTABILIZADOR DE CLORO
DE ‘‘PRIMEIRA GERACAO”’

O primeiro dos atualmente chamados estabilizadores de cloro
de piscinas foram as conhecidas cloraminas, empregadas em pisci-
nas como decorréncia de experiéncias no campo do tratamento da
dgua de abastecimento pablico, iniciadas em 1930, Verificou-se
que o cloro residual persiste por um tempo muito maior se for
adicionada aménia em conjuntd com o cloro. O cido hipocloroso
formado pela reacio do cloro gis, ou hipoclorito de sédio, ou hi-
poclorito de cilcio etc., com a dgua, tem capacidade de formar
com 2 amdnia substincias conhecidas pelo termo genérico de clo-
raminas (inorginicas), ¢ que representam o chamado cloro residual
combinado. A formagio dessas cloraminas pode ser representada
pelas equaces quimicas que seguem:

NH; +  HCIO' &—3 NHI + H,0
icido hipoclorose  monocloramina agua
NH; 4 - 2HCID  e— NHCFZ_ + 2H,0
dicloramina
NH, « 3HCIO =3 NCi; + 3H,O

tricloramina

Apesar de as cloraminas persistirem por um tempo maior, elas
nio sdo cogitadas para uso em piscinas, por causa dos sérios pro-
blemas que aptesentam: demoram de 25 a 100 vezes mais para
destruir ou inativar os MiCrorganismaos; produzem queimadura
nos olhos; causam irritacdes na pele e conferem odor desagradivel
i dgua. As queimaduras nos olhos, as irritagdes na pele ¢ o odor
desagradivel sao frequentemente relacionados com o cloro (cloro
residual livee). mas na realidade acabam por ser causados pelas
cloraminas (cloro residual combinado). )

Apesar de indesejiveis, as cloraminas formam-se normalmen-
te nas piscinas pela reagio do icido hipocloroso com COmMpostos
de nitrogénio provenientes do suor e da urina. E por este motivo
que modernamente as dguas de piscinas passam por uma super-
cloragdo periddica, geralmente semanal, que se constitul num
tratamento extra, tratando-se na pritica de uma cloracdo ao
“break point”’, que oxida a aménia e os compostos orginicos ni-
trogenados formadores.das cloraminas e as préprias cloraminas,
além de destruir ou inativar bactérias, algas e outros microrganis-
mos que eventualmente estejam presentes. .

Awalmente, existem restricdes dos 6rgios de saiide aos esta-
bilizadores de cloro baseados nas cloraminas inorganicas.

ACIDO SULFAMICO

O dcido sulfimico apareceu como estabilizador de cloro em
1956, sendo o primeiro a prewender operar a base do cloro resi-
dual livre. Foi usado amplaménrte numa certa época nos Estados
Unidos, porque também servia para corrigir o pH e remover in-
crustagdes, tornando-se muito popular entre os proprietirios de
pequenas piscinas. O icido sulfamico € um sélido granulado, co-
mercializado entdo em tabletes, tendo como férmula HSO sNH,,
que reage como o dcido hipoclorose. formando o 4cido clorossul-
famico e o dcido diclorossulfamico, segundo as equacdes que se-
guem:

HSO;NH, + HCIO —» HSO;NHCI + H,0
icido icido icido igua
sulfimico hipocloroso  clorossulfamico

HCIO —s HSONCl, + H,0
icido
diclorossulfamico

As experiéncias operacionais com o 4cido sulfimico como es-
tabilizador estiveram longe de ser satisfatdrias, provavelmente
devido 3 instabilidade na presenca da luz solar do acido dicloros-
sulfamico ¢ da débil agio desinfetante e algicida do dcido cloros-
sulfimico.

Nos Estados Unidos o uso do 4cido sulfimico em piscinas nio
chegou a ser proibido, mas muitos departamentos de saiide desa-
conseiharam seu uso.
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ACIDO CIANURICO

O écido ciantrico, também chamado de 4cido isociantrico ou
trihidroxi-s-triazina (como & denominado no Brasil), & atualmen-
te o mais efetivo estabilizador de cloro disponivel no comércio. E
um ‘‘dcido’’ orginico trivalente fraco, atuando muito pouco so-
bte o pH, com solubilidade limitada na dgua (1,5 g/l a 25°0),
apresentando cor branca no estado sélido, em que & comercializa-
do sob a forma granulada. Sua f6rmula quimica molecular &
H C;N;30; ¢ pode ser representada por duas formas estrucurais, a
saber:

H
|
N N
7\ /N
0=C C=0 HO—C C—_ OH
| 1 "_____> I |
H—N N—~H N/N
\C/ \C/
1l |
O OH

predomina no estado sélido predomina em solugio

Hidrolisa na dgua ¢ dissocia liberando citions hidrogénio que
podem ser substituidos por fons metilicos e dtomos de cloro com
nitmero de oxidagdo + 1. Para alguns & a ligacdo formada entre o
4cido cianirico ¢ o cloro que promove a estabilizacao do cloro na
presenga da luz solar. Dependendo do pH e da concentracio, os
itomos de cloro com nimero de oxidagio + 1 permanecem liga-
dos ac anel do icido ciantirico, mas com o tempo ionizam,
desligando-se do anel, formando o dcido hipecloroso. O mecanis-
mo nio & rotalmente conhecido, mas pode ser descrito da seguin-
te maneira: :

(¢] 0
] H
C C
TAN VA
H—-NN—H CI—NN-—
f—
3 HCIO + i — P + 3H,0
O0=CC =0 O= CC=20
\/ Ny
N N
| 1
H Cl
dcido icido cianiirico icido tricloro dgua
hipoclotoso (iso)ciandrico

Dependendo das condicdes hi formacdo de derivado mono,
dictriclorade do dcido cianfizico, ou uma mistura, valendo da
mesma maneira as explicagdes a seguir. O produro da reagio do
icido ciandirico com o dcido hipocloroso & um composto generica-
mente classificado como uma cloramina orginica. Em comum es-
ses compostos tém Atomo ou dtomos de cloro com nfimero de oxi-
dagdo + 1, que representam o cloro residual disponivel, 0 mesmo
itomo de cloro do dcido hipoclotoso.

A altima equagio quimica representa uma reagdo reversivel
que no equilibrio deve apresentar quantidades constantes do dci-
do hipocloroso, 4cido cianiirico ¢ do 4cido tricloro(iso)ciantirico.
No entanto, ¢ icido hipocloroso & consumido na oxida¢io de
substincias inorginicas, substincias orginicas, na inativagio ou
destrui¢io de microrganismos e pelz dissipacio pelos raios ultra-
violeta dz luz solar. Pelo Principio de Le Charelier, o consumo do
icido hipocloroso faz com que a reagdo se desloque no sentido de
sua regeneracio para obrengo de um novo equilibrio. Vale dizer
que, 3 medida que hi consumo de dcido hipocloroso. o acido tri-
cloro (iso) ciantrico reage com dgua, regenerando o dcido hipo-
cloroso. Vale dizer também que, em uma piscina contendo 4cido
cianirico, com a cloragdo haveria produgio de derivados clorados
do dcido. os,quais funcionam como verdadeiros ‘'depésitos’’ de
cloro, liberando o dcide hipocloroso 3 medida que hd consumo.
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Note-se que com tais *‘depésitos’’ de cloro o problema de opera-
¢io e manutencio de piscinas, principalmente a desinfecgio, fica
muito simplificado.

Algumas publicagdes dio maior énfase ao fato de o 4cido cia-
nitico, mesmo em solugdo diluida nas piscinas, funcionar como
um filtro para os raios ultravioleta da luz solar, visto admititem
ser esta propriedade que impede a dissipagdo do dcido hipocloro-
so pelos raios ultraviolera e acaba por possibilitar uma redugio do
consumo de ¢loro nas piscinas externas em cerca de 75% .

" O 4cido ciantirico ndo & consumido na operagac normal das
piscinas. Hi perdas no caso de transbordamento por chuvas, na
lavagem dos filtros, borrifo etc. A evaporacio da dgua ndo acarre-
ta perdas do produro. Assim, em piscinas sem trenovagio de dgua,
hi necessidade de consideravel tempo para se observar aprecidvel
reducio em sua concentracio. '

Para estabilizar uma piscina, recomenda-se¢ a concentragiio
minima do 4cido de 25 mg/t e mixima de 100 mg/l. O servigo de
Saiide Piblica dos Estados Unidos estabelece em 100 mg/l a mi-
xima concentracdo permissivel. Em piscinas com concentragio de
deido ciantirico de 25 a 60 mg/l recomenda-se operar com 1,0
mg/l de cloro livie. Se a concentragio do icido estiver de 60-100
mg/l recomenda-se operar com 1,5 mg/1 de cloro livre.

Uma vantagem do emprego do dcido ciantirico € ndo inviabi-
lizar o emprego do teste da ortotolidina para determinagio do
cloro residual livre.

CIANURATOS

Os derivados clorados do 4cido cianfirico sio compostos com-
plexos, brancos, cristalinos, que apresentam um leve odor carac-
teristico de cloro e quando dissolvidos na dgua vio liberando 4ci-
do hipocloroso ¢ deixam como residuo o icido cianirico. Pelo
menos dois desses produtos sio fabricados através de uma clora-
¢do controlada de sais alcalinos do dcido cianfitico, como mostram
as seguintes equagdes:

H,C;N,05 + 3 NaOH —  Na,CN;O; + 3 Cly —>
CLEN,O; + 3 NaCl

icido tricloro
(iso)cianirico

H,C,N;0; + 3 NaOH —» Na,CN;Op + 3 Cl
NaCl,C,N,0, , 2 NaCl

sddio dicloro-
(iso)cianurato

Dos derivados clorados, o icido tricloro(iso)cianiirico & co-
mercializado no Brasil com o nome de tricloro-s-triazina triona,
servindo como um agente de cloragio e como estabilizador de clo-
to, visto deixar como residuo o 4cido ciantirico, conforme a equa-
¢d0 que segue:

C C

AN . /N
Cl—N N-Cl ) H—-N N-—H

[ +3H,0 &3 [ + 3H ClO
0=C C=90 O=C C=20

N/ N

N

| I

Cl
icido tticloto dcido

{iso)ciandrico dgua hipocloroso  4cido ctanirico
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O consumo constante do dcido hipocloroso faz com que tal
reacdo seja na pratica uma reagio de um sd sentido, ou seja, da
formagdo do icido cianirico e acido hipocloroso, que acaba por
ser totalmente consumido. Assim, o uso continuado deste cianu-
rato ¢ de outros, em piscinas-sem renovagio de igua, leva a um
aciimulo de 4cido ciandrice que pode chegar a concentragdes su-
periores a 100 mg/l. Concentra¢Ges superiores a 150 mg/1 de dci-
do ciantirico causam o chamado *‘blogqueio do cloro’’, gue signi-
fica 2 perda das propriedades de desinfecgio do cloro. Hi no caso
uma tendéncia do derivado clorado ndo se hidrolisar. E por este
motivo que se deve ter em conta que cada quilograma do icido
tricloro(iso)cianiirico deixa como residuo aproximadamente 550
g de 4cido ciandirico,

Os cianuratos sZo comprovadamente bons agentes de desin-
feccdo e cada um de seus dtomos de cloro com niimeros de oxida-
¢io + 1 equivale em termos de cloro disponivel a uma molécula
de gis cloro, entretanto, em nosso pafs si0 Muito mais caros que
o cloro gis ¢ o hipoclorito de s6dio. Estima-se que 1 {um) quilo
de dcido hipocloroso produzido 2 partir do icido tricloro{iso)cia-
niirico custe dez e 50 vezes mais que igual quantidade obtida a
partir do hipoclorito de s6dio e gés cloro, respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Em termos priticos, o dcido ciantrico surge talvez como a
mais importante opcio para minimizar a dissipagio do cloro nas
piscinas pelos raios ultraviolera da luz solar. O icido ciandrico
que pao é consumido pelz operacao normal das piscinas, ficando
suas perdas por conta de transbordamentos por chuvas, da dgua
descartada na lavagem dos fileros, perdas por borrifos etc., chega
a reduzir em até 75% o consumo de cloro, acatretando também
apreciiveis redugdes nas quantidades de produtos quimicos usa-
dos no ajuste do pH e do trabalho de manutengio. No entanto,
sua maior importincia estd ne campo da saide piblica, pois a ex-
periéncia tem demonstrado que, ainda com esforgo, apenas nas
piscinas estabilizadas {contendo o dcido ciandrico) consegue-se
manter por todo tempo os teores de cloro dentro dos niveis reco-
mendados. .

O uso de cianuratos, que deixam como residuo o dcido ciani-
rico, caso seja continuo acaba por elevar a concentragio do dcido
acima de 150 mg/1 nas piscinas sem renovagio de dgua, podendo
causar © chamado ‘‘bloqueio do cloro’’, Isto significa a perda das
propriedades de desinfeccio do cloro. Nestas condigbes, enquan-
to nio for popularizado no pais o teste para avaliagio da concen-
tragio do acido ciandrico (baseado no emprego de melamina) o
emprego-dos cianurados deve ser prudente.

REFERENCIAS

1 — FAUST, J. Phillip & WALDVOGEL, Robert. Water book
para profissionats em piscinas. Connecticut Olin Chemicals,
s.d.

2 — LINDA, F. & HOLLENBACH, R.C. The bactericidal effi-
cacy of cyanurates arreview. Journal of Environmental
Health, Denver, 40(6): 325-329, May/Jun - 1978

3 — MARICOPA COUNTY HEALTH DEPARTMENT, Phoe-
nix. Swimming pool operator’s handbook. 2 ed. Phoenix,
Maricopa County Dept. 1972, 76 p.

4 — MONTEIRQ, Celso Eufrasio. Piscinas — Manuniencio ¢
Tratamento da Agua. Sio Paulo, CETESB/ASCETESB,
1984, 80 p.

5 «w SUNSET: Swimming Pools. Menlo Park California, Lane
Books, 1972, 66-83 p.

6 — WHITE, Clifford. Handbook of Clorination. New York.
Van Nostrand Reinhold Co.; 1972, 466-526 p.

AMBIENTE Volume 1 n® 3 1987




REMOCAOQ DE GAS SULFIDRICO
POR FILTRO DE SOLO
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RESUMO — O presente tr_abalho apresenta os resultados de remocdo de sulfeto de hidrogénio (H,S) de

uma cotrente gasosa proveniente de um biodigestor de vinhaca, que passa através de um filtro de solo em dife-
rentes tempos de detenglo. Virias modificacdes no sistema € na operaciio do filtro foram introduzidas ao longo
do estudo, tendo-se chegado- 2 uma condicio satisfatdria onde concentracdes de até 16,70 mg/i de H,S foram

totalmente removidas em um tempo de detengio de 86,7

detectar a degradagdo bioldgica do H,S.

segundos, Nas condigbgs do ensaio nio foi possivel

Palavras-chave: poluigio do ar, remocio, controle da peluicgo do ar, usos do solo, desodorizagio, filtracio do

ar, poluicio ambiental, filtracio.

ABSTRACT — This paper presents results obtained b
biodigestor gas stream passing through a soil filter at dif
system and in che operation conditions were introduced al,

y removing hydrogen sulphide (H,5) from a stillage
ferent detention times. Several modifications in the
ong the development of the study.. leading to a sacis-

factory condition which completely removed H,$ concentrations of up 1o 16,70 mg/1, in 2 86.7 seconds deren-
tion time. Biclogical degradation could not be detected under these test conditions.
Key words: ait pollution, removal, air pollution control, soil uses, deodoriferous, air fileration, environmental

pollution, filtration,

INTRODUCAQ

Autilizagﬁo de filtros de solo ¢ compostos utilizados parz de-
sodorizacfio de corrente de ar vem sendo preconizada hi
muitos 2nos por diversos autores.

Com base no principio natural de que os produtos gasosos da
decomposigio da matéria orginica enterrada sio frequentemente

-oxidados na superficie do solo, foram projetados sistemas de de-
sodotizagio bioldgica. onde o &ds contaminado € coletado e pas-
sado através de um leito de solo ou coluna recheada de solo, Com
a passagem de gds através do leito ou das colunas, o solo o absorve
€ 0s microrganismos oxidam os gases de arigem otginica, tais co-
mo H,8, 80, NH;, NO ¢ outros contaminantes.

Segundo Bohn'(1), os filtros de solo sio adaptados a larga fai-
xa de contaminantes de ar e podem ser utilizados para remover
baixas concentragdes nio retiradas pelas técnicas fisico-quimicas
convencionaris.

FORMULACAO DO PROBLEMA

E comum admitir-se que- o biogds obtido por fermentacio
anaerdbia contém, além da mistura CH,/CO,, tragos de H,S. B
cvidente que essas misturas sdo suscetiveis a variages proporcio-
nais grandes, dependendo do despejo a ser tratado. Todavia,

'Biblogo da CETESB
*Engenheiros da CETESE
*Analistas da CETESB
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MesMo em pequenas proporcdes, o HZS & um composto altamen-
te indesejivel numa cotrente gasosz pelas seguintes razdes:

Toxicidade: além do odor fortemente desagradivel, a roxici-
dade do produto & inquestionavel. Uma conceritragio superior a
700 ppm € rapidamente mortal. Além disso, um escape de eleva-
das concentragdes de H,$ no biogas nio pode ser detecrado, pois
cle provoca anestesia das mucosas, impedindo que o odor seja
sentido. Existe, portanto, um real perigo para as fortes concentra-
cdes;

Corrosio: geralmente os materiais utilizados classicamente
nas instalacdes para gases ndo sio suscetiveis & utilizagio com um
biogis bruto contendo H.S. As canalizacdes de aco s10 lentamen-
te atacadas, particularmente nos lugares onde a condensagio de
dgua se acurnula. Os metais cuprosos reagem com o H,S. Cettos
motores térmicos sdo sujeitos 3 corrosio se o carburante contiver
H,S.

A estocagem sob pressio de um gis contendo sulfeto de hi-
drogénio ndo pode ser feita em tecipientes-padrio. Por motivo de
seguranca (corrosio do ago sob pressdo), em alguns paises as con-
centracdes méiximas de H,S num gés a ser comprimido 4 250 bars
devem ser as seguinces:

— womada de amostra instantinea: 15 mg/Nm? ¢ 12 mg/Nm?3
para perfodos superiotes a oito horas; '
— tomada de amostra média em oito dias: 7 mg/Nm3;

Poluicdo: a combustic de um biogis bruto produz fumagas
contendo 50, prejudiciais 20 ambiente animal e vegeral, A valo-
riza¢io do biogds passa, em certos casos, pela sua depuracio em
H,S. :

A remogio de baixas concentragdes de gases poluidores de
correntes gasosas & dificil e carz. Essas técnicas incluem lavagem
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(com ou sem permanganato, hipoclorito ou iodo), queimadores
ou adsorg@o por carvio ativado. Essas técnicas geralmente reque-
rem altos custos, poluem a 4dgua de lavagem e algumas somente
concentram, a0 invés de remover poluentes.

Os filtros de solo ou composto orginico controlam o odor com
sucesso em virios pafses da Europa, apresentando poucos dos pro-
blemas descritos acima.

MATERIAIS E METODOS

Para satisfazer aos imperativos de simplicidade das pequenas
estagdes foi testado um reator em escala de laboratério, recheado
com solo de jardim, através do qual foi passada uma corrente de
gds. O gis utilizado para os ensaios era proveniente de um biodi-
gestor anaersbio de vinhaga e apresentava concentraches varidveis
em H,S. A unidade experimental era composta, basicamente, de
uma coluna de acrilico com entrada de gases na parte inferior, re-
cheada com solo de jardim, pedregulho ¢ areia (Figura 1).

A coluna de acrilico utilizada tinha uma altura toral de 71
em, didmetro de 8,5 cm e volume total de 4 1. A entrada do fluxe
de gis era feita na sua parte inferior ¢ a amostragem de saida na
fateral superior.

O fluxo de gis de saida do biodigestor era transferido para um
recipiente e bombeado para dentro da coluna misturado com ar
por uma bomba de aeracio normalmente utilizada em aquirio,

A coluna foi recheada da seguinte forma (de baixo para ci-

ma):

* uma camada de pedregulho;

®* uma camada de areia;

* uma camada de solo de jardim.

A camada de pedregulho e areia funciona como camada de
difusiic ¢ a camada de solo como reator propriamente dito. Para
determinagio do volume do reator foi necessirio definir os espa-
¢os vazios na camada de solo. Isso foi efetuado pelo preenchimen-
t da coluna com dgua pela sua entrada inferior, até atingir o
nivel superior da camada de solo, subtraindo-se o volume gasto
para encher a camada de difusio. O espago vazio dessa camada
foi estabelecido, em separado, pelo deslocamento de dgua provo-
cado pela imersdo das mesmas quantidades de pedregulho ¢ areia
centidas na coluna, em uma provera graduada. Descontando-se o
volume utilizado no preenchimento da camada de difusio do to-
tal de 4gua drenada da coluna, obteve-se 0 espago vazio da cama-
da de solo, que se admitiu corresponder 20 volume do teator pro-
priamente dito.

O tempo de detenciio do gis na coluna foi calculado pela ra-
zdo entte o volume do reator/vazio de gis utilizada no experi-
mento. Os solos utilizados foram coletados a uma profundidade
de 15 ¢cm em tetrenos féreeis ¢ peneirados em aparelho de “'gra-
nutest”’ de matha de 2 mm, para homogeneizacio dos grios, se-
paragdo de pedras, folhas etc. O acompanhamento da eficiéncia
da coluna na remocio de H,$ foi efetuado através de anilise
quimica ¢ de cromatografia em fase gasosa.

A anilise quimica de H,$ foi adaptada a partir da anilise de
sulfetos em dgua urilizada na CETESB. Foi realizada pela coleta
do gis borbulhado em frasco lavador contendo uma solucio de 5
ml de acerato de zinco, 2 N e 100 mi de dgua destilada, durance
um tempo varidvel (1 a 3 min). Imediatamente apds o borbulha-

" mento, uma solucio de todo 0,025 N foi acrescentadz ao frasco

lavador até persistir a coloragio amarelo-castanho, anotando-se o
volume de iodo gasto. Para fixacio do iodo adicionou-se 5 ml de
HCI 50% em volume ¢ titulou-se com Na25203 2 0,025 N até se
obter uma coloragio amarelo-claro. Postetriormente, adicionou-se
o amido como indicador, até que 2 coloragio azul intensa fosse
obtida. Continuou-se a titulacio com tiossulfato até o ponto de
viragem incolor. O cilculo foi efernade segundo a equagdo:

mgilde §* 4 x [{ml iodo x fator de corregio do iodo) — (ml
Na, §, O, x faror de corregio do Na, 5, 0))]. :

A anilise cromatogrifica foi realizada da seguinte forma: a
amostra foi colerada com microsseringa e injetada num cromatd-
grafo a gis modelo CG-500 com detector de condutividade rér-
mica a 140°C. As colunas utilizadas foram: Cromossorb 102 e Pe-
neira Molecular $. A ., aquecidas 4 95°C.

O sisterna de vaporizacio da amostra foi aquecido a 120°C e o
volume de amostra injetado foi de 200 pl. O ciiculo utilizado foi
o de percentagem por volume.

Os experimentos foram realizados pela passagem a diferentes
vazdes de um fluxo ascendente de’'gis através da coluna de solo,
utilizando-se uma bomba de acracio normalmente utilizada em
aqudrios. O recheio fol trocado trés vezes e algumas modificacoes

-operacionais foram introduzidas 20 longo do estudo.

DESENVOLVIMENTO
EXPERIMENTAL

Ensaio 1: O primeiro ensaio foi efetuado com o objetive de
testar a coluna com o recheio e verificar os posstveis problemas
operacionais. Teve cariter majs qualitativo do que quantitativo.

- Digestor anaer6bio de fluxo ascendente

- Recipiente de mistura de H,S eat
—Bomba de aeragio i

- Recipiente pulmio équalizador

FIGURA § — Esquema bisice do sistema utilizado na remocio de H,S.
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A coluna foi preparada conforme descrito anteriormente, com:

» camada de pedregulho:

¢ camada de aseia;

¢ camada de solo, proveniente da ETE de Vila Leopoldinz, com
31 c¢m de altura, - ‘ .

A vazdo de gés foi de 1.000 ml/min, controlada pot um roti-
metro ¢ a coluna foi umedecida com bastante dgua. Fotam feitas
tomadas de amostra na enttada € na saida da coluna e analisada a
concentracio de H,S através de anilise quimica e algumas andli-
ses cromarogrificas. O gis foi passado através da coluna continua-
mente durante dois meses.

Ensaio 2: A coluna foi preparada com:

¢ camada de pedregulho;

* camada de areia:

* camada de solo, proveniente da pragca Roquete Pinto (Caxin-
gui),

A camada de pedregulho, juntamente com a de areia, perfa-
zia uma altura de 9 cm. A camada de solo tinha 31 cm de dleura.

O volume do reatot {(espa¢os vazios na camada de solo) foi de-
terminado experimentalmente conforme descrito anteriormente.
O volume total de 4gua gasto para preencher a coluna foi de 400
ml. Subtraindo-se 340 ml referentes 3 dgua da camada de difusio
¢ do reservatério, o volume final do reator foi de 60 ml. Com esse
recheio foram utilizadas duas vazdes: 1.000 ml de gés/ min e pos-
teriormente 120 ml de gds/min. O tempo de detencio foi calcu-
lado pela razdo entre volume do reator/vazio de gis e foi respec-
tivamente de 3,6 ¢ 30 seg.

A umidade da coluna foi mantida em torno de 30%, confor-
me recomendagio de fonte bibliogrifica (1), Foram feitas andlises
quimicas ¢ algumas cromatogrificas de H,8. Os resultados obti-
dos serdo enunciados a titulo de informagio, mas nio serdo consi-
derados na discussdo dos resultades por terem apresentado uma
grande dispersic. O gis foi passado através da coluna continua-
mente durante aproximadamente um més e meioc tom um tempo
de detengdo de 3,6 seg e durante um més com um tempo de de-

" tengdo de 30 seg.

Ensaio 3: A coluna foi recheada com:

* 250 mide pedra, h = 3,5¢m;
& 250 mide areia, h = 4,5 cm;
® 43 cm de solo da praga Roquete Pinto, Caxingui. 4

O volume total da coluna foi de 530 ml, subtraindo-se o volu-
me da camada de difusdo e do reservatério, chegou-se ao volume
do reator de 1534 ml. A vazdo de gis utilizada foi de
105,88 ml/min. O tempo de detengdo do gis na camada de solo
foi de 86,7 seg. A umidade da coluna foi mantida em toino de
30% e n3o houve necessidade de se juntar dgua, pois o reator era
fechado na sua parte superior ¢ mantinha a umidade constante.
No sisterna de operagio foi colocado — entre o reator ¢ a bomba
de aeragio — um ranque-pulmio, que funcionava como tanque
de equalizagfio, para evitar as variacdes bruscas de concentragio

- de H,S.

Nestas condigdes de vazdo e tempo de detengo, o ensaio 3 foi
dividido em duas partes: com o solo #» »azura, isto &, contendo
toda a flora microbianz nativa; com solo esterilizado a seco em es-
tufa 2 176°C durante trés horas.

O gas foi passado através da coluna coritinuamente durante
dois meses na primeira fase (solo i» naturg) e durante 17 dias na

TABELA 1 — Resultados de andlise quimica de H,§ {em mg/1) — Ensaio 1.

segunda fase, nas mesmas condigdes de vazio e tempo de deten-
¢do. Apbs esse tempo a vazdo de gis foi ligeiramente aumentada
para 150 mi de gés/min, e um tempo de detengZo de 61,2 seg. O
teator foi operado nesse regime durante trés meses. O ensaio foi
acompanhado através de cromatografia gasosa.¢ a caracterizagio
microbiolégica do solo foi feita antes ¢ depois da passagem do
gas. Para se certificar da eficiéncia da esterilizaggo do recheio foi
feito um teste de esterilidade.

Resultados ¢

Os resultados obridos nos ensaios 1, 2 ¢ 3 estdo rabulados,
sem ordem cronoldgica, separados por ordem de grandeza de 5
em 3 mg de H,$8 por litro de gds nas Tabelas 1 a 9. Entradas de
H,5 superiores a 20 mg/ ¢ ndo foram consideradas, por fugirem ao
escopo do estudo. As anilises microbiolégicas estio apresentadas
nas Tabelas 10 e 11.

DISCUSSAQ DOS RESULTADOS

Ensaio 1: No primeiro enszio péde-se verificar as dificuldades
com a operacio, 4 amosttagem, a variagio da produgio de H,8
etc. Foi tentada a adaptacdo para gases da anilise quimica de H,8
utilizada pela CETESB para igua. Foram feitas modificacses na
técrica de amostragem, quando do borbulhamento do gis na so-
lucio de acetato de zinco, por causa da intensa fo;:macﬁo de es-
pumai no frasco lavador. Para isso, a vazdo foi diminuida na hora
da coleta ¢ os pontos de coletz alterados. Os resultados da anilise
quimica de H,S variaram muito ¢ se afastaram bastante dos pou-
cos resultados obtidos por andlise cromatogrifica.

Ensaio 2: Neste ensaio determinou-se experimentalmente o
volume do rearor; foi fixada 2 umidade da camada de solo em
torno de 30% e verificado que, pelo fato de a coluna ser fechada
na parte superior, 2 umidade se mantinha, nio sendo necessiria a
adigdo de dgua. Conforme pode ser observado nas Tabelas 3 a 6,
muitos resultados negativos foram obtidos, isto &, concentragio
de H,S na saida da coluna maior que na entrada. Para minorar es-
sa ocorréncia, para cada andlise quimica de H,$ da saida da colu-
na foram tomadas duas amostras de entrada’ Portanto, cada re-
sultado de entrada das Tabelas 3 2 6 & uma média de dois resulta-
dos. Verificou-se que a torneira que desviava o fluxo de gis da co-
lupa para a saida da amostragem demorava alguns segundos para
comecar a borbulhar. Assim, ela foi trocada por outra mais
sensivel, que permitia o pronto borbulhamento. Apesar dos es-
for¢os, verificou-se que a anilise quimica de gés nio apresenton
bons resultados para H,S.

Ensaio 3: Este foi conduzido praticamente da mesma forma
que os anteriores, somente tendo sido introduzido um recipiente
equalizador entre a bornba de membrana (zerador de aquirio) e a
entrada da coluna, Como pode ser verificado nas Tabelas 7 2 9,
rezlmente o3 picos de producdo de H,S foram amortecidos. Coin-
cidentemente, o biodigestor diminuiu bastante a producio de

" H,8, isto em fungio da diminui¢do da quantidade de sulfato no

testilo tratado por esse processo. Durante esse enszio contou-se
com acompanhamento cromatogrifico para znilise de H,S du-
rante todo o periodo. Conforme pode ser verificado, com o solo
#n natura para um tempo de detengo de 86,7 seg., concentracdes
de até 16,70 mg de H,5 por litto de gis foram removidas comple-
tamente,

" A caracterizagdo microbiolégica do solo, conforme pode ser
verificado na Tabela 10, aptesentava uma boa diversidade de gé-
neros. As bactérias pesquisadas envolvidas no ciclo do enxofre
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TABELA 2 — Resultados de andlise cromatogrifica de H,S (em mg/1) — Ensaio 1.

TABELA 5 — Resultados de anilise quimica de H,$ (em mg/1) — Ensaic 2 — Tempo de detengdo = 30 seg.
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solo in natura — tempo de detengdo = 86,7 seg:

FABELA 7 — Resulcados de andlise cromatogrifica de H,S (em mg/1) — Ensaio 3,

{ " desvio
e padrio.

TABELA 8 — Resultados de anslise cromatogrifica de H,$ (em mg/1) — Ensaio 3, solo esterilizado — tempo de detengio = 86,7 seg,

T 7 o [ m,

Ensaio 3, solo esterilizado — tempo de detengdo = 61,2 seg,

TABELA 9 — Resultados de 2nélise cromatogrifica de H,S (e mg/l) —

gica do recheio da coluna no ensaio 3, com s0lo in naiera, antes € depois da passagem de gis, pata um tem-

TABELA 10 — Resultados de anilise bacteriolé
po de detengio de 1,45 min,

assagem-g4s.

NMP/g' | " NS coldnias/
"Pesoseco . [ pesoseco

“62x 104
“1,3x 103
6% 1040

Peso seco = 69,4%
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TABELA 11 — Resultado do teste de esterilidade do techeio da coluna utilizado no ensaio 3.

*UFC — Unidade Formadora de Coldnia

efetivarnente aumentaram, sendo que as bactérias redutoras do
sulfato tiveram um aumento da ordem de 22 vezes e os

Thiobacillus sp da ordem de 34 vezes. Algumas espécies de

Thiobacrilus sp podem oxidar H,$, ¢ outros compostos teduzidos
de enxofre tém baixas toicrancxas 2 dcidos, dcposxtam enxofre ele-
mentat, além de gerar H,50, em oxidagdes posteriores, Qutras
espécies produzem sulfato a partir da oxidagio de enxofre ele-
mentat & oUtros compostos inorginicos de enxofre. Qutros ainda
obtém sua energia exclusivamente a partir da oxidagiio de enxofte
inorginico e seu carbono 2 partir da redugdio de CQ,. A majoria
dos Thiobactlins é composta de aerbbios obrigatdrios que reque-
rem oxigénio para a oxidagio de compostos inorgdnicos de enxo-
fre. Todavia, uma espécie desse género pode utilizar fon nitrato
como aceptor de elétron na oxidagio de compostos de enxofre
inorginicos, como pot exemplo, na seguinte reagio:

4NO; + 389350, » 2N,

Uma variedade de outros microtganismos heterotréficos oxi-
dam enxofre inorginico a sulfato ou tiossulfato, mas aparente-
mente nio obtém energia dessa transformacio.

As bactérias tedutoras do sulfato sio hibeis em urilizar sulfato
como aceptor terminal de elécron na respiragio anacrdbica, O au-
mento desse grupo de bactéria indica que houve a elevagio da
quantidade de sulfato no leito de solo ¢ que 14 existem regides
anéxicas, uma vez que a redugdo do sulfato & inibida pela presen-
¢a de oxigénio. A redugio do sulfato resulta na produggo de H, S,
de acordo com a seguinge férmula:

4H2 + SOI*st + 2H2 + 20H"

No teste com o solo estéril foi possivel se verificar a adsorgfio
do H,5 na coluna de solo. Na obsetvacdo visual da coluna
pcrcebcu .s¢ o escurecimento (preto acinzentado) nos primeiros
10 cm da camada de solo. No restante, 2 coloragfo manteve-se
inalterada.

CONCLUSOES

O filtre de solo remove substancialmente o H,$.de um fluxo
de gds em concentragbes de até 16,70 mg H, 5/, nas condicSes de
ensaio.

Verificou-se que a adsorgdo € um importante componente na
remogio de H,S de um fluxo de gds. |

A rcmocao bioldgica nio pode ser verificada nas condu;oes do
ensaio até a concentracio testada, com solo *‘ir matura’’ e estéril,
de 10,63 mg H,8/£ Concentragdes superiores a 10,63 mg H,8/¢
até 16,70 mg H ,5/4 que foram totalmente removidas com solo
“‘in natura’’ a uma vazio correspondente a um tempo de deten-
¢iode 1,05 min, nio puderam ser tetadas com solo estéril.

Um aumento dz ordem de 34 e 22 vezes do grupo bactérias
do ciclo do enxofre pesquisadas, respectivamente  Thiobacillussp
¢ Redutoras do Sulfato, foi efetivamente verificado apds a passa-
gem do gas através da coluna.

A operacio do sistema na escla realizada demonstrou set bas-
tante simples ¢ 0 equipamento requerido para sua montagem foi
de custo bastante reduzido.

A analise quimica do H.S para acompanhamento dos ensaios,
apesar de infimeras tencatlvas, ndo apresentou resulrados satisfa-
térios, quando comparado 2 andlise cromatogrifica.

RECOMENDACOES

Seriz altamente interessante a continuidade do presente estu-
do, tendo em vista os resultados obtidos, especialmente se fosse
executado com uma fonte controlivel de H,S, para que se pudes-
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s¢ quantificar o componente fisico da remogio de H,S. Assim, se-
tia possivel estudar técnicas de inoculagdo, selegdo de cepas, rea-
tores modulares, recheios com maior superficie de contato ¢ ou-
tros recursos passiveis de serem introduzidos no estudo com o ob-
jetivo de otimizar o desempenho do sistema, que efetivamente
cumpriu seus objetivos na escala testada.
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IMPLICACOES DA AVALIACAO
DE IMPACTO AMBIENTAL

Celina F. Braganca Rosa Claudio!

RESUMO — Este attigo procura, através da dimensio analitica do conrrole ambiental e sua gestio, enfocar
o meio ambiente por meio de abordagens metodolsgicas da avaliagio de impactos ambientais. Aponta a varia-
vel s6cio-econdmica, 2lém da biofisica, como componente pouco estudado numa avaliaco de impacto de ati-
vidade humanz 20 meio ambicnte. A pertinéneia desta consideracio se deve 4 recente resolucio do Conama —
Conselho Nacional do Meio Ambiente, determinando que a aprovagio de projeto que modifique o meio am-
biente dependa da claboragio de estudo de impacto ambiental ¢ tespectivo Rima — Relatério de Impacto so-
bre o Meio Ambiente. Surge entiio o compromisso quanto ao atendimento ¢ i execuclo adequados desta priti-
ca pelos Srglos phblicos ambientais. Evidenciam-se uma préocupagio contundente ¢ um interesse potencial na
geragio de debate quanto is prioridades politicas e 3 institicionalizaciio 2 niveis nacional e estadual dz realjza-
<30 ¢ atendimento dos Rimas.
Palavras-chave: avaliagio de impacto ambiental, impacto ambiental, Rima, componente social.

ABSTRACT — By means of an analytical evaluation of the environmental conttol and the management of
it, this aricle attempts at studying the environment through methodological approaches of environmental im-
pacts. It discusses both socio-cconomical and bio-physical variables, as poorly studied components, in the eva-
luation of the impact of human activities on the environment, The relevance of this martter arises from 2 reso-
lution passed by Conama — National Council for the Envitonment, resolving that the approval of a project
that interferes in the environment requires an dssessment of the environmental impact, called **Rima’’. There-
fore, the environmental protection agencies now have to enforce this resolution. There is a setious concern and
a potential interest in carrying out a discussion regarding the political priorities and in the institution of Rimas

at state and national levels.

Key wotds: environmental impact avaliation, environmental impact, social component.

INTRODUCAO

Apalavra ““‘ambiente’’ tem sua origem no vetbo latino
Ambio, que signitica dar voltas, ir de uma parte 2 outra. No
entanto, quando se trata do ser humano, hi algo mais que ir ¢
vit, respirar o ar, comer frutos ¢ talhar pedras. E também sonhar ¢
projetar possiveis transformac¢des nesse ambiente ¢ realizar criati-
vamente zlguns deles, para viver como individuo e comunitaria-
mente dentro do espago assim criado.

Nio se pode esquecer que o ser humano faz parte do ecossis-
tema ¢ de sua dindmica ¢, quando atua sobre cle, decide sobre al-
gumas opgcdes evolutivas que considera mais Greis, aproveitando
suas possibilidades inerentes. Certamente, certas modificacdes in-

troduzidas pelo homem t8Bm maior utitidade social que na sua
forma primitiva, mas quando essas transformacdes do meio foram

realizadas i custa da destruicdo ou descaracterizagio de elementos
¢ qualidades do meio ambiente natural, tem-se que — para o res-
to do ecossistema, excluido o homem — os efeitos daquelas reali-
zaghes ¢ atividades humanas sdo desfavoriveis e representam al-
guns danos que podem ser chamados de ecoldgicos. Se tais pre-
juizos sugerem custos liquidos para a sociedade, isso s6 se pode
conhecer através de uma cuidadosa anilise ¢ de uma correta ava-
liagZo sécio-econdémica, tratada mais adiante.

A dégradacio do meio ambiente por obra do homem leva i
reflexfio sobre o agravamento da relacio entre vida humana e o
meio fisico cxistente. O meio ambicnte €, a2 um sé tempo, um
meio ¢ um sistema de relagdes. Os momentos reais que estio inte-
grados no mundo préprio do grupo humano constituem-se dos

'Arquireta da CETESB, Mestre em Arquiteturs ¢ Urbanismo, Pés-graduada em Ge-
tenciamento ¢ Protegio Ambicntal pela Universidade Téenica de Dresden, RDA.
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meios fisico-quimico, biolgico ¢ social. Observa-se que uma uni-
dade nio se repete dentro dessa dindmica biogeofisica ¢ histrico-
social humana, pois o conhecimento ccolégico ndo deve ser ape-
nas a justaposicdo de indices, mas um sistema de nocdes ¢ dados
obtidos em torno da organizagiio de um centro integrado. A ava-
liaggo de impacto ambiental €, dessa forma, fundamentalmente
entendida como uma avzliagio dos efeitos produzidos pelas alte-
ragdes que sc apresentem sobte 2 salide ¢ bem-estar do homem,
como consequéncia de levar ao tétmino determinado projeto ou
plano. A avaliagio de impactos ambientais (AIA} tem como obje-
tivo prevenir ¢ minimizar as alteracdes que podem ocorrer diante
da localizacZo de um projeto ou atividade determinada, pois o es-
tudo € essencialmente um instrumento de previsgo.

DESENVOLVIMENTO LEGAL
E A RESOLUCAO CONAMA

A necessidade do estudo de impacto ambiental é reconheci-
damente clara na anilise de desastres e consequéncias de degrada-
¢do ambiental, que ocorrem devido 4 fala de critério, de respeito
ou integragio no seu entorno imediato, conduzindo i petda de
cardter ¢ 3 deterioragdo da paisagem. A AIA veio forcosamente
como um instrumento para a implementagio da politica nacional
do meio ambiente, desde agosto de 1981. Vem-se elaborando a
partir dai a proposta para sua aplicacdo efetiva até a recente Reso-
lugio Conama 001/86. A realiza¢do do estudo de impacto am-
biental e respectivo relatério, ou Rima, que vem 2 ser a versdo re-
sumida, encontra-se regulamentada a nivel federal pela citada te-
solugdo, que fixa critérios e diretrizes gerais. '

Surgem entio alguns pontos de debate quanto is dificuldades
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¢ davidas no atendimento ¢ cumprimento das determinacdes
contidas naquela resolucio.

Em encontro tealizado na Feema — Fundacio Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente, no Rio de Janeiro, em outubro
de 1986, entre funcionirios dos 6rgZos ambientais estaduais, os
participantes alertaram para o fato de que o cumprimento da re-
solugo depende da compatibilizacio dos processos técnicos, ad-
ministrativos e decisérios dos 61g%os governamentais responsiveis
pela concessdo de uso dos recursos ambientais ou planejamento e
exccucio de grandes obras, com os sistemas de licenciamento e
controle ambicntal, Assim, segundo Moreira, 1986, cabe aos 6t-
gdos de meio ambiente estaduais a tarefa de estabelecer diretrizes
€ normas complementares i Resolucio Conama 001/86, de modo
a promover a integragdo da AIA is agdes de controle das ativida-
des modificadoras do meio ambiente. Normalizagio, procedi-
mentos ¢ instrugdes técnicas devem fazer parce das discussdes que
pretendem noreear a nivel estadual, para cada setor de atividade,
adapracBes 4s diretrizes politicas, estruturas e procedimentos ad-
ministrativos.

A AIA & o melhor instrumento disponivel para a prevencio
ou, no minimo, redugdo significativa da deterioracio da qualida-
de ambiental. E, para sua urilizacio, os drgios ambientais s3o res-
ponséveis pelo deralhamento de instrugses, a fim de que os estu-
dos realizados pelo empreendedor com equipe multidisciplinar
contratada possam set analisados € aprovados ou n3o, com a emis-
s3o da licen¢a ambiental respectiva que lhe compete.

Torna-se, pois, mais vidvel o uso de AIA desde o infcio do
projeto, quando serd Gtil para a definicio da localizacio do em-
preendimento, tecnologias e processos alternativos, uma vez que
a sistemitica de licenciamento ji prevé licengas obrigatérias no
Projets, na construcio ¢ na operacio.,

No encontro do Rio de Janciro, alguns 6rgdos estaduais j4 ha-
viam dado atendimento a casos onde foi possivel condicionar a
emissio da licen¢a ao comprometimento do uso de mao-de-obra
local, considerande, pois, 'a importincia da varidvel sécio-
econdmica quando da implantacio do empreendimento externo.
Este €, sem diivida, um exemplo de como o 6rgio ambiental local
deve encarar mais esta disposicio regulamentar que lhe & ari-
buida.

A seriedade com que 2 matéria merece ser tratada deve sensi-
bilizar mais os 8rgdos pitblicos ambientais, j4 que o empreende-
dor, com a contratagio de consultoria privada ¢ por ele remunera-
da, defende os interesses da atividade proposta, os quais dificil-
mente lhe serfio desfavoriveis. Esta sistemdtica poderi, de certa
forma, enconrtrar o orgdo pliblico desatticulade, se a equipe que
analisar o estudo nio estiver estruturada para enfrentar tal atri-
buigde que, de fato, deverd ser atendida em seu quadro funcio-
nal.

Ao 61g30 ambiental compete levar a termo as instrugdes técni-
¢4s € normativas ¢ em sua defesa preparar pessoal com treinamen-
1o especializado j4 dentro de seus quadros, com o intuito de dar
sustentacio a2 mais essa resolugdo, que visa 2o desenvolvimento
ambiental em cada Estado da Federagiio. E importante salientar
que a principal dificuldade para se exercer a protecio a0 meio
ambiente e a utilizagdo racional dos recursos ambientais nio & de
cunho legal. Segundo Inage, 1984, a legislagio existe e bem ou
mal seria suficiente: o qué falta & vontade polftica de exercé-la.
Em vista disso, a0s 6rgdos ambientais fica a responsabilidade do
questionamento ¢ do uso do instrumento de avaliacio de impacto
na tomada de decisio do empreendimento ¢ planejamento am-
bicotal de atividades, planos e projetos.

AVALIACAO CRITICA

© A avaliagio do impacto exige que se faga a comparagio das
implicagdes existentes em cada fase do projeto. Essa avaliacio de-
ve sermpre considerar o espaco de tempo em que se realizard o em-
preendimento ¢ ainda como as implicacdes evolufram, is mar-
gens desse empreendimento. As implicagdes de um projeto sio
aqui entendidas por tudo aquile que ndo & o projeto em si: os
contextos fisico, biolégico, sécio-econdmico, politico, adminis-
trativo ¢ humano, nos quais o projeto estd inserido com certa in-
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teragdo, e sujeito a alteragdes.

De acordo com o conceito amplo da definicdo de impacto am-
biental, a AIA deveria cobrir todos os aspectos conflitantes da in-
tegraciio entre o projeto e seu espago circunvizinho. Nio obstan-
te, ¢ por razdes de complexidade, meios disponiveis ¢ procedi-
mentos ji existentes, a AIA vai-se introduzindo a partir de consi-
deragdes que s5 comegam por parcelas do espaco imediato mais
préximas a causa-efeitos primitios, e cujas altetagdes sdo mensu-
riveis (fatores fisicos) para adentrar-se progressivamente na solici-
tagdo final, que & o efeito sobre 0 homem a curto & longe prazo.

Quanto a0s métodos, o uso plenamente aceito e frequente do
método da matriz de Leopold na avaliacdo de impacto ambiental
faz com que sejam aqui observadas prudentemente as metodolo-
gias disponfveis com uma reviso critica. Isso, porque a eleigdo de
uma técnica ndo € a pratica recomendivel para um estudo consi-
derado multidisciplinar que almeja atender diversas atividades
modificadoras do meic ambiente em mios de diferentes especia-
listas do controle ambiental. Os métodos aqui apresentados fo-
ram agrupados de maneira a guiar o vsudrio na escolha, através
de certas comparacdes (ver Tabela 1),

Examinande a Tabela 1 como um todo, pode-se deduzir que
ndo existe uma metodologia ideal, }4 que todas apresentam uma
séric de vantagens ¢ inconvenientes. A selecdo do método ficard a
critério do usudrio, que escolher o mais adequado, dependendo
dos dados de que dispde, grau de profundidade a que se propés e
das necessidades especificas diante da localizagio de seu projeto
de atividade. '

Nota-se que os modelos de simulagio permanecem no mo-
mento ¢ em future préximo a finica téenica satisfatdria, especial-
mente nos paises em desenvolvimento, que devem fazer o seu
préprio *'software’’. O ponto de maior conflito, que surge em to-
das as técnicas existentes, & sem divida a participacao piblica.
Em geral, & dificil chegar-se a um ponto.de equilibrio entre a pre-
¢isdo da informagio requerida pela equipe de especialistas e a dis-
posicio desta para que seja acessivel & populacio nio especializa-
da, implicada no projeto. A prépria resolucio Conama dispde
que o Rima deve ser apresentado de forma objetiva ¢ adequada i
sua compreensio, de modo que se possam entender as vantagens
e desvantagens do projeto, bem como todas as consequéncias am-
bientais de sua implementacio.

A diferenca deve ser clara, quando se fala na metodologia
adotada para os estudos ambientais que serviram de base paraz a
elaboracio do Rima, o qual deve transmitir as consequéncias da
implantagio do empreendimente 20s nio especialistas e nio dire-
tamente afetados.

IMPACTO SOCIO-ECONOMICO

Tradicionalmente, houve apenas o interesse econdmico nos
novos projetos € seus efeitos em termos monetirios, As analises
custo-bencficio foram feitas para servir e justificar a implementa-
¢io de projetos. Entretanto, efeitos sociais ignorados torname-se
mais evidentes no momento em que cresce a conscientizagio pa-
blica, ¢ sdo questionados as implicagdes e efeitos a longo prazo no
bem-estar de virios segmentos da populacio.

Apesar de os fatores sécio-econdmicos nio terem efeitos tio
imediatos e claros como a mudanca fisica, nZo se deve reduzir sua
importincia, pois podem desequilibrar o balanco ambiental em
qualquer desenvolvimento proposto. A colocagio de um acesso
rodovidrio, estagio de coleta de esgotos ou rratamento de residuos
em uma regifo pouco povoada tenderi a atrair novos residentes.
Geralmente, entretanto, a comunidade pode ndo estar pronta pa-
ra receber o fluxo de tal projeto, porque outros servicos de infra-
estrutura nio tém ainda capacidade suficiente. De outro lado, se
o projeto & causa para que a populacio deixe a irea como resulta-
do do decréscimo do valor da propriedade, o projeto tem tam-
bém um efeito negativo, acelerando a perda da populagio ¢ o va-
lor monetirio.

Este tipo de preocupacio bisica deve ser considerado durante
o processo de AIA, A avaliagdo s6cio-econdmica deve efetuar-se
com critérios que tenham como objetivo a melhor satisfacio das
auténticas necessidades ¢ aspiracdes dos grupos sociais que devem
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TABELA 1 — Siatese comparativa das metodulogias mais citadas pela bibliografia.

habitar 0 meio ambiente estudado. Enfoques para a realizagio
destes principios sio mais ficeis de enunciar do que de serem co-
locados em pritica, pois tropecam com notiveis dificuldades.

A importincia do tratamento do componente sécio-
econdmico se faz relevante pelo propric procedimento normal-
mente utilizado no sistema de licenciamento, onde estio centra-
das apenas preccupacdes quanto 4 contaminacio da dgua e do ar,
seguindo as normas e os padrdes das legisla¢des estadual e fede-
ral.

Com o intuito de exemplificar, podem ser anotados alguns
pontos que correspondem ao impacto sécio-econdmico, muitas
vezes desconsiderados no processo de AlA. Esses pontos sio o uso
inadequado de territrio e seus recursos naturais devido s altera-
¢Bes e propostas zlternativas de ocupacio; alteracio da paisagem,
causando sua degradacio no ecossistema natural ou urbano; alte-
ra¢gdo na qualidade de vida existente, considerando os aspectos
culturais, histéricos, estilo de vida, moléstias e concentragio po-
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pulacional; alteracdes, ainda, da estabilidade econdémica regio-
nal, devido i entrada e 4 saida de capital para o setor piablico ¢
renda “‘per capita’’, empregos gerados nas diversas fases do pro-
jeto, infra-estrutura de saneamento € equipamentos.

Devido % dificuldade para sua determinacio, os aspectos so-
ciais de um projeto si6 geralmente considerados secundirios, en-
quanto os fatores biofisicos, através de seus pardmetros e volume,
s#o considerados diretos ou primirios. Tal procedimento deve ser
encarado cuidadosamente, j& que determinado projeto ou plano
petmite incorrer em erros no estabelecimento de previsio simula-
da com principios desconsiderados, '

A cigncia econdmica e 2 social contam com base tedrica e com
técnicas conceituais adequadas para enfrentar um estudo de im-
pacto. Em situacdes reais, porém, esse apoio fundamental pode
falhar, devido  falta de dados estarfsticos anteriores e outras in-
formagdes bisicas escassas. Nfo obstante, com todos os inconve-
nientes ¢ tiscos, serd preferivel ter uma estimativa aproximada do

161



significado sbcioc-econdmico do impacto, que proporcione uma
idéia da magnitude e sirva como inicio do processo de discussdo
de uma avaliagio.

As técnicas disponivels para a analise sécio-econdmica sio di-
versas, mas algumas pautas podem ser estabelecidas como mais
importantes, entre elas a definigdo, a delimitacio e a anilise de
cada efeito sdcio-econdmico.

A cada avaliagdo propriamente dita convém fazer sempre por
mais de um método e confrontar os resultados. A um procedi-
mento objetivo ¢ técnico serd conveniente fazer outra avaliacio
subjetiva ou politica, sempre procurando titar conclusdes sobre
sua aceitabilidade. Enfim, a viabilidade da avaliagdo de impacto
sécio-econdmico dependeri da possibilidade de uma quantifica-
¢do da repercussio sécio-econdmica desse impacto, mediante o
estabelecimento de alguma medida ou padrio. Além disso, de-
penderd também da viabilidade de se determinar um valor ou
preco para os elementos unitirios tomados como padric de medi-
da (discutiveis quando se empregam por exemplo na apreciacio
da vida humana) na reducio do valor estético da paisagem ou na
reduczo da amenidade ambiental.

Resumindo, quaisquer que sejam os métodos, blocos, matri-
zes, cartogrificos ou maremiticos, aplicados numa avaliagio de
impacto ambiental, tem-s¢ vma estimativa econdmica expressa
por um valor marerial ou energérico ¢ social baseada nas condi-
¢Ses de vida alteradas da populagiio e na possibilidade de sacisfa-
¢io das necessidades sociais.

CONCLUSAO

Condicionando a existéncia de uma Interagio miitua entre
populagdo € meio ambiente, deve-se admitir a existéncia de al-
guns mecanismos que os liguem, os quais poderdo estar incluidos
no processo de Avaliagio de Impacto Ambiental — AIA, como
foi colocado neste trabalho. :

A participacio piiblica & a existéncia do custo e dano social sio
consideracoes que foram ignoradas no processo da tomada de de-
cisio, também raramente bascada em estudos ambientais no pas-
sado.

Num esfor¢o de sintese, 0 Que se procura expressar ¢com €ste
trabalho é um desenvolvimento ambtental que requer mais parti-
cipagio e controle democritico sobre as decisdes por aqueles que
sofrem suas consequéncias. Este desenvolvimento abre-se no pla-
no social ¢ adquire uma dimensio politica.” A aplicagio desta es-
tratégia requer um esforgo na pesquisa, acompanhada de uma re-
comendagio especifica quanto ao desenvolvimento do procedi-
mento ¢ mecanismos de AIA pelos 6rgios ambientais.

'Os métodos apresem'ados, aplicaveis até certa extensio para
problemas tipicos, mostraram-se insuficientes para cobrir todos os
setores envolvidos na complexidade ambiental. Dai também
concluir-se que AIA nio & uma panacéia que cura todas as doen-
¢as ambientais, mas € Gril para avaliacdes sistemiticas. O papel da
AIA deve ser encarado como importante na formulagdo de pelici-
cas ambientais e planos de ocupacdo com a cooperacio interdisci-
plinar indispensivel entre estudiosos das dreas social, exata e na-
tural. Estes dominios, juntos, s3o necessirios para s¢ trabalhar na
concepedo dé uma solugiio tecnoldgica compativel com a biosfera
¢ justificivel dos pontos de vista da ecologia ¢ da economia.
Observem-se também os aspectos sociais, lembrando-se que a
ecologia €, a longo prazo, economia.

Portanto, a funcio piiblica do érgio ambiental, onde as solu-
¢oes de problemas locais ambientais emergentes devem ser colo-
cados em funcio de planos a longo prazo ¢ preventivos, é promo-
ver a relacdo entre sociedade e meio ambiente. Ao atender a reso-,
lugdo Conama, o 6rgdo ambiental estadual deverd procurar fazer
com que este procedimento licenciador ndo seja descaracterizado,
como os antigos planos diretores municipais, realizados na déca-
da de 60 para obtencfio de financiamento. Ou até mesmo os pri-

meiros estudos ambientais exigidos pele Banco Mundial para
grandes obras nacionais, documentos estes que s¢ rornaram inex-

pressivos, volumosos ¢ repetitivos, além de desconsiderarem a po-
pulacio imediatamente envolvida e as alternativas ambientais
menos impacrantes. .
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A industrializacio de Rimas pelos escritdrios de consultoria
privada coloca em dGvida a adequada presteza ou idoneidade da
avaliagfio realizada segundo os interesses inerentes ac empreende-
dor que o contratou. '

Surge a idéia ¢ — aqui langada como pauta de discussio —
també&m a recomendag¢ic de que o estudo de impacto ambiental
seja realizado por equipe multidisciplinar inserida no érgio pa-
blicc ambiental. A instrumentalizacio dessa pritica deve possuir
respaldo suficiente para evitar qualquer tipo de pressio externa.
Com este procedimento o empreendedor queimaria etapas e fica-
ria ciente de todas as regulamentagdes & normas afetas ac seu em-
preendimento pelos planos oficiais. O 6rgio piablico estaria sen-
do valorizado e respondendo 4 sua fungio social de privatizar os
custos e socializar os beneficios, ¢ no vice-versa, além de formar
pessoal técnico ¢ altamente especializado, evitando sua perda de-
vido # alta rotatividade e cooptagio pela empresa privada, que o
considera um canal patz penetrar no sistema licenciador paiblico.

Ao estudo de impacto seria atribuide parecer desfavorivel ou
favorivel, segundo as alternativas apresentadas pelo empreende-
dor, adiantando-se assim o processo de licenciamento e
estabelecendo-se a forma pela qual deve ser taxado. A empresa
privada de consultoria, fica a atribuigio dos estudos de viabilida-
de ¢ execucgdo do projero. Ressalta-se, desse modo, 2 fungdo social
do 6rgio e sistema ambiental estatal na tomada de decisio ¢ solu-
¢io de problemas ambientais emergentes.

A procura de pardmetros, indicadores ¢ outros critérios de
AlA, além de procedimentos localizados, envolvem um largo
campo de investigagio que se inicia pelo conhecimento arravés
das intervencdes no meio ambiente, até as solugdes alternativas
mais adequadas para o melhor equacionamento das questdes am-
bientais. Neste contexto, AIA nio & considerada apenas uma téc-
nica, mas uma necessiaria dimensiio politica de gerenciamento,
educacio dos cidadios ¢ coordenacio do meio ambiente.

Os esforgos para promover AIA como ferramenta para inte-
grar o planejamento, gerenciamento e condi¢es de implementa-
¢3o de um projero devem visar medidas que o sustenrem, na for-
ma de educacio, treinamento ¢ informagées piblicas, de maneira
que empreendedor, 6rgdo piiblico e comunidade estejam envol-
vidos.

Finalizando, se este trabalho prové alguns passos na dire¢io
da methor identificagio de como a AIA pode ¢ deve auxiliar nz
solucio de problemas ambientais ¢ que també&m seja considerada
¢ desenvolvida estruturalmente para o atendimento do meio am-
biente e da sociedade comoe ym todo — entio conseguiu-se atin-
gir com sucesso seu objetivo.

A clara pereepcio da realidade pela sociedade brasileita e uma
tomada de decisio com coragem politica ¢ independéncia intelec-
tual deve ser 2 tonica caracteristica deste momento politico no
Pais, com uma Constituinte eleita. Uma nova forma de governo
aberta e participativa € requerida, pela adocfio de métodos demo-
criticos na formulagdo, priorizagdo politica e institucionalizacio
também do desenvolvimenro ambiental.
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PROPOSTA METODOLOGICA
"PARA AVALIACAO AMBIENTAL
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RESUMO — Tendo em vista solucionar os problemas de escorregamentos de terra na Serra do Mar, ¢m Cu-
bat3o, buscou-se, através de uma drea piloto {Ubatuba — estado zero) claborar um estudo visando ao estabele-
cimento de critérios e indicadores para avaliacio dos niveis de suscetibilidade do meio, com o objetivo de for-
necer uma metodologia especifica para andlise ambiental de quaisquer dreas similares i piloto.

Palavras-chave: Ubatuba, escorregamento, impacto, 'mctodologig.

ABSTRACT — In order to solve land slide problems in Serra do Mar, Cubatio, an effort has been made to

set up criteria and indicators to evaluate environmental susceptibility levels in order to obtain a specific metho-
dology for environmental analysis of any area which is similar to the pilot one.
Key words: Ubatuba, slippery place, impact, methodology.

INTRODUCAO

-

O planejamento de qualquer 4rea passa pela compreensio
: -geogrifica ¢ social. Percebe-se, entretanto, que no estudo
domeio matural, voltado para este propésito, negligenciam-se
- perigosamente as interagdes existentes entre 0s virios ¢lementos
'da Natureza, restringindo-se a inventarid-ios — ou quando mui-
to a superpd-los sem qualquer esquema metodolégico mais con-
sistente. .

Nesse sentido, a preocupagdo primeira deste trabalho envol-
veu uma pesquisa bibliografica, para proporcionar a discussio e o
entendimento de conceitos bisicos que norceiam a pesquisa geo-
grifica (geografia fisica). Assim, os conceitos mais discutidos fo-
ram os de fisiografia, ecossistema, geossistema e paisagem.

Este estudo visou i qualificaciio das dreas do municipio de
Ubatuba em relagio a0 seu porencial ambiental ¢, concomitante-
mente, ao estabelecimento de critérios ¢ indicadores para avalia-
¢3o dos niveis de vulnerabilidade do meio, com a finalidade de
fornecer uma merodologia espectfica para a anilise ambiental de
quaisquer dreas similares i piloto.

'Gebgrafas da CETESB.
*Estagidrias de Geografia da CETESB.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Considerando que essa andlise esta testrita aos aspectos natu-
tais, optou-se pela adocdo de um método de abordagem especifi-
€0, que tivesse como base essencialmente a cattografia. Para tan-
to, utilizou-se do trabalho *‘Variacio Espacial da Capacidade de
Uso da Terra” (Simielli, M.E.R ), cuja proposta metodolégica se-
gue as proposicdes feitas por Rimbert (1964) e Libault (1971), sis-
tematizando um roteiro de investigacio em quatro niveis: compi-
latério, cotrelatério, semintico ¢ normativo {ver Figura 1).

N#vel Compilardrio ~ Corresponde 3 fase inicial da pesquisa, ]
com coleta de dados e sua respectiva compilagio. Em seguida,
procede-se 3 hierarquizacdo desses dados, com a selecdo das varia-
veis essenciais € mais significativas. Nesse primeiro nivel, a carto-
grafia aparece como instrumento de anilise, onde a distribuicio
dos fendmenos é analisada isoladamente.

Em fun¢gio do objetivo anteriormente citado, as varisveis sele-
cionadas e respectivas cartas de anilise propostas foram as seguin-
tes: cartas de processos erosivos, de declividade, de orientacio de
vertentes, de formas das vertentes, de cobertura vegeral, de hip-
sometria. '

Tratando-$¢ da anilise do meio fisico, para avaliacdo da susce-
tibilidade das vertentes frente aos processos erosivos, hi que pre-
cisar a impottincia desta varidgvel como ponto de controle ¢ res-
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pectiva apreciacio de sua correlagfio com as demais varidveis. As-
sim, foram mapeadas as cicatrizes de escorregamentos passiveis de
setern  reconhecidas em fotos aéreas em escala 1:45.000,
utilizando-se como. base a carta geomorfolégica da Sudelpa-
Supcrintendéncia de Desenvolvimento do Litoral Paulista.

J4 a declividade & um indicador importante para a determina-
¢io dos valotres ctiticos, a partir dos quais aumenta o potencial de
ocorréncia de processos erosivos, principalmente os movimentos
de massas. As classes estabelecidas foram definidas com o apoio
dz bibliografia e das restrigdes legais.

O exame das fotografias-aéreas da Serra do Mar, em Cubadio
(1977, 1985) mostrou maior incidéncia de escorregamentos nas
vertentes voltadas para norte, nordeste ¢ leste, ou seja, para as
dreas de maior incidéncia solar. Isso levou i formulagdo da hips-
tese de gue fendmenos de movimentos de massa poderiam estar
também correlacionados s diferencas do grau de insolagio. Por
esse motivo, elaborou-se 2 Carta de Otientagio de Vertentes.

A indicacio dos segmentos das vertentes, isto &, dos trechos
convexos, cdncavos ou retilineos & também importante, uma vez
que em cada um desses segmentos existe 2 predominincia de pro-
cessos especificos. Por exemplo: para o estabelecimento das dreas
mais suscetiveis aos movimentas de massa, o setor retilineo,
quando aliado a aktas inclinacses, oferece grandes riscos. Na ani-
lise dos loteamentos em ireas de vertentes ¢ nas ireas de explora-
¢io mineral, esse indicador deveri ser considerado, uma vez que
permitir apontar ndo s6 as dreas vulnerdveis, mas também diag-
nosticar os tipos de tiscos existentes (ver Figura 2).

Tendo em vista que a cobertura vegeral € o produro da intera-
¢3o entfe os diversos componentes da natureza, ela comporta vi-
tios niveis de andlise, Em um zoneamento ambiental do meio
fisico, o seu estudo pode contribuir na identificagio de dese-
quilibrios naturais, resultantes ou n3o da atuagio do homem, ou
ainda permirir inferéncias acerca de possiveis atividades existentes
na drea. Assim, efetuou-se 0 mapeamento da cobertura vegetal
do municipio de Ubatuba, visando i identificacdo e localizacio
espacial das diferentes comunidades vegetais, além de evidenciar
ireas de desmatamento e de uso agticola.

Na Carta Geolégica, os indicadores litologia e estrutura foram
selecionados por propotcionatern subsidios para a identificagio
de ateas potencialmente mais vulneraveis. O primeiro, porque
fornece a natureza da rocha, cuja importincia repousa no fato de
que rochas diferentes possuem propriedades e caracteristicas
fisico-quimicas diferenciadas €, portanto, apresentam maior ou
menot resisténcia frente aos processos de intemperisme. Q segun-
do, porque indica as ireas de falhas e fraturas, que sfo tectonica-
mente mais frageis.

A confecgiio da Cartz Hipsométrica tem como objetivo permi-
tit melhor visualiza¢do dos compartimentos morfotopogrificos.
Assim, verificada a variacdo de altitude da drez de estudo, foram
estabelecidas sete classes: 0-100, 100-200, 200-400, 400-600,
600-800, 800-1.000 e acima de 1,000. Qs intervalos de 100 m nas
duas primeiras classes se justificam pela necessidade de melhor vi-
sualizacdo das dreas de contato ou transi¢do das planicies para as
vertentes. ) ‘

As propriedades fisico-quimicas do' solo vatiam segundo os
produtos do intemperismo, destacando-se entre eles os minerais
de argila. Estes, dependendo do teor de umidade, apresentam
propriedades de materiais sélidos (baixo teor de umidade), plisti-
cos ou viscosos (teor de umidade acima do limite de liquidez).
Nos dois primeiros casos, a argila mantém um grau dé coesiio que
the é intrinseca, apresentando forte resisténcia ao cisalhamento.
Entretanto, com o excesso de umidade e consequente rompimen-
to de sua estrutura interna, a argila passa a agir como um liquido
viscoso, dando inicic 2 movimentos de massa mais ripidos, como
o escorregamento, a corrida de lama erc.,

Apesar da importincia fundamental que o estudo das forma-
¢des superficiais, incluindoe o solo, representa para a andlise e ex-
plicitagio da dindmica dos processos erosivos, n3o foi possivel
trabalhi-los devido i insuficiéncia de dados para 0 municipio de
Ubatuba.

No que diz respeito acs movimentos de massa, assinala-se a
importincia do indice pluviomérttico como elemento de anilise.
E ponto pacifico qiie uma pluviosidade elevada e concentrada em
algumas poucas horas & fator essencial para o desencadeamento
de movimentos de massa, sejam eles de pequena ou de grande
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proporgio. Entretanto, para que isso ocorra € necessitio que esse
material esteja saturado em decorréncia de chuvas frequentes, po-
rém equitativamente distribuidos no tempo. E a velociade de sa-
turagio desse materizl depende principalmente de suas proprie-
dades fisico-quimicas e de sua estrururagio interna. Portanto, nio
se desconsiderou o estude do clima, tido por muitos autores como
o principal fator no que concerne aos movimentos de massa.
Ocotre, porém, que a sua importdncia & relativa e s6 pode ser
bem entendida quando analisada em justaposicio com outtos
elementos. O estabelecimento de limites pluviométricos ctiticos
nio pode ser pensado sem se levar em consideragio o estudo das
Formagses Superficiais.

Nivel Correlatério — B nesta fase que, de posse dos dados cole-
tados (Nivel 1), parte-se para a sistematizacio e ordenagio das va-
tifveis selecionadas: tém-se entdio os primeiros ensaios de correla-
¢io (ver Figura 3). Num primeiro momento, fez-se o cruzamen-
to da varidvel fixa — processos erosivos — com as demais, uma a
uma. Ex.: processos erosivos x declividade, processos erosivos x
orientagio de vertentes e assim sucessivamente. O objetivo é o de
obter um ensaio de correlagio parcial que resulte numa primeira
qualificacdo quanto i situagfio dos processos erosivos frente is de-
mais varidveis do meio fisico. Para tanto, todas as cicatrizes de es-
corregamento, contidas na Carta de Processos Erosivos, foram nu-
meradas e codificadas de acordo com a sua classificagio. Exemplo:
a erosdo superficial, representada pelo simbolo X, recebeu a codi-
ficagio &, seguindo-se a numeracdo de 1a #, de acordo com o ni-
mero de ocorréncia. O mesmo procedimento foi atendido para as
demais classificagdes.

Nivel Semantico — E nessa fase do trabaltho que se di a passa-
gem do nivel de anilise para a sintese. Trabalha-se ndo mais com
cada varidvel em si, mas com o seu-cenjunto, estabelecendo-se
suas inter-relagBes e interdependéncias (ver Figura 4). Assim,
partiu-se para uma nova etapa de correlacio. Nesta fase, todas as
varidveis — declividade, orientacio de vertentes etc. — jd cruza-
das com a varidvel fixa {processos erosivos) foram agora cruzadas
entre si, abarcando-se todos os cruzamentos possiveis. Exemplo:
declividade x orientagio de vertentes, declividade x cobertura ve-
getal, declividade x forma das vertentes, orientacio de vertentes x
formas das vertentes etc.

O-intuito desta etapa € o de vetificar o grau de correlagio exis-
ténte entre as varidveis em questio (cxemplo: declividade x orien-
tagio de vertentes) e, a0 mesmo tempo, dveriguar em que grau
ambas se correlacionam com z varidvel fixa — processos erosivos.

Para melhor compreensio, cabe ressaltar que, nesta segunda
¢tapa de correlacdo, a variavel fixa — processos erosivos —, ja se
encontra embutida em todas as outras varidveis. Ndo se trata,
portanto, de uma corfelagio aleatdria das variiveis entre si, mas
sim de uma correlagio direcionada, cujo ponto de convergéncia se
encontra centrado numa {inica varidvel. Assim, tem-se que, do
cruzamento declividade x orientacio de vertentes obtémi-se: de-
clividade e processos erosivos x orientagio de vertentes e processos
erosivos (ptimeita etapa de correlacdo + segunda etapa de correla-
¢do).

Nivel Normativo — E a expressio do resultado do trabalho,
através da sistematizacio de um modelo de anilise que & fungiio
dos niveis precedentes. Tem-se entio uma proposta metodolégica
passivel de ser aplicada a outras dreas do Estado, particularmente
em dreas litorineas.

ANALISE

Da primeira fase de correlagio chegou-se 3 conclusio de que,
no tocante i declividade, os movimentos de massa ripidos ocor-
tem a partir de 15° sendo, porém, mais freqiientes 2 partir de
25°.-Quanto % orientagio de vertentes, observa-se um maior nG-
mero de escorregamentos na face SE; nas faces L ¢ NE eles tam-
bém ocorrem, porém com menot frequéncia.

No que diz respeite 4 cobertura vegeral, os movimentos de
massa ripidos cortam indistintamente as matas de vertentes. No
que concerne i hipsometria, nio se observa a ocorréncia de escot-
regamentos em zltitudes inferiores 2 200 m. Em tetmos litologi-
c0s, as dreas mais suscetiveis 3 ocorréncia de processos erosivos de
maior intensidade so aquelas compostas por migmatitos ¢ gnais-
ses.
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FIGURA 2 — As nove unidades hipotéticas no modelo de vertente apresentade por Dalrymple, Blong e Conacher (1968). (As setas indicam a direcio ¢ in-
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FIGURA 3 — Primeira matriz de correlagio de varidveis para indicacio de suscetibilidade ambiental.
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FIGURA 4 — Segunda matriz de correlagio de varidveis para indicacio de suscetibilidade ambiensal.

Acerca das formas, os movimentos de massa ripidos ocorrem
principalmente em setores retilineos, embora haja registro de sua
ocorréncia também em segmentos céncavos. Uma paisagem &
produto da interagio de varios fendmenos e expressa um dos as-
pectos do real, 2 aparéncia. Compreendé-la, significa chegar i sua
esséncia, ou seja, entender os movimentos que engendram o seu
desenvolvimento ¢ evolugio.

A anilise dos quadros revela uma predominincia de cicatrizes
de escorregamentos em dreas de rochas gniissico-migmatiticas
transamazdnicas. O metamorfismo, condicionando estruturas de
bandeamento, e a grande porcentagem de feldspatos em sua
composicio mineraldgica, proporcionando taxas elevadas de mi-
nerais de argila podem ser fatores importantes no processo de
elaboragio de uma maior instabilidade. Observa-se, todavia, que
essas rochas ocupam grande extensio no municipio de Ubatuba ¢
localizam-se principalmente na porciio superior das escarpas ser-
ranas, em classes hipsométticas elevadas, o que lhe confere decli-
vidades normalmente acentuadas.

As 4reas convexas de maiof expressio sio representadas pelos
topos de encostas (divisores de drenagem) associados ds rupturas
de declives que sdo os limites superiores das dreas retilineas, for-
necedoras e transportadoras de material solto. A esses setores re-
tilineos aliam-se declives acentuados e escoamento superficial
concentrado, o que eleva a potencialidade de risco dos movimen-
tos de massa ripidos. Nesses setores, declives a partir de 15° sdo
suficientes para o desencadeamento de processos etosivos de
maior impeto, sendo porém mais frequentes quando os declives
ultrapassam a marca de 25°. Nos segmentos convexos, onde se
tem ¢ ptedominio do escoamento superficial difuso, os processos
€rosivos ndo ocorrem em proporgdes consideriveis.

No que se refere 3s dreas concavas, delimitaram-se os anfitea-
tros de erosio cuja suscetibilidade i erosio decorre: de sua locali-
zagdo nas vertentes; de sua forma em depressio: e da presenga de
inimeros canais de drenagens de primeira, segunda e, eventual-
mente, terceita ou quarta ordens, desembocando num 1nico ca-
nal principal. Essas caracteristicas fisiondmicas e processuais justi-
ficam uma segunda denominacio a essas 4reas, em funcio de seu
potencial hidrico: bacias de recepgio.

As dreas de anfitearro sio mais suscetiveis 4 erosdio quando as-
sociadas a declividades superiores a 25°: em Ubatuba, isso ccorre
com maior frequéncia em altitudes superiores 2 600 m. Na leitura
das Figuras 1 ¢ 2 deve-se considerar que: os setores retilineos sio
predominantes em relagZo aos segmentos ¢éncavos ¢ convexos; as
declividades de maior exptressido espacial sio aquelas referentes as
classes 2 ¢ 3, em contraste com a pequena proporgio das classes 4
€ 5: essa iiltima (acima de 45°), dreas de preservagio permanente
{Cédigo Flotestal), & bastante rara no municipio de Ubatuba.

A variivel orienta¢io de vertentes, como 34 citado, pretendia
avaliar uma hipétese feita em Cubartio acerca da possivel intetfe-
réncia do indice de radiacdo solar sobre a formacdo do solo,
condicionando-o, de uma certa forma, a uma maior ou menor
suscetibilidade 3 erosio das vettentes. Os rcsultado§ obtidos mos-
tram maior incidéncia de escorregamentos nas vertentes voltadas
para SE, NE ¢ E, sendo os dois Giltimos quadrantes também bas-
tante significativos em Cubatio.
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Muito se tem dito acerca do papel da cobertura vegetal ¢ o de-
sencadeamento de escotregamentos. Entretanco, a tese mais di-
fundida refere-se ao seu papel enquanto agente estabilizador das

“encostas. O mapeamento da cobertura vegetal (em Ubatuba)

obedece aos limites impostos pela escala e qualidade do material-
base utilizado ¢, também, is necessidades do objetivo propostoa.

Topograficamente, foi possivel fazer-se a distin¢io de comu-
nidades vegetais pertencentes 4s vertentes serranas, % planicie li-
totinea e ao planalto.

CONCLUSAO

Entende-se que as interacdes que envolvem os mecanismoes e
processos desencadeadores de escorregamentos sio demasiado
complexas, ndo permitindo afirmacdes categéricas e definitivas.
O presente trabalho encerra certamente muitas facunas decorren-
tes principalmente da escala e da abrangéncia da drea de estudo,
bem como da auséncia de informagGes bisicas, o que impossibili-
tou avancos no sentido de uma quantificagio.

De acordo com o objetivo proposto, procurou-se extrair de ca-
da varidvel os indicadores mais significativos, embora cientes de
que cada uma delas seria, em outra situacio, objeto de pesquisas
singulares. A partir dai, duas preocupagdes nortearam esse traba-
lho: o estabelecimento, no sentido qualitativo, de indicadores de
dreas suscetiveis a movimenros coletivos do solo em larga escala;
demonstrar que os escorregamentos na Serra do Mar nio podem
ser atribuidos a umia simples relagio causal. Na natureza existem
movimentos internos, inetentes a cada fendmeno, e movimentos
exrernos, gue os envolvern em um contexto maior. Os dois movi-
mentos s3o insepariveis.
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“Agenda

Janeiro/ 88

D¢ 10 a 15 — Congresso sobre Floculagio &
Desidratacio {Floculation and Dewatering}, no
Sheraton Palm Coast Resort, Palm Coast; Flori-
da, EUA. promovido pela Engineering Founda-
tion. O evenio sera realizado de forma a encora-
jar a discussio sobre os {iltimos desenvolvimentos
no setor ¢ fornecer sugestées relativas aos méto-
dos que alcangaram progresso. Informagdes: En-
gineering Foundation, 145 East 47¢h Sereet, New
York, NY 10017, USA. Fone: {212) 705-7835.

De 20 2 25 — Envirotech 88, o terceiro con-
gresso/ exposigao sobre monitoramento da polui-
¢io e sistemas de controle, serd realizado em

‘Bombaim, India. Serdo wrarados temas como mo-
nitoramento e controle da qualidade do ar ¢ tra-
tamento de efluentes liquidos, estratégia indus-
trial ¢ prevencio de acidentes, ¢ ainda gerencia-
mento de crises. Informagdes: Chem-Tech Secre-
tariat, Taj Building, 3 Floor, 210, Dr. D.N.
Road, Fort, Bombay 400.00t, India.

Fevcreiro_/ 88

De 8 a 12 — Serd realizado no Palacio de las
Convenciones, em Havana, Cuba, o Simpdsio
{nternacional sobre Administracio e Protegio
"dos Recursos Hidricos em Climas Tropicais {In-
ternational Symposium on the Management and
Protection of Water Resources in Tropicat Clima-
tes). O objetivo & apresentar a discussdo, enfo-
ques sobre a administragdo ¢ controle de qualida-
de dz dgua de projetos hidriubicos de maltiplo
uso em climas tropicais. O evento & partrocinado
pela UNESCO e preparado pot um Comité Or-
ganizador Conjunto Cubano-Sueco. Infotma-
¢bes: Comité Nacional Cubano para ¢! PHI, Sim-
posio Administracién y Proteccién de los Recur-
sos Hidricos em Climas Tropicales, Apartado
Postal 6053, Ciudad de La Habana, Cuba.

Durante dez dias na primeira quinzena — A
Facultad de Geografia de la Universidad de ka
Habana anuncia o 1.° Encontro Internacional so-
bre a Transformacio do Meio Geogrifico em Cu-
ba (International Meeting on the Transforma-
tion of the Geographicaf Environment in Cuba),
com 2 finalidade de mostrar as peculiaridades da
transformagio da natureza € suas conseqiiéncias
no desenvolvimento sécio-econdmico nas tlimas
décadas, em Cuba. Serd esttuturado em um ciclo
de conferéncias e excursdes geografico-
demonstrativas. Confirmacio de data e informa-
¢Ses: Comité Organizador, Taller Internacionai
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sobte Transformacién del Medio Geografico em
Cuba, Facultad de Geografia, Zona 6, Alamar,
Ciudad de La Habana, Cuba.

De 23 a 26 — Em Lisboa, Portugal, 2
Conferéncia Regional Européia {European Re-
gional Conference}, patrocinada pela ['WSA —
International Water Supply Association, para
promover o debate de problemas ligados 3 distri-
bui¢io da dgua, principalmente em relagio i ges-
tZo da qualidade e 3 satde piablica, abrangendo
a distribuicio em areas urbanas e curais. Serdo
analisados critérios de cilculo de sistemas, utili-
zagdo de novas tecnologias ¢ mérodos de detec-
¢io e localizagfio de fugas. Serdo ainda abordadoes
os problemas relativos 3 formagio de pessoal, aos
métodos de reabilitagio e s necessidades es-
pecificas dos pequenos sistemas de distribuigdo.
Informagdes: The Secretary General, Internatio-
nal Water Supply Association, 1, Queen Anne's
Gare, London SW1H 98T, Inglaterra.

Marco/ 88

De 8 2 11 — Congresso Internacional sobre
Oceanclogia 88 {Oceanoclogy International 88)
em Brighton, UK, com exposicio sobre navega-
¢io, oceanologia, hidrografia, geofisica, geolo-
gia. geotéenica, recursos bioldgicos ¢ ecologia.
Informacdes: Spearhead Exhibitions Lid., Rowe
House, 55/59 Fife Road, Kingston upon Tha-
mes, KT1 1TA. Gri-Bretanha.

Maio/ 88

De 23 2 25 — Em Wellington, Nova Zeldn-’

dia. Congtesso Internacional sebre Disposiio
Marinha de Esgotos (International Conference
on Marine Disposal of Wastewater), com z finali-
dade de reunir membros de todas as disciplinas
interessados ¢ envolvidos com a disposigio de es-
gotos no mar para uma boa revisio do conheci-
mento atual ¢ desenvolvimentos recentes. Infor-
magdes: Conference Consultants & Manage-
ment, P.O. Box 11-257, Wellington, Nova Ze-

lindia.

De 29 de maio a 3 de punho - Quawa, no
Canadi, hospedari o Sexto Congresso Mundial
sobre Recursos Hidricos (The Sixth World Con-
gress on Water Resources), patrocinado pela The
International Water Resources Association. Trés
grandes temas serdo trarados: politicas e estraté-
gias, planejamento ¢ operagio. Informagdes: The
Secretariat, Sixth IWWRA World Water Congress
on Water Resources, University of Ottawa, 631
King Edward Avenue, Ottawa, Ontario KIN
6N5, Canada.

Junho!/88

De 20 2 21 — A CETESB — Companhia de
Tecnologia de Saneamente Ambiental realizara
o Simposio de Normalizacio Técnica para Sanea-
mento Ambiental (Symposium on Techaical
Standardization for Environmental Sanitation),
para sensibilizar os meios cientificos ¢ tecnolégi-
cos, entidades estatais, projetistas, construtoras,
consultores e outros segmentos que militam no
saneamento ambiental quanto i importincia da
normalizagio técnica no que se refere 2 fatores de
qualidade, economia e seguranga. Informacdes e
inscri¢des: Divisdo de Apoio a Eventos, CETESB,
Av. Prof. Frederico Hermann Janior, 345 — CEP
05459, Sio Paulo, Brasil — fone 210-1100, ra-
mais 387 € 362.

Julho/88

De 17 2 22 — Em Brighton, UK, o 14.° Coan-
gtesso Bienal e Exposicio sobre Pesquisa ¢ Con-
trole da Poluigio das Aguas (14thBiennial Confe-
rence and Exhibition on Water Pollution Re-
seazch and Control — IAWPRC). O programa
cientifico cobre o tratamento de eflucntes, dispo-
sicoes de aguas residuidrias ¢ reuso de efluentes.
[nformacdes: Westrade Fairs Ltd.." 28 Church
Street, Rickmansworth, WD3 1DD, Gri-
Bretanha.

Agosto/ 88

De 15 2 20 — Em Bad Homburg, Repiblica
Federal da Alemanha, sea” realizado o 10.° Con-
gresso Internacional de Fisica das Nuvens {10th
International Cloud Physics Conference), organi-
zade pela International Commission on Cloud
Physics (ICCP), da International Association of
Meteorology and Atmospheric Physics (IAMAP).
Os temas a serem cobertos pelo congresso serdo
determinados, na maior parte, pelas contribui-
¢oes dos participantes. Espera-se que haja sessdes
sobre microfisica das nuvens, quimica das nu-

- vens, ‘'fogs”’, hidrometeoros, nuvens ¢ radiagio,

instrumemacﬁo. NUVENS em Outros plane(as €.
informagdes na ICCP, com seu presidence o Prof.
Peter V. Hobbs, University of Washington, AK-
40, Searttle WA 98195, USA.

De 29/8 2 2/9 — Sera realizado o 1.2 Simpé-
sio Bienal de Qualidade da Agua ('t Biennial
Symposium on Water Quality) na cidade de
Banff, Canadi. Serdo discutidos os objetivos ¢ fi-
nalidades dos padrdes da qualidade da dgua e
pretende-se obrer uma visio internacional sobre
a problemitica da agua. Informagdes: Water
Quality Simposia Commitee NWRICCIW —
P.O. Box 5050 — Butlington, Oniario, Canadi
L7R4A6, Telex 061-8296.

Setembro/ 88

De 11 a 17 — Eurrofizagio ¢ seu conirole &
um dos temas a serem tratados no Terceiro Con-
gresso Internacional sobre Conservacio e Admi-
nistracdo de Lagos — *‘Balaton 88" (Third Inter-
national Conference on the Conservation and
Management of Lakes — “‘Balaton 88°°), a ser
realizada junto ao lago Balaton, na Hungrtia.

- Qutros temas: cfeito ¢ controle da acidificacio e

materiais toxicos; efeitos do turismo em lagos: o
estado e problemas especiais de lagos ¢ reservatd-
rios em paises em desenvolvimento; o papel das
otganizaghes internacionais, governos, autorida-
des locais, organizacdes econdmicas ¢ pablicas na
conservacio e administragio de lagos. Haverd
viagens de estudo 2 diferentes lagos, reservatbrios
¢ rios. Informagdes: Dr. Sandor Herodek, Secre-
tary Balaton Limnological Research Institute of
the Hungarian Academy of Sciences, Hungary-
8237, Tihany, P.O.B. 35.

Os ‘interessados em divulgar eventos através
desta Agenda podem enviar as informagdes para:

People interested in  publishing events
through this Agenda can send their information
to:

Editor

Ambiente -— Revista CETESB de Tecnologia
Av. Prof. Frederico Hermann Janior, 345 — Pré-
dio 1 — 1.° andar — 05459, $d0 Paulo, Brasil.
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