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Serd o COy o melhor termdmetro?

Segundo artigo publicado na revista Na-
ture 350:573, de 1991, de. autoria de
W.C.Wang e cols., a concentragio de gés car-
binico na atmesfera, considerada isoladamen-
te, n3o é o melhor parfmetro para avaliagio
¢ modelizag¢io do efeito estufa. O CO, estd
aumentando, atualmente, a uma taxa de 0,5
POT ¢ento 40 ano, enguanto que a concentras
¢30 de clorofluocarbonetos cresce 4 razio de
4,0 por cento no mesmo perfodo, o metang 0,9
& 0 dxido nitroso 0,25 por cento, todos esses
gases dotados da propriedade de reter parte
das radiacBes solares, responséveis pelo aque-
cimento progressivo da Terra. Os pesquisa-
dores simularam um modelo climético,
testando as consegiiéncias da elevagio somen-
te do CO, em comparacéio 4 soma dos outros
gases. Verificam que na estratosfera, entre 17
e 50 K de aktitude, o crescimento de con-
centragio de C}O1 tem efeito inverso ao dos
outros gases, com repercussdes diferentes em
relagdo & meteorologia, Além disso, puderam
verificar que, se houver uma duplicagio da
concentragio de ('.‘.O2 , a temperatura mun-
dial serd elevada em 4,2° C, mas se for leva-
da em conta também a elevagio simultinea
dos outros gases, o aumento de temperatura
serd de 5,2° C.

Agricultura em Ambientes Salgados

E.P. Glemm e colahoradores (Science,
251:1063, 1991) experimentaram durante seis
anos, no deserto costeiro de Sonora, no Ari-
zona, cultivar uma planta haléfita, a Saljcor-
nia bigelovii, irrigada com 4gua salgada.
Verificaram que a sua produgio de 6leos in-
saturados e de protefnas € superior as da soja
e do girassol irrigades normalmente, o gue
cria uma interessante possibilidade de valori-
zagao de terrenos atualrmente improdutivos em
indmeras regies do mundo.

O papel das nuvens no efeito estufa

Interessante artige publicado na revis-
ta The Sciences, da Academia de Ciéncias de

New York, nimero de maio/junho de 1991,
de autoria do *‘fisico atmosférico”’ da NASA,
W.B. Rossow, € dedicado & avaliagio dos efei-
tos das nuvens sobre o balango térmico da
Terra e, portanio, sua influéncia no efeito es-
tufa, Como se sabe, o vapor da dgua é prati-
camente transparente is radiacbes com
comprimentos de onda varidveis entre 200 ¢
3.000 nandmetros (isto ¢, bilionésimos de mi-
limetros), deixando passar para a supetficie do
solo toda a energia que elas contém. Entre-
tanto, depois de aquecido o solo passa a irra-
diar ondas de comprimentos muito maier,
situadas entre 3.000 ¢ 130.000 nanémetros, os
quais niio conseguem atravessar de volta, sen-
do quase completamente absorvidos pelo va-
por, originande o efeito estufa natural da
Terra, que Nos protege CONLEa ¢ EXCessivo res-
friamento que tornaria impossivel a vida so-
bre o planeta. Entretanto, nuvens ndo sdo
vapor de 4gua, mas sim gotfculas condensa-
das, envolvendo poeira, sal do mar ¢ peque-
nas quantidades de compostos orginicos, que
s&o os seus niicleos de condensagio. Seu com-
portamento em relaggo is radiagSes solares &
muito diferente. Elas refletern de 36 a 60 por
cento da energia solar que atinge a Terra,
devolvendo-a para o espaco e, assim, resfrian-
do a Terra, em um efeito de ‘sombreamento’
que todos nés conhecemos, Mas ao mesmo
tempo, elas desempenham um papel de ‘co-
bertor’, reduzindo a quantidade de calor que
& irradiada ¢ devolvida do espaco,’ contribuin-
do, dessa forma, para o seu aquecimento.

Mundial

Samuel Murgel Branco

A diferenca entre os dois efeitos estd a favor
do primeiro, isto €, as nuvens contribuem mais
para o resfriamento do que para o aquecimen-
to. O grande problema que resta, no equacio-
namento final de todos esses efeitos do vapor,
das nuvens e da poluigfio, para chegar a um
maodelo confidvel do efeito estufa, reside em
saber de que maneira o aquecimente adicio-
nal produzido pelo CO, ¢ outres gases iré in-
terferir na prépria produgio de nuvens ¢ de
vapor de dgua, que cria uma espécie de infin-
ddvel ciclo de inter-relagses!

Pesquisa sobre ““Economia das Florestas ¢
da Madeira’ na Sui¢a

Hugo Thiemann, um dos fundadores do
famoso Clube de Roma disse, ironicamente
em 1989, que os projetos de pesquisa manti-
dos por dinheiro pdblico, dos pafses industria-
lizados assemelham-se 4 intengio de construir
milhares de vagdes de estrada de ferro, sem
pensar em produzir as locomotivas necessdrias
A formag3o dos comboios! Levando em conta
essa ciftica as autoridades suigas programaram
um completo projete de pesquisa intitulado:
““a madeira, fonte de energia ¢ matéria-prima
rengvéveis’' o qual tem como principal carac-
teristica, a procura de uma perfeita integra-
¢d0 entre cientistas, produtores, processadores
¢ consumidores de madeira. ‘‘A determina-
cdo de caracter{sticas visuais de crescimento
¢ o conhecimento das diferentes condig&es de
desenvolvimento das espécies vegetais forne-
cerdo os dados de base para a execugiio de no-
vas estratégias de utilizacio da madeira’’,
segundo ariigo a respeito publicade no bole-
tim ‘‘Protection de L’environnement en Suis-
s¢’’, n? 2, 1991, O projeto abrange desde
pesquisas sobre o crescimento natural de ar-

vores velhas e conseqiiente vedugiio de sua fun-

¢a0 protetora do ambiente, visando reformular
a polftica florestal sufga que veda qualquer in-
tervencio nas florestas de algumas 4reas alpi-
nas, até inovagdes no sistema de fixacio de
trilhos € melhoramentos nos dormentes de ma-
deira em vista da forte competigéio apresenta-
da pelos dormentes de concreto. Nio seria o
caso de se idealizar um programna semelhante
para a nossa Amazdnia?
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EDITORIAL

Eco do descobrimento

Ha uma significativa e feliz coincidéncia entre a realizagio da
ECO-92 e as comemoragbes dos quinhentos anos de Descobrimen-
to da América. Por razdes que a predacio talvez explique, tende-
mos a esquecer que for a América, como um todo, que deu a
Civiliza¢do Ocidental a esperanca de que aqui se situaria o Eldora-
do. Apesar de sua enorme extensfo territorial e de quase infinitos
recursos naturais isto nfo se concretizou porque o modelo tecnolé-
gico desenvolvido desde o Descobrimento desencadeou um proces-
so predatério de autodestruicio, sem paralelo na Histéria.

O Brasil, portanto, ndo pode ser uma espécie de ‘‘réu cdsmico’’
por ainda abrigar as maiores reservas florestais do planeta. E irdni-
co, no entanto, que as atengdes do mundo se voltem para esse fato
¢, paradoxalmente, com tudo o mais de que nos acusarm; nossa enor-
me divida externa, nossa miséria e, enfim, pela quase absoluta falta
de planejamento na exploragio racional de nossos recursos naturais.
Sdo o desordenamento das cidades, o caos quano e 0 éxodo rural.
alguns dos motes cruéis da predagio a que submetemos nio sé a

. Amazoénia. '

~ Por tudo isso, porém, a ECO-92 reserva-nos a oportumdade de
um debate mundial a que ndo faltardo elementos de autocritica pa-~
ra todos. De um lado, devemos reconhecer nossas mazelas, que cer-
tamente saberemos superar. Mas que sejam repassados recursos e
tecnologias limpas para nosso desenvolvimento,é o mfnimo que es-

peramios como contrapartlda 0 nao termos imitado outros pafses na
destrulgao de nossas florestas. .

- Nesse sentido, porém, os  6rgdos ambientais e a Getesb em partl-
cular, t&m papéis a cumprir. A produgio de tecnologia para o meio
ambiente supde muito mais do que a correcdo dos aspectos predaté-
rios de nosso crescimento. i

E preciso repensar o desenvolvimento e adotar um novo conceito
de progresso, aquele que preserve nesta parte da América justamente
afeicdo utdpica que ela mantinha e que n3o foi o que nos reservou,
nem o colonialismo dos tempos de Colombo, muito menos o neoco-
lonialismo tecnologico da época contemporanea

Walter Lazzarini
Presidente da Cetesb
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ENTREVISTA

Barbosa Lima Sobrinho

- O ambiente do nacionalismo

Poucas pessoas, principalmente se tratando de uma personalidade piblica, como o &
Barbosa Lima Sobrinho, podem se gabar de sua conduta politica, onde a coeréncia, ao
lado da coragem, constitui uma marca registrada. Realmente, aos 95 anos, completa-
dos no dia 22 de janeiro dltimo, ninguém mais que Alexandre José Barbosa Lima Sobri-
nho tem essa prerrogativa. Formado em Direito, foi deputado federal por Pernambuco
de 1935 a 37, presidente do Instituto do A¢ticar e do Alcool, de 1938 a 45, voltando no-
vamente & Cimara Federal para participar da Assembléia Constituinte de 1946. Renun-
ciou a0 mandato em 1948 para assumir o cargo de governador do Estado de Pernambuco.
E ainda membro da Academia Brasileira de Letras, onde foi recebido em 31 de janeiro
de 1938. Foi também candidato de protesto, pelo Movimento Democratico Brasileiro —
MDB, 2 vice-presidéncia da Reptiblica, em 1973,

Mas € como jornalista que ‘ele se notabilizou, tendo presidido a Associa¢io Brasileira
de Imprensa (ABI), por duas'vezes, em 1926 ¢ 1929, cargo ao qual voltaria em 1973,
onde permanece até hoje por forca de sete reeleigbes consecutivas. E é também na con-
digdo de jornalista que Barbosa Lima Sobrinho continua, hoje, a langar os seus libelos
contra o autoritarismo e o entreguismo que dio as cores ao cenério politico brasileiro,

Barbosa Lima Sobrinho, um dos principais lideres das grandes mobiliza¢des que este
Pafs ja viveu, desde a Campanha do ‘O Petréleo é Nosso®’ até as Diretas-J4, preside
também o recém-criado Movimento de Defesa da Economia Nacional, por meio do qual
continua a defender o nacionalismo, que define paradoxalmente como ¢ ‘‘imperialismo
das nagtes fortes’’, justificando a presenca do Estado em vérios setores da economia, de-
fendendo, por exemplo, a criagdo da Eletrobras, nos primeiros anos da década de 60,
e lutando pela regulamentagio da Lei de Remessa de Lucros ao Exterior.

Em entrevista exclusiva a revista Ambiente, concedida em 19 de fevereiro Gltimo, na
sede da ABI, ao jornalista Newton Mizuho Miura, Barbosa Lima Sobrinho fez uma longa
anilise da histéria politica recente do Brasil, mostrando a mesma coeréncia e coragem
que marcaram a sua vida piblica. A sua visZo sobre a questdo ambiental, igualmente,
tem o tom do nacionalismo e nada mais coerente, pois, como ele concebe, estamos tra-
tando do nosso meio ambiente, seja ele o dos centros urbanos, seja o0 da Amazdnia.

Ambiente — O sr. é um acirrado defensor do nacio- nacionalismo ¢ eles estio no direito de defender seus inte-

nalismo, sentimento que foi o motor de toda a sua vida
plblica. Isso quer dizer que o Brasil precisa ter a sua pré-
pria cultura, sua prépria personalidade? Ou seja, isso passa
pela imprensa, pela questfo da tecnologia, pela estrutura
do nosso modelo econdmico, e hodiernamente, pela ques-
tdo ecolégica que, principalmente quando trata da nossa
soberanja sobre a Amazdnia, se confunde com o naciona-
lismo. E nesse sentido que o sr, defende o nacionalismo?

Barbosa Lima — Eu tenho lido livros recentes em tor-
no do nacionalismo e eles pGem em ddvidza o nacionalis-
mo cultural, porque com o relacionamento geral que tem
havido em todo o mundo, naturalmente que ha dificulda-
des para manter afastada a influéncia dos pafses mais cul-
tos, que tém toda uma tradi¢do cultural. Mas no setor

econdmico, a questdio do nacionalismo tem outro aspecto .

e fica uma questfio mais rigorosa de um verdadeiro debate
de interesses ¢ de tendéncias. Eu, alis, defino o imperia-
lismo como o nacionalismoe das na¢Bes poderosas, quer di-
zer, ele ndo merece propriamente criticas, porque é um
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resses. Agora, o que eu ndo compreendo & que os pafses
fracos cedam diante dos interesses do imperialismo ou do
nacionalismo das nagdes fortes. Af, o conflito de interes-
ses € mais nitido e h4 necessidade de defender os interes-
ses dos fracos contra os interesses dos fortes. E o que se
dé em todos os dominios quando, por exemplo, o Brasil
impbs a reserva de mercado para a informitica, porque
precisava criar uma inddstria de informatica no Brasil que,
segundo me disse Renato Archer, ji tern um faturamento
equivalente ao da inddstria automobilistica. Isso mostra
como se difundiu e como se manifestou a reserva de mer-
cado em favor da informdtica. Mas, s¢ eliminarmos a re-
serva de mercado ¢ admitirmos, para uma inddstria
nascente, uma concorréncia das inddstrias mais podero-
sas estaremos sacrificando a inddstria nascente. E todos
os pafses industriais comegaram com as indistrias nascen-
tes. Os préprios Estados Unidos praticaram o nacionalis-
mo e a reserva de mercado.



Ambiente — Inclusive apllcando tarifas alfandegérlas .

que protegem as suas indstrias. ..

Barbosa Lima —= A reserva de mercado, allés, equl-.

vale a urna tarifa mais alta; De modo que esée debate con-

tra a reserva de mercado também’ ndo tem’ razfio de ser,:' w
porque ela estd em’ fungiio da: cxtensao da prépna tarifa:

criada para produtos cstrangeuos

Ambiente — O racioctnio que o st

Amazbnia. O nacionalismo das na¢des fortes; ou o impe-

rialismo como o sr. diz, quer adqumr o direito de geren- -

ciar a Amazdnia como réséiva de oxigénio do ‘mundo. E

justamente a questdo que o sr.: coloca ) nés scrlamos en- ; :

tdo a parte fraca nessa histéria..

Barbosa Lima — Nzio é s6 o nacwnahsmo que esté s0- '. N
frendo uma reduciio; mas também 4 autodetermmagao dos._ :
povos. E outro preceito que est4 hoje em crise, queé preci-:
sa ser restaurado. Essa campanha, por exemplo, contra Cu-)
ba atende 4 qué? Ao interesse, exclusivamente, dos Estados '

Unidos, que querem Cuba, como absorveram Hawaf ¢ oit-

tros domfnios. Se nfio tomarmos uma atitude de défesa: "
diante desse panorama cstaremos perdidos.. A cobiga es-.
trangeira sempre existiu em relagio & Ainazdnia, nio éde
hoge, e 6s Estados Unidos nunca se conformaram em que:
ndo tivesseng uma presenga maior dentro da Amazdnia, -

Se o Brasil n&o reagir e nfo acordar para o problema, ndo

tenha divida de que os acontecimentos poderfio tomar wm

rumo inteiramente infenso aos intc'rcsses reais do’ Brasil.

Nessa questdo, ainda, verifica-se quc a Amazbnia éstd m-f'.. a
fluindo muito menos do que os motores qie funcionam nos’ .-
Estados Unidos € na Europa e que contribuem muito: mais
do qué as quéirnadas na Amazdnia, para a deéstrizigio da- . -
camada de 0z6nio; Isso'nio isenta o Brasil dé lutar contia .’ '
as quéimadas; émbora a tendéncia universal quese tem ' :
verificado, hoje, em 'vérios pafses como a China'e 0s pré-:
prios Estados Unidos, € a de dar rmaior importincia aore- .

" florestamento que, propriamente, 4 derrubada, corngmdo o

muitos erros do passado. -

Ambiente — A questio ecoléglca nas gra.ndes c1dades

como Sio Paulo e Rio de Janeiro € essencialmente cultu-

ral. Essa paisagem que nés conhecemos faz parte da nossa - -

cultura, com todas as suas mazelas, Isso nfo precisa ser

mudado para que toda a conmiunidade se engaje numa luta

pela defesa do: meio: ambiente?

Barbosa Lima — Nao tenha duvu:ia de que sem o con- -
curso da massa da populagio, nesses centros, nio se con:.

_ estd desenvolvcn-' :
do aplica-se também A questio’ ecoiéglca, ! questao da-

da também aos interesses dos consumidotes, pois eles nio

* podem ser cbrigados a arcar com prejufzas para a forma-

¢d0 de uma indistria que, é.s vczcs, nio tern’ condlcoes de
prosperar. . D S _

Amb:entc Af n6s cafmos na quest,ao do investimento
em tecnologia para tornar a nossa indistria em condi¢Bes
de competir no mercado internacional. O sr. ndo acha que
o Pafs estd investindo muito pouco em’ tecnologia?

‘Barbosa Lima'— O desenvolvimento tecnoléglco sur-
ge naturalmente quando hé a exigéncia do mercado, co-

- tho a existdncia’da coricorréncia do prodato estrangeiro.

Houve um momento em que a indistria inglesa ndo’ pbde
concorrer corm a inddstria americana, que se desenvolveu
Justamcnte para enfrentar essa concorréncna Para isso, os
amencanos estabele\“eram tanfas favorévexs que permmam

y

Essa norma seguida
pelo Japao
s6 merece aplausos:
o capital se faz em
casa. Tem que se
procurar o
aperfeicoamento
progressivo de todas as
indiistrias, como fez
o Japdo, que enviou
seus técnicos para
os paises
industrializados para
aprender a tecnologia
mais avancada.

seguird inuita coisa. H4 que sc fazer uma campanha nesse:

sentido, para difundir idéias, para corrigir os vicios que .-
possam GCOrTer. Tert-s¢ que convencer, como s& conven- -

ceu em 47, com'a campanha “Q Peirdleo & Nosso™’; quc_' :
ou o Brasil se defende, ou vira, como realmiente estd seen- -
caminhando para isso, uma nova Poléma, inclusive com

08 empréstlmos externos que n#o tem como pagar

Ambiente — E com a abértura do mercar.io para as lm-_
portagoes ¢ sr. acredita que as nossas mdustrlas resistirao -

a essa investida?.

Barbosa Lima — Se nio houver tanfas protetoras pa-_ :
ra a inddstria brasileira, naturalmerite que as emmipresasnas-.
centes ou as mal-aparelhadas desaparecerdie, Por que ndo

estabelecer ima tarifa razodvel, que perrnita uma certa con-

corréncia que leve a inddstria nascente a se aperfeicoar?,

Eu entendo que basta uma tarifa, nZo muito alta, que aten-

- O Capital se- Fazem Casa

" em relagdo iqucla época, ocupando uma posngao 'de maior

dcstaque na economia mundial; Como o éri vé, hoje, oja-
" pHo e asua relagho atual com' o' resto do munido?

* ‘manter essa concorréncia. Se fosse um regime de livre cim-

bio e livre entrada de produtos estrangeiros, as inddstrias

.“nascentes teriam, talvez, até a impossibilidade de se rea.h-

zarem ¢ de terem 6x1to na sua formagao

Ho_)e, ojapao éstd dlfcrcntc

Barbosa lea i Ho_le ojapao tem condu;oes de com-

magao de suas indtstrias e evitou sobretudo a presenga do
capital estrangeiro. Eu cito no meu livro a opiniao de Oli-

Ambienté. Vol. 6 n®'1 . 1992




; 'sao de O]welra lea.

vcxra lea, que fm encarregado dc ncgécms do Brasﬂ no
comcgo do sécilo: Ele percebeu ‘exatamente ‘que o' Japdo
" ndo gostava que ¢ estranigeiro fosse ao japao ganhar o'di-
- 'nhero que o Jjaponés poderla ter ganho em seu lugar, em-
- bora acrescéntasse gue issé nio lmpedma que oJapao fosse
para os outros pafses’ ganhar o dinheiro deles.’E a conclu-.

. Ambxente O sr.. acha que pelas ¢ caractcrfstlcas cuI-
_'turals pelo perﬁl socmléglco ‘do brasileir sa formula
se. aphca &0 nosso Pais Que outra saida o v1slun_1_b_ra

s O desenvolvimento japonés teve uin
momento em ‘que os salirios eram baixos: As condigBes

uma liberdade de comunicagfio que fez com que o merca-
do interno seja hoje tao poderoso ou até mais que o mer-
cado externo. ;

Ambiente — £ Justamcnte © que nio acontece no Bra-
sil, que ndo dispSe de um mercado interno para os seus
produtos. : _

Barbosa Lima — Nib temos mercado interno e nio
fazemos nada para melhorar esse mercado interno, Nosso
modelo sempre foi cxportador. O segredo, por exemplo,
da expansio americana foi qué também os Estados Uni-
dos procuraram primeiro o desenvolvimento do mercado
interno, essencial em qualquer projeto de desenvolvimen-
to, porque d4 independéneia ac Pais,

e faz'e em casa,: Tcm que se .procura
o ogla; o aperfe:.goamento progress
- como fcz ojapao, que enviou

NoJapao, cofn'as estradas de fcrro consegum-se também,"
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Amblente — O mercado interno no Brasil & depaupe-
rado, com mais de 50 milhGes dé pessoas em condicdes de
vida éxtremamente precérias, além de um enorme contin-
gente de brasileiros, economicamente ativos, que néo tem
2cesSo nem ao saléno minimo.

Barbosa Lima — por isso, exatamente, que o de-
senvolvimento do Brasil € ainda precé.no, enfrentando gra-
ves problemas de distribuigio de renda. Um Pafs que termn
urma classe privilegiada com uma renda nababesca ¢ uma
massa enorme de gente que ndo tem renda de espécie ne-
nhuma, precisa rever seus planos de desenvolvimento se
quiser, reaImente, ir para diante.

Ambiente — O gue nos ocorre € que isso tudo parece
ser uma questdo cultural, que os japoneses tém uma cul-
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* do miundo praticamente sem analfa

tura mzlenar que permltlu que: eles twcsscm i pro_]eto--_ e
nacional, e 0 povo encampou esse. projeto, Acho que nos:: - .
Estados Unldos, por razdes histéricas dlversas, ocorreua .’
iros, essa mesma cu]— o

mestna coisa. Ndo temos, nés brasﬂc
tura; portanto::

iniciais versava sobre desenvolvimento la, cultura, foi'co- "
o3 poucos paises :

mo ocorreu a alfabétizagio, Ojapao éum’

¢bes para que cada operario pudesse & :
almejava em relacdo aquela figura hitmana, A§ verbas pa-

ra a'educagiio, no Japio, sa6 consideraveis; sobretudo no. ..
ciclo'incial; ¢ as universidades estdo ‘Suficientemente apa-:

relhadas para acompanhar-de perto: ¢ preccder té:
pansdo do desenvelvimento _]apcmés el

Ambiente — O sr. sempre foi um ardoroso defensor-_. e
‘da empresa estatal. Isso ficou claro a6 longo deésta entre- -

vista. Mas a forma como o governo tem inteivido na ' eco-

nomia, principalmente depois de 64" ‘ndo: tem s:do _

exagerada?

Barbosa Lima — Onde h4 neccsstdade de uma detcr-
minada reforma e o capital privado no tem condigtes de .
realizar, temos de recorrer ao Estado.' O Estado € o-ele-
mento supletivo que completa exatamente a agio de uma
comunidade. Quando se fez, por exemplo, a campanha em. -
favor do aproveltamcnto de Paulo Afonso, para produgao °
de energia elétrica, houve 08 que éram contré.nos, achan-. -

do que nio teria freguesta para essa encrgia; A reahd de
mostrou que o nimero de quﬂowatts realizado era i

dugio foi consumida na prépna regifo:

- Ambiente — Mas, ho_;c, essa mtervengao n
gerada? - :

Barbosa L1ma _ Tenho defendxdo miiito a nccesslda-

"de de se fazer um histérico de como foram criadas as’ esta-

tais no- Brasil, para esclarecer muitos: aspectos

questao. D1z1a-se, por exemplo, que o Brasil ndo tinha pe-" .
tréleo, até que aparecen aquele pogo na Bahia: Issojaddeu i
um pouco de alento} mas verificou-se que era insuficiente.
para atender a0 consumo geral da Nacio ¢ daf; entdio, é * '

que se fez aquela campanha de 47, ““O/Péir6lec-é: Nos-

so”’, uma campanha popular que tomou conta do Pafs ¢
chegou 2 criacio da Petrobris: Agora, se: nio- existisse a-

Petrobris, qua.l seria a situagiio do Brasil? E'o Brasil sem
ter petrélec néo teria nem os saldos comerdiais que vem

obtendo, jé que a maior parte de scus recursos se gastaria, -
certamente, na importagdo de petréleo. estrangeiro. Hé ou-

tras questdes, como Paulo Afonsc ¢ essas grandes obras
de geracio de eletricidade, que a iniciativa privada nio ti-
nha condigbes de executar. Nio foi produuvo queo Esta-
do mtcrvxcsse para fazer aqmlo que ;
ndo conseguia fazer? .

Ambiente — O sr. é prestdente também do Mowmcnto__
de Defesa da Economia Nacional, o Modecon 0 que &

que propde esse movxmento"’ _ .
Barbosa Lima — O Modecon &1 um movument cria-

do para a defesa das emprcsas ‘nagionais, do patrlmémo'.

priblico nacignal. Nés ndo excluimos a p0351b1hda.dc de ven
da de empresas estatais; desde que se faca dentro dos pre:
gos razodvels, € quando ela for realmente’ produuva ‘Mas

nio comprecndemos que se faga uma guerra, uma sabo-;
tagem nas empresas piblicas; negando'condicoes de vida .
para que ‘elas funcionern com' perfeita eficiéncia, .86 poF:
que sio estatais. E no entanto, isso estd acontecendo, O

governo est4 fazendo o possivel para comproimeter a Pe
trobrés, como faz o possivel para comprometer outras es
tatais, para que nfo se interponham acs intéiesses das

empresas privadas. Isso é errado; o que se tem:de: fazer.
é procurar manter a eficiéncia das estatais; ﬁsca.llza.r tam=

fi- .
ciente. Mesmo com as expansdes posterlores todd a pro- -

1mc1atwa priv 'da:- .

-gcxs, suscetiveis a tms influéncias

bém as cmpresas prlvadas e dar condlgocs para que elas
. prosperem e tenham condigGes: para isso, .

Ambiente — O sr. acredita que seja poss[vel hOJe, ree-

"+ ditar campanhas como ¢‘O Petréleo é Nosso’'? Hoje, o sen~
7 timento. do naclonalismo nio est4 um pouco esmorecido,
T prmc1pa.lmente entre 0§ mais jovens? Talvez até por.cau-
“sa da predacéo cultural a que nés, paises fracos ‘estamos

- submetidos?

“Barbosa’ Lxma - E1s ai um ponto quc eu'ndo com-

- 'preendo Reconhego que hi4 um ¢erto esmaecimento do na-

" cionalismo, mas ele continua a'ser a coisa mais presente
“emn todo o mundo. Na Iugosldvia, € a questfo nacional que
.~ éstd presente nessa divisfio entre sérvios e croatas, entre

HA4 um certo
esmaecimento do
nacionalismo, mas ele
continua a ser a coisa
mais presente em todo o
mundo. No setor
cultural ou étnico,
pode sofrer influéncias,
mas no setor econdémico
se nao houver um
nacionalismo efetivo,
os interesses nacionais
sao sacrificados.

ONU s& orgamzou em 1945 com
congrega 162-Estados A gente verifi-

nio hé lugar ais- para o nacmnahsmo? No sctor cultural

= ou no étnico, ) nacwna.hsmo podc sofrer 1nﬂuenc1as, mas
--no setor: econ&mxco se ndo houver um- nacnonallsmo efeti-
V0 consta.nte ' perseverante 08 mtcrcsscs namonals sao sa-

. Isso porque n6s ormnos culruralmente fri-

: Barbosa Lima -~ Na' reahdade, ndo temos e a prova

_de'que ndo temos uma ‘cultura nacional consolidada é que
.+ o'intéresse privado das’ empresas estrangelras multinacio-
'nats consegue transformar, aqui, um povo, que estd iner-
e dlante da'venida deé éstatais comoa Usirninas, que é uma

conqulsta brasﬂcxra, com vérlas patentes reglstradas, ﬁ-

it Ambxente — O sT.; 808 95 a.nos, ¢ ima das personah-

' dadcs com a maior vwéncm ha politlca brasﬂelra, ocupando
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postos ¢ assumindo posturas que o tornaram um observa-
dor privilegiado ¢; como _]ornahsta, fOI scmpre um arguto
analista dos acontecimentos naciohais. Assini; como € que
0 sr, v& a-atual situdgio politica do-Brasil?* Estamos ‘en-
trando em uma crlse de governabilidade? .

_ Barbosa Lima — A impressdo que se tern'é de que nds
twemos uma campanh:i presidencial que nao  foi das mais
recomendévels porquc houve candidatos que usaram ar-
gumentos oit pretextos que ndo tinham grande consistén-
cia, mas que deram grandes resultados na receita dos votos.
Aliss, este ¢ um assunto que estamos considerando agora,

porque e parece que quando um candldato se'faprcscnta
com am determmado programa ‘a obr:gagao dele, desde
que “eleito, ¢ a'de cumprlr seu’ programa. E & exatamente
isso qué nio esté acontecendo. Tive'a oportumda.dc de exa-
minar o programa do PRN pamdo do atual pres1dentc
twe oeasnao tambcm de ver pronunt:lam
] da Pctrobré.s nada se ajusta
E dtesé que el sustento é que am cand1dato clelto, atra-
vés de um campanha que conqu1stou ‘votos, ésté na obri-
gacio de cumpnr esse programa; para ndo iludir os eleitores
que votaram.. ncle, seduzu:los natura.lmente pelo seu
programa.
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Ambiente — O presidente nio estd correspendendo
com os descamisados, em relaglio as promessas feitas em
campanha...

Barbosa Lima — Nem com os descamisados, nem com
as estatais, porque no programa do seu partido estd ex-
Ppresso que as estatais rentéveis sio inaliendveis. Entretanto,
ele estd alienando algumas estatais como aconteceu com
a Usiminas e outras, que estio sendo vendidas por precos
irrisérios. Além disso, ele dizia que as nfo rentdveis pode-
riam ser vendidas, 36 as nfo rentdveis, pelo justo valor,
o que também ndo estd se verificando, pois valemn muito
mais do que os orgamentos fixados pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico ¢ Social, sendo trocados
por papéis irrisérios, que o governador Brizola classificou
como papéis podres.

Ambiente — Isso, mais a abertura do mercado brasi-
leiro para produtos estrangeiros, na sua opinifo, atende
a que interesses? Pois o gue estamos assistindo € a um su-
cateamento progressivo da inddstria brasileira.

Barbosa Lima — A impressio que eu tenho € de que
estd se obedecendo rigorosamente aos programas do Fun-
do Monetario Internacional. De modo gue se perguntar-
mos quem ¢ o presidente do Brasil, podemos responder sem
nenhuma divida: é o Fundo Monetirio Internacional, por-
que esse programa de acabar com as estatais e privatizar
tudo corresponde aos ideais ¢ objetivos dessa instituigio,
que n3o simpatiza com o fato de encontrar, nos Estados
dependentes, uma empresa estatal poderosa e rentavel co-
mo é a Petrobris, por exemplo.

Ambiente — Como € que o sr. viu a relagio de forgas
entre os varios segmentos da sociedade nessa eleicio? A
atuagio, ou a acio, dos meios de comunicagio nio influen-
ciaram de forma decisiva, aética até, no comportamento
e na opgio do povo na hora de votar?

Barbosa Lima — Sem diivida, vamos convir que a Glo-
bo, do Roberto Marinho, é uma forga de comunicagio ex-
traordindria ¢ desde o comego esteve & disposigio do Collor,
antes mesmo de haver outros candidatos. Com palavra f&-
cil, com gestos elogiientes, usando vérias vezes aqueles ges-
tos do Hitler, os bragos levantados, falando zangado contra
o3 marajis, ele impressionou o povo.

Ambiente — Agora, a manutencio desse poder de co-
municagio na mio de poucos, o sr. ndo considera tal si-
tuagdic por demais inquietante, colocando. em risco a
prépria demacracia? Principalmerite para o'sr., cuja opi-
nido € de que nio cx1ste, no Brasil, uma 1mprensa rea.l-
mente livre... . : : T T

_Barbosa Lima — Olha, a imprensa, para' ser realﬁiénte
livre, precisa ter um mercado emnpresarial mais amplo. Nos
Estados Unidos, por exemplo, onde a imprensa goza de
uma relativa liberdade, é raro um jornal que fique na de-
pendéncia absoluta de um determinado anunciante. Num
mercado ainda precério como € o do Brasil, ¢ sobretudo
com as multinacionais, que agem com certo acordo ou certo
entendimento entre elas, ndo hé divida que os meios de
comunicagdo sofrerfio infludneia decisiva em qualquer cam-
panha politica.
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Gestao das atividades
antrépicas na Amazonia

Ben Hur Luttenbarck Batalha*

RESUMO A concepcio do texto, ac longo da sua
elaboracdo, procurou realgar que a gestio ambiental das
atividades antrépicas na Amazénia, vilida também para
outras regies do Pafs, ndo pode olvidar as necessidades
basicas dos seres humanos e que a questdo ambiental, mais
do que sinénimo de fauna e flora, ultrapassa tats limites. Por outro
lado, as agdes para mitigar os impactos ambientais adversos
sobre os recursos naturais devem ser instrumentalizadas pelos
6rgdos estaduais de meio ambiente, fortalecidos
institucionalmente e alicercados na pesquisa e
desenvelvimento de teenologias apropriadas ao manejo da
qualidade ambiental da Amazdnia.

Sem possuir a pretensio de esgotar o assunto ou do
apandgio da verdade, tenta, ainda, o texto, langar as Beses da
Muacro Gestio Ambiental e dirigir a problemética da degradagio
ambiental da Amazénia, na discussdo de solugfes dos mecanismos
analdgices ¢ orgénicos a0 seu equacionamento, escapando das
andlises abundantes dos Efeitos des Atividedes modificadoras do
meio ambiente.

ABSTRACT  The conception of this text, on the whole,
tried to emphasize the fact that the Environmental
Administration of anthropic actions in Amazonia, also valid
for other Brazilian regions, cannot neglect the basic necessities
of the Human Being, and that the environmental question is
not restricted to be a mere synonym for such terms as Fauna
and Flora, but means much more than that. On the other
hand, the actions intended to mitigate the adverse
environmental impacts must be implemented by
Environmental State Agencies, institutionally strengthened
and based on researching and development of technologies
suitable to the handling of the Amazonian environmental quality.
Without assuming that the matter is exhausted, or that there
is not another expression for the truth, the text tries to
establish several bases for an environmental macro-
-administration and control the Amazonian environment
degradation question in the discussion of analogical and
organic solutions for its problems, avoiding numerous
analyses of the action effects that modify the environment.

A questio ambiental, segundo uns, ou a questio ecoldgica,
segundo outros, assumiu, ao término da década, e com muito
mais intensidade nesta que se inicia, uma dire¢ido e sentido
influenciados por fatores internos e externos, exigindo o encontro
de uma perspectiva politica que atenda ao clamor e as
necessidades basicas da sociedade. Todavia, isto somente é
possivel a partir de um exame da realidade que propicie
diretrizes a4 acdo politica e 0 equacionamento dos meios possiveis

e necessarios ao objetivo de crescer, sem degradar o ambiente.

Ao analista da problema4tica ambiental, permite-se ex-
trair uma correlagio entre o comportamento ambiental e
o estagio do desenvolvimento de cada sociedade. Assim,
no primeiro mundo ou mundo desenvolvido, pela concen-
tragao de riquezas que obteve, inclusive pela drenagem dos
recursos naturais das 4reas menos desenvolvidas, atingiu-
-s¢ uma ¢levada capacidade de atendimento das suas ne-
cessidades bésicas e qualidade de servigos e produtos sem
similar na sociedade humana. Pode-se dizer que o primei-
ro mundo conseguiu um estado de controle entre a neces-
sidade e a disponibilidade dos recursos naturais locais, sem,
contude, abdicar daqueles provenientes de outras regides
do plancta.

*Especialista da Area Ambiental, foi Secretdrio Especial do Meio Ambiente (SEMA — BRASIL) ¢ Presidente do Instituto do Meio Am-

biente do Estado do Amazonas.
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A Amazdnia, esta imensa area do Tcl:ritério Nacional
e que abriga a maior Floresta Tropical Umida do Plane-
ta, vem sendo ocupada sem planejamento e estudo da vo-
cagio natural de seu solo, pressionada pela migragdo dos
contingentes humanos das regiBes endémicas de fome no
Brasil. E a degradag3o social conduzindo imensas legiBes
de seres humanos a procura de melhores condi¢bes econd-
micas nos grandes projetos agricolas, industriais, minerais
ou nos seus préprios empreendimentos, cujo principal re-
flexo € a degradag&o ambiental. A ganfncia, a miséria, a
procura do lucro facil levaram também para esta regido
a garimpagem, a pesca e a caga predatérias, o desmata-
mento. E isso, onde nfo existem os mais elementares ser-
vigos de infra-estrutura para a Ecologia Humana. Esta
expansio desordenada, come no podia ser, potencializou
a devastagfo que estd sendo utilizada com interesses por
uns, com sinceridade em impedi-la por outros.

A compreensdo do presente se torna mais ficil ao se en-
tender o passado, no caso, a retrospectiva da ocupagio an-
trépica da Amazdnia que sempre se baseou nos seus
recursos naturais abundantes. No inicio das décadas deste
século; a regifio Amazbnica fol lentamente ocupada atra-
vés dos rios e sua economia se baseava no extrativismo,
de cujo produto principal foi tirade o nome de Ciclo da
Borracha. A borracha, juntamente com a extragéo de cas-
tanha, de juta ¢ outros produtos de grande valor comer-
cial, foi responsével pelo notdvel surto econdmico da época,
registrado no desenvolvimento urbano, politico e cultural
de Manaus daquete tempo. Constitui-se nutm periodo da
utilizacfio racional dos bens naturais renovaveis e cujo apro-
veitamento econdmico gerou investimentos de infra-
-estrutura adequados ao crescimento demogrifico da
regifo. Todavia, esta economia nascente ¢ em expansio
decalu, pela agio dos paises desenvolvidos ac incrementar
a plantagio de borracha préxima aos centros desenvolvi-
dos e, mais tarde, pela criagio da borracha sintética. Pos-
teriormente, houve um longo e silencioso perfodo. de
estagnagio da economia da regifio.

Pode-se balizar a década de 50 como a retomada da in-
tegragdo fisica da Amazénia ao restante do Territério Bra-
sileiro, com a construg¢io da Rodovia Belém-Brasilia,
conduzindo a expansio da fronteira agricola e industrial.
Naquela época, a preocupagio internacional incentivava
o crescimento material de um mundo do pés-guerra e em
conflitos localizados, desdenhando qualquer preocupagio
com o meio ambiente pela inexisténcia de uma Geopoliti-
ca Ambiental.

O reflexo desse comportamento desenvolvimentista
ocorreu, ao longo do Territério Nacional, ¢ naquilo que
se convencionou tratar como Amazdnia Legal, uma 4rea
de 5.029.322 km? e compreendendo os Estados de Ron-
dénia, Acre, Amazonas, Roraima, Amap4, Par4, Tocan-
tins e parte dos Estados de Mato Grosso, Maranhio, com
destaque nos eixos rodovidrios da Belém-Brasflia, a Cuiabs-
-Porto Velho-Rio Branco, a Culab4-Santarém, a Transa-
mazdnica e na drea adjacente ao Projeto Grande Carajés.
Alias, na 6tica do ““progresso a qualquer custo”, o Brasil
nio foi excegiio cu marginal da Politica de Degradacio Am-
biental Planetéria... mas, sim, o parceiro do mundo de-
senvolvido — aquele que detém uma privilegiada qualidade
de vida pela concentragio de riquezas, em grande parte
a conseguiu usufruindo eu transformando os recursos na-
turais dos grandes ecossistemas exportadores de matérias-
primas. Isto ndo justifica a abstragfio da responsabilidade
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nacional com a qualidade dos recursos naturais n&o reno-
vévels, mas demonstra que a nossa jovem nacionalidade,
com caréncia de conforto material para atender s neces-
sidades bésicas dos seres humanos, ndo possufa a conscién-
cia ambiental, nem referencial de modelo para se pautar.

Embora o desenvolvimento ¢ a integragio da Amazd-
nia ao Territéric Nacional se constituam num imperati-
vo, a sua ocupacio sem ordenamento e de forma predatéria
nie pode continuar, tanto como ¢ inconcebivel o congela-
mento do seu crescimento para atender aos interesses em
manté-la intocdvel como eventual reserva estratégica de re-
cursos naturais as necessidades de consumo do mundo de-
senvolvido, num herizonte de tempo.

Na atualidade, devido aos interesses alienigenas na for-
tnagdo da opinifo piblica nacional, com uma conceitua-
¢io distorcida das agbes para a preservagio e promogio
da qualidade ambiental, o seu entendimento tem prevale-
cido como sinénimo de fauna e flora. Nfo € somente isto
e sim além disso. A sociedade brasileira convive com uma
pluralidade de problemas e, relega-los, é abstrair da di-
mensdo global do ambiente e nio assumi-los na plenitu-
de. E uma utopia imaginar que a questfio ambiental na
Amazdnia ou no restante do Pafs, serd equacionada se nio
se atender conjuntamente s necessidades da Ecologia Hu-
mana. Até que ponto se pede contar com a colaboragio
da sociedade, dos seres humanos, na mitigacio dos impac-
tos ambientals adversos nos recursos naturais, ressaltando-
~se a opinido daqueles que nio possuem habitagio, vivem
em assentamentos urbanos precérios e onde inexiste ou é
deficiente o abastecimento da Agua, esgotamento sanité-
rio, coleta e disposicio de lixo, drenagem urbana, trans-
porte, educagio ¢ salide? Como ensinar o respeito
Ecologia dos recursos naturais no império da violéncia ur-
bana... da violéncia contra a Ecologia Humana? A politi-
ca para 0 equacionamento da degradaciio ambiental ndo oblerd
éxito enquanto ndo conseguir insertr, Na SUA consecugds, esia friste
realidade nacional, osctlante entre a miséria ¢ a riqueza... entre o
anacrénico e o moderno. .. entre a tecnologia rudimentar ¢ a avanga-
da. A pobreza, parza o andtema de alguns segmentos mais
exaltados do movimento verde de caracterfsticas
messidnico-autoritarias, se constitui no combustivel para
a degradagdo ambiental, tendo comeo importantes aliados
aqueles que almejam o lucro em nome de um instante e
desdenham de bem comum,

A observéncia das caracteristicas de qualidade da dgua,
ar, solo, fauna e flora — essenciais 2 vida — seri atendida
com muito maior facilidade se as necessidades bésicas dos
seres que compdem e degradam a Biosfera também forem
atendidas. Sem divida, a vida humana existe no Planeta
por causa do conjunto de condigdes ambientais na qual se
insere, sendo o desenvolvimento econbrmico factivel quando
em harmonia com o Ambiente... com a Biosfera e a possi-
bilidade desta co-existéncia alicerga a Gestdo Ambiental
das Atividades Antrépicas. O que se discorda € com a pos-
tura do congelamento do crescimento nacional na Ama-
zbnia, rica em recursos naturais que podem e devem ser
racionalmente manejados, desde que apoiados em pesqui-
sa ¢ tecnologia que orientem a Gestdo Ambiental e assim
se consiga o minimo racional de impacto nas atividades
modificadoras do meio ambiente. Ao se desenvolver aten-
dendo as necessidades béasicas da Ecologia Humana, por
extensio, se preserva, s¢ conserva a gualidade dos recursos natu-
rais da Amazinia — do Brasil — do Planeta.
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Bascs operacionais

A maioria das a¢des humanas envolvidas na execucdo
de um dado empreendimento conduz a alteracdes reversi-
veis ou irreversiveis no substrato fisico (também conheci-
do como meio abidtico) e onde se processam e integram
as atividades biol6gicas (meio biftico) — influenciando ou
sendo influenciadas pelas caracterfsticas geoquimicas do meio.
Contudo, existira, fregilentemente, um determinado in-
tervalo de tempo, onde o desenvolvimento da agdo antré-
pica com a finalidade da produgfo conflita com a estrutura
estabilizada dos ecossisternas cujos principais impactos am-
bientais adversos, passiveis de mitigag3o, se relacionam zo:

a) Meio Fisico

¢ Qualidade das dguas superficiais ¢ sublerrdneas: alteracdo
das caracteristicas bio-fisico-qufmicas e aos seus miiltiplos
usos,

* Qualidade do ar: liberagio pelas fontes de poluicio de
contaminantes quimicos no micro € macro ambiente, re-
fletindo na satide piblica e na vida dos ecossistemas, co-
mo por exemplo: material particulado, monéxido de
carbono, éxido de nitrogénio e enxdfre, hidrocarbonetos,
aumento do CO, na atmosfera ¢, conforme o processo in-
dustrial, os compostos arométicos polinucleares, na sua
maioria promotores de agho cancerigena,

& Clima ¢ condigbes meteoroldgicas.

* Qualidade do solo: ocasionando a remogéo da cobertu-
ra vegetal e que pela agio das 4guas pluviais serd erodido
¢ empobrecido para sua reabilitagio. Como ilustra¢io, da-
dos de solo obtidos na Amazdnia Peruana e alguns outros
subsidios provenientes do Projeto RADAN - Brasil —
demonstram que somente 3% da 4rea total t&m aptidio
agricola, 8% aptiddo pastoril, 60% aptidio silvicolae 29%
destinam-se exclusivamente 3 protegio dos recursos natu-
rais. Ora, deve-se lembrar que a Amazdnia ndo se consti-
tul num espago territorial homogéneo mas, sim, numa
grande diversidade genética que varia desde a maior Flo-
resta Tropical Umida a regiGes de Cerrados e Varzeas.

b) Meio Biol6gico

® Ecossistema terrestre: incluindo a fauna e a flora, as re-
lagBes simbidticas e a sucessdo ecoldgica — estando a exi-
gir a identificacfio destas relagdes para a preservagéo da
fauna e a conservagdo da flora, inclusive com a implanta-
¢io de trabathos de reabilitagio.

¢ Ecossistemas aqudticos: & mitigacio da atividade antré-
pica nas populagSes aquéticas de zooplincton, fitoplinc-
ton ¢ na fauna ictiolfgica, entre outras.

& Ecossistemas de transigdo: as medidas preventivas ¢ cor-
retivas para proteger as matas de igarapé e a fauna que
convive nestes ecossisternas,

¢} Meio Antrépico

* A caréncia de equipamentos urbanos e comunitarios
nos assentamentos humanos,

* A inexisténcia ou demanda adicional excessiva dos
servicos de saide, educagdo, transporte ¢ habitagdo.

* Perda de recursos econdmicos pela degradagio da qua-
lidade das 4guas, do solo e destruigiio da cobertura vegetal.

O conflito entre a produgéo de bens materiais para aten-

der a sociedade dos seres humanos, com o imperativo da
protegiio ecolégica, € inegével, inevitével ¢ o reconhecimen-
to deste fato direciona as a¢Bes do controle ou da conser-
vagao ambiental na mitiga¢io dos impactos ambientais
adversos, oriundos das agbes antrépicas. Para isso, os 6r-
gios ambientais sdo dotados de mecanismos jurfdicos com
capacidade de disciplinar as necessidades do crescimento
econdmico com o minimo de dano & biota ¢ a0 seu meio.
Ao se examinar mais detalhadamente a legislagfio discipli-
nadora da prote¢fic ambiental, observa-se uma profusio
de um grande niimero de normas legais dispondo sobre
o controle da polui¢io, usc e exploragdo dos recursos na-
turais, unidades de conservacio e outras. Todavia, o que
se verifica é que a maioria dos érgios estaduais do meio
ambiente, para executar o previsto na legislagio federal ou
estadual, ndo esté estruturada, técnica ou operacicnalmen-
te. Além do mais, nesta abundéincia de normas ou resolu-
¢bes, algumas atendem plenamente a sua finalidade,
enquanto outras esto a exigir uma revisio e atualizacio
para adequé-las is peculiaridades regionais da Gestdo Am-
biental.

Nas agdes para a organizagio da Gest3o Ambiental das
Atividades Antrépicas na Amazdnia, mas aplicivel a ou-
tras regioes do Pafs, deve-se ter a plena percepgio de que
a sua atuagio precisa ocorrer a nivel global... macro ¢ a
nivel do empreendimento... da fonte de degradaciio am-
biental, No primeiro nivel, a agio politica ambiental ¢ apa-
nigio dos Grgios de controle estaduais e/ou federal,
auxiliada por entidades do governo que catalisam modifi-
cagbes no meio ambiente, tais como os Orglos de Desen-
volvimento Regionais. A postura destes érgdos deve ser
especialmente voltada ao cumprimento da legislaciio ¢ &
mitigacio dos impactos ambientais adversos. Com relagio
s medidas a serem adotadas pelo empreendimentoe na sua
drea de influéncia, a primeira seria 0 cumprimento de even-
tuais exigéncias emanadas das autoridades ambientais e a
implantagio ou implementagio do autocontrole da fonte
de contaminacio ambiental.

Faz-se imprescindivel realgar que a Gestiio Ambiental pode
ser dividida em duas atividades operacionais qualitativa-
mente distintas, mas que se interagem e se integram, ou
seja, o controle das fontes estaciondrias e difusas da conta-
minagio ambiental ¢ aquelas de preservagdo e conserva-
¢io da fauna e flora. Na primeira, o agente operacional
é representado pelo Licenciamento ¢ a Fiscalizagdo. Confor-
me previsto na legislagio federal ¢ inserida em diversas le-
gislagBes estaduais, a avaliagio do impacto ambiental € que
instrui o licenciamento ambiental antes da instalagio de
um empreendimento com caracteristicas essencialmente
preventivas. O exame deste estudo é que permite verificar
a conformidade do empreendimento com as exigéncias le-
gais, os usos miltiplos dos recursos naturais, as a¢tes uti-
lizadas para mitigar os impactos ambientais adversos e o
seu respectivo monitoramento. A avaliagdo do impacto am-
biental de atividade modificadora do meio ambiente, em-
bora contemple também a andlise setorial do projeto, em
scus miiltiplos aspectos, permite a sua integragao numa
abordagem global que extrapola as evidéncias especificas
¢ possibilita a tomada de decisdo a nfvel de uma adequada
Gestio Ambiental. Na segunda ativideds da Gestdo Ambien-
tal, mas no mesmo plano de atuagfo, o agente operacio-
nal que consubstancia a estratégia da acdo € constituido
pelo zoneamento ambiental ¢ a fiscalizagdo especifica. Com rela-
¢do ao zoneamento, este se constitui de fundamental im-
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porténcia para uma adequada Gestdo Ambiental que se
compatibilize com o desenvolvimento econdmico; e prati-
camente inexiste a sua implanta¢do na Amazdnia e no res-
tante do Brasil. O que se observa, em contrapartida, € a
multiplicagfio de um grande nimero de unidades de con-
servagdo, como, por exemplo: Parques, Reservas Biol6gi-
cas, EstacOes Ecolbgicas, Areas de Protecdo Permanente,

Areas de Protegio Ambiental, Areas de Relevante Inte-
resse Ecolégico € outras categorias de unidades de conser-
vagao, bem como as Reservas Indigenas, como se isso fosse
o grande objetivo do zoneamento ambiental. Revela-se,
contudo, a premente necessidade da implantagio, na Ama-
zénia e no Brasil, de zoneamento ambiental que definisse
as dreas de ocupagdo para as mdltiplas atividades da Eco-
logia Humana e que fosse o alicerce de onde seriam ema-
nadas as a¢les ambientais, disciplinadoras do uso do sole.

Um aspecto a ser realgado na Gestdo Ambiental e prin-
cipalmente aplicidvel & Amazdnia, é que a sua estrutura-
¢do e operacionalizagiio, tanto nas agdes de controle como
de conservagiio, em nenhum instante pode prescindir da
pesquisa e tecnologia — alicercadora das medidas para o
controle, a preservagio ou conservagio da 4gua, ar, solo,
fauna e da flora... recursos naturais, sujeitos aos impactos
da a¢fio dos seres humanos.

Nio se deve olvidar que ¢ controle da contaminagio,
oriunda das fontes pontuais ou difusas, detém uma razoi-
vel disponibilidade de recursos tecnolégicos acumulados ao
longo dos anos, provenientes da experiéncia internacional
ou nacional, para reduzir a carga de poluentes dos efluen-
tes industriais, das emissSes atmosféricas ou dos residuos
sélidos. Todavia, ¢ conhecimento cientifico para o mango
ambiental da Amazénig ainda ndo possui ¢ mesmo nivel de
disponibilidade de informagées teenoldgicas do controle da po-
luigdo industrial. Isto se constata ao se tratar de reabilitar
&reas degradadas com cobertura vegetal nativa; estudo de
quecbra de dorméncia de sementes autdctones; na relagio
simbibtica fauna-flora; dades especificos de sucess&o eco-
légica; dos ambientes aquéticos de 4gua doce; mangjo da
fauna silvestre e tantos outros dados, ainda incompletos
no conhecimento, para orientar com seguranca diversos
aspectos da Gestdo Ambiental. A superagic desta lacuna
€ imperativa ¢ ndo se pode abdicar do apoio internacional
de recursos de toda ordem no auxilio do equacionamento
do maneja cientifico, com a finalidade do aproveitamento racional
dos recursos naturais da Amazénia.

Na elaboragfo das Bases da Macro Gestio Ambiental, o exa-
me ¢ a procura no encarinhamento de solugdes a curto
e a médio prazos envolvem a atuagfio nas seguintes dreas:

® Fortalecimento administrativo, operacional, tecnolégi-
co ¢ de fiscalizagio dos 6rgaos estaduais de mefo ambiente
da Amazénia, com agao supletiva do 6rgdo central e que res-
ponde pela execugdo da Politica Nacional do Meio Am-
biente. Embora os instrumentos de execucio da Politica
Ambiental estejam previstos na legislagdo, os mesmos sdo
implementados de forma precaria, Esta precariedade se de-
ve, em principio, aos seguintes fatores:

— falta de capacitagfo técnica;
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— falta de articulagdo com outros setores do governo
para divisgo de tarefas, integragéo ou delegagio;

— dificuldades para operacionalizar o atendimento das
diferentes escalas de problemas ¢ demandas;

— dificuldades politicas para inserir o planejamento
ambiental no elenco de tomada de decisbes do planejamento
econdmico;

~— dificuldade de entendimento dos setores econdni-
cos do governo com o setor ambiental;

— inexisténcia de um entendimento comum sobre a
gesto ambiental que se deseja, seus objetivos e prioridades.

® Realizaco do zoneamento ambiental da Amazbnia, com
a identificagio dos uses permissiveis do solo e cuja implantagdo
se fundamente em incentivos ou restrigies apoiados em pro-
gramas de desenvolvimento cientffico, tecnolégicos e eco-
nbmicos — contemplands dreas destinadas a:

— preservagiio ambiental, inclusive as 4reas de pre-
servagio permanente;

— conservagio ambiental;

- agsentamentos humanos em 4reas urbanas e 4reas
rurais;

— atividade agropecudria, florestal, industrial e perfil
sécio-econdmico da populagio beneficiada;

— atividade extrativista, incluindo os cursos de dguas
superficiais, para aqiiicultura;

— usos miltiplos dos recursos hidricos;

— mineragio;

— terras indigenas;

— seguranga do territério nacional ou de interesse es-
pecifico da administragio publica;

— priorizagéo de reabilitagfio de areas degradadas com
espécies nativas;

— localizaco do sistema vidrio e estradas vicinais, exis-
tentes ou a serem projetadas;

— outres usos significativos do solo na regido.

*Impacto Ambiental: exigéncia dos estudos de impacto am-
biental nas atividades modificadoras do meio ambiente, ob-
jeto do financiamento (EIA/RIMA) previamente aprovado
pela autoridade competente, condicionando o desembolso
futuro dos recursos financeiros a dados de monitoramento
dos impactos.

¢ Dipulgagio de teenologias presentemente disponiveis para
o controle das fontes de contaminacdo e manejo da fauna
e da flora.

o Normas téenteas: concepgao de normas técnicas em fun-
¢do das peculiaridades do empreendimento, para discipli-
nar os impactos ambientais adversos nos recursos naturais.

® Pesquisa ¢ icnologia: levantamento das caréncias de in-
formacdes prioritdrias ao controle da degradagio ambien-
tal, especialmente relacionadas & reabilitagfio da cobertura
vegetal com espécies nativas, a fauna aqudtica, a fauna aé-
rea e terrestre; bem como critérios de monitoramento dos
impactos.

¢ Treinamento de Recursos Humanos: tanto os envolvidos
com o controle da qualidade ambiental quanto aqueles que
direta ou indiretamente contribuem para a modificagiio do
meio ambiente,

15




ratamento anaerobio
e esgotos domésticos

Resultados de pesquisa e aplicagio em escala real:
trabalho apresentado no 5th International Symposium on Anaerobic
Digestion, Bologna, Itdlia, de 22 a 26 de maio de 1988.

Sonia M.M. Vieira *

RESUMO A péssima qualidade das condigges de vida da
povulagio brasileira tem como uma das causas principais a caréncia
de oferta de scrvigos de sancamento. Este fato, aliado & grande
concentracio urbana cxistente no Brasil, com uma das regides
metropolitanas mats densamente povoadas do mundo, aponta para a
busca de tecnologias compativeis com essa reatidade, levando ao
desenvolvimento da aplicagio do rcator UASE para o tratamente de
esgotos. Inicialmente foram realizados ensaios em um reator UASS de
106¢ de capacidade, que mostraram a viabilidade do processo ¢
forneceram respostas As principais questdes tipicas de um novo sistema
de tratamento de esgotos domésticos, como seu compertamento frente
a variagbes de carga hidréulica, carga orginica ¢ temperatura. Teado-
-s¢ obtido respostas positivas do sistema gue operou com esgoto bruto
3 temperatura ambicnte e TRH = ¢h, fornecendo efluente com 57 mg
DBO/E, 155 mg DQO/F ¢ 59 mg $8/¢, passou-se & fase de
demonstracio da tecnologia para sua disseminagio, Projetou-se um
reator UASBE de 120 m® com os mesmos pardmetros do reator 1067 e
sua operagio comprovou os resultados anteriormente obtidos; TRH de
6,5 horas forneccu efluente com 113 mg DQO/N ¢ 48 mg DBO/ ¢
THR de 4,7 horas forneceu efluente com 132 mg DQO/E ¢ 59 mg
DBO/F mantendo sempre a média de 45 mg SS/L. Processos de pds-
-tratamento fornecem o polimento e desinfecgio do efluente. Esses
resultados mostraram que o rcator UASB como sistema alternativo de
tratamento de esgotos, oferece uma nova opgao tecnoldgica simples ¢
ccondmica possibititando a melhoria das condigdes de saneamento do
pals.

ABSTRACT  The extremely bad quality of living conditions of
Brazilian population has, as one of its main causes, the lack of
sanitation services supply, in addition to the large urban concentration
existing in Brazil, with one of the highest density metropolitan regions
of the world. This fact points toward the scarch for technologies
compatible to such actualities. This led to the development of the use
of UASB reactor for sewage treatment. Initially, tests were made with
a 106F capacity UASB reactor, which showed the process feasibility
and answered to the main typical questions of a new domestic sewage
treatment system, e.g.its behaviour with hydraulic load variation,
organic load and temperature. As positive results were obtained with
this system at HRT = 4 h and ambient temperature, i.c. effluent
values of 57 mg BOD/¢, 155 mg COD/! and 59 mg 83/f , the
tecnnology was tried out at demonstration scale looking for its further
diffusion. A 120 m® UASB reactor was designed and constructed and
its operation confirmed the results obtained in the pilot plant; i.e.
HRT of 6.5 hours gave effluents with 113 mg COD/f and 48 mg
BOD/? and HRT of 4.7 hours gave effluents with 132 mg COD/f and
59 mg BOD/Y, always with an average $8-concentration of 45 mg
$S8/f, The investigated post-treatment processes gave a satisfactory
polishing in texms of COD, BOD and disenfection of the effluent.
These results clearly show that the UASB concept as sewage treatment
system offers a new, simple and economical technological option for
facilitating the improvement of sanitary conditions of the country.
KEYWORDS: Anaerobic treatment, domestic sewage, sewage
treatment, UASB reactor, biodigestor, design, operation, granulation,
performance, costs.

O Brasil que possui a oitava economia mundial, com capacidade
produtiva de US$ 290 bilhdes, altamente diversificada e
integrada ao sistema econdémico mundial, mantém a maioria dos
142 milhdes de habitantes em péssimas condi¢des de vida.

Alguns pardmetros evidenciam a perversidade do pa-
drio de acumulagio de capital. Temos 72 % da populagio
economicamente ativa com um rendimento mensal de até
US$ 180 ¢, o saldrio minimo nacional € um dos menores
do munde, cerca de US$ 60. O indice de mortalidade in-
fantil € um dos mais altos do mundo, sendo o quarto da
América Latina, inferior somente ao da Bolfvia, do Haiti
e de Honduras, Em 1984, 68 crian¢as com menos de um
ano de idade morreram para cada mil que nasceram. Este
fndice alarmante tem, como uma das principais causas, as
doengas que derivam da falta de saneamento bésico, co-
mo a febre tiféide, desinteria, diarréias, hepatite, infeccbes
intestinais, colite e gastroenterites. Ainda em 1984, os da-
dos gerais sobre saneamento bésico mostram que somente
57% da populagio possuia abastecimento de 4dgua e 24%
possuia esgotamento sanitdrio. As polfticas soclais dos go-

* Quimica pelo Instituto de Quimica da USP e Mestre em Bioguimica pela Universidade de Paris. E qufimica pesquisadora na Cetesb

desde 1976 e Gerente do Setor de Pesquisa de Efluentes Domésticos.
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vernos federal e estaduais, bern como as politicas tecnolé-
gicas e de planejamento urbano utilizadas em tais setores,
ficaram sujeitas a um padréo de acumulagiio capitalista al-
tamente excludente e concentrador de riquezas, sem me-
lhoria significativa das condigdes de vida da populagio.

No setor de saneamento bésico hd o mesmo modelo con-
centrador, apresentando as distorgdes j4 citadas ou seja,
a expanséo na oferta de servigos, foi dirigida fundamen-
talmente &s camadas de alta e média renda. Por outro la-
do, o perfil da tecnologia utilizada, além de ser
convencional e possuir elevados custos de operagiio e ma-
nutengio, ndo é compativel com os niveis de renda da maio-
ria da populagio, nem com a configuragdo do espago
urbane, das regides metropolitanas brasileiras. Com efei-
to, as solugdes tecnolbgicas para saneamento bésico tém
que levar em consideragiio a extratificagio, rigidez e com-
plexibilidade adquiridas pelas regiGes metropolitanas bra-
sileiras. Por exemplo, dez destas regides (Brasflia, Belém,
Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Ja-
neiro, Sao Paulo, Curitiba, Porto Alegre) sfo responsa-
veis por 30% da populagio do Brasil.

A minguada condi¢io de esgotamento sanitrio da po-
pulacio brasileira (25%) se refere somente as condicBes de
coleta. As cidades brasileiras em, sua quase totalidade, n3o
sdo dotadas de tratamento de esgotos.

A situagio na Regido Metropolitana da Grande Sio
Paulo (RMSP), n3o foge a essas caracteristicas. Localiza-
da no Estado de 830 Paulo, ocupando uma extensio de
8.000 km?, 2 RMSP compreende 37 municipios entre os
quais a cidade de S3o Paulo, capital do estado. Gom cerca
de 16 milh&es de habitantes e responsdvel por 25% da pro-
dugfic industrial do pafs, menos de 50% da populagiio pos-
sui rede de esgotos dos quais 6% sdo tratados a nfvel
primério e 1% a nivel secundério. Os rios Tiet? e seus
afluentes, Pinheiros e Tamanduatei, que cortam a RMSP,
tornaram-se verdadeiros esgotos a céu aberto,

A responsabilidade do tratamento ¢ disposicao final de
esgotos da RIMSP estd a cargo da Cia. de Sancamento B4-
sico do Estade de Sac Paulo (SABESP), a concessionaria
dos servigos de sancamento basico em 300 municipios do
Estado. Atualmente esta empresa revé um plano de cole-
ta, tratamento e disposicio de esgotos SANEGRAN — que
existe ha 12 anos, e que possui o mesmo principio dos pla-
nos elaborados a partir de 1953, empregando tratamento
convencional, baseado em lodes ativados e lagoas de esta-
bilizagdo. A revisfio estuda sete alternativas que diferem
neo nimero ¢ localizagio das estagBes de tratamento. Uma
das opcdes, que inclui uma grande lagoz de estabilizagiio,
tem como pré-tratamento um reator UASB. A capacida-
de final de tratamento é de 53,2 m¥s, correspondendo a
80% do esgoto coletado. O horizonte do projeto € o ano
2005. Para tal, foi dimensionado um conjunto de redes co-
letoras e coletores tronco, comum As sete alternativas, com

extensdo de 25.213 km. Seu custo € de US$ 780 milhdes
aproximadamente. J4 os investimentos correspondentes ao
tratamento para cada uma das sete alternativas, incluindo
elevatérias, interceptores, tratamento, emissarios € desa-
propriagSes séo avaliados entre US$ 984 milhdes e US$
1.402 milhdes.

Desenvolvimento do reator UASB para o
tratamento de¢ esgotos domésticos no Brasil

Com a crise de energia na década de setenta, diversos
processos anaerdbios de alta taxa vinham sendo desenvol-
vidos, apresentando solugdes mais simples e econdmicas
Ppara o tratamento de residuos industriais. A adaptagiio des-
ses processos ao tratamento de residuos diluidos poderia
representar uma excelente solugdio para o tratamento de
esgotos domésticos.

No Brasil, o uso de filtro anaerébio, para instalacfes
de pequeno porte passou a ser bastante utilizado, sobretu-
do depois que a Associagba Brasileira de Normas Técni-
cas normalizou seu emprego para o tratamento de efluentes
de fossas sépticas.

Experimentos realizados num sistera deste tipo apre-
sentaram excelentes resultados de remog8o de carga orgh-
nica (Vieira ¢ Alem, 1983), mostrando seu potencial.

Dentre os processos que vinham sendo desenvolvidos
para o tratamento de altas cargas orginicas, o reator UASB
se destacava pela sua simplicidade (Lettinga, 1980).
Decidiu-se, entfo, adaptar este tipo de reator ao tratamento
de esgotos domésticos que, desde as primeiras experién-
cias (Lettinga, 1983), mostraram resultados interessantes.

Neste trabalho sfo apresentados os desenvolvimentos
de sistemas de tratamento de esgotos domésticos através
de reator UASBE pelo grupo de Digestio Anaerébia da CE-
TESB, que € o 6rgéo encarregado de efetuar o controle
da poluigio ¢ o desenvolvimento de tecnologia em Sanea-
mento Ambiental no Estado de Séio Paulo. Aponta ainda
o esfor¢o que vem sendo realizado no pafs para aplicar so-
lugBes nfo convencionais a fim de suprir as necessidades
de tratamento de esgotos da populagio brasileira.

Resultados obtidos em escala de laboratério —
reator UASB de 106 { de capacidade

Inicialmente foram realizados ensaios em um reator de
106 £ de capacidade com os seguintes pardmetros adapta-
dos ao tratamento de esgotos domésticos: TRH = 4 h; ve-
lecidade superficial no decantador: 0,7 m*m2.h'!; taxa de
liberagzo de gés, 1,0m* .m™.h'; velocidade do liquido atra-
vés da abertura inferior do decantador: 5 m® m2.h!; in-
clinagdo das paredes do decantador: 50°, Um esquema do
reator € mostrado na figura 1a (Vieira, 1984).

Figura 1 — Esquema dos reatores UASB utilizados nos experimentos em escala de laboratério (106 ) e em escala de demonstragio (120 m?)
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Tratamento de esgoto sob temperatura ¢
carga hidrdulica constante —
Reator UASB de 106 £

O digestor de 106 £ de capacidade, foi operado conti-
nuamente com esgoto pré-decantado, durante sete meses,
2 temperatura de 35°C. Utilizou-se como inéculo, lodo di-
gerido de esgoto com 1% em sélidos totais. Apds quatro
meses, atingiu-se estabilidade do processo e, durante mais
trés meses, 0 mesmo fol operado em estado estacionério.
O tratamento mostrou-se bastante eficiente, apresentan-
do os resultados mostrados na tabela 1 (Vieira, 1984).

Tratamento de esgoto frente is variacbes de
carga organica ¢ hidrdulica.

Mantendo-se as mesmas condigbes operacionais
observou-se o comportamento do processo frente as varia-
¢Bes de DBO e DQO, apresentadas pelo esgoto ao longo
do dia.

Verificou-se estabilidade nas caracteristicas do efluen-
te, na faixa de 25 2 65 mg DBO/f e 79-170 mg DQO/! ape-
sar das variagoes na alimentagio: minimo de 60 mg DBO/f
¢ 145 mg DQO/ e maximo de 220 mg DBO/f ¢ 430 mg
DQO/M (Vieira, 1984).

Também as variagoes de carga hidraulica a que foi sub-
metido o reator, mostram sua estabilidade (Figura 2). O
minimo TRH atingide foi de 1,6 hora(Vieira et ali; 1987 a).

Tratamento de esgoto bruto 2
temperatura ambiente

O mesmo reator foi operado durante um ano com es-
goto bruto & temperatura ambiente ¢ tempo de detenco
hidraulico de 4 horas. As eficiéncias de remog3io obtidas,
nos perfodos de inverno e verdo, foram praticamente as
mesmas e os resultados sfo apresentados na tabela 2. (Viei-
ra and Souza, 1986). (Ver pagina ao lado)

Figura 2 —— Dados do reator UASB de 106 € de capacidade tra-
tando esgotos demésticos.
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Tabela 1. Tratamento de esgoto decantado em reator UASB de 106 £ de capacidade

Fempo de detengic hidraulica
Temperatura

Eficiéncia do tratamento

Caracteristicas do efluente

Produgéo de gis

Composigio de gis

4 hs
35°C

72% remogio DBO

65% remogdo DQO

61 % remogio 55

70% remogio coliformes fecais

38 mg DBO/E

118 mg DQO/E

34 mg S8/

2,8x10¢ NMP/100m] coliformes fecais
118 N¢’kg DQO ad.

75% CH,; 20%N,;5% GO,
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Tabela 2. Tratamente de esgoto bruto em reator UASE de 106 £ de capacidade & temperatura ambiente

Tempo de detengdo hidriulico

Temperatura do reator

Eficiéncia do tratamento

Caracteristicas do efluente

Producde de gis

Composigio do gis

4h

média no verdo 22°
média no inverno 20°

69% remogio DBO

62% remogio DQO

69% remocio 58

66% remogao de coliforme totais
50% remogao de coliforme fecais

57 mg DBO/E

155 mg DQO/

59 mg S8/¢

4,7x107 NMP/100 m} coliformes totais
1.1x107 NMP/100 ml coliformes fecais

110 N&kgDQO ad

72%CH,, 22% N,; 6% CO,

Observagio do lode produzido

O reator UASB, de 106 {, foi operado durante 3 anos,
tendo sido inoculado apenas no inicio da operagio com lo-
do em digestao. Apés 4 a 5 meses de operagio, o lodo apre-
sentou granulagfio coincidindo com a entrada do processo
em estado estaciondrio. Os grinulos apresentavam didme-
tro médio de 4 mm.

Durante um ano de funcionamento do digestor, nio
houve necessidade de retirada de lodo, exceto o necessirio
para determinagSes analiticas. Apés esse perfodo, iniciou-
-s¢ a retirada de lodo por um ponto localizado a meia al-
tura entre a base do digestor e a base do decantador.

Reator UASB em escala de demonstracio

Para que se pudesse difundir a utilizagfo da tecnologia
comprovada em escala de laboratério, restava a demons-
tracdo da sua viabilidade técnica e econdmica em escala
real (Souza et ali, 1987 and Vieira et ali, 1987 b).

Com este propésito, um reator UASB de 120 m® de
volume atil foi projetado para uma vazio nominal de
30m® h'! (TRH médio de 4 horas), velocidade superficial
nio decantador de 0,7 m®m2.h! ¢, atendendo uma popu-
lagfio equivalente a 3.600 hab., considerando-se uma con-
tribuigio de 200 1 hab!'dia.! (Souza 1986).

O reator foi construido em ago carbono, revestido com
tinta epdxi, com secgéo circular, formato cilindrico na parte
inferior e tronco-cdnico no decantador, A altura 1itil € de
4,8 m, sendo 1,6 m correspondente & altura do decanta-
dor. O difmetro da base é de 5,2 m e do topo 7,9 m.

QO reator estd instalado na Cetesh e recebe os esgotos
coletados pela estagio de tratamento da regifio. A figura
1b mostra o esquema do reator.

O sistema de tratamento completo compreende o di-
gestor, estagio de bombeamento, caixa de areia e gra-
deamento,
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Apds sua instalag@io, o sistema foi submetido a testes
¢ ajustes, tendo sido iniciada sua operagio definitiva em
dezembro de 1986.

Operégéio do Sistema

As temperaturas do ambienie ¢ do reator séo registra-
das automaticamente; os pHs do esgoto, do lodo ¢ do
efluente, assim como a vazdo, sio medidos de hora em
hora.

A produgio de gases é medida continnamente ¢ sua
composicdo determinada diariamente.

As andlises efetuadas no esgoto € no efluente do siste-
ma, (amostras compostas de 24h) sdo as seguintes:

— pH, DQO, DBO, sélidos em suspensio, 4cidos vo-
lateis, alcalinidade, turbidez, nitrogénio total, nitrogénio
amoniacal, nitratos, fosfatos, sulfatos, sulfeto, dleos e gra-
xas, detergentes, cor, coliformes totais e fecais, ovos e lar-
vas de helmintos, cistos de protozodrios, colifagos,
Salmonella sp, Clostridium perfringens estreptococos fe-
cais e metais pesados (Zn, Ni, Cr, Cu, Pb, Cd, Fe, Hg,
Mn).

Todas as determinagdes s3o efetuadas de acordo com
‘‘Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater™ (1985).

O digestor € operado 3 temperatura ambiente, sem qual-
quer sistema de controle ou isolamento térmico. Lodo di-
gerido de esgoto foi usado como indeulo e o sistemna é
alimentado com esgoto de origem doméstica. A vazio foi
incrementada lentamente, tendo-se iniciado com um TRH
de 40 horas e atingindo-se ap6s 60 dias, TRH de 10 horas.

Eficiéncia de Remogio de Carga Orginica

A evolugio de alguns dos principais pardmetros medi-
dos durante a operagio do reator UASB de 120 m® é mos-
trada na figura 3. (Ver pdg. 20)
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Figura 3 — Dados do reator UASB dz 120m’ tratande esgoto
doméstico.
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Uma avalia¢do do comportamento do sistema nos pe-
riodos de TRH constantes, correspondente a TRHs de 8,4
h, 6,5h, 7,4 h e 4,7 h mostraram que se pode obter efluente
de boa qualidade em termos de DBO e DQO. A porcen-
tagem de remo¢3o varia muito com a DQO da alimenta-
¢fo. Durante o perfodo de chuvas, a DQO diminuiu
bastante sendo, portanto, fundamental ohservar-se 2 esta-
hilidade do efluente (figura 3).

A tabela 3 mostra esses resultados. Os perfodos em que
se observa parada da alimentag¢io foram devidos a proble-
mas com a bomba de recalque.

Observa-se que, embora o rendimento do processo no
reator de 120m® tenha sido ligeiramente inferior, a quali-
dade do efluente € um pouco superior 2 obtida em laboraté-
rio, sob as mesmas condi¢Bes de temperaturae TRH de 4 h.

A tabela 4 apresenta caracteristicas adicionais do afluente
e efluente do reator durante todo o perfodo de operagéo. (Ver

pag. 21}

Tabela 3. Resultados de Operagdo do Reator UASB de 120 m? tra-
tando Esgote Doméstico a Temperatura Ambiente.

Perfodo 110-140 207-256 283-297 311-327 331-354
(dias)

TRHH) 8,4 9,0 6,5 7,4 4,7
DQO aflfme/l) 298 316 273 278 265
DQO efiimg/l) 118 26 113 115 132
% Rem DQO 60 .70 59 59 50
DBO afifmg/l) 128 151 138 148 150
DBO efiimg/ly 37 31 48 52 59
% Rem. DBO 71 80 65 65 61
58S ofl (mg/l) 128 170 160 139 123
S5 ¢fl (mg/t) 53 35 39 61 33
% Rem. 5§ 59 79 76 56 73
Prod. gds

(Nui*/d) 13,9 13,6 147 18,5 19,6

(Nm'/keDQO ol 0,136 0,135 0,121 0,172 0,121
DESCARTE
DELODO (ke $S/ia) 10,8 143 297 244 16,7

Produgio ¢ Composigdo dos Gases

Os resultados obtidos (Figura 3) possibilitam a avalia-
¢io da quantidade de biogas gerada no tratamento direto
de esgotos. Considerando uma geragio de cerca de 100
gDQO hab.!dia’!, ¢ fator de convercio de 150 Nf
g45. Kg'DQO ad. corresponde a uma produgio de 15 N¢
gis.hab’'dia!, o que representa uma considerivel quanti-
dade de energia a ser aproveitada.

A composigio média do biegds foi: 70% CH,, 8% CO,
€22% N,. -

Caracteristicas e producic de lodo

O lodo formado no reator UASB de 120m3 apresentou
caracteristicas bastante diferentes das obtidas nos reatores
de laboratério, mostrando um aspecto floculento e ndo gra-
nulado. Mesmo assim, sua atividade e sedimentaggo fora}m
semelhantes s ohservadas em escala de laboratério. O In-
dice Volumétrico de Lodo (IVL) dos diversos pontos amos-
trados, manteve-se sempre inferior a 30 m{/g, indicando
excelentes caracteristicas de sedimentagao.

O descarte de lodo foi efetuado a partir do inicio de ope-
ragio. A quantidade total de sélidos dentro do reator esteve
entre 1.000 e 1,400 KgSS. A produgio de lodo € de cerca
de 45 a 60 KgSS desc/1.000m* de esgoto tratado, ou seja,
de 0,15 a 0,20 KgSS8 desc/KgDQO aplic. A figura 4 mostra
as concentragdes de s6lidos em suspensdo is diversas altu-
ras do reator, ao longo de todo o periodo de operaggo.

Avaliacio do Comportamento do Sistema
Embora o sitema possa acomodar incrementos de Va-
z#o, 0 TRH foi mantido em 7 horas, por necessidade de se

operar a vazio constante para realizagio dos ensaios de pos-
-tratamento do efluente, Depois a vazio foi aumentada até
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Tabela 4. Caracteristicas Médias da Alimentagio ¢ Eftuente do Digestor de 120 m? durante o periodo total.

DETERMINAGOES FISICO-QUIMICAS

MICRORGANISMOS PATOGENICOS

Fardmetro Alimentagdo Eftuente Parémetro Altmentagiio Efluente
(me/l) '
NKT 25 26 Coltformes Totais* 1,1.10°8 1,2, 107
NH,— N 15 20 Colifermes Fecais* 1,6.107 4,1.10°
Pror 3,4 3,3 Estreplococus Fecais* 3,3.10° 6,9.10°
0, 18 12 Clostridium
perfrigens* 9,8.10* 3,0.10*
Oleos & Graxas 33 23 Salmonela sp™ Presentes Presentes
Surfactantes 3,0 2,7 Colifagos** 2,7.10° 1,1.10°
Cor Verdadeira 80 50 Ouos ¢ Larvas
‘ de Helmintos Presentes Raros
Zn 0,19 0,15
Fe 1,9 1,2 Cislos de
Protozodrios Presentes Ausentes
Hyg (mg/l) 0,7 0,2
* NMP/100 ml

** UFP/100 mi

atingir-se 5Sh TRH. O sistema operou durante 25 diasnesta
condigio quando foi necessério interromper seu funciona-
mento devido a problemas causados pelo aciimulo de escu-
ma e material flotante no topo do compartimento de saida
de gases. Formou-se uma camada de material semi-sélido
que impedia a saida de gases pela sua saida normal acumu-
lando g4s no interior do reator, prejudicando o movimento
normal dos sélidos € a qualidade do efluente. A operacéo do

digestor foi interrompida para remogio da escuma ¢ manu-
tengdo (pintura).

O desempenho do sistema foi avaliado. A remogio de
carga orgnica é cerca de 15% inferior aos processos con-
vencionals. Apenas o infcio do processo necessita cuidados
especiais para as primeiras unidades a serem instaladas. Apds
a partida, o processo nflo necessita maiores cuidados, anio
ser os dispendidos com manutengio ¢ limpeza inerentes s

Figura 4 — Caracteristicas do lade nos repectivos pontos de amastragem do reator UASB de 1 20m?, ao longe do tempo.
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estacBes de tratamento de esgotos e a retirada de lodo. O
sistema, além de niio necessitar equipamentos eletromeca-
nicos como bombas e aeradores, produz energia na forma
de gés combustivel, o metano. Adicionalmente, o sistema

é constituido de uma tnica unidade, favorecendo a modu- -

lagdo. Este & mais um fator de economia para as instalagBes
de coleta de esgotos, j& que reduz a necessidade de coleto-
res, interceptores e ernissarios com a adoc#o de solugdes se-
torizadas.

Da mesma forma que a maioria dos processos con-
vencionais de tratamento secundério, o processo no re-
move nitrogénio e fésforo e os niveis de remogio de
organismos patogénicos sfo insuficientes. O efluente ain-
da contém grandes quantidades de bactérias ¢ virus ¢ con-
centracbes varidveis de cistos de protozodrios ¢ ovos e
larvas de helmintos.

Frente s necessidades urgentes de desinfecgdo do
efluente para possibilitar seu langamento em corpos d’4gua
sem prejuizo A satide pidblica, e ainda devido aos altes cus-
tos inerentes aos processos de tratamento tercidrio para re-
mocio de nutrientes foi dada prioridade aos estudos de
pés-tratamento para desinfecgdo do efluente.

Pés-tratamento

A desinfecgio do enfluente de reatores UASB foi testa-
da utilizando-se, inicialmente, sistemas de cloracio e ozo-
nizagio, Sistema de filtragdo lenta e radiagio ultravioleta
serdo realizados posteriormente.

O sistema de cloragiio estudado consistiu de trés tan-
ques de contato, com capacidade (til total de 240 litros,
operando com 20, 40 ¢ 60 minutos de tempe de contato
(Gasi et al., 1988).

Nesses trés tempos de contato, com adigdo de 15mg
CL/2, observou-se redugio de coliformes totais, fecais e
estreptococos fecais de cerca de 10° a 109/100ml para vir-
tual auséncia (< 100ml). Houve remogao total de Salmo-
nella, boa remogfo de colifagos e, praticamente, nenhuma

remocdo de Clostritium. Nio se observou remocio de ma-
téria orginica. A formagio de trihalometanos foi negli-
gencidvel.

O sistema de ozonizagio utilizado foi cedido pela Fil-
san Equipamentos ¢ Sistemas S/A para realizaciio dos es-
tudos em conjunto com a Cetesb.

A unidade consistiu de um gerador de ozénio que ali-
mentava duas colunas operando em série com o efluente
do digestor. Cada coluna tinha 4,6m de altura util, sendo
o volume dtil de 208 £ por coluna.

O tempo de contato foi de 70 minutos com aplicacio
média de 16 mgO,/f. Foram ohservadas boas remogdes de
coliformes fecais, estreptococos fecais ¢ colifagos. Ocorreu
remogio total de Salmonella € nenhuma remocgio de clos-
tridium e coliformes totais. Houve remocio significativa
de matéria orginica (acima de 50%).

Aplicagdo de Reatores UASB para Tratamento de
Esgoto Doméstico no Brasil

Esforgos comegam a ser despendidos no sentido de se
instalar reatores UASB para tratamento de esgotos domés-
ticos no Brasil, como meostra a tabela 5. No entanto, todos
os reatores descritos aguardam financiamento para sua
construg3o, alguns desde 1985.

No Estado do Parand vem-se utilizando processos anae-
rébios para o tratamento de esgotos domésticos, também
misturados a outros residuos, visando a recuperagio do
biogds. Virios reatores estfo instalados (Gomes, 1985).

Custos

Avaliacbes efetuadas dos custos de instalagio € opera-
¢io de reatores UASE para o tratamento de esgotos sani-
tarios e sua comparagdo com o sistema de lodos ativados,
fornecem as seguintes cifras:

Tabela 5 — Reatores U4SB em Escala Real a serem Construfdos no Brasil para Tratamento de Esgotos Domésticos.

Populogio
Local atendida Volume Estagio Realizadores
(hab)
Manaus — AM 200.000 7.200 Pré-Projeto Cetesh
(6x1.200) Pleuston Eng.
Ribeirio Pires — SP 40.000 1.600 Projetads Sabesp
(4x400)
Barcarena — PA 20.000 1.280 Pré-Projeto Cetesb/Codebar
(4x320)
Hapecerica da Serra 4.076 260 Projetado Sabesp’
Diadema — SP 25.000 1.560 Projetado Sabesp
(3x520)
Prracicaba — SP 15.000 — Contratado Cetesb/Fund. Ensino Piracicaba
Hospitais Piblicos * * Coniratado Cetesb/Secr. Satde

Séo Paule — SP

*Mddulos para 220 leitos
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~- Apenas o reator:
— Estagdo de tratamento completa incluindo caixa de areia,
digestor e leito de secagem

— Sistema de lodos ativados.
Estagdo de tratamento completa

Custo de Instalagio: US$ 300/m® reator ou US$ 10/hab (para
contribuigfes de 200&hab dia)

Custo de Instalagio: US§ 30/hab
Custo de Operagiio: US$ 0,4/hab. ano

Custo de Instalagdo: US$ 50/hab
Custo da Operagio: US$ 0,8 a 1,0/hab. ano

Observa-se que a alternativa da utilizacio do reator
UASB, mesmo com a desvantagem da menor eficiéncia
com relagio ao sistema de lodos ativados, se mostra uma
alternativa bastante atraente para aplicacdo em saneamen-
to. A diferenga entre 0s custos para um sistema de lodos
ativados e reatores UASB pode permitir a implantac3o de
sistemas de pds-tratamento de custo baixo que permitam,
simultaneamente, a desinfeccio e melhoria da qualidade
do efluente tratado.

Conclusges

Os resuitados obtidos em escala de demonstragio com
o reator UASB de 120m® tratando esgoto doméstico, con-
firmaram os resultados obtidos em laboratério. Ficou evi-
denciada a aplicabilidade do processo para tratamento de
esgotos a nivel secunddrio, 4 temperatura ambiente e com
TRH reduzido (4 a 6 h). A unidade de demonstragio for-
neceu efluente de qualidade estavel ao longo do perfodo
de operagio, mantendo a concentragio de DBO,; abaixo
de 60 mg/f ¢ a de 88 ; abaixo de 50 mg/f, O efluente tra-
tado, entretanto, necessita de um sistema posterior para
sua desinfec¢fio. A aplicagio de 5 mg Cl,/f, com tempo de
contacto de 20 minutos € suficiente para permitir o lanca-
mento do efluente tratado a corpos receptores.

A ozonizagao, com dosagem de 16 mg O,/f e tempo de
contacto de 70 minutos, além da desinfecgfio do efluente,
promove uma redugiio adicional na concentragao de ma-
téria organica, com valores de DBO da ordem de 20 mg/¥,
DQO de cerca de 60 mg/f e 85 de 15 mg/l.

Estes valores s30 compardveis aos que podem ser obti-
dos pelo processo de lodos ativados, restando, ainda, ava-
liar de maneira mais precisa os custos de instalacio e
operagac. Cutros sistemas de pds-tratamento devem tarn-
bém ser avaliados.

Os resultados apresentados indicam claramente a ade-
quacio desta tecnologia para as necessidades de saneamento
da populagio brasileira.

Embora diversos reatores estejam sendo planejados, fal-
ta ainda um maior empenho das autoridades competentes
¢ maior integracio entre as instituicBes brasileiras envol-
vidas na solugfo do problema de saneamento no Pafs.
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A cobranca sobre o uso
dos recursos hidricos

Marcelo Pereira de Souza!
Julio Manue! Pires'

RESUMO O presente trabatho aborda, sob a 6tica da
Teoria Marginalista ou Neocldssica, a aplicagdo da cobranga
sobre os usos dos recursos hidricos nas diferentes estruturas de
mercado: concorréncia perfeita, monopélio, concorréncia
monopolfstica ¢ oligopélio.

Pelas caracterfsticas do assunto, o trabalho foi dividido em
duas partes. Na primeira, foram contempladas questdes
basicas para o entendimento global do problema enfocado. Na
segunda parte foram abordadas as diferentes estruturas de
mercado e algumas situagbes peculiares, tendo como objetivo
obter a informacfio de qual segmento social ¢ econdmico ird
arcar com o énus da cobranga pelos usos dos recursos
hidricos.

ABSTRACT  This paper is about payment to water
resources uses in the different economic marketing structures:
monopoly, oligopoly, monopolistic competition, perfect
competition.

Due to its caracteristcs, this paper was divided in: (1)
basic questions about the problem; (2) different economic
marketing structures and peculiar situations to get the
information of who will pay value water resources uses.

O modo e a intensidade com que a sociedade humana se apropria
dos recursos hidricos, nem sempre contemplam as leis naturais de
preservag¢io, de disponibilidade e de capacidade de assimilagio
desses recursos. Esse cendrio é realgado na medida em que o
enfoque sanitarista e corretivo prevalece sobre o ambiental e o
preventivo desde a época da implanta¢do do controle de poluigio
das dguas no Brasil, segundo Salvador (1990).

Mesmo com a introdugio do sistema de licenciamento
de atividades potencialmente poluidoras, a énfase dada ac
tratamento individual das fontes poluidoras fez com que
o padric de emiss3o ¢, assim, o enfoque corretivo preva-
lecessem. ]

Com o aumento dos conflitos e problemas deles oriun-
dos, passou-se a utilizar outros mecanismos tendo come
fim o controle da poluicdo dos recursos hidricos. Com o
disciplinamento dos usos ¢ ocupagio do solo para prote-
¢io de mananciais de abastecimento piblico e a introdu-
¢d0 do conceito de impacto ambiental, trazendo a reboque
a necessidade de abordagens interdisciplinares, o proble-
ma da poluigdoe ganhou uma nova dindmica,

Mas nem o surgimento da concepgiio ambiental para
abordar problemas de recursos hfdricos — onde
redescobriu-se que a 4gua € integrante de um ciclo (com
interface entre o solo, 0 ar e 0s demais fatores ambientais)
— fez com que se amenizassem os conflitos oriundos dos
usos concomitantes dos recursos hidricos.

Desta forma, o quadro da “*Qualidade dos recursos hi-
dricos’’, apesar dos esforgos no sentido de controlar indi-
vidualmente as fontes de poluigio, € de progressiva
degradac@o, resultante das diferentes atividades humanas.
Isto porque a carga remanescente de cada uma das ativi-
dades pode superar o poder de assimilagio do corpo de
4gua, obedecidos seus limites de classe — o padrdo de qua-

1. Professores-Assistentes, Escola de Engenharia de 8do Carlos da Universidade de S3o Paulo.
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lidade — sem que, individualmente, sejam desrespeitados
os padrbes de emissdo. Assim, podem trazer prejuizos evi-
dentes ao meio ambiente, as condi¢des de vida da popula-
¢do circundante e as atividades econdmicas desenvolvidas
na regido.

Nesses casos, fica caracterizada a necessidade de se dis-
por de outros instrumentos de gestdo dos recursos hidri-
cos, Afinal, a aplicagio da ‘“Melhor Tecnologia
Disponfvel’” tem limites. Bem como a proibigao de insta-
lag#o de novas atividades poluidoras ou apropriadoras dos
recursos hidricos cria uma situagio de ‘‘direito adquirido
de poluir’’ por aqueles que j& estavam se utilizando do cor-
po de dgua; desrespeita o principio da isonomia (mesmos
direitos e obrigagbes para todos os cidadéos) e, ainda, o
preceito constitucional de que a 4gua é um bem comum.
Bem comum € aquele que ndo pode ser oferecido a um sem
ser oferecido a outro.

Tais situagBes constituem exemplos tipicos do que os
economistas denominam externalidade negativa. Ou se-
ja, as atividades de uma empresa afetam desfavoravelmente
outras pessoas ou firmas, sem que a fonte causadora seja
responsabilizada por tanto. O que ocorre nestes casos é que
o sistemna de mercado mostra-se deficiente para fazer coin-
cidir 0s custos privados e os custos sociais. Estes dltimos,
representados pela totalidade dos custos privades mais os
cistos derivados da poluigdo, obviamente s3o superiores
as despesas efetuadas pelas empresas. Para que o bem-estar
da coletividade seja preservado, torna-se necessirio, en-
ti0, que as empresas sejam responsabilizadas pelos pre-
Jjuizos causados ao meio ambiente sob a forma de um
imposto, taxa ou um valor cobrado sobre a sua atividade,
0 que permitira aproximagio dos custos privados e sociais.
Espera-se, além disso, que as receitas obtidas sirvam, no
minimo, para amenizar as condigGes desfavordveis cria-
das pelo agente poluidor. .

A formulagio cléssica do problema econdmico funda-
mental costuma ser atribuida a Lionel Robbins (1969). A
ciéncia econdmica afirma-se como campo de conhecimen-
to autdnomo, voltado para o estudo das condigBes mate-
riais de sobrevivéncia do ser humano, a partir da
constatacZo da desproporcionalidade entre as necessidades
¢ desejos de consumo do Homem e a quantidade de recur-
sos produtivos (capital, terra e trabalho) disponiveis. A es-
cassez destes recursos coloca i sociedade o problema de
aloca-los e utilizé-los da forma mais eficiente possivel.

Desta maneira, na medida em gue uma determinada
regifo se desenvolve {experimenta uma ocupa¢dio das ati-
vidades do Homem) e se torna mais intenso o use dos re-
cursos hidricos, maior o potencial de conflitos entre esses
uso0s e maiores os riscos de degradacio da qualidade dos
corpos de dgua. No momento em que o bindmio disponi-
bilidade - utiliza¢fo transforma-a em um bem escasso, a
dgua passa a ser objeto da Economia, tornando-se um bem
com valer econdmico.

Neste sentido, quando da elaboragéo de planos de de-
senvolvimento, a disponibilidade dos recursos hidricos (os
recursos arnbientais de forma geral) deve ser considerada
como itemn a ser contemplado, passivel de decisdes econd-
micas, politicas, sociais e técnicas. Somente com a gestéio
destes recursos os usudrios (a sociedade) terdo a possibili-
dade de dispor de 4gua na quantidade requerida para o
desenvolvimento das atividades previstas.

Uma questio imediatamente decorrente desta formu-
lagBo € a seguinte: em que medida uma possivel cobranga

sobre a utilizagio de recursos hidricos, visando corrigir a
distorgio entre os custos privados ¢ os custos sociais e for-
NECET recursos para a recuperagio das areas atingidas pela
poluigiio, afetard a rentabilidade das empresas efou serd
transferida aos consumidores sob a forma de aumentos de
precos? Para responder a contento tal indaga¢Zo € neces-
sério fazer uma breve incursdo no campo da teoria de cus-
tos e pregos.

Deve ser observado que dentre as inter-relagBes na ques-
tio ambiental e, mais especificamente, no assunto *‘Co-
branca sobre os usos dos recursos hidricos’’, a andlise do
possivel comportamento do mercado frente a um novo *‘en-
cargo’’ ¢ fundamental para que o instrumento preconiza-
do (cobranga) seja perfeitamente conhecido e para que seja
analisada com a maior exatidfio possivel a real dimensio
do que significa cobrar sobre os usos dos recursos hidricos
em termos de comportamento de mercado.

Por fim, quanto ao rigor com o termo juridico taxa cu
tarifa, julga-se oportunc deixar essa discuss3o para um £6-
rum mais apropriado. No presente trabalho, cobranga, ta-
xa¢do e tarifa¢fio sdo termos utilizados para mencionar a
atribuicio de valor econdmico e financeiro sobre o uso da

dgua.

Procedimento

Este estudo consiste em descrever, de forma sintética,
os principais pontos da teoria de precos marginalista (ou
neocldssica) aplicada na cobranga sobre os usos dos recur-
sos hidricos. Para tanto, primeiramente, sera feita uma ex-

. posigHo sumdria a respeito da teoria da firma, com énfase

na teoria de custos, para observar como a firma estabelece
seu nivel de produgdo de equilibrio. O conceito de elasti-
cidade, fundamental na teoria dos pregos, serd analisado
logo em seguida. A partir da posse deste instrumental b4-
sico, pode-se entdo determinar como deverd incidir a co-
branga sobre a lucratividade das empresas e o equilibrio
de mercado, de acordo com suas véarias estruturas tipicas.

Assim, mesmo nio pretendendo esgotar o assunto, es-
te trabalho intenciona discutir o comportamento do mer-

" cado — em diferentes estruturas — ¢ saber, afinal, “‘quem

pagari essa conta: o produtor ot o consumidor?”’

Uma observagao importante a ser feita neste momento
€ que a teoria de precos aqui exposta nio é a tnica exis-
tente, havendo outras concorrentes que poderdo ser alvo
de andlise em outra ocasisio. £ o caso da fixagdo de prego
através de ““mark-up’’.

Consideragbes gerais

Custos de desembolso ¢ de oportunidade
Os custos de desembolso representam o valor monet4-

rio {dinheirc) gasto a fim de levar adiante uma determi-

nada atividade. S3o as despesas objetivas e tangiveis que
um contador registra nos livros da empresa ¢ sio chama-
das de custos explicitos ou custos contibeis.

Segundo Spencer (1979), os economistas utilizam o con-
ceito de custo de oportunidade, ““um conceito basico de
custos, que é definido como o valor do ganho do qual se
abre mao ao se escolher uma alternativa em vez de outra.
Este é um conceito extremamente importante, porque o
custo — real — de qualquer atividade é medido por seu
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custo de oportunidade e nfo pelo seu custo de desembolso.”’

O conceito de custo de oportunidade surge quando os
recursos 580 escassos € sAo apresentadas alternativas para
a utilizagdo de tais recursos. O custo real € entfio medido
pelo valor da alternativa adotada e o custo de oportunida-
de pelo valor da alternativa abandonada. Cabe observar
que este principio se aplica a todos os niveis da atividade
econdmica — quer macro, quer micro.

Um exemplo ilustra os custos de oportunidade, tam-
bém chamados de custos alternativos. ‘‘Para uma cidade,
o custo de um parque piblico inclui nic apenas seus cus-
tos de desembolso para construg¢io e a manutengio, mas
também seus custos de oportunidade, isto €, a renda fiscal
que ela perde ao nfo zonear a 4rea para usos residencial,
comercial ou industrial’’ (Spencer, 1979).

A maximizacio de lucro e 2 curva
de oferta da empresa

A teoria econdmica tradicional toma a maximizacio da
taxa de retorno sobre o capital investido como sendo o ob-
Jetivo bésico da empresa. Admite-se que, conquanto em
algumas situagOes no curto prazo outras consideragBes pos-
sam se sobrepor a este objetivo, como por exemplo aumento
da parcela da firma no mercado, melhoria da imagem ins-
titucional da empresa etc., o objetivo da maximizagdo do
lucro € que dita as regras no médio ¢ longo prazos e, mes-
mo na maior parte dos casos, no curto prazo,

Se € assim, deve-se perguntar como a empresa deve agir
para alcangar o lucro méximo. Para obter tal resposta é
preciso observar como se comportam as curvas de custo
das empresas, conforme a variacico da quantidade pro-
duzida.

Duas curvas de custos sio fundamentais nesta andlise:
a curva de custo médio ¢ a de custo marginal. O custo mé-
dio é simplesmente o quociente entre ¢ custo total e a quan-
tidade produzida. O custo marginal, por sua vez, mede
a variagdo no custo total dada pelo acréscimo (ou decrés-
¢imo) de uma unidade produzida. O compoertamento tipi-
co destas duas curvas de custo estd representado no gréfico
1. '

Grifico 1: C‘ompoﬂaménto tipico das curvas de custo médie e
marginal
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Tanto ¢ custo médio quanto o custo marginal decres-
cem até certo nivel de produgio, passando a apresentar va-
lores crescentes a partir de ent#o. E tal fato ocorre primeiro
com o custo marginal. A razio disto atribui-se 4 lei dos
rendimentos decrescentes, a qual afeta a produtividade das
empresas a partir de certo nivel de produggo. Ocorre que,
durante algum tempo, as empresas conseguem obter re-
tornos crescentes, devido aos ganhos de produtividade que
advém de uma melhor ocupaggo do estoque de capital. To-
davia, além de certo ponto, passam a ocorrer retornos de-
crescentes pela perda de eficiéncia que as empresas sofrem,
seja pela excessiva ocupagio do capital fixo no curto pra-
zo, sgja pela menor eficiéncia administrativa (burocratis-
mo, menor controle da rotina didria etc.) no longo prazo,
Isto faz com que o custo marginal se torne crescente, En-
quanto o custo marginal, apesar de estar aumentando, for
inferior ao custo médio, este tenderd a diminuir. No en-
tanto, quando o custo marginal ultrapassar o custo médio,
este passard a subir, daf a curva de custo marginal inter-
ceptar a de custo médio em seu ponto minimo.

Quanto & questfo inicialmente proposta: como a em-
presa deve agir para maximizar seus lucros? O lucro total
(ou prejuizo) da empresa é o resultado da subtragio entre
a receita total e os custos totais (LT = RT - CT)

Define-se receita marginal como sendo a variagio na
receita total dada pelo acréscimo (ou decréscimo) de uma
unidade vendida. Desta forma, sempre que a receita mar-
ginal for maior que o custo marginal, quando este estiver
aumentando, a empresa estard aumentando seu lucro to-
tal ao fazer subir a produgio, pois o acréscimo nos custos
derivados do aumento de wmna unidade produzida é me-
nor que ¢ aumente da receita. Quando, porém, o custo
marginal exceder a receita marginal, a empresa poders au-
mentar seu lucro fazendo com que a produgfo se retraia,
pois, neste case, a receita decrescers menos que a redugio
dos custos. Portanto, a empresa estar maximizando seu
lucre quando a receita marginal igualar-se ao custo mar-
ginal. Os grificos 2a e 2b, ilustram tal assertiva, para o
caso da concorréncia perfeita. Nesta estrutura de merca-
do, a receita marginal de uma firma € idéntica ao prego
de venda do bemn, nio valendo tal assertiva para os cutros
tipos de mercados.

Assim, dependendo do valor que a receita marginal as-
suma, a empresa sempre estard maximizando seu lucro to-
tal em algum ponte sobre a sua curva de custo marginal.
Portanto, esta curva representa a curva de oferta da em-
presa no mercado.

O conceito de elasticidade

Dentro da tecria de pregos neocldssica, o conceito de
elasticidade adquire enorme importincia quando se trata
com os medelos utilizando o método estatico-comparativo,
isto €, comparando situagSes de equilibrio em dois momen-
tos diferentes em virtude de altera¢fio em alguma varidvel.

Fundamentalmente, a elasticidade mede a capacidade
de reagdo de um agente econdmico ou conjunto de agen-
tes a uma dada altera¢dio numa varidvel endbgena ou exé-
gena ao modelo.

Assim, pode-se conceituar a elasticidade-renda como
sendo a variag@o proporcional ha quantidade demandada
de um produto, dada uma variacio na renda do indivi-
duo. Outro exemplo € a elasticidade preco-cruzada que pro-
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Grafico 2a: Custos e recetlas
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Gréfico 2b: As curvas de cusio ¢ a maximizagdo de lucro por
empresa

cura detectar o que ocorre com a guantidade demandada
de um bem qualquer quando ocorre uma variagio propor-
cional no prego de outro produto.

Todavia, o conceito de elasticidade que interessa no pre-
sente trabalho € o de elasticidade-prego, o qual busca me-
dir a sensibilidade dos consumidores ou produtores a
variagBes no prego do préprioc bem. Desta forma, a
elasticidade-prego da demanda € definida como o quociente
entre a variagdo porcentual na quantidade demandada e
varia¢io porcentual no prego do préprio bem.

A partir deste resultado, a demanda pode ser classifi-
cada em: eldstica, unitéria e ineldstica, conforme seu va-
lor, em médulo, seja maior que um, igual a um ou menor
que um, respectivamente. Os grificos 3a e 3b ajudam no
entendimento do conceito.

Para uma mesma variagio no prego (de P, para P),
percebe-se que a quantidade demandada — embora varie
sempre em sentido inverso, pois esta € a lei da demanda

Griéfico 3a: Demanda eldstica

PRECOS (P}
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Grifico 3b: Demanda tneldstica
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— pode alterar-se em magnitudes bastante distintas. As-
sim, enquante no gréfice 32 a quantidade demandada va-
ria bastante, no gréfico 3b, a variagio € pequena. Pode-se
concluir, a partir disto, que, caso se tenha duas curvas de
demanda inseridas num gréfico em mesma escala, aquela
que tiver menor inclinagio serd mais elastica, indicando
que o consumidor tem uma sensibilidade e capacidade de
reaciio maior a qualquer alteracio no prego do bem. Ja
uma curva de demanda mais inclinada, mais ineldstica,
indica unia situagio em que o comprador do bem tem pou-
cas possibilidades de reagir a alteracdes no prego do bem,
seja porque cle € essencial em sua cesta de consumo e/ou
ndo tenha substitutos préximos.

Do mesmo modo, conceitua-se elasticidade-prego da
oferta como sendo a variagao proporcional na quantidade
ofertada dividida pela variagio proporcional no prego do
bem, A classificagio obedece ac mesmo padrio acima
enunciado para a demanda. Assim, se a oferta ¢ eldstica
diz-se que a empresa tem grande capacidade de reagio a
qualguer variagiio no prego, observando-se pouca possibi-
lidade de alteragio da oferta quando esta € classificada co-
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Grifico 4a: Oferta eldstica
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mo ineldstica. Os grificos 4a ¢ 4b ilustram, respectiva-
mente, casos de oferta eldstica e ineléstica.

O imposto especifico ¢ 0 imposto “‘ad-valorem’’

Antes de iniciar a andlise sobre o mercado concorren-
cial cabe comentar, sucintamente, alguma coisa a respeito
do deslocamento da curva de oferta com a imposi¢io de
cobranca. Quando se trata com tributos deve-se especifi-
car qual tipo est4 sendo considerado. Existem basicamen-
te dois: o imposto especifico e o imposto ““ad-valorem’”.

O imposto especifico diz respeito a um valor fixo im-
putado a cada unidade do bem produzido ou comerciali-
zado, independentemente do seu valor de venda. Assim,
por exemplo, se o imposto especifico do suco de laranja
for fixado em Cr$ 25,00 este serd o valor cobrado pelo go-
verno por cada lata vendida, seja seu prego de Gr§ 500,00
ou Cr$ 1.000,00. J4 o imposto ‘‘ad-valorem’’ incide por-
centualmente sobre o valor de venda/producgo do bem.
Assim, se a aliquota do tributo ‘‘ad-valorem’” for fixada
em 5% e o prego da lata de suco de laranja for Gr$ 500,00,
o imposto cobrado serd de Cr§ 25,00. Contudo, se o pre-

Gréfico 5a: Deslocamento da curva de gferia com imposto especifico

$2
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Grifico 4b: Oferta ineldstica
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¢o de venda for Cr§ 1.000,00, o valor do imposto subird
para Cr$ 50,00. O impacto diferenciado dos dois tipos de
impostos sobre a curva de custo marginal e, portanto, so-
bre a curva de oferta da empresa, estd mostrado nos gréa-
ficos 5a e 5b. Como a esséncia do raciocfnio a ser aqui
apresentado nfo se altera com qualquer um dos dois tipos
de impostos ¢ como o mais provivel é que a cobranga so-
bre a utilizagio de recursos hidricos seja do tipo especifi-
co, € este tipo de deslocamento que serd utilizado nos
exemplos a seguir, mencionados nas andlises sobre o mer-
cado concorrencial.,

Diretrizes para a politica pdblica no setor
dos recursos hidricos

Uma pergunta que surge no infcio de qualquer discus-
s3o sobre o assunto é quanto custa empreender programas
de contrele de poluigio e, afinal, quem paga por eles. Na
realidade, nio se sabe muito a respeito dos danos causa-
dos pela poluigio nem mesmo dos reais custos associados
as diferentes formas de poluigio.

No entanto, nio se pode aguardar o total conhecimen-
to das questdes ambientais para que se tome posices e que
se defina politicas ptiblicas a respeito do assunto.

Na tentativa de formular critérios para um methor jul-
gamento das alternativas existentes no que se refere aos

Grifico 5b: Deslocamento da curva de oferta com imposto ““Ad-
-Valorem’’
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danos ambientais ¢ aos custos a eles associados ¢ de ade-
quar esses critérios as reais condigBes da sociedade, qua-
tro propostas, basicamente, podem ser consideradas
{Spencer, 1979),

Estas propostas sio empregadas, separadas ou conjun-
tamente, em diversas situagdes ¢, atualmente, adotadas por
diferentes pafses. Sucintamente, sdo:

1) “Direitos™ de poluicdo

O direito de poluir até um limite especificado € estabe-
lecido através de um sistema de licengas negocidveis, Essa
licenga pode ou nio ser associada a local e perfodo deter-
minados.

A adogo deste critério pode culminar com a criagio
de um verdadeiro mercado de livre negociagio de licen-
cas, com flutuagdes de preco conforme o prépric mercado
e lei da oferta e da procura.
2y Imposicio de regulamentagio direta )

Este método de controle de poluig8o atende aos aspec-
tos técnicos mas envolve, de modo direto, os poderes Exe-
cutivo, Judicidrio e Legislativo dos governos. A finalidade
¢ uma legislagio que envolva licengas, permissies, zonea-
mentos, registros, manutencio de padrdes estabelecidos e,
inclusive, aplica¢g@o de sang¢des aos infratores.

Essas leis, normas e regulamentacGes tém o objetivo de
promover a saide ¢ a seguranga dos cidadios, mantendo
a ordem ¢ o bem-estar geral ¢ com isso encontram guari-
da na Constitui¢io da maioria dos pafses.

3) Subsidios aos esforos de diminuicdo da poluigao

Este método sugere o subsidio governamental (as em-
presas) de diversas formas diretas e indiretas, a saber: sim-
ples pagamento pela reducio dos niveis da poluigéo,
subsidios para aquisi¢io e instalagio de dispositivos em con-
trole de poluigo, créditos e incentivos fiscais de diversas
modalidades.

Caso haja subsidios para investimentos em controle de
poluig3o, esses subsidios devem ser oferecidos em equipa-
mentos ou dispositivos de controle que aumentem seus u-
cros liquidos. Seja através de aumento da receita, seja pela
redugiio de custos. Afinal, ainda que o governo se ofereca
para pagar parte do custo desses equipamentos ou dispo-
sitivos de controle de poluigdo, as empresas, ou peluido-
res de forma geral, teriam pouco incentivo em sua
efetivagio, se a medida ndio vier associada a um aumento
do lucre liquido.

4) Aplicagio de taxas, tarifas ou prémios

A idéia biésica é fazer com que os custos de poluigdo
sejam inclufdos no sistema de pregos-lucros. Esta aborda-
gem propoe a aplicagdo de taxas ou tarifas por unidade de
poluente emitida, a partir da utilizag@o de dispositivos de
medigéo ¢ avaliacio do montante de poluicio emitido por
cada uma das unidades poluidoras das diferentes ativida-
des instaladas na regido em estudo. Uma coordenadoria
técnica poderia determinar os limites tolerdveis ¢ seguros
de emissdo e os valores das taxas a serem aplicadas.

Para que sejam implantadas formas de incentivos eco-
ndmicos no controle de poluigio dos recursos hidricos, de-
vem ser conhecidos, em detalhes, os custos ¢ as despesas
de tratamento dos diverses efluentes ¢ em diversos niveis
de tratamento, os custos ocasionados pelo langamento des-
tes efluentes com diferentes niveis de carga remanescente.
Este conhecimento tem como objetive a maximizagio dos
beneficios para a comunidade.

Fica claro que o investimento necessirio para obten-
¢io destas informagdes € bastante alto, uma vez que as in-

formagGes podem exigir complexos sistemas de medicéo
€ controle. Assim, o incentivo econdmico pode ficar redu-
zido & cobranca de taxas, cujo valor cresce com a carga
remanescente, e concessio do prémio, que também cresce
com a redug¢io do potencial poluidor. Na prética, tanto o
valor remanescente como a redugéo conseguida sdo medi-
dos por unidade de carga de poluente. '

Assim, a aplicag8o dos sistemas de taxas e de prémios
exige o conhecimento dos custos associados ao langamen-
to dos efluentes. De posse destes dados sobre os custos, as
atividades poluidoras escolhem o sisterna de tratamento que
minimizem seus custos.

Mesmo os sistemas de taxas e prémios tendo procedi-
mentos semelhantes, na préatica, os pafses gue adotam es-
ta sistemética de controle (como a Franga, por exemplo),
referem-se s taxas. Esse motivo € baseado nos problemas
administrativos ¢ psicol6gicos gerados pelo emprego de pré-
mios, entre 0s quais pode-se mencionar (Cunha, 1980):

a) psicologicamente ¢ mais bem aceito pela comunida-
de o pagamento de uma taxa pelo motivo de poluir, do
que atribuir ac poluidor um prémio por deixar de poluir;

b) o sistema de prémio, num caso extremo, poderia pa-
gar uma atividade que deixasse de funcionar, ou que nem
mesmo se instalasse, o que pode tornar-se ridfculo.

Além disso, o sistema de prémios ndo possibilita o fi-
nanciamento de obras e servigos para o gerenciamento dos
recursos hidricos, fato que no sistema de taxas torna-se au-
tomético. Afinal, a utilizagdo de recursos dos préprios apro-
priadores é bastante mais razodvel que o financiamento
externo i bacia, e mais razodvel ainda do que dispor de
empréstimos para o pagamento de prémios.

Os valores da cobranga devem ser fixados em fungéo
das caracteristicas dos efluentes, de sua vazio e da con-
centragio, definindo, assim, a *‘carga’ do despejo em ques-
tdo. Em geral, a cobranga pela poluig¢iio € proporcional
carga poluente remanescente, independente do grau de ren-
dimento do tratamento efetuado. O valor deve ser, tam-
bém, suficientemente alto para sensibilizar o apropriador
a zelar pelo recurso hidrico.

Assim, a questio que se coloca imediatamente € quem
seria realmente penalizado caso houvesse a imposi¢ao dessa
taxagdo. Conforme veremos a seguir, tal resposta depen-
de crucialmente da estrutura de mercado em que a em-
presa sujeita 4 nova taxagiio atua.

As diferentes estruturas de mercado
Concorréncia perfeita

A concorréncia perfeita caracteriza-se como sendo a es-
trutura de mercado em que existe grande nimero de pe-
quenas firmas, de forma que nenhuma delas iscladamente
tem capacidade para influenciar o prege de mercado, da-
da a sua pequena dimensic. Além disso, os produtos sZo
homogéneos, nédo havendo diferenciagio entre o produto
das diversas empresas ¢ h4 livre mobilidade de capital.

Em primeiro lugar, cabe observar que a anélise que se
segue s6 € valida supondo-se que todas ou pelo menos a
maior parte das firmas que compdem cada um dos setores
de atividade estejam sujeitas & cobranga, pois caso contré-
rio ndo € necessario qualquer exame mais cuidadoso para
que se saiba o resultado da imposigio dessa cobranga so-
bre o uso da 4gua. Se apenas as empresas localizadas em
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Griéfico 6: Demanda eldstica ¢ oferta ineldstica
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determinada bacia hidrogréfica estdo sujeitas ao tributo'e
estas compdem parcela minoritdria do mercado, entfio se-
rao obrigadas a arcar com tode o 8nus, pois ndo consegui-
réo repassar i frente o aumento dos custos porque as outras
firmas do setor estfio isentas deste encargo.

U caso particular seria aquele em que houvessem co-
brangas diferenciadas segundo a bacia hidrografica em que
a empresa estd localizada, devido a uma menor saturagio
da bacia. Tal situagiio também ser4 objeto de anélise nes-
te trabalho,

Um aumento de tributacio, com a imposigéo da cobran-
¢a, terd um impacto maior sohre o prego de equilibrio quan-
to mais ineldsticas forem as curvas de demanda ¢ oferta
em relagdo ao preco, Também a parcela dessa nova co-
branca efetivamente paga por consumidores ¢ produtores
depender4 dessas elasticidades. Aqueles agentes econémi-
cas, vendedores ou compradores, que tiverem menor ca-
pacida_de de reagdio a uma variagiio do prego, vale dizer,
cuja curva de mercado seja menos eldstica, arcarfo com
parcela maior.

Grifico 7: Demanda ineldstica ¢ qfef;ta aldstica
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Seguem alguns exemplos para ilustrar a proposn;ao supra-
mencionada. -

a) Demanda eldstica e oferta ineldstica

O gréfico 6 permite que se visualize este primei-
ro caso.

Dada uma situagéo inicial de equilibrio (P,, ), tem-
se, entdo, a introdugio da cobranga (que pode ser consi-
derada como sendo um imposto). Isto provocara um des-
locamento da curva de oferta para a esquerda ¢ para cima
na mesma propor¢io da cobranga instituida (de 8 para
S,). Existe, assim, um novo ponto de equilibrio (P,,Q,);
houve, portanto, um acréscimo do prego de mercado ¢ uma
diminuigio da quantidade comercializada.

Analisando, agora, o impacto sobre produtores e con-
sumidores, tem-se que estes iltimos pagavam, antes da co-
branga, P, pelo bem. Apés a cobranga passam a ter que
desembolsar P,. Portanto, 2 parcela — do valor cobrado
— que cabe aos compradores & P,-P,. J4 os produtores re-
cebiam P, antes da cobranga. Apés a remuneragio per-
cebida desce a P,, pois como o deslocamento da curva de
oferta deu-se exclusivamente para cobrir o novo imposta,
tem-se que S, € a curva de oferta efetiva do mercado ¢ S,
é a curva de oferta que demonstra a remuneragio efetiva
do produtor a cada quantidade comercializada. Portanto,
do valor cobrado, P,-P,, a empresa tem que pagar P-P,;
parcela maior que a do consumidor, Tal fato ocorre por
uma razio bastante simples. Enquanto os consumidores
do bem possuem uma grande sepsibilidade a qualquer al-
teragio do prego, os produtores, ao contrério, tém pouce
poder de reagiio a modificagbes no pre¢o da mercadoria,
por isso, sdo mais penalizados.

A seguir, analisa-se a situacio oposta.

b) Demanda ineldstica ¢ oferta eléstica

O grifico 7 1lustra o caso em que a demanda é pouco
eldstica e a oferta apresenta elevada elastladade

Em primeiro lugar, pode-se observar que 0 NoOVo prego
de equilfbrio (P,} é mais elevado que no ¢aso analisado
anteriormente, Como agora os consumidores tém poucas
condicBes de reagir i alteragio do prego, a quantidade co-
mercializada no mercado diminuir em pequena monta en-
quanto o prego terd substancial elevagio. Deéssa forma,
neste segundo caso, serio os compradores que arcardo com
a maior parcela da nova cobranga {P,-Py). Do valor total
(P,-P,), restara s empresas onus bem menor (P-P,).

Como a possibilidade de répasse desse dnus ao prego
por parte da empresa esti condicionada 3s elasticidades da

oferta e demanda, fica a critério de um estudo mais espe-

cifico a determinagdo do impacto real da introduggo da co-
branga sobre os usos da dgua scbre um setor.

¢) Os setores com pregos admlmstrados

Em relacio ao caso bras1le1ro é notéria a existéncia de
setores para 0s quais o governo fixa o prego de venda do
produto. E o caso do agiicar, do dlcool, ago, cerveja, refri-
gerante etc. Para estes produtos, a introdugéo da cobran-
ca pode trazer outras conseqlincias que nio simplesmente
o acréscimo de pregos.
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O gréfico 8 ilustra as possibilidades de fixagao do pre-
go por parte do governo, dado um valor de cobranga e suas
consegiténcias.

Supondo-se que na situago inicial, antes da aplicagdo
da taxagio, ¢ prego fixado pelo governo fosse Py, que €
o prego de equilibrio do mercado. Com a nova tarifa, a
curva de oferta se desloca para 8. Analisem-se duas possi-
bilidades a partir daf. A primeira delas ¢ que a autoridade
de gestio dos recursos hidricos continue seguindo os ““im-
pulsos do mercado’” e determine que o novo prego seja Py
Neste caso, os resultados alcangados sfio invariantes rela-
tivamente aos casos ji analisados.

Todavia, caso a opg¢io se faga por um prego inferior a
P, como P, ou mesmo a manutengio do prego em P, af
tém-se problemas no que se refere ao desencontro entre
as quantidades ofertadas e demandadas. Se, por exemplo,
for mantido o mesmo prego da situacio inicial tem-se que,
enquanto os consumidores estariam dispostos a manter o
mesmo nivel de compras anterior (Q;), os produtores, da-
da a introdugfio da tarifa, restringiriio sua oferta e, ao prego
P,, irdo vender apenas Q,. Esta diferenca, Q,~Q),, corres-
ponde ao excedente de demanda que se criard no merca-
do, observando-se a partir disto algum tipo de
racionamento do produto. Se ao invés de manter B, o go-
verno resolve aumentar o prego para P,, o excesso de de-
manda, embora menor, continua ainda a subsistir.

Monopdlie

A préxima estrutura de mercado a ser analisada
constitui-se no oposto da concorréncia perfeita. Enquanto
nesta subsiste niinero elevado de pequenos produtores re-
lativamente 4s dimensdes do mercado, de forma que ne-
nhurn deles isoladamente consegue influenciar as condigdes
do mercado, no caso do monop6lio existe um dnico pro-

dutor que pode, assim, manipular as condigdes do merca-

do para maximizar sua taxa de Jucro,

No caso do monopélio, conforme pode-se ver no gréfi-
c0 9, a cobranga sobré os isos da 4gua fard com que tanto
produtores quanto consumidores sejam penalizados.

Antes da cobranca, a situagio de equilfbrio do merca-
do era representada pelo ponto A, ao preco P, e quanti-

Grifico 8: Imposigdo de taxagio com fixacdo de prego.
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Gréfico 9: Monopilio.
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dade Q,, pois é onde se cruza a Receita Marginal, deri-
vada da curva de demanda do mercado (D)}, com o custo
marginal inicial. Diz-se que este § o panto étimo de pro-
dugho para a empresa, pois af est4 maximizando seus lu-
cros. A empresa monopolista, neste caso, estd desfrutando
de um lucro extraordindrio representado pela 4rea
POAA!PSO) , .

Com a cobranga, os custos da empresa deslocam-se para
CMe, ¢ CMg,. Desta forma, o novo equilibrio de mer-
cado est4 representado pelo ponto B, ao prego P, e quan-
tidade Q,. Nesta nova situagiio, o consumidor estard
pagando um acréscimo no prego do produto equivalente
a P, — P;. Do lado do monopolista, seus lucros extraor-
dinérios agora se reduzem a P,BB’P’,, menores que os da
situagio inicial, Assim, no novo ponto de equilibrio, seus
lucros sio menores do que na situagZo inicial. Isto 56 nio
ocorreria se a demanda pelo produto fosse completamente
inel4stica, € af apenas os consumnidores é que estariam ar-
cando com o dnus da nova tarifa. Quanto maior a elastici-
dade da demanda, mais os lucros extraordindrios do
monop6lio seriam afetados. '

Desta forma, pode-se constatar que mesmo em setores
concentrados, nos quais as empresas tém condigGes para
repassar a frente o aumento de seus custos, isto sé se fard
as custas de uma redugio da quantidade vendida, sendo
que esta redugiio serd maior ou menor de acordo com o
fato de que a demanda s¢ja mais eldstica ou mais inelasti-
ca, respectivamente, '

Embora em ambos os casos, antes ¢ depois da cobran-
¢a, a empresa esteja maximizando seu lucro, dadas as con-
digbes de custo e demanda em cada situag8o, no primeiro
caso — com a auséncia da tarifa — o lucro total é superior
ao verificado quando se introduz a cobranga. Portanto, com
o mecanismo da tarifagiio, € licito concluir que haver um
estimulo 2s empresas para que adotem medidas visando
diminuir a poluigdo produzida por suas atividades indus-
triais para redugfio de custos oriundos da cobranga sobre
os usos da Agua, desde que o valor a ser pago seja superior
aos custos de tratamento dos efluentes.

Concorréncia monopolistica

Os dois casos anteriormente analisados — concorrén-
cia perfeita € monopélic — constituem parcela minorita-
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Grifico 10: Concorréncia monepolistica.
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ria da estrutura produtiva brasileira. Notadamente no que
diz respeito ao setor industrial. Neste tipo de atividade,
ao contririo dessas situagGes de mercado extremas — gran-
de nimerc de pequenos produtores e um dnico produtor
— o mais comum ¢ encontrar casos intermediarios. As-
sim, t€m-se as estruturas de mercado oligopolistico, no qual
prevalece um pequeno niimero de produtores € que serd
tratada no t6pico seguinte, ¢ a concorréncia monopolisti-
ca que seri aqui tratada.

O conceito de concorréncia monopolistica ¢ o modelo
econdmico correspondente a esta estrutura de mercado, no
que diz respeito a determinagio do prego e quantidade de
equilibrio, foram desenvelvidos durante a década de 30 por
Chamberlain e Robinson, A idéia bésica € a de um mer-
cado composto por significativo nimero de concorrentes
do lado da oferta, sendo, contudo, os produtos diferencia-
dos, apesar de serem substitutos. Exemplos tipicos dessa
estrutura de mercado sdo os artigos de perfumaria em ge-
ral (sabonete, desodorante, shampoo etc.) e certos produ-
tos alimenticios industrializados (molho de tomate,
temperos etc.).

A alteragio do equilibrio do mercado dada pela cobran-
¢a sobre os usos da dgua sobre as empresas que atuam nesse
setor pode ser visualizada no gréafico 10.

Antes de mais nada, cabe diferenciar as curvas de de-
manda mais elésticas (d) daquela mais ineldstica (D). As
curvas d,, d,, d, ¢ d, indicam o que cada produtor ima-
gina que seja a curva de demanda pelo seu produto, en-
quanto a curva D indica como realmente o mercado vai
se comportar. Desta forma, por exemplo, quando o pro-
dutor estd no ponto A, ele julga que reduzindo o seu pre-
¢o para P, ele caminhari ac longo de d|, pois imagina
que os outros competidores nio perceberdo sua manobra,
aumentando a quantidade demandada para Q,, o que
provocard acréscimos no seu lucro total, uma vez que o
Custo Médio de Longo Prazo {CMeL} & menor. Contu-
do, na medida em que os outros produtores percebam que
um dos concorrentes reduziu seu prego e fagam o mesmo
para nio perder participagdo no mercado, a quantidade
demandada aumentard até Q, apenas e ndo para (J,,
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caminhando-se ac longo de D (para o ponto C), € nio de
d, (para o ponto B).

Ainda neste ponto, havera incentivo para que o empre-
sério tente reduzir seu preco, peis o custo unitério é me-
nor do que o prego do mercado aquela quantidade vendida.
Assim, ele tender4 a reduzir seu prego até que isto nfio mais
acontega. O que na situag3o inicial, isto &, antes da co-
branga, corresponderia ao ponto D. Quande o produtor
estiver comercializando a quantidade Q; ao prego P, nio
haver4 mais incentivo para a redugio do preco, pois af o
empresario estaria incorrende em prejufzo. Portanto, a lon-
go prazo o equilfbrio do mercado tenders a se estabelecer
em D.

A imposi¢io da tarifacio terd o efeito de deslocar a curva
de custo médio para cima na propor¢io da aliquota ou va-
lor, o gue equivale, na demonstragido grafica a deslocé-la
de CMeL, para CMeL,. Assim, nessa nova situag3o,
reduzir-se-ao o prego € a quantidade de equilibrio para P,
e (), respectivamente.

A questiio de quem paga pela implanta¢do da cobran-
¢a sobre os usos dos recursos hidricos — consumidores ou
produtores — depende, para ser respondida, da conside-
racao do curto ou longo prazo. No curto prazo, dado que
a demanda nfo se altere, todo o 6nus da cobranca caira
sobre os ombros das empresas, sob a forma de redugfo de
suas margens de lucro, ndo chegando a comprometer, to-
davia, sua satdde financeira. Seus lucros extraordinérios
reduzir-se-Zo, na situagdo indicada pelo ponto A, da 4rea
representada pelo retdngulo P ADP, para P AEP,. O con-
sumidor nio ter4 qualquer acréscimo de prego neste
momento. ‘

J4 quando se considera o resultado alcangado no longo
prazo, vé-se que é o comprador quem acaba arcando com
a maior parte do peso da nova tarifa, pois ac invés de um
prego de equilfbrio final igual a P, tem-se um prego mais
elevado (P,), observando-se também redugio na massa de
lucros da empresa.

Oligopélio

A estrutura de mercado em que prevalece pequeno ni-
mero de grandes empresas controlando a totalidade ou pelo
menos a maior parte da produgdo de determinado bem,
vale dizer, o oligopélio, £ uma das mais comuns de ser en-
contradas, nZo s6 na realidade brasileira, mas também em
outros pafses, mormente quando consideramos o setor in-
dustrial. Exemplos de oligopélios sdio: celulose e papel, in-
dastria farmacéutica, frigorfficos, cervejarias etc.

No caso dos setores oligopolfsticos, é possivel serem
identificadas trés situa¢des mais importantes no que se re-
fere & forma de relacionamento entre as empresas,

No primeiro caso, os oligopolistas organizam-se em um
cartel, agindo, conjuntamente, da mesma forma que um
monopolista, Nesta situagfo, os resultados alcancados sio
semelhantes dqueles j& vistos para o caso do monopélio,
com a finica diferenga de que, agora, determinado o nivel
de pregos e producdo de todo o setor, caberd 4 adminis-
tragfo central do cartel distribui-lo entre as empresas par-
ticipantes. O que, contudo, néo altera o resultado final para
empresas e consumidores relativamente ao monopdélio,

O segundo caso consiste na existéneia, dentro do mer-
cado cligopolistico, de uma empresa lider, a qual fixa o
nivel de pregos méximos do setor, sendo este seguido pe-
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Grafico 11: Oligopdlio — curva de demanda quebrada.
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las demais empresas, estas bem menores ¢ com participa-
¢d0 mais reduzida no mercado, que tratam de fixar o pre-
¢o ‘de seus ‘produtos abaixo dos pregos da empresa
dominante. '

Nesse contexto, o que pode ocorrer & que, se todas as
empresas forem afetadas pela cobrancga, havera o ajusta-
mento de preco e quantidade pela empresa lider de ma-
neira sérielhante 4 do monopélio, o'qual serd seguido pelas
demais firmas. Entretanto, se o acréscimo de custos pela
cobranga sobre os usos dos recursos hidricos se fizer ape-
nas sobre as empresas menores (por exemplo, por se loca-
lizarem em bacias mais saturadas), estas terdo que optar,
baseadas na anélise da clasticidade da demanda com que
se deparam no mercado, entre aproximar seu preco da em-
presa lMder e perder participagio no mercado (no caso da
demanda ser inelastica ainda assim compensaria) ou manter
o prego e aceitar redugio na margem de lucro, para nio
se ver'subtraida em parcela do mercado. |

O terceiro caso aqui analisado refere-se & estabilidade
verificada nos mercados oligopolfsticos. Alguns analistas
notaram haver nos mercados onde prevalece um equilibrio
muito grande entre as empresas em termos de potencial
econdmico, uma estabilidade bastante acentuada nos pre-
cos prancados " A idéia subjacente é de que como existe
uma interdependéncia acentuada entre as agdes das varias
empresas, €stas procurarn, como “‘politica de boa vizinhan-
¢a”’, nio concorrer via-prego € sim através de outros fato-
res, como por exemplo: propaganda, estilo, qualidade ete.
O objetivo € nAo provocar movimentos _compctitivos da-
nosos a todos.

Para explicar a establhdadc dc pregos existente num
mercado oligopolistico, Paul Sweezy, economista norte-
-americano, desenvolveu o modelo de demanda quebrada.

. Este modelo pressupde que a curva de demanda da em-
presa mongpolista apresenta, a partir de determinado pon-
to, uma mudanca de inclinacio, tornando-se menos
eldstica. Tal fato gera uma descontinuidade na reta de re-
ceita marginal, conforme ilustrado no grafico 11, permi-
tindo que, mesmo que 0s custos variem, para baixo ou para
cima, dentro de certos limites, ndo ocorra alteragéo no pon-
to de equilibrio.

A incidéncia da cobranga e o impacto disto sobre o ponto
de equilfbrio do mercado daf derivado encontram-se ilus-
trados também no gréfico 11.

Conforme se pode visualizar, dependendo do montan-
te de acréscimo de custos trazido pela cobranga, o resulta-
do final pode ser a manutengfo do mesmo prego e
quantidade anteriores {deslocamento das curvas de custo
médio ¢ marginal de CMe, e CMg, para CMe, e CMg,,
respectivamente) ou aumento do preco e redugao da quan-
tidade comercializada (ponto B) quando o acréscimo dos
custos — dado pela cobranga — fizer com que a curva de
custo marginal exceda a receita marginal em seu segmen-
to descontinuo (CMe, ¢ CMg,). No primeiro caso, ¢ im-
pacto da nova cobranga serd absorvide exclusivamente pelas
empresas, reduzindo-se sua lucratividade. E, na segunda
situagio, além da redug¢fio na margem de lucro das firmas,
proporcional 3 elasticidade-prego da demanda em seu seg-
mento superior, tem-se os consumidores sendo penaliza-
dos por aumento do pre¢o do produto, aumento este mais
elevado quanto menor a sua capacidade de diminuir a de-
manda, vale dizer, quanto mais ineléstica a curva de de-
manda na sua parte superior.

3. Comentdrios e discussdes

. A estrutura de mercado e seu comportamento sZo de-
terminantes para que a questZo ‘‘quem paga a conta’” se-
ja respondida. No caso de mercados concorrenciais,
espera-se tenha ficado claro que a maior possibilidade de
repasse da nova cobranga ao prego final do produto de-
pende crucialmente da elasticidade da demanda. Gaso es-
ta elasticidade seja pequena poderfio ocorrer casos de
empresas que ndo suportem os valores da cobranga, nota-
damente se empresas concorrentes estiverem localizadas
em outras bacias hidrograficas com tarifagfio menor ou mes-
mo nula. Com isso, deverdo, a médio praze, deixar ¢ mer-
cado, otimizar sua produgio, reduzindo custos, ou se
relocar em outra bacia hidrografica, para recobrar sua com-
petitividade.

Teoria de precos marginalista (ou neocléssica)

O presente estudo estd baseado em pontos da teoria de
pregos marginalista (ou neocldssico). Sob essa Stica e con-
templando ¢ comportamento do mercado — em diferen-
tes estruturas —, pode-se tecer algumas consideragGes a
respeito da questdo: ‘“QQuem pagar4 a conta: o produtor
ou o consumidor?’’ A saber:

Concorréncia perfeita’

Para demanda elastica ¢ oferta ineléstica, as empresas
devem pagar parcela maior que a do consumidor. Para de-
manda ineléstica e oferta eldstica, os compradores arca-
rdo com a maior parcela.

Assim, a possibilidade de repasse da tarifagio ao prego
por parte da empresa esté condicionada as elasticidades da
oferta e demanda e, também, 2 situagfio de saturagio da
bacia hidrogrifica em.que estd localizada.

Monopdlio

A imposigic da cobranga fara com que tanto produto-
res quanto consumidores sejam penalizados, Mais uma vez
dependeri da elasticidade da demanda. Se for ineldstica,
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Grifico 12: Imposigio de toxagbes diferentes.
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apenas os consumidores é que arcardo com ¢ Snus. Quan-
to maior a elasticidade da demanda, mais os lucros do mo-
nopélio seriam afetados.

Concorréncia monopolistica

A resposta de quem paga — o consumidor ou o produ-
tor — depende da considerago de curto ou longo prazos.
No curto prazo, desde que a demanda nfo se altere, todo
o dnus da tarifacio ficard a cargo das empresas. A longo
prazo, € o consumidor que deve arcar com a maior parte
do valor cobrado sobre os usos dos recursos hidricos.

Oligopilio

Dependendo da estruturagio das empresas, ter-se-4 um
comportamento distinto, podendo ser encontrados compor-
tamentos equivalentes ao monop6lio, situagfies onde a co-
branga devera ser absorvida exclusivamente pelas empresas
{reduzindo sua lucratividade) e cutras situagbes onde o con-
sumidor serd penalizado por aumento do prego do produto.

Uma observagio de mbito geral a ser feita € que as
empresas que participam de um mercado com estruturas
oligopolistas, monopolistas ¢ mesmo concorréncia mono-
polistica apesar de provével redugo na sua margem de lu-
cro, ndo enfrentardo problemas de inviabilizagdo de suas
atividades produtivas, uma vez que, no casc do Brasil, a
remuneragdo do capital nesses setores costuma ser eleva-
da. Alénr disso, ainda resta a possibilidade de tratamento
de seus efluentes ou mesmo a realocagfio para bacia me-
nos saturada e, portanto, com menores tarifas,

Qutra consideragiio é que aqui também a elasticidade
da demanda joga seu peso, Serd maior a redugio de lu-
cros dos monopolistas, oligopolistas e das empresas que
atuam em concorréncia monopolistica com a nova cobran-
¢a, quanto maior a elasticidade da demanda e menor, neste
caso, o5 aurmentos de precos com que terdo de arcar os con-
sumidores.

Estimule ao tratamento

Conforme j4 mencionado neste texto, com o mecanis-
mo da tributagio, § licito concluir que haverd um estimu-
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lo as empresas para que adotemn medidas visando diminuir
a polui¢ao/consumo — apropriagio — de suas atividades
industriais para a redugio de custos oriundos da cobran-
¢a, desde que o valor a ser pago seja superior aos custos
de tratamento dos efluentes.

As diferengas de cobranga a partir de distintas
bacias hidrogrificas e o estimulo & localizagfio
mais adequada dos apropriadores da dgua

Se existirem empresas, concorrendo no mercado, loca-
lizadas em bacias hidrograficas diferentes, pode acontecer
dos valores da cobranca também serem diferentes, tendo
em vista os graus distintos de saturagio encontrados em
cada uma delas. Nesse caso, tém-se valores diferenciados
para as virias empresas. Tal situagfo esta ilustrada no gri-
fico 12.

Supondo que as empresas saiam de uma situagio ini-
cial de equilibrio entre elas, na qual as estruturas de custo
semelhantes imponham a curva de oferta de mercado S
Ocorre, entdo, a incidéncia da cobranga, fazendo com que,
para algumas empresas, o custo faga a curva de oferta
deslocar-se para 8,, ac mesmo tempo em que outras em-
presas t&m um valor de cobranga mais elevado, por esta-
rem localizadas em bacia mais saturada, subindo seus
custos marginais para a curva representada por §,.

Numa situagio deste tipo, o resultado final dependerd
da importincia do conjunto das empresas situadas em ca-
da bacia relativamente ao mercado como um todo. Se as
firmas que tiveram reajustes maiores em seus custos fo-
rem minoritarias relativamente ao mercado, nao resta dd-
vida que elas terfo de arcar com diminuigio na sua margem
de lucro no curto prazo, dado que o mercado se situard
num prego inferior ao necessrio para a maximizagio de
suas taxas de lucro na nova situagéo (P,).

Por outro lado, se as empresas com custos maiores fo-
rem majoritarias dentro da estrutura do.mercado, os pre-
cos clevar-se-Zc a P,, proporcionando lucros
extraordindrios s empresas situadas na bacia menos sa-
turada. Tal situagdo deve servir de poderoso estimulo pa~
ra que ocorra uma alocacio methor de empresas entre as
vérias bacias hidrogrificas a médio e longo prazos.

A receita total oriunda da cobrancga

Um ponte que se afigura particularmente importante
diz respeite ac montante arrecadado com 2 introdugio de
uma nova cobranga. Conforme demonstram os gréficos
13a ¢ 13b, o volume de arrecadaciio varia inversamente
com a elasticidade das curvas de oferta ¢ demanda. Quan-
do se comparam os referidos gréficos, percebe-se nitida-
mente 0 que ocorre com a arrecadagio das tarifas conforine
variem as clasticidades das duas curvas do mercado.

Trabalha-se aqui com dois casos extremos para facili-
dade de exposigio: curvas de oferta e demanda com elas-
ticidade elevada (13a) e curvas de oferta ¢ demanda
ineldsticas (13b). A receita total da cobranca est expres-
sa, em ambos os casos, pelo reténgulo P ABP,. No pri-
meiro, o fato de a demanda ¢ a oferta serem bastante el4s-
ticas indica uma capacidade de reagdio muito grande de pro-
dutores e consumidores a variagdes nos pregos, ¢ que aca-
ba por determinar uma receita reduzida para a entidade
gestora dos recursos hidricos. No eritanto, quando as curvas
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Grafico 13a: Oferta ¢ demanda eldsticas

Q

do mercado se apresentam ineldsticas (grafico 13b), a re-
ceita total da cobranga cresce substancialmente. Isto por-
que tanto produtores como consumidores t&ém poucas
condigBes de reduzir as quantidades produzidas e consu-
midas, respectivamente, dadas as variagGes no prego, o que
afeta diretamente a qualidade do corpo de igua.
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Uso de modelos digitais
em Engenharia Ambiental

Caso Mina de Extragiio de Argila — Torres — RS

Jodo Felipe C. L. Costa”
 Fernando 8. de QOliveira®

RESUMO O objetivo deste trabalho é descrever a
metodologia empregada em projetos de controle ambiental em
pequenas minas da regido Sul do Brasil, utilizando modélos
digitais de terrenos. Na primeira etapa, sio descritas as
técnicas e as etapas envolvidas na geragio destes modelos
digitais. O projeto mineiro é desenvolvido com atengio
especial na geragho de figuras, as quais descrevem claramente
a seqiiéncia de escavagdo. Considera-se que o correto
planejamento das atividades mineiras é a principal medida de
controle ambiental a ser tomada para minimizagio dos |
distirbios ecolégicos. Neste artigo € descrito um caso real,
onde esta metodologia € aplicada.

ABSTRACT  The aim of this work is to present the
methodology used in environmental engineerings projects
developed in small mines of southern Brazil, using digital
terrain modelling. Firstly, the paper describes the techniques
and the steps involved in the generation of this digital models,
The mining project is develeped with special attention to
figures creation, which describes properly the excavation
sequence. It is considered that a correct mining plan is the
main control procedure to minimize the ecological disturbs.
The paper describes a real case where this methodology was
applied. ' i

O presente trabalho vem mostrar a metodologia utilizada na modelagem
digital de terrenos aplicada a uma drea préxima ao municipio de Torres-RS,
de propriedade da Empresa Jodo Alves e Cia. Ltda. O empreendimento
destina-se & extragdo de material para aterro visando atender a demanda das
empresas de construgio civil deste municipio. A localizacio da drea estd
apresentada na Figura 1 (Ver pig. 38). A fim de operar segundo os padrdes
exigidos pelo Departamento do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do
Sul e conforme estabelece a legislagio ambiental brasileira, foi desenvolvido
um projeto paisagistico e ambiental. Aplicou-se a metodologia de modelagem
digital de terrenos, de modo que o projeto protege as nascentes de dgua, a
fauna e flora nativas ainda existentes no local, bem como procura deixar a
irea, ao final da lavra, com as feigBes topogrificas o mais aproximadamente
possivel semelhante & conformagao original.

Impactos ambientais

Com a execucdo da minera¢io, o principal problema
passa a ser o impacto causado pela alterago da topografia
original da 4rea ¢ pela remogéo da vegetagio original com
formacio de zonas 4ridas. Isto acarreta um deslocamento
da fauna local.

s processos erosivos resultantes da auséncia de cober-
tura vegetal ocasionario impactos negativos na area de la-
vra propriamente dita. Ha a formac3o de sulcos ¢ vos-
sorocas e também o transporte de solos e assoreamento de
nascentes. Por fim, com a exploragio prevista e devido &
peculiaridade desta atividade, acarreta um impacto visual
muito forte, formando um ponto de perturbagic na har-
monia dos componentes da paisagem, ’

(1) Eng. de Minas, Professor do Depto. de Eng. Minas da UFRGS
(2) Graduando Eng. Minas, Bolsista de Iniciagdo Cientifica (CNPQ)
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Figura 1 — Planta de Sttuagio
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Metodologia

O método consiste basicamente na transformacio de da-
dos obtidos através de levantamentos topogréficos, foto-
grafias aéreas ¢ sondagens em informagdes que possibilitem
a aplicagdo de técnicas computacionais. Através de pro-
cessos mateméticos consegue-se agilidade nos trabalhos de
engenharia e geologia. Utiliza-se para tanto, um software
para modelagem de superficies interligado a um outro sis-
tema de CAD, O sistema completo compde-se de 3 médu-
los: gerenciador de banco de dados, rotina de célculo para
criagdo de superficie e médulo grafico.

Os dados necessérios para a construgfo de uma super-
ficie sdio valores do tipo %, vy, z. Como conjunto de dados,

os valores x ¢ y representam coordenadas reais ou nao. O
valor z pode representar diferentes tipos de informacdes
geolégicas.

No caso Mina de Extragzo de Argila — Torres — RS,
a varidvel z representa a cota do terreno.

Por causa da natureza tridimensional destes dados, um
grupo de valores z pode ser representado como uma su-
perficie. Mapas de contorno sfo usados para descrever gra-
ficamente a superficie. Os dados geolégicos sdio pontos
distribuidos de forma irregular na 4rea em estudo. Por-
tanto, serd sempre necessirio obter-se uma malha regular
a partir dos dados originalmente distribufdos sobre uma
malha irregular. A regularizagio dos dados é feita através
da interpolagio, que € uma técnica de ajuste de uma fun-
¢30 matemética aos dados originais para célculo de valo-
res em pontos nio amostrados cu desconhecidos.

O contorno automdtico € a fase seguinte a da interpo-
lzagdo ¢ permite obter automaticamente mapas de contor-
no, perfis e plantas que podem ser reproduzidos em
impregsoras, tragadores gréficos digitais (plotters) ou em
terminais de video, a partir das informacdes contidas nas
células da matha regular,

Os dados da malha regular podem ser projetados em
perspectiva, permitindo, assim, visualizi-los em trés di-
mensBes. Obtém-se, nesta fase, blocos-diagrama, que per-
mitem uma visualizagio espacial da 4rea em estudo. No
caso de Mina de Extragio de Argila utilizou-se mapas da
regifio para a coleta das informages que permitiram a cons-
trugdo de mapas planialtimétricos detalhados (Fig. 2) ¢ re-
presentacdes em trés dimensBes da area de interesse.

Projeto de Lavra

O correto plano de exploragio da 4rea, sob a 6tica da
engenharia de minas e ambiental, representa a primeira
e principal medida 2 ser adotada de forma a prevenir e mi-
nimizar os impactos ambientais, possibilitando a recupe-
ragZo satisfatéria da drea. O plano subdivide a 4rea em

Figura 2 — Mapa planialtimétrico da drea de interesse
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Figura 3 — Areas de Mineragio A ¢ B a ¢ b: depdsitos de solo
vegetal

TORRES
N

NCRTE

Figura 4 — Area de preservagdo

TORRES

NORTE

<_

£
., )
\\_’/ AREA
DA NASCENTE
PRESERVADA

dois setores A e B (Fig. 3), visando assim preservar a 4rea.

intermedi4ria onde existe uma nascente da rede hidrogra-
fica local (Fig. 4). Sinteticamente o plano de lavra prevé
as seguintes diretrizes:

— Nio realizar desmatamentos das 4reas adjacentes e
fora das frentes de lavra propostas;

— Separagio do solo superficial retirado pela decapa-
gem das 4reas e sen armazenamento em depésito;

-— A operagio de decapagem deve acompanhar a la-
vra, evitando o excesso de 4rea com solo desnudo;

— Iniciar as operagfies de recuperagio (terraplanagem,
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Figura 5 — Projete de lavra - Conformagio Final
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revegetagio) das 4reas j4 mineradas em seqiiéncia ao final
da lavra e tio logo seja possivel.

"~ A execu¢do de bancadas de altura controlada durante
a lavra garante maior estabilidade 4 escavagdo. Reduz-se
assim os efeitos erosivos provocados pelo escorrimento su-
perficial das 4guas pluviométricas. A instabilidade & evi-
tada com a constru¢io de taludes com dngulos de 45°. As
frentes de trabalho serfio construidas com greide snave (1,5
a 2%), fazendo a condugio das Aguas em velocidade ade-
quada com miniinizagao dos efeitos erosivos. A configu-
racdo final do projeto de lavra est4 apresentada na Figurg 5.

Ao final da lavra as bancadas frontais ¢ os taludes late-
rais deverdo ser suavizados (Fig. 6). As cristas serfio que-
bradas sobre as faces e o perfil final ficard arrédondado
integrando-se melhor 3 topografia local (Fig. 7). Depois de
recoberto com solo vegetal, serdo plantadas mudas de es-
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Figura 7 — Conformagdo Topogrdfica Final
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pécies nativas da regifio propiciando o retorno da fauna
e recomposi¢do do ecossistema local.
Conclusio

O uso de microcomputadores para processamento de
dados geolégicos oferece uma alternativa prética ao uso de

computadores de grande porte. O custo relativamente baixo
de “‘hardwares’’ ¢ ‘‘softwares’’ torna bastante justificivel
sua aplicag@o em problemas geolégico-minero-ambientais.

O emprego dos recursos descritos neste trabalho per-
Tnite ac usudrio a obtengio répida de respostas de forma
bastante confidvel. A aplicagio da metodologia desenvol-
vida permitiu uma melhor visualizacdo da 4rea a ser recu-
perada, uma melhor resolugdo na apresentagio da
configuragfo final com superior qualidade e deu maior agi-
lidade no desenvolvimento dos trabalhos de engenharia nor-
malmente realizados.
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ReteQnan de Jons Pb2+ Cd2+
Co "eZn em alumlna

Sérgia de Souza Oliveira®,
Cléudio Pereira Jordao®
Walter Brune*.

RESUMO A mobilidade dos fons metélicos divalentes Ph,
Cd, Co e Zn, no meio ambiente pode ser modificada pela
interagio com matéria inorginica particulada, por exemplo,
com &xidos de aluminio, ferro e manganés, ¢ com a matéria
orginica, Neste trabalho, a retenglio de fons metélicos (Pb**,
Cd*, Co* e Zn™) por suspensies de alumina (ALQ,) foi
avaliada em fung¢io do pH. Foi encontrado que valores do
pH,, de cada metal (valor de pH onde ocorre 50% de
adsorgio do metal) estdo relacionados aos valores do pK|
{constante da primeira hidrélise do metal). Esta relagio define
a seqiincia de afinidade dos metais pelo dxido, que pode ser
descrita como Pb > Zn > Co > Cd.

Palavras-chave: metais pesados, adsorgao, alumina.

ABSTRACT  The mobility of metal ions in the
environment may be affected by their interactions with oxides
of aluminium. The retention on alumina (ALQ,) of divalent
metal ions is examined as a function of pH. The pH, (the
pH required for 50% retention) is inversely proportional to
pK, (first hydrelysis constant of metals) and defines the
selectivity sequence of the substrate for the divalent cations:
Pb > Zn > CO > Cd

Key words: Heavy metals, adsorption, alumina.

O controle da concentra¢io de metais pesados e elementos
nutrientes disponiveis em ambientes aquiticos, assim como na
solucdo do solo, € de fundamental importincia em
estudos ambientais.

Segundo Slavek & Pickering (10), 2 mobilidade de cdtions.

metélicos, como Cu?+, Pb2+,

Cd2+ e Zn2+, no meio amblcnte

pode ser modificada pela lnteragao com a matéria inorginica
particulada e com a matéria orginica. A biodisponibilidade de
metais € influenciada na preseng¢a de éxidos de aluminio e ferro.
A adicio destes éxidos a solucoes nutritivas de culturas afetam a
d1sp0n1bﬂ1dade de zinco (8).

fons metélicos divalentes sdo adsorvidos espec1ﬁcamente
por muitos constituintes do solo, tais como argilo - mine-
rais, sesquidxidos, carbonatos ¢ matéria orginica, sendo
o processo altamente dependente do pH. QOutros fatores que
afetam o grau de retengio de fons metélicos incluem a con-
centragdo do metal, concentragdo e natureza dos citions
competidores, afinidade, tipo de substrato e a presenga de
ligantes (4,5). A avaliagio das condigdes de equilfbrio al-
cancadas pelos fons metélicos em estudos de adsorgio € de
particular interesse, quando se considera a mobilidade po-
tencial de um cation nutriente ou poluente,

A adsor¢io de fons metalicos pelos éxidos de ferro e
manganés tem sido extensivamente estudada mas, relati-
varente muito pouco € conhecido sobre o comportamen-
to do 6xido de aluminio frente aos fons metélicos, devido,

1 Parte da tese de mestrado em Agroquimica do primeiro autor-Departamento de Quimica da Universidade Federal de Vigosa (UFV)

2 Bacharel em Quimica
3 Professor Adjunto IV — DEQ} — UFV
4 Doctor rer. nat.
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em parte, as maltiplas formas nas quais o ssbsirato pode ser encon-
trado {10). Neste sentido, este trabalho teve como objetivo investigar
a aiinidade dos metais chumbo, ¢idmio, cobalto ¢ zinco pelo 6xido
de aluminio (alumina} isoladamente, em funcdo do pH,

Materiais ¢ Métodos

Foi preparada suspensio aquosa da alumina contendo
2,0000 g 1! do sélido, a partir de reagente grau croma-
tografico (MERCK), particulas de 0,063 - 0,200mm (230
- 70 mesh). A suspensio foi mantida sob agitagio até a re-
tirada das aliquotas para os experimentos.

QO procedimento de adsorgio de fons metélicos em 6xi-
do de aluminio empregado neste trabalho foi adaptado do
método descrito por Slavek & Pickering (10). Aliquotas de
10 ml da suspensio de alumina foram transferidas para fras-
cos plésticos de polietileno de 50 ml de capacidade, pré-
-lavados em seqliéncia, com 4cido nitrico diluide ¢ 4dgua
deionizada até auséncia de acidez. Em seguida, foram adi-
cionados volumes adequados de solugfio de NaOH, de mo-
do que fossem obtidas, apés a adigio das solugbes 4cidas
dos metais, solugbes na faixa de pH 3 a 12. Entio, aliquo-
tas de 10 ml da solugio de nitratos de chumbo, cddmio,
cobalto ou zincoe contendo ¢,5mmeol 1 do metal foram
adicionadas cada vez as suspensdes as quais foram dilui-
das para 25 ml com 4gua deionizada. Foi medido o pH
em medidor de pFHl TECNOW AB-7 digital, equipado com
eletrodo de vidro combinado, e os frascos plasticos foram
colocados sob agitagfio mecinica por uma noite, 4 tempe-
ratura de 25°C, num banho termostatico acoplado a agi-
tador mecénico. :

Os residuos obtidos na etapa anterior foram coletados
em filtros de membrana de 0,45 pm, por agio de vicuo.
Foi medido o pH de cada filtrado {(pH de equilibrio), o vo-
lume foi completado para 75 ml com 4gua deionizada e
os niveis de chumbe, cddmio, cobalto ou zinco foram de-
terminados em Espectroéfotémetro de Absor¢io Atdmica
(Carl Zeiss JENA, modelo AAS3) por aspiragio direta das
solugBes em chama ar-acetileno. A diferenga entre a con-
centragio do metal inicialmente adicionada e a concentra-
¢ao do metal em soluc@o forneceu a quantidade de metal
adsorvida por aproximadamente 20 mg de dSxido de
aluminio.

Para se verificar se o substrato foi parcialmente dissol-
vido ou dispersado, foram determinados os niveis de alu-
minio por aspirac@io direta das solugbes em chama 6xido
nitroso-acetileno,

Para se determinar o pH no qual o metal foi retirado
da solugéio apenas por precipitagio na auséncia de 6xido
de aluminio, aliquotas de 10 ml da solug#io de nitratos de
chumbo, cidmio, cobalto ou zinco contendo 0,5 mmel 1
foram transferidas para frascos plasticos de polietileno de
50 ml de capacidade. Em seguida, foram adicionados vo-
lumes adequados de solugio de NaOH, de modo gue fos-
sem obtidas solugBes na faixa de pH de 3 a 12, As solugGes
foram dilufdas para 25 ml com dgua deionizada e os fras-
cos foram colocados para agitar mecanicamente por uma
notte, i temperatura de 25°C. Os residuos foram coleta-
dos em filtros de membrana de 0,45 pm, por agiio de va-
cuo, os filtrados obtidos foram diluidos para 75 mi ¢ os
niveis metdlicos foram entio determinados.

Para se determinar o efeito do pH na dissolugao da sus-
pensdo de alumina em auséncia de fons metdlicos, aliquo-
tas de 10 ml da suspensdo de alumina foram transferidas
para frascos plésticos de polietileno de 50 ml de capacida-
de. Em seguida, foram adicionados volumes adequados de
solugdes de HNO, ou NaOH, de modo gue fosserm obti-
das solugdes na faixa de pH de 3 a 12. Estas solug@es fo-
ram dilufdas para 23 ml com 4gua deionizada, sendo os
frascos colocados para agitar mecanicamente por uma noite
& temperatura de 25°C. Os residuos foram coletados em
filtros de membrana de 0,45 pm, por acio de vacuo, os
filirados obtidos foram diluidos para 75 ml ¢ os niveis de
aluminio foram determinados.

Resultados ¢ discussao

Os resultados do efeito do pH na adsorgiio de chumbo,
cadmio, cobalto € zinco em 6xido de aluminio sAo mostra-
dos na Tabela 1. Os valores de pH de equilfbrio foram me-
didos, no minimo, apés 14 horas de contato entre NaGOH,
substrato (ALO,) e o fon metdlico. Durante este perfodo
o pH do sistema diminuiu alguns décimos, podendo ser
esta redugio atribufda a interacio adsorbato/adsorvente
e/ou & hidrélise do metal, Tem sido observado (6} que a
adsorgdo de Cd, Co, Cu, Pb e Zn em goethita € seguida
pela liberagio de 2 (dois) moles de H* da interface
6xido-metal.

Tabela 1. Efeito do pH sobre a concentracdo do fon metdlico em
solugio em presenga de dxide de aluminio (concentragdo tnicial do
metal em solugiio: 5 p moles 75 ml?, média de 3 repetigdes).

Metal pH de equilibrio % de adsorc¢io
Chumbo 3,43 2,1
3,67 : 5,7
3,99 16,9
4,17 19,4
4,66 28,0
5,20 49,1
6,21 82,2
7,45 100,0
Cédmio 3,96 11,0
4,39 23,3
4,60 23,7
4,93 24,3
5,55 95,8
6,07 32,5
6,74 36,3.
6,90 72,3
8.20 93,0
Cobalto 3,50 2,5
4,10 2,3
4,68 0,6
6,03 11,2
6,86 56,5
8,21 100,0
Zinco 3,89 20,7
4,88 19,7
5,82 19,7
6,25 14
6,71 98,9
7,10 99,1
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Observa-se na Tabela 1 que ocorre uma brusca varia-
¢d0 na percentagem de metal adsorvida em uma faixa re-
lativamente estreita de pH. James & Healy (7) também
observaram fato semelhante na adsorséo de Co em 8i0,
¢ postularam que isto se deve & precipita¢éo do fon metéli-
co na interface xido-metal. A adsor¢3o de Cd, Pb, Co e
Zn ¢é favorecida pelo aumento do pH na faixa de 3'a 8.
A adsor¢io de chumbo mostra um gradativo aumento na
faixa de pH de 3,5 a 7,5, atingindo 50% de adsorgio ein
pH 5,3. Este Gltimo valor foi obtido por interpolagio gra-
fica ¢ ¢ denominado como pH,,. A partir do pH 5,3,
inicia-se a precipitacdo do chumbo como hidréxido, a mes-
ma completando-se a pH 8,7 (Tabels 2). Slavek & Pickering
(10) citam que a transicdo de adsorgdo para ‘‘adsor¢io +
precipitaciio’’ £, arbitrariamente indicada pelo valor do
pH.,, (valor onde ocorre 50% de adsorgZo).

Tabela 2. Efeito do pH sobre o percentagem de precipitagio do fon
metdlico na austncia de dxido de eluminio (concentragdo iniciel do me-
tal em solugdo: 5 p moles 75ml?; média de 3 repeticdes),

Metal PH de equilibrio % de metal precipitado
Chumbo 5,63 6,8
5,81 23,8
6,06 90,6
8,73 100,0
9.31 : 100,0
11,04 100,0
Cédmio 6,07 0,0
6,11 0,0
8,37 61,5
8,85 71,5
10,09 94,6
10,97 974
Cobalto 7,00 7.8
8,01 11,5
8,34 10,0
9,13 16,8
9,69 93,3
1,11 100,0
12,29 100,0
Zinco 6,04 0,0
7,43 60,8
8,35 72,2
8,56 88,9
10,30 100,0
10,39 99,1
11,65 80,3

Ocorreu uma variagio de cerca de 25% na taxa de ad-
sor¢do de cddmic, quando o pH variou entre 3,96 ¢ 6,74
(Tabela 1). O pH encontrado para adsorver 50% do céd-
mio em solugio foi 6,8, sendo que 97,4% foi precipitado
em pH 10,9 (Fabela 2). A adsor¢dio do cobalto apresenta
uma pequena variagio da taxa de adsorgéo na faixa de pH
de 3,5 a 4,7, sendo o valor do pH,; = 6,7. A precipitagdo
completa do cobalto ocorreu em torno de pH 11 (Tabelas
1e2)
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Observa-se que a adsorgiio de zinco fol constante (em
torno de 20%) na faixa de pH de 3,9 a 5,8. Acima deste
valor ocorre uma brusca variagio da taxa de adsorgiio (Ta-
bela 1), atingindo o pH,; apds 0,3 unidade. Observa-se,
ainda, que 60,8% do zinco foi precipitado como hidréxi-
do em pH 7,43, havendo redissolugdo do precipitado a par-
tir do pH 10,30, com o zinco retornando & solugio na forma
de zincato (ZnO,%).

Os valores do pH,, dos metais podem ser relacionados
aos valores do pK, (12 constante de hidrélise do metal),
admitindo-se que as propriedades hidroliticas destes me-
tais afetem a adsorcéio nas superficies dos éxidos (1). O ca-
tion mais facilmente adsorvido é aquele mais facilmente
hidrolisado, com a adsorgZo ocorrendo via espécies meta-
licas do tipo MOH +. O cétion com menor valer de pK,
¢ mais facilmente hidrolisado, desvelando, portanto, maior
afinidade pelo éxido. A Tabela 3 mostra a média de valores
de pK, encontrados na literatura (6).

Tabela 3. Valores da constante de primeira hidrilise (pK,) dos me-
tais ¢ pH_,

Metal pK, pH,,
Pb 7,93 5.3
Zn 9,10 6,1
Co 9,40 6,7
Cd 9,60 6,8

Neste trabalho, com o tempo de rea¢fio de 14 horas e
temperatura de 25°C, observa-se que entre os metais estu-
dados o Pb possui o mener valor de pK,, ¢, corresponden-
temente, o menor valor de pH,,. Isto caracteriza alta
afinidade deste elemento pelo 6xido de aluminio, em rela-
¢80 ao Zn, Co e Cd. O Cd e o Co possuem os mais altos
valores de pH,,, indicando baixa afinidade relativa destes
metais pela alumina.

Resultados similares s3o descritos na literatura para goe-
thita, onde, através da relagio entre pHy, e pK, foi encon-
trada a seguinte seqiéncia de afinidade pela superficie da
gocthita: Zn > Cd = Ni(l). A relagio entre pH,, e pK,
pode acarretar um pequeno erro de interpretagio dos re-
sultados, devido s diferencas nos valores de pK, citados
na literatura (7abelz £).

Tabela 4. Alguns valores de pK,, citados na literatura,

Pb Zn Co Cd Referéncia
6,18 9,60 9,40 9,83 2
7,93 9,10 9,40 9,60 6
— 8,96 — 10,08 1

A afinidade relativa dos metais pelo 6xido de aluminio,
neste trabalho, pode ser descrita como: Pb > Zn > Co
> Cd. No entanto, varia¢bes no tempo de reagdo e tem-
peratura podem causar alteragbes significantes na ordem
de afinidade (1). Na Tabelz 5 sfo encontrados os resultados
do efeito do pH na dissolugio da alumina. Ohbserva-se que,
em média, apenas 2,82% da alumina foi solubilizada na
faixa de pH de 3,93 a2 10,15.
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Tabela 5. Efeite do pH na dissohydo da suspensio de aluming em
auséncta de fons metdlicos (concentragio intciel de aluminio: 141 pg
ml?, média de 3 repetigtes).

% de alumina
pH de equilibrio solubilizada
3,95 . 2,02
5,19 1,56
6,52 2,23
6,44 2,46
7,10 2,41
8,58 3.9
9,15 3,78
10,15 419

A elucida¢io dos mecanismos responséveis pela adsor-
¢ciio é de grande interesse. Os modelos sugeridos, mais co-
mumente aceitos, definem que a adsorgiio ocorre devido,
entre outros, A troca ibnica ou hidrdlise dos metais. Segundo
Raij (9), as cargas negativas dos solos podem ser classifi-
cadas em cargas permanentes ¢ cargas dependentes do pH.
As cargas permanentes existem nas estruturas dos mine-
rais e, por esta razio, estiio sempre operantes. As cargas
dependentes do pH existemn ou ndo, em fungdo do pH do
meio, Os 6xidos hidratados de aluminio e ferro podem de-
senvolver, em suas superficies, cargas negativas ou positi-
vas, sendo um, trocador catibnico ou anidnico,
respectivamente. E dificil precisar, para éxidos de alumi-
nio e ferro, as condigdes exatas de desenvolvimento de car-
gas no solo. Ratij (9) afirma que até aproximadamente pH
6, estes 6xidos apresentam cargas positivas enquanto que
Enzweiler & Joekes (3) afirmam que os 6xidos de alumi-
nio sdo positivamente carregados até aproximadamente pH
8,4.

Slavek & Pickering (10) observaram que o cédmio foi
o metal que apresentou menor afinidade pelo éxido de alu-
minio e menor porcentagem de recuperagiio quando ex-
traido, Isto ocorreu devido ao alto pH ne qual o cAdmio
foi adsorvido, sendo que neste pH j4 existem cargas nega-
tivas superficiais que contribuem para a maior retengo do
metal. Segundo os valores de pH,, (Tabela 3), a adsorgéio
dos fons metilicos ocorreu na faixa de pH de 5,32 6,8. A
adsorgio deve ocorrer, portanto, via cargas negativas per-
manentes da estrutura do substrato, pois até aproximada-
mente pH 6, o 6xido de aluminio apresenta cargas
superficiais positivas; e via cargas superficiais negativas,
quando a acidez do meio favorecer o aparecimento destas.
Provavelmente, os metais adsorvidos a valores de pH >
6 (Zn, Co e Cd), apesar de terem menor afinidade, devem
ser mais fortemente retidos,

Conclusio

Oxido de aluminio, de solos e sedimentos influenciam
na mobilidade de fons metalicos presentes na solugdo do
solo ¢ em #4guas naturais, através de sua capacidade ad-
sortiva de citions, que ¢ altamente dependente da acidez
do meio. A adsorgio dos cdtions divalentes estudados (Pb,
Cd, Co e Zn) foi favorecida pelo aumento do pH na faixa
de 3 a 8. Nesta faixa, o 6xido de alumfinio poderia contri-
buir para a imobilizacsio de ions metélicos de correntes de
Aguas naturais, solos ¢ sedimentos poluidos, juntamente
com os 6xidos de ferro e manganés.
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Educacao ambiental:
questoes metodoldgicas

Germano Seara Filho*

RESUMO  Este artigo discute algumas questdes
metodolégicas relacionadas com o desenvolvimento da
Educacdo Ambiental. As questdes da sua amplitude e do seu
lugar no curriculo escolar € a questio da domesticagiio versus
participagio. Conclui-se que as ligacdes ecolégico-ambientais
sa0 0 demarcador que inclui ou exclui um assunto do campo
da Educagdc Ambiental. O enfoque miilti e interdisciplinar
parece ser o mais apropriado ¢ a participagiio comunitéria,
necesséria.

ABSTRACT  This paper discuss some methodologicat
questions related to the Environmental Education
development. The question of its wideness and of its place in
the school curriculum and the question domestication vs.
participation. We may conclude that the ecological
environmental relations constitute the demarcator that
includes or excludes some Environmental Educations matter,
The multi and interdisciplinary focus seems to be the most
adequate and the community participation necessary,

A crise que perpassa o mundo contemporineo esti levando a
humanidade a um ‘““ponto de muta¢io’’, cujo resultado nio
poderi ser outro senio o da transformagio profunda de toda a
nossa sociedade e cultura.

A base para esta transformagfio € a visdo sistémica da
vida, a idéia de entrelagamento, de integragio, de holis-
mo ou totalidade (Cf. Capra, 1987). Na verdade, com o
futuro ameacado e em busca de um desenvolvimento sus-
tentivel que satisfaga as demandas do presente sem preju-
dicar as necessidades do futuro, os desafios tornam-se
comuns ¢ a defesa do meio ambiente, que, apesar das lu-
tas das dltimas décadas, continua sendo velozmente degra-
dado, transforma-se numa tarefa urgente que compete a
cada cidaddio (Cf. Comissdo Brundiland, 1988).

E nesse contexto que a educagiio ambiental, nos termos
em que vem sendo definida em nosso meio e athures (Cf.,
por exemplo, Tanner, 1978; SEMA, 1977; Krasilchick,
1986; Schmieder, 1977; Seara Filho, 1987), assume papel
de capital importancia para dirimir o conflito estabelecido
no relacionamento do homem com a natureza ¢ para fazé-
-lo, o homem, viver em harmonia com ela, como parte in-
tegrante dela de quem é reflexo ¢ a quem modifica,
humanizando-a.

Esta necessidade de que se crie uma nova consciéncia
ecol6gica ¢ se desenvolva uma nova postura ética perante
a natureza foi muite bem entendida recentemente pelos
nossos constituintes, quando inseriram na Constituigio Fe-
deral de 1988 a obrigatoriedade da educagio embiental em
todos os niveis de ensino.

Certamente a preocupagio com o meio ambiente no
Brasil ¢ a necessidade da educagio embiental do brasileiro
ndo surgiram em 1988. Os constituintes legisladores, na
verdade, assumiram aquilo que j4 estava presente na rea-
lidade brasileira. De fato, alguns politicos, ambientalistas
e educadores j& se preocupavam com a questdo, até mes-
mo no perfodo do chamado ‘‘milagre econdmico brasilei-
ro”’, quando a poluigio era, desgragadamente, considerada
como progresso (Cf. Viola, 1987; Krasilchick, 1986).

* Licenciado em filosofia. Mestre em Teologia e Doutor em Psicologia. Secretario Executivo substituto do Conselho Estadual do Meio Ambiente.

Ambiente Vol. 6 n®1 1992

45



46

Hoje, se bem que nossa produgHo tedrica sobre o as-
sunto seja escassa e se baseie quase sempre em pesquisas
¢ estudos estrangeiros, propostas de educagdo ambiental
sdo apresentadas nos muitos encontros e semindrios reali-
zados nos Gltimos anos nos mais variados pontos do pais,
programas pioneiros sdo desenvolvidos em escolas ¢ fora
delas, material paradid4tico ¢ didéatico, ainda que em pe-
quena escala, é produzido para subsidiar a agio de profes-
sores e de outros agentes sociais.

E aqui que se encaixa a contribuigio deste trabalho. H4,
sabidamente, aspectos metodolSgicos gerais relativos ao en-
sino, como saber do nivel de conhecimentos porventura
j4 adquiridos pelo educando, seu estilo habitual de traba-
lho, a dimens#o da classe no caso da educagéo formal, os
instrumentos disponiveis e também a formaczo do préprio
educador ¢ a situagio da escola como tal. Todos estes fa-
tores sio muito importantes na situacio ensino-
aprendizagem. Sabe-se mais ainda que, relativamente 2
educacio ambiental, no se chegou até agora a um siste-
ma classificatério dos varios métodos possiveis (até porque
talvez eles sejam tantos quantos s#o os professores). Nao
obstante, € mister ter presente algumas questdes metodo-
16gicas especificas ao se formularem propostas de educa-
¢A0 ambiental, tanto no campo da educagéo formal quanto
no da informal.

Em seguida, de modo sucinto — pois que ndo se pre-
tende exaurir o assunto neste espago —, estas questdes se-
rio apresentadas realmente como questdes, isto &, muito
mais como perguntas do que como defini¢des, pois se tra-
ta de aspectos metodolégicos para os quais muitos estudos
e experiéncias ainda serfio necessérios, até que as dividas
inerentes a alguns deles sejam desfeitas e eventualmente
se chegue a um consenso. O intuito ¢ apenas acentuar al-
guns aspectos relevantes do enfoque educativo destinado
a desenvolver nos educandos a consciéneia ambiental,

Trés questdes, entre cutras, parecem importantes, a sa-
ber, a amplitude da educagfio ambiental, seu lugar no cur-
riculo e a questdo da participagio comunitaria,

Amplitude da educacio ambiental

A educacio, entendida como processo pedagégico que
orienta o individuo na express3o de suas potencialidades,
conjuga uma série de meios ¢ métodos para desenvolver
no educando sobretudo sua capacidade critica, seu espfri-
to de iniciativa e seu senso de responsabilidade. Estes sfo
ohjetivos assumidos também pela educacdo ambiental, com
¢ fim de formar uma cidadania com visio objetiva do fun-
cionamento da sociedade, motivada para a vida coletiva
¢ consciente de que a qualidade de vida das geracdes futu-
ras depende das escolhas que o cidadéo fizer em sua pré-
pria vida. Qual seria, entdo, a amplitude da educa¢io
ambiental, para realizar estes objetivos? Quais assuntos ou
conceitos deveriam ser objeto deste tipo de educagéo, ou
em outras palavras, o que diferencia a educagio ambien-
tal da educagfio geral? H4 fronteiras que a delimitem?

Certamente a matéria-prima da educagio ambiental estd
em toda parte, pois o meio ambiente compreende um sem-
-niimero de relagBes fisicas, quimicas, biolégicas, econd-
micas e sécio-culturais que interferem ne equilfbrio
dinimico da natureza, sobretudo através da pressdo que
sobre ele exerce o homem. Nem por isso a educagio am-
biental deve transformar-se em panacéia para todos os pro-
blemas, risco que se corre nestes tempos em que a
preocupagio com o meio ambiente se tornou muito aguda
e generalizada.

Schmieder (1977, p. 29) elenca seis nogbes basicas, ne-
cessérias para se levar a populagio mundial a tomar cons-

ciéncia de sua interagiio com o meio ambiente e gerenciar
corretamente essa interagio:

19) os conceitos de ‘‘ecosfera’ e de ““ccossistemas’” den-
tro dos quais todos os seres vivos mantém relagbes de in-
terdependéncia, quer entre si quer com seu meio fisico;

2°) a idéia de ciclo da matéria dentro dos ecossistemas
e entre os ecossistemas com a idéia correlata de degrada-
¢do de energia que acontece em cada transformag@o, o que
impGe que se tente evitar a contaminagio dos ciclos bio-
geoquimicos e o dispéndic desnecessirio de cnergia;

39) o conceito de estabilidade relativa do niimero de in-
dividuos de cada espécie que compde a populago ou ca-
pacidade biogénica dos ecossistemas para suportar um
determinado nfimero de cada uma de suas espécies, A me-
nos que o sistemna se altere significativamente, essa estabi-
lidade é constante;

49) o fato de que o homem € parte integrante dos ecos-
sistemas terrestres e deles depende para sobreviver, mas
também & a espécie que mais pode altera-los;

59) a constatagiio de que o homem pode interferir répi-
da e profundamente no seio da natureza, acarretando mu-
dangas que podem ser irreversiveis. A tecnologia pode ser
empregada em beneficio mas também em detrimento dos
ecossistemas; ¢

69) a responsabilidade ética e moral que tem o homem
de harmonizar as atividades humanas com os processos na-
turais dos ecossistemnas globais, sob pena de colocar em risco
sua prépria sobrevivéncia.

Esta parece ser a linha de demarcagdo entre a educa-
¢#o geral ¢ a educagdo ambiental, a saber, a énfase no re-
lacionamento do homem com o meio ambiente global do
qual & parte integrante. Estes conceitos norteiam, na ver-
dade, a amplitude da educagio ambiental.

Dentro deste quadro de referéncia, parece ficar mais
fcil decidir sobre o que pode ser objeto da educagio am-
biental, sem correr-se o risco de aplicar tal rétulo a qual-
quer tipo de atividade, simplesmente porque o rotulo estd
na moda. Na expressiio de Tanner, o que faz que um as-
sunto qualquer entre no quadro da educagao ambiental séo
as “‘ligagBes ecolégico-ambientals’ que se possam af en-
trever, Ou, como diz textualmente, ‘‘a educagdo ambien-
tal lida basicamente com as relagoes homem-Terra. Ela lida
com relaghes homem-homem apenas na medida em que
estas afetem, ou sejamn afetadas por relagdes homem-Terra’
(Tanner, 1978, p.41).

Isto significa dizer que um assunto ou uma atividade
qualquer, a construgio de estradas por exemplo, passam
a ser preocupagio da educagio ambiental, nZo em primeiro
lugar porque ela estreita o caminho entre as pessoas, mas
porque pode causar impacto no meio ambiente. Qualquer
assunto, por conseguinte (e com isto — que se desculpe
a repetigio — est-se dizendo que a amplitude da educa-
¢iio ambiental é realmente ampla), pede ser objeto da edu-
cacio ambiental, desde que o educador experimentado
consiga fazer ver ao seu piblico ou aos seus alunos que
¢le encerra alguma ligagiio ecolégico-ambiental. O que de-
limita a amplitude da educagio ambiental, portanto, é a
ligagdo ecoldgico-ambiental que um determinado assunto
possa ter. E esta demarcagio é importante para se evitar
que a educagio ambiental desemboque num mar de insig-
nificAncias. Isto vale tanto para a educagio formal quanto
para a informal. :

Lugar da Educagiio Ambiental
no Curriculo Escolar
No que se refere & educagio formal, embora para um
bom ntimero de interessados no assunto seja consensual
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que a educacio ambiental ndo deva ser objeto de preocu-
pagdo de uma tnica disciplina, a questéo estd longe de ser
resolvida. Vereadores propdem aqui e acol4 a criagio de
uma disciplina de ecologia; recentemente, congressistas
apresentaram projetos de leis em que a implantagio da edu-
cagdo ambiental nas escolas era prevista como disciplina
¢, se bem que o anteprojeto da Lei de Diretrizes ¢ Bases
da Educagio Nacional encaminhado ac Congresso Nacio-
nal pelo Ministério da Educagfio tenha rejeitado uma tal
idéia, a lei ainda nfo foi votada; algumas escolas, por sua
vez, fazem a tentativa de utilizar a disciplina de ciéncia
ou de biologia com esta finalidade, ao passo que outras,
mesmo a titulo provisério, instituiram a disciplina de edu-
cacZo ambiental.

A questio nfo € simples. Enquanto a atividade escolar
estiver confinada nas quatro paredes da sala de aula, onde
fala em geral o professior € os alunos ouvem, a introdugéo
de uma nova disciplina com o nome de educagio ambien-
tal, por melhores que sejam as intengdes, transformar-se-
-4, como disse a Prof?. Krasilchick da USP no Simpésic
sobre educagfo ambiental no Instituto de Pesca de Sao Pau-
lo, em 1986, em ““‘um negécio em que alguém d4 infor-
magdes para os alunos ¢ onde se perde a esséneia da
educacio ambiental, que é troca de idéias, € formagdo de
novas idéias, ¢ discussdo, é critica’’. Isto €, em educagio
ambiental nic se trata apenas de transmitir informagdes,
mas de processi-las, discuti-las de maneira aberta, de
analisi-las ¢ usé-las em atividades relacionadas com a pre-
servagdo ou restauragao do Meic Ambiente. Na atval si-
tuagao da escola brasileira, porém, fica-se diante de um
dilema; se a educagiio ambiental for concebida como dis-
ciplina, transforma-se em monélogo informativo de um tini-
co professor; se for um programa, nio encontra lugar no
curriculo.

Mas a questdio principal parece ir além dessas conside-
ragBes, pois fol a prépria compartimentacgo do conheci-
mente, causada pela dificuldade que tem o homem de, com
um tinico ato intelectivo, apreender toda a realidade, que
nos levou i fragmentacio do ensino. Neste quadro, a for-
mag¢&o dos professores entrou no campe das especializa-
¢Oes, uma dificuldade a mais na tentativa de se desenvolver
uma visZo integradora da realidade.

Ora, o meio ambiente é um desses argumentos que, pela
sua abrangéncia, jamais se deixa conter numa dinica disci-
plina. Estrategicamente, para se evitar a idéia de despe-
dagamento do mundo e se resgatar a idéia de
entrelagamento, integragio, unidade e totalidade, parece
conveniente que o professor de educagio ambiental seja
considerado mais como um coordenador de recursos e um
consultor & disposi¢do das vérias disciplinas do que como
um encarregado direto do ensino na sala de aula. Isto ca-
beria a todos os professores de todas as disciplinas. E ara-
zdo bésica para que todas as matérias do curriculo tratem
da guestio ambiental deriva da necessidade de se pensar
ccologicamente, ou seja, sistematicarmente, othando a longo
prazo ¢ de forma global.

Na realidade, é a necessidade de se olhar 0 mundo com
visfio sistémica, € a abrangéncia e a urgéncia da questiio
ambiental que nos impdem a ética da integrac#o e da coo-
peragiio pautada no valor universal da scbrevivéncia do
homem e do Planeta. E mais provivel que esta ética am-
biental, que deve permear toda a cultura, seja desenvolvi-
da por um projeto educativo de conjunto com o concurso
de todas as disciplinas do que com uma ou outra discipli-
na de “ambiente’ ou “‘ecologia’®, E por isto se afirma,
nem sempre conscientes do que isto significa, que a edu-
cacdo ambiental £ uma tarefa multidisciplinar e requer um
enfoque interdisciplinar.
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Afirmar que a educagio ambiental € uma tarefa multi-
disciplina significa dizer, como jé deve ter ficado claro de
tudo que se escreveu até agui, que seja na matematica ou
na misica, seja na educacio fisica ou na lingua portugue-
sa, todas as atividades escolares ou todas as disciplinas po-
dem concorrer para estudar a questio e promover a
formagio da consciéncia ecoldgica. Este, indubitavelmen-
te, j& € um passo importante na corrida contra o tempo
para se defender o meio ambiente. Mais importante do que
isto, no entanto, € a abordagem interdisciplinar — ou a
interdisciplinaridade — tdo decantada mas n3o muito f4-
cil de ser praticada, pois supde a decisio intencional de se
estabelecerem nexos e de se descobrirem os vinculos exis-
tentes entre as vérias disciplinas. Para especialistas habi-
tuados com compartimentagio do conhecimento cientifico,
esta nZo € uma tarefa ficil. Ela é importante, contudo, para
se resgatar a idéia de entrelacamento, de interligaciio de
todas as partes do meio ambiente em um sistema; para que
a abordagen do meio ambiente possa incluir todas as va-
ridveis, histéricas, politicas, econdmicas, sécio-culturais
etc., necessirias para se compreender ¢ administrar ade-
quadamente a relagdo dindmica do homem com ¢ meio,
com o fim de se melhorar a sorte da humanidade, Como
diz muito bem Coimbra (1985, p. 178), ‘‘numa agdo in-
terdisciplinar as partes envolvidas dfio-se as mios,
tnovimentam-se juntas como num balé, voltadas para o te-
ma central. Aproximam-se, afastam-se; interpelam-se;
respondem-se; ora se exibe o solista, ora se impde o co-
ro”’. O essencial é se produzir uma a¢do comum, no caso,
o conjunto de atos pedagbgicos necessirios para se desen-
volver a consciéncia ambiental do educando, sem que ne-
nhum participante — as vérias disciplinas — negue o que
Ihe é préprio. Parece, portanto, que o lugar da educagio
ambiental no curriculo deva estar em todas as disciplinas,
dentro de um enfoque interdisciplinar.

Concretamente, as disciplinas isoladas poderiam
transformar-se em campos de saber mais vastos, procuran-
do agrupar-se em torno de temas comuns em médulos plu-
ridisciplinares. Os eixos temdéticos referenciados pelo
quotidiano vivido por professores e alunos orientariam, as-
sim, a acdo pedagégica para um modelo conjunto de edu-
cagio e que as disciplinas iscladas se agrupariam em torno
de projetos de agdo coletiva. Este modo de proceder, que
certamente terd que ser testado para se verificar seus be-
neficios, com probabilidade muito grande teria reflexos po-
sitivos na formagao do educando e na visdo integrada de
mundo que se deseja desenvolver.

Educagdo ambiental para a comunidade
ou com a comunidade?

Esta € uma pergunta crucial que vale para a sala de aula,
mas € de suma importincia no que se refere A educacio
nao-formal.

E muito comum ouvir-se a afirmac¢fo de que o pove
precisa ser educado para o respeito ao meio ambiente,
considerando-se como ‘‘povo’’ a grande parcela da socie-
dade civil que n&o tem ligagBes com o poder politico, com
o poder econdmico e com 0s estratos intelectualizados da
populag@o. Em primeiro lugar, essa assertiva peca por con-
cepgio autoritdria culpando a sociedade civil pela degra-
dagdo ambiental; em segundo lugar, incorre naquilo que
alguns autores chamam de “‘risco da ilusfio pedagégica’’,
a saber, de que, desenvolvendo-se programas efetivos de
educagio, todos os problemas de degradagio ambiental se-
riam resolvidos; mais ainda, ela parece eivada da idéia de
domesticagio da sociedade, quando uma educagio verda-
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deiramente libertadora deveria chamdé-la & participagio
consciente.

Ora, é simplismo culpar o povo pela degradagio am-
biental, quando este, na sua maior parte, por mecanismos
psicolégicos de identificacfio com os exemplos que lhe sfio
apresentados, ndo faz outra coisa que imitar os modelos
elaborados pelos estratos sociais dominantes. Por outro la-
do, ainda que a ignoriincia acerca dos mecanismos que re-
gulam a natureza deva ser superada, a educagio sozinha,
embora um meio necessdrio e imprescindivel, dificilmen-
te resolveria todos os problemas ambientais. Com efeito,
a educacio ¢ fregilentemente vista como mero espaco de
transmissdo de conhecimentos selecionados pela autorida-
de do educador e sistema modelador da personalidade se-
gundo os pardmetros sociais aceitos pelas classes
dominantes, A domesticag3o neste caso serviria apenas para
manter os modelos de comportamento, sabidamente de-
predadores, que vimos construindo nos Gltimos decénios.

A questio ambiental é eminentemente politica. Trata-
-s¢ de administrar o presente e transacionar com o futuro.
E, portanto, uma questio complexa, para cujo equacio-
namento a interferéncia de cada cidado é requerida, des-
de o debate até a decisgo.

Certamente, na sitna¢io de pentiria em que vive a so-
ciedade brasileira, onde as mfnimas necessidades de ordem
fisica das pessoas nio podem ser satisfeitas, é provivel que
a caréncia material provoque uma distorgio psiquica que
condena grande parcela da populagiio ao isolamento ¢ ao
conformismo, i sensagio de que no sabe nada, nio pode
nada, nio é nada. Nem por isso, deve-se aceitar a concep-
¢do autoritaria de que o povo deve ser domesticado.

Em primeiro lugar, tem-se que fugir da idéia de que
o homem seja ““‘tibula rasa’’ ao nascer. Somos uma me-
méria biolégica. A natureza, nos milhSes de anos de adap-
tagdio evolutiva da espécie, codificou em nés informagdes
e potencialidades que precisam apenas do contexto peda-
gbgico adequado para s manifestarem de forma funcio-
nal para a sobrevivéncia. Em segundo lugar, tem-se que
fugir também da idéia absurda de que apenas os estratos
intelectualizados da populago tém cultura. A cultura po-
pular & muito mais desenvolvida do que imaginam certos
meios “‘esclarecidos’ da sociedade.

Se esta avaliagio é verdadeira, a educagic ambiental
ter4 de se preocupar, sim, com a transmissio e assimila-
¢#o de conhecimentos adequados acerca do meio ambien-
te, com o desenvolvimento de valores sociais, com’ o
estimulo para a agdo responsével de cada cidaddo, mas com
vistas & mobilizagfo social necessaria para controlar o po-
der politico e o poder econdmico, o primeiro, muitas ve-
zes permissivo, ¢ o segundo, quase sempre interessado
apenas no lucro a curto prazo ¢ a qualquer prego.

Vé-ge, assim, que a educagio ambiental que se preco-
niza neste trabalho nfo pode ser imposta ao cidadao, co-
mo numa prética de cooptagio da sociedade para que se
adapte 4 vontade dos 6rgiios do Estado ou do poder eco-
ndmico, mas deve realizar-se com a participagio democré-
tica da populagio. Nio se trata, portanto, de uma educagdo
para a comunidade, mas com a comunidade, at€ porque
na situacfo ensino-aprendizagem adequadamente estrutu-
rada a pessoa ¢ sujeito e nio objeto da agdo educativa.

Consideragbes finais

O desenvolvimento da educagio ambiental dentro e fora
das institui¢Ses formats de ensino envolve outras questdes

metodolégicas, além das j4 apresentadas, tais como o tipo
de abordagem (positiva ou negativa), a énfase no cogniti-
vo (fatos, conhecimentos, conceitos) ou no afetivo (atitu-
des, valores) ou no psicomotor {(ag¢bes, comportamentos)
¢ a questio do enfoque apropriado para a cidade e para
© meio rural, entre outras. O espaco de um artigo € pe-
queno para traté-las todas, se bem que nio devam ser me-
nosprezadas.

Por enquanto, tentou-se demonstrar que a abrangén-
cia da educagiio ambiental é muito vasta, mas parece ha-
ver uma linha de demarcacio a ser estabelecida, sob pena
de ela ser transformada em panacéia cujo resultado seria
sua desmoralizagio enquanto movimento ético e histérico
de transformacao do pensamento ¢ das atitudes do homem
contemporineo. A melhor forma de se abordar a questao
parece ser por meio do esforgo conjunto de todas as disci-
plinas, num enfoque interdisciplinar que intencionalmen-
te procure os nexos e os vinculos existentes nas vérias
disciplinas para que o conjunto do projeto educativo, re-
conhecendo a pluriformidade do mundo, resgate a idéia
de entrelagamento, de unidade e totalidade. Por dltimo,
este enfoque nio deveria subestimar a cultura popular e
a participagdo democratica de todos os estratos da socie-
dade — eis que toda ela deve ser reeducada. Néo se des-
preza o conhecimento cientifico, mas também no se
desvalorizam outras formas de conhecer e, sobretudo, se
enfatiza a necessidade da participacéo livre de todos na
construgio de um mundo novo.
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Monitoramento de plantas
aquaticas por satélite

Claudio Roberto Palombo'
Marisa Dantas Bitencourt Pereira®

RESUMO O controle de infestagdo por macréfitas, passa
necessariamente pela estimativa de sua 4rea de ocupagfo.
Virios métodos, entre eles os de sensoriamento remoto,
podem ser aplicados, cada um com vantagens e desvantagens
no que tange a custos, repetitividade ¢ operacionalidade. As
imagens obtidas por satélite oferecem, além da visio
sindptica, uma periodicidade ajustivel aos ohjetivos ¢ aos
recursos disponiveis. Neste trabalho constatou-se que, se a
infestacfo do corpo d’agua for por Pistia stratiotes, é
possivel a obtengiio de uma méscara do entorno que muito
auxiliard no monitoramento do reservatdrio para estimar dreas
de ocupagio por macrdfitas. Compararam-se as curvas
espectrais, obtidas através das imagens, de infestacSes por
Pistia stratiotes ¢ Eichhornia crassipes, as quais se
mostraram flagrantemente distintas.

ABSTRACT  In order to control macrophytes
“infestation®’, the first step is to find out its area of
occupation. There are many remote sensing techniques
available to help such estimation, each one presenting its
advantages and limitation regarding to accuracy, periodicity,
and availability. The sattelite images can offer, besides its
synoptic overview, a periodicity compatable to any objective
and any budget. In this work, it was found that if the weed
infestation were Pistia stratiotes, it will be possible to obtain
a mask from the image, which will help to estimate the
undesirable macrophytes area of occupation. It was also
compared the spectral curves, obtained from satellite images,
from hoth Eichhernia crassipes and Pistia stratiotes which
was found to be quite different.

A descarga de grandes quantidades de matéria orginica, via
esgoto, em qualquer corpo hidrico receptor, acarreta, como
conseqiiéncia, a eutrofiza¢io. Um dos eventos posteriores é o
aproveitamento dos nutrientes liberados pela decomposicio dessa
matéria orginica durante o processo da autodepuracio,
predominantemente pelas macréfitas aqudticas flutuantes, quando
presentes.

O desequilibrio ecolégico advindo deste fato, provoca-
ri a infestagdo de plantas aquéticas em vastas dreas da su-
perficie livre do corpo d’4gua, alterando significativamente
seus milltiplos usos; dentre as espécies que se adaptam e
se desenvolvem vigorosamente nestas condigdes destacam-
se 0 aguapé (Eichhornia crassipes - Mart/Solms) e a alface-
d’gua (Pistia siratiotes L.}, entre outras.

As condigBes acima descritas sio marcadamente obser-
vadas na Represa Billings, reservatérios de Rio das Pedras
¢ Pirapora, que fazem parte do complexo hidriulico da Ele-
tropaulo — Eletricidade de Sio Paulo.

A Represa Billings, situada préxima 2 capital de $3o
Paulo, na latitude de 23° 49’ Sul ¢ longitude de 46° 30’
Oeste, é um corpo d’dgua altamente eutrofizado, pois re-
cebe as descargas dos esgotos efluidos através do sistema
hidrico Rio Tiet&/Rio Pinheiros. As descargas ocorrem
através do bombeamento realizado pela Usina Elevatéria
de Porto Pedreira, a qual retira as 4guas da calha do Rio
Pinheiros, introduz na represa ¢ esta, por sua vez, abaste-
ce 0 Reservat6rio de Rio das Pedras, através da barragem
reguladora de Summit Control. Este reservatério descar-

1 — Biélogo da Cetesb com Mestrado em Ecologia pelo IB-USP.

2 — Docente Depto. Ecologia Geral IB-USP com Mestrado em Sensoriamento Remoto e AplicagBes pelo INPE-330 José dos Campos — SP.
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rega suas dguas na Usina Elétrica de Henry Borden, que
fornece energia elétrica para a Baixada Santista.

As macréfitas aquéticas, quando atingem altas densi-
dades, podem provocar vArios problemas, dentre os quais
fornecer habitat ideal para o desenvolvimento de diversos
organismos, muitos dos quais indesejdveis sob o ponto de
vista de sadde ptblica, como € o caso de cobras, insetos
e caramujos. Estes dltimos constituem vetores para a ma-
l4ria, febre amarela, encefalite e esquistossomose. O siste-
ma radicular dessas plantas fornece protegio ¢ alimento
a esses vetores que, emaranhados em suas rafes, sdo car-
regados a grandes distincias, aumentando incrivelmente
a velocidade de dispersdo dessas doengas. Além disso, di-
ficultam o fluxo das embarca¢Bes, proporcionam, através
da alta taxa de evapotranspiragfo e absor¢io, grande per-
da d’4gua para a irriga¢ao e geragio de energia elétrica,
desvalorizam os bens iméveis e diminuem a vida dltil das
Aguas pelo aumento dos detritos orgénicos ¢ actimulo de
nutrientes.

Um dos aspectos mais importantes para um controle
efetivo de macréfitas aquiticas € a possibilidade de se rea-
lizar uma estimativa precisa sobre os niveis de infestagao
num determinado corpo d’4gua, pois estes dados determi-
narfo a montagem do cronograma de combate a essas hi-
dréfitas, no qual estio envolvidos enormes custos
financeiros.

Vérios métodos podem.ser empregados para se obter
a 4rea ocupada por essas plantas. Este trabalho compara
o comportamento espectral das duas espécies mais abun-
dantes, que sdo aguapé e alface-d’Agua, e decreve um mé-
todo de estimativa do nivel de infestagio de alface-d’4gua.

Aguapé

O aguapé € uma macréfita aquética pertencente 2 fa-
milia das Pontederiaceae (Classe Monocotyledoneae), cu-
jo género Eichhornia possui 21 espécies, sendo 5 nativas do
Brasil. Seu hdbito € flutuante, ereto, com folhas aéreas e
rafzes adventicias fibrosas e submersas, nio ramificadas.
O rebento tende a manter-se ereto, devido  diferenga en-
tre a gravidade especifica da porgfio submersa, que € alta,
e a dos bulbos peciolares, que é baixa.

As folhas do aguapé possuem peciolos esponjosos, ri-
cos em tecido aerenquimatoso que possibilita a flutuagzo.
Q crescimento do rebento é monopodial, onde as folhas
sao produzidas num verticilo, enquanto a ramificagéo é
simpodial, através de estoldes, resultantes do alongamen-
to de internds, que originam vegetativamente nas plantas,
chegando a formar grupos de 10 a 15 individuos.

A caracterfstica do aguapé possuir peciolos intumesci-
dos que permitemn a flutuagdo, associada & morfologia das
fothas que funcionam como “‘velas”, possibilitando s plan-
tas serem impulsionadas pelo vento, até mesmo em senti-
do contrério i correnteza, constituem a principal razio para
a alta taxa de proliferaciio apresentada por esta espécie.

Atualmente, a distribuicie do aguapé depende da in-
fluéncia humana, que tem sido apontada como principal
agente de dispersdo desta espécie por todo o mundo. Na
América do Sul, € amplamente distribuido na Argentina,
Brasil, Paraguai, Uruguai, Bolivia, Equador, Coldmbia,
Chile, Guiana, Suriname e Venezuela. Hoje o aguapé é
distribufdo nos trépicos e subtrépicos entre os paralelos 38°
N e 38° 8, ocorrendo em lagos de dgua doce, lagoas, tan-
ques, diques, reservatérios, rios, canais de irrigagéo, char-
€08, € Outros.

Devido aos enormes problemas causados pela presen-
¢a do aguapé, necessita-se periodicamente controla-lo a nf-
veis que nio interfiram com os miiltiplos usos da dgua. Os

métodos utilizados so: a) quimico, através do uso de pro-
dutos herbicidas, onde o mais comum ¢ o 2,4-D (2,4 di-
clorofenoxiacético); b) mecénico, através de equipamentos
que colhem ou estragalham a planta; e ¢) biol6gico, atra-
vés da introdugio de um predador (inseto) e/ou de um pa-
rasita (fungo patégeno).

Alface-d’4gua

A espécie Pistia stratiotes/L. (alface-d’dgua ou erva-de-Santa-
-Luzia), pertencente a familia Araceae (Classe Monocotyledoneac),
assemelha-se a um pé-de-alface aberto, de onde advém um de seus
nomes vulgares; ¢ uma planta estolonifera, hidrdfila, Hvre-flutuants,
perene, que ocorre em dgua doce, nos rdpicos do Velho ¢ Nove
Mundo.

Pistia stratioles ¢ uma planta esponjosa, constituida por
uma roscta em forma de concha, com folhas verde-
amareladas claras; da porgio central sai um tufo de raizes
imersas fibrosas, ndo ramificadas chegando até 40 cm de
comprimento; as folhas que sdo levemente pubescentes em
ambas as faces, estiio arranjadas em espiral ao redor de
um eixo central, podendo medir de 10 a 20cm, além de
possuir diversas nervuras distintas, irradiando-se da base
para o 4pice, sendo mais visivel na face abaxial; as plantas
s3o interligadas através de estoldes.

A alface-d’4gua parece desenvolver-se melhor em 4guas
paradas ou 4reas de fluxo minimo, crescendo principalmen-
te como livre-natante, porém, pode sobreviver semi-
enraizada por longos periodos.

Os problemas causados pela presencga da alface-d"agua
s@o infimeros, dentre ¢s quais pode-se citar: uma ameaga
para as culturas de arroz, reduzem a navegabilidade, difi-
cultam a atividade da pesca, criam condigBes de habitat
adequado para a proliferagiio de mosgquitos, impedem a pe-
netra¢do da radiagdo solar, ndo permitem a reaeragdo da
4gua, além de prejudicar a fotossintese na zona euf6tica
da camada liquida ¢ servem de abrigo para microrganis-
mos patdgencs.

O combate desta hidréfita também pode ser empreen-
dido sob a forma de controle quimico, através da utiliza-
¢io de produtos herbicidas; outro método que pode ser
empregado € o biolégico, através da dispersao de preda-
dores (insetos) efou parasitas (fungos patdgenos).

A alface-d’4gua é utilizada como planta medicinal des-
de o ano 27 a.C., no Egito, além da Nigéria e China. Por
muitos séculos na Asia, também foi empregada no trata-
mento de inflamac@es na pele, e atualmente é empregada
contra inflamacdes urinarias no Pantanal do Mato Grosso.

Utilizacio de imagens de satélite na detecgio
€ no monitoramento destas macréfitas
aquiticas em reservatérios

Fundamentos tedricos

Sensoriamento remoto & a maneira de estudar um de-
terminado alvo da superficie da Terra sem contato fisico
com o mesmo, baseando-se somente na interagio do alvo
com a radia¢3o eletromagnética (REM). Conforme o alvo
e a faixa do espectro, a intera¢Zo pode diferir profunda-
mente (Gates, 1965; Pereira, 1986; e Sausen ¢ Pereira,
1986).

O sistema Thematie Mapper (TM) a bordo do satélite
LANDSAT-5, apresenta sete faixas espectraig, sendo trés
do visivel, infravermelho préximo, médio e termal.

As faixas mais comumente utilizadas para sensoriamen-
to remoto de vegetagio sobre Agua estio dentro do visivel
ou VIS (400 a 700 nm) e o infravermelho préximo ou IVP
(700 a 1100 nm).
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Neste trabalho serfio utilizadas imagens do TM-2 ou
verde (520 a 600 nm), TM-3 ou vermetho (630 a 690 nm)
e TM-4 ou infravermelho préximo (760 a 900 nm), em duas
datas (19.06.1986 e 14.08.1989).

Comportamento espectral da vegetagdo

Ao entrar em contacto com a vegetagio fotossintetica-
mente ativa a REM tem o seguinte comportamento:

a) absorve fortemente no azul (B), no vermelho (R) e
no infravermelho médio (IVM), gragas 4 presenga de pig-
mentos (B ¢ R) ¢ de dgua (IVM). Em outras palavras,
quanto mais clorofila e/ou dgua, mais baixa a reflectincia
nestas faixas,

b) reflete fortemente no infravermelho préxime (IVP),
gragas 2 estrutura do meséfilo das folhas verdes e vivas.
Em outras palavras, quanto maior o ntimero de folhas mais
alta a reflectincia nesta faixa.

Este comportamento espectral antagbnico levou mui-
tos pesquisadores a propor modelos mateméticos capazes
de indicar a densidade da fitomassa foliar fotossintetica-
mente ativa por drea. E importante salientar que a ima-
gem obtida por satélite & resultado da energia refletida pelos
alvos da superficie, em cada faixa, e que no caso da vege-
tagio a resposta espectral se deve tnica ¢ exclusivamente
3 interagiio da REM com as folhas vivas. Sabe-se, tam-
bém, que hi uma diferenga sensivel entre as respostas es-
pectrais de uma folha jovern e uma folha madura,
resultantes das diferentes concentra¢Bes de pigmentos ¢ de
contetido de dgua.

Comportamento espectral da dgua

Ao entrar em contato com a dgua, a REM ¢ sempre
muito absorvida desde o visivel (VIS) até o IVP e IVM.
Contudo, observa-se um aumento da energia refletida
quando h4 materiais em suspensao ou flutuantes.

Estes materiais podem ser fitoplincton, particulas mi-
nerais ou vegetagio flutuante (macréfitas aquiticas}.

Apresentagdo ¢ adequagdo dos dados espectrais

As imagens de satélite constituem-se de matrizes em cu-
Jjas celas encontram-se niimeros digitais ou ND que variam
de 0 a 255. Estes ndmeros digitals crescem com a reflec-
tancia proveniente dos diversos alvos que comp&em a su-
perficie da Terra.

Importante lembrar que reflectdncia zero corresponde
a ND = zero e que o méximo de reflectincia apresenta
ND = 255.

Quando se trabalha com imagens de datas distintas, é
imprescindivel que se faga uma corregfio para compensar
o efeito do angulo de elevagio solar que estd embutida no
ND. .

Para se atenuar este efeito, é necessirio que se obtenha
um fator (F), para cada data diferente, que pode ser defi-
nido da seguinte maneira (Richarson et alii, 1982):

F = Sene do dngulo de elevagho solar médio
seno do dngulo de slevagdo solar da imagem

Além dos tratamentos de imagens que visam corrigir
efeitos indesejévels, tais como o anteriormente descrito,
existemn manipulagdes de imagens individuais, que permi-
tem andlises quantitativas.

Dentre estas, existe o fatiamento dos NDs em classes
a partir de imagens individuais. Este recurso permite que
se faca uma discriminagéo precisa de cada nivel de ener-
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gia. Pode-se fatiar os NDs um a um ou em intervalos que
caracterize um fendmeno de campo previamente com-
preendido.

Outra vantagem deste tratamento € a possibilidade de
se examinar a ocorréncia de cada ND registrado na ima-
gem, sua propor¢io em relacdo acs demais, assim como
a drea que estes nivels de energia ocupam,

Qutras manipulag@es de imagens que podem ser dteis
s30 as combinagtes matematicas de duas ou mais imagens,
lineares ou ndo, que geram novas imagens nio mais de
ND, mas sim de indices ou niimeros puros. Estes indices
devem indicar um parimetro de campo capaz de ser ca-
racterizado espectralmente.

O indice mais testado até o momento ¢ o de vegetagio
que relaciona dados espectrais devidos & presenga de clo-
rofila e & estrutura do mesofilo das folhas fotossintetica-
mente ativas.

Por ser o indice mais simples, por ter apresentado o me-
lhor desempenho e por ter side bem aceito pela comuni-
dade cientifica, o indice de vegetagio que faz parte do
SITIM do DEG-IB-USP & o de diferenca normalizada ou
IV. Este indice foi desenvolvido por Rouse et alii (1973)
¢ sofreu algumas modificagdes para poder ser inclufdo no
software do SITIM.

O indice originalmente relacionava os NDs do TM-3
(R) e TM-4 (IVP) da seguinte maneira:

v o (TM-¢- TM-3
TM-4 + TM-3

Entretanto, as imagens sdo compostas por ndimeros in-
teiros e, calculado pela equagio acima, cada IV seria sem-
pre menor que a unidade. Considerando que os NDs se
relacionam com a radifncia (L) da seguinte maneira:

ND = Ganho L. + Offset

multiplicou-se um nimero a cada IV, de modo que n3o
mascarasse ¢ contraste obtido com este tratamento de
imagens. '

. Deste modo, o IV do SITIM passou a ser:

IV = [(TM-4 — TM-3) / (TM-¢ + TM-3) 256] + 0

Com o ganho igual a 256 2 imagem indice fica na mes-
ma escala das que lhe deram origem, sem o perigo de sa-
turagio, uma vez que a resposta espectral da vegetacio no
IVP j4 fica saturado quando o estrato passa de arbustivo
para arbéreo (Colwell, 1974 e Knipling, 1970).

O uso de imagens indice de vegetagio tem se mostrado
bastante itil uma vez que coloca em destaque as informa-
¢Oes espectrais relativas exclusivamente & vegetagio fotos-
sinteticamente ativa.

Proposta metodoldgica para cdlculo de drea
ocupada por macrdfitas aqudticas

Esta proposta metodolégica consiste basicamente de trés
etapas.

1 — Distinguir as respostas espectrais das macrdfitas

Com uma composigio colorida onde TM-4 recebe a cor
vermelha, 0 TM-3 a cor verde e 0 TM-2 a cor azul, pode-
se fazer uma andlise qualitativa dos diferentes alvos com-
preendidos na 4rea do reservatério em estudo.

Nesta composi¢do, que imita uma fotografia infraver-
melho falsa-cor, quanto mais vermelha mais densa € a ve-
getagdo, seja ela terrestre ou flutuante.
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Figura 1, Curvas espectrais de dgua, mata ¢ macrdfitas (Pistia ¢ Eichhornia) de duas datas, obtidas de imagens do satélite LANDSAT-5

devidamente corrigidas em relogao av efeito do dngulo de elevagdo solar.
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Sobre esta imagem extrai-se os NDs das trés faixas (IVP,
R e G, respectivamente, TM-4, TM-3 ¢ TM-2), nos al-
vos de interesse, ou seja, 4gua, mata e vegetagio flutuan-
te. Plotam-se graficos ¢ confere-se qual das vegetagbes
flutuantes difere nitidamente da vegetagfo ribeirinha. Caso
haja uma macréfita aquética bem distinta espectralmen-
te, passa-se para a etapa seguinte.

2 — Isolar as respostas espectrais do reservatorio

A partir do método de classificagao por fatiamento,
somam-se as respostas espectrais da dgua e dos alvos flu-
tuantes na faixa do TM-4, onde a 4gua absorve fortemen-
te e a vegetago verde reflete moderadamente. O resultado
¢é uma ‘‘méscara”, que corresponde 2 4rea real do reser-
vatério, que uma vez sobreposta As imagens de outras fai-
xas, geram um produto contendo somente dgua + alvos
flutuantes.

3 — Mapear e quantificar a drea recoberta pelas macrdfitas

Para methorar o contraste, o tratamento de imagens
mais pratico e eficiente é a gera¢3o de uma imagem indice
de vegetagio utilizando as imagens do TM-3 ¢ TM-4 cor-
respondentes somente ao corpo d’4gua, ou seja, aquelas
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que apresentam somente os NDs correspondentes a dguas
¢ os correspondentes aos alvos flutuantes.

Ao classificar por fatiamento a imagem indice de vege-
tagfio obtida distingue-se facilmente aquilo que € dgua da-
quilo que é vegetagio fotossinteticamente ativa. Além disso,
o algoritmo também fornece a drea ocupada por cada classe.

Finalmente, fotografa-se o video com a imagem classi-
ficada e obtém-se um decalque das duas classes estudadas.

Resultados

Andlise da vegelagio marginal e flutuante.

O comportamento espectral da dgua, da mata e das duas

espécies de macréfitas aquéticas mais freqlientes no com-
plexo Billings, sio apresentados na Figura 1 a, be na Ta-
bela 1.
Nesta figura sio apresentadas as curvas espectrais médias,
dos alvos mata, 4gua e duas variedades de macréfitas emer-
sas, em duas datas distintas. A tabela traz as etapas de tra-
tamento dos dados espectrais extraidos das imagens em
cada faixa estudada,

Tabela 1 Numeros digitais (ND) depois de serem corrigidos em relagdo ao efeite do dngulo de elevagdo solar das duas datas, dos alvos

dgua, malta ¢ aguapé ¢ alface d’dgua.

Agua Mata Aguapé Alface d° 4gua
19-06-1986 — dngulo de elevagio solar de 299
T™-2 17 17 22 27
TM-3 14 14 21 21
TM-4 6 36 34 79
14-08-1989 — dngulo de elevagdo solar de 35°
TM-2 12 15 - 24
TM-3 10 13 — 17
TM-4 3 38 — 78
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Apesar de estes dados serem de datas diferentes, o fato
de terem sido corrigidos contra o efeito do ngulo de ele-
vagio solar nos permite comparar seus valores, Estes da-
dos foram obtidos através da média de diferentes variedades
de um mesmo alvo. No caso da 4gua, tomaram-se amos-
tras de diferentes locais ao longo do reservatério, de modo
a se obter uma média representativa. No caso da vegeta-
¢do tomaram-se amostras de diferentes coberturas vege-
tais do tipo densa, presentes nas margens do reservatério.
No caso da vegetagio flutuante, baseon-se nas informa-
¢bes fornecidas pelos técnicos da CETESB a respeito dos
locais ¢ dos tipos de macréfitas predominantes, A amos-
tragem dos “‘pixels’’ foi feita isolando-se aqueles “‘pixels”’
referentes 4 dgua e evitando-se sempre os pixels de borda
das ilhas de vegetagZo flutuante amostradas.

Como era de se esperar, observa-se uma enorme seme-
lhanga entre os mesmos alvos nas duas datas. A pequena
variacdo que hé pode ser explicada facilmente pela hete-
rogeneidade atmosférica de um ponto para outro ¢ a pos-
sibilidade de existir efeitos aditivos com pesos diferentes
entre uma data e outra, que nao foram corrigidos por fal-
ta de verdade terrestre simultinea. De qualquer modo, h4

uma nitida diferenciagdo entre 4gua, mata e alface d'4gua,
embora entre aguapé ¢ mata quase nie haja diferenga.

Estimativa da drea ocupada pela vegetagdo flutuante

Uma vez confirmado o predominio de Pistta stratiotes no
Reservatério de Rio das Pedras na primeira semana de
agosto de 1989, procedeu-se ao tratamento de imagens mul-
tiespectrais doe LANDSAT-5, de 14.08.1989, para verifi-
car a separabilidade dos principais alvos para, a partir daf,
desenvolver um aplicativo.

Ao se somar os “pixels’’ com niveis de energia refe-
rentes 4 4gua e os referentes A hidréfita infestante, obtém-
-se uma classe vinica ou ““mdscara’’ que tem forma e 4rea
equivalentes ao reservatério. Com esta méscara, calcula-
se a 4rea da lAmina d’4gua, neste caso foi de 5,98 km?,
apesar de ter havido perda de parte da informagio por conta
de uma nuvem presente sobre o reservatério.

A Figura 2 apresenta um esquema da drea da dgua +
a é4rea infestada, bem como a posi¢do da nuvem. Segundo
a ELETROPAULO, nesta data a cota média apresenta-
va um entornc com area de 6,39 Km?2,

Figura 2 — Representagdo grdfica do Rio das Pedras em 14.08.1989, obtida a partir de imagem de satélite, onde estdo indicadas as

dreas ocupadas pela Pistia stratiotes.

ORBITA E PONTO 219/076
DATA : 14/08B/89

ANGULO DE ELEVAGAD SOLAR: 35°

N
NV

- RECOBRIMENTd POR Pistio Sstratiotes L.

y/A LAMINA D‘KGUA DO RESERVATORIO RIO DAS PEDRAS

NUVENS
s B ARRAGEM
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A seguir, classifica-se, por fatiamento, a imagem indi-
ce e se obtém a drea ocupada pela maceéfita infestante que,
neste caso foi de 1,05 km®. Comparou-se o fatiamento do
TM-4 com a imagem IV e notou-se uma melhoria sensi-
vel no produto final com o uso da imagem indice uma vez
que com este algoritmo, as diferengas entre a resposta es-
pectral no vermelho e no infravermelho préximo sio niti-
damente destacadas.

A comparagio deste método espectral com o método
planimétrico (através do uso de fotografias de helic6pte-
ro), tradicionalmente utilizado pela ELETROPAULQ,
mostra uma 6tima correspondéncia entre os resultados ob-
tidos por satélite. A diferenca estd na economia de tempo
e dinheiro uma vez que os dados de satélite encontram-se
disponiveis para quem desejar. Com imagens de satélite,
& possivel obter, rapidamente, com uma simples classifi-
cago por fatiamento do IV, dados precisos sobre a 4rea
ocupada por esta macréfita, além de poder reproduzi-los
cartograficamente.

Conclusio

A precisio e a rapidez na obtencfo dos resultados ¢ a
possibilidade de monitoramentos periédicos com custos re-
lativamente baixos (se comparados os custos de idas ao cam-
po ¢ de levantamentos aéreos), justificam a utilizagio do
sensoriamento remoto no acompanhamento, controle ¢
combate de infestagtes de corpos d’agua por macréfitas
aquiticas, especialmente quando se trata de grandes re-
servatdrios.

A caracterizagiio da resposta espectral de Pistia stratiotes
e Eichhornia crassipes vern sendo objeto de estudo do Labo-
ratério de Sensoriamento Remoto do Depto. de Ecologia
Geral da USP, ja que estas espécies sdo as mais freqiien-
tes em reservatdrios artificiais. Os resultados aqui apre-
sentados referem-se somente 2 resposta espectral registrada
pelo satélite, resta ainda a obtengiio das curvas espectrais
de campo e de laboratério,

s
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A precisao de testes de
toxicidade com Daphnia

Eduardo Bertoletti®
Marion G. Nipper®
Neili Peixoto Magalhies®

RESUMO Com a finalidade de avaliar a precisio analftica
de testes de toxicidade aguda com Daphnia similis, foram
utilizados cinco sais de metal e sete efluentes liquidos
industriais. A variabilidade intralaboratorial, expressa em
coeficiente de variagiio (C.V.), foi de 27,3% para testes com
HgCl; 21,7% com GuSO, . 5H,0; 10,4% com NisO, .
6H,0; e 15,4% para os testes com ZnSO, . 7H,0.

A precisio analitica interlaboratorial foi expressa pelo C.V. de
14,4% para testes com K,‘,CrzO:, e C.V. de 14,0% para os
testes com efluentes industriais. Os coeficientes de variagio
obtidos indicam uma boa precisdo dos testes de toxicidade
com Daphnia similis, o que os torna adequados para uso
rotineiro no controle de agentes quimicos que serfio dispostos
em recursos hfdricos.

Palavras-chave: precisio analitica, coeficiente de variagdo,
teste de toxicidade, Daphnia similis.

ABSTRACT  Acute toxicity tests with Daphnia similis have
been run with the objective of evaluating their analytical
precision, five metal salts and seven liquid industrial effluents
have been used with this purpose. The intralaboratory
analytical precision, expressed as coefficient of variation
(C.V.) was of 27.3% for tests with HgCl,, 21.7% for CuSO,
. SHO, 10.4% for NiSo, . 6H,0 and 15.4% for ZnS0O, .
7H,0.

Thé interlaboratory analytical precision showed C.V. of
14.4% for tests with K,Cr,O, and of 14.0% for the tests with
industrial effiuents. These coefficients of variation values
indicate a good precision of the toxicity tests with Daphnia
similis, showing that they are adequate as routine tests for the
control of chemicals to be disposed in water bodies.
Key-words: Analytical precision, coefficient of variation,
toxicity tests, Daphnig similis.

Até meados da década de 80 as andlises fisico-quimicas foram,
predominantemente, utilizadas para caracterizar os poluentes
contidos em efluentes liquidos. Em funcio dessa caracterizagio,
os 6rgios de controle da polui¢do t&m exigido a adequagio dos
parimetros que, eventualmente, niio atendam i legislagio
vigente. No entanto, alguns estudos demonstraram que o
atendimento aos padrdes da legislagio, em termos de andlises
fisico-quimicas, ndo € suficiente para evitar a toxicidade de um
efluente liquido a organismos aquiticos (BERTOLETTI, 1990).

Assim, recentemente, os testes de toxicidade comega-
ram a fazer parte das an4lises requisitadas para caracteri-
zar um efluente liquido, sendo que tais testes sfo capazes
de detectar os efeitos téxicos resultantes das interacbes das
substincias presentes na amostra como um todo. Portan-
to, considerando o uso dos testes de toxicidade como ins-
trumento necessério para as a¢Ses de controle da poluigio
hidrica, ¢ importante que se conhega a precisdo analitica
desses testes, de modo a avaliar a variabilidade dos resul-
tados obtidos, tanto em um determinado laboratério co-
mo entre virios outros envolvidos na execugdo de testes
de toxicidade, evidenciando dessa forma a confiabilidade
dos métodos utilizados (BERTOLETTI et alii, 1989).

No presente estudo, com o objetivo de avaliar a preci-
sd0 analftica de um dos métodos normalizadoes no Estado

1 — Trabalho elaborado com o apoio do PROCOP, dentro de seu Programa de Assisténcia Técnica, Projeto Capacitagio Técnica de

Recursos Humanos
2 — Biélogos da CETESB
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de S3o Paulo, utilizaram-se microcrusticeos da espécie
Daphnia similis, que foram submetidos a testes de toxicida-
de aguda com diferentes agentes quimicos e efluentes in-
dustriais.

Materiais e Métodos

Os testes de toxicidade aguda com Daphnia similis fo-
ram efetuados de acordo com CETESB (1986). Nestes tes-
tes foi utilizada dgua de dilui¢Ao reconstituida, com ph =
7,2 a 7,6 e dureza total = 40 a 48 mg/L. em CaCQ,. Os
resultados dos testes de toxicidade foram expressos em
CE(1)50;24h, isto é, a concentrag&o nominal do agente t5-
xico (substéncia quimica ou efluente industrial) que causa
imobilidade a 50% dos organismos-teste, em 24 horas de
exposigio, A anslise estatistica dos dados, para a determi-
nagio da CE(I)50;24h, foi efetuada pelo método Trimmed
Spearman-Karber (HAMILTON et alii, 1977).

Os agentes toxicos utilizados nas séries de testes foram:
cloreto de merctirio p.a. (HgCl); sulfato de cobre p.a.
(CuSO, . 5H,0); sulfato de niquel p.a. (NiSO, . 6H,0);
sulfato de zinco p.a. (ZnSO, . 7H,O); dicromato de po-
tassio p.a. (K,Cr,20,); ¢ efluentes liguidos de sete in-
distrias.

Os testes de toxicidade, com cada substincia quimica,
foram efetuados simultaneamente, na maioria dos casos,
ou em duas ocasides distintas no Laboratério do Setor de
Ensaios Biolégicos e Toxicologia (NAHE). Os testes com
K,Cr,0, ¢ efluentes industriais foram executados, simul-
taneamente, no Laboratério do NAHE e no Laboratério
da Regional de Taubaté (CTLA), ambos da CETESB.

As soluges-estoque de K,Cr,O, foram preparadas no
Laboratério do NAHE ¢ enviadas para o CTLA, junta-
mente com a indicacio dos volumes a serem utilizados nos
testes de toxicidade. As referidas solugdes foram numera-
das de forma a ndo permitir aos técnicos executantes, de
ambos os laboratérios, a identificacio da substincia bem

triais foram coletadas pelo CTLA, sendo que os testes de
toxicidade foram realizados, no méximo, 24 horas apds a
coleta. As concentracdes de efluentes utilizadas nos testes
foram determinadas com base nos testes preliminares exe-
cutados pelo GTLA.

Para o célculo do coeficiente de variagdo dos resulta-
dos dos testes de toxicidade com Daphnia similis foi utiliza-
da a seguinte férmula: ‘

cv. - £ 1%
X
onde:
C.V. = coeficiente de variacio, em %
] = desvio-padrio dos valores de CE(I)30, em
— mg/L ou %
X = média das CE(1)50;24h, em mg/L ou %

Os coeficientes de variagao interlaboratorial foram ob-
tidos pelo célculo da média aritmética dos coeficientes de-
terminados para cada amostra testada.

Resultados

Na Tzbela 1, constam os resultados dos testes de toxici-
dade com Daphnia similis, apbs a exposi¢ic dessa espécie
a quatro dos sais testados. A precisfio analftica intralabo-
ratorial, expressa como coeficiente de variagio (G.V.), foi
de 27,3% para os testes com HgCly,; de 21,7% com
CuSO, . 5H,0; de 10,4% com NiSO, . 6H,O e de
15,4% com ZnSO, . TH,0.,

Na Tubela 2, shio apresentados os resultados dos testes
de toxicidade com K,Cr, O, 0s quais forneceram um coe-
ficiente de variagdo interlaboratorial de 14,4%. Da mes-
ma forma, os resultados que constam na Tabela 3 indicam
um coeficiente de variag3o interlaboratorial de 14,0% pa-

como suas concentracdes, As amostras de efluentes indus- ra os testes de toxicidade com efluentes industriais.
Tabela 1 — Resultados dos testes de toxicidade aguda a Daphniz similis e cogficientes de variagio intralaboratorial, obtidos nas séries estudadas
CE(I)50;24h (em mg/L})
Teste HgCl, Cu80,.5H,0 Ni$0,.6H,0 Zn80,.7H,0
n?
1 0,011 0,022 13,8 2,8
2 0,010 0,019 14,6 2,4
3 0,012 0,020 13,8 2,1
4 0,007 0,020 11,3 2,2
5 0,015 0,024 -(a) 2,4
6 0,015 0,020 - 3,1
7 0,012 0,034 - 3,2
8 0,006 0,023 - -
x 0,011 0,023 13,4 2,6
s 0,003 0,005 1,4 0,4
C.V.(%) 27,3 21,7 10,4 15,4
(a) - indica teste néo efetuado
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Tabela 2 — Resultados dos testes de toxicidade aguda com K ,Cr,0,, utilizands Daphnia similis, ¢ cogficiente de variagdo interlaboratorial

obtidp .
Data CE(I)50;24h (em mg K Cr,0,/L) Coceficiente de
do Variagio
Teste Laboratério NAHE Laboratério CTLA (%)
12.09.89 0,13 0,11 i1,7
20.09.89 0,15 0,09 35,0
27.09.89 0,07 0,06 16,8
11.10.89 0,05 0,05 0
24.10.89 ‘ 0,09 ()
08.11.89 0,17 -
Coeficiente de variagiio interlaboratorial = 14,4%

{a} — indica teste n#o efetuado

Tabela 3 — Resultados dos testes de toxicidade aguda com efluentes industriais, utilizands Daphnia similis, ¢ cosficiente de variagio interlabera-

torial obtudp
Coeficiente
1)50; £l

Effuente CE(I)50;24h (% de efluente) c.ie i

Varia¢io

Laboratério NAHE Laboratério CTLA %

A 6,23 7,07 8,9
B 94,0 97,6 2,7
G LT.(a) 97,0 N.C.{c)
b 23,8 31,3 19,2
E 17,5 14,4 13,7
F 27,6 39,8 25,6
G N.T.(b} LT, N.C.
Coeficiente de variagio interlaboratorial = 14,0%

(2) IT. = Indicios de toxicidade aguda, isto &, baixa porcentagem de imobilidade na maior concentragiio testada (90%)

(b) NT. = Nao apresentou toxicidade
(c} NC. = Nao calculdvel

Discussao

Geralmente, os métodos analiticos possuem informagdes
quanto ao nivel de precisio e/ou exatidio dos resultados que
podern ser atingidos pela sua utilizago. Isto posto, é impor-
tante definir, claramente, o significado destes indicadores
de qualidade analitica,

Segundo defini¢io do ‘‘Standard Methods™ (APHA,
1989), a precisdo refere-se 2 medida do grau de concordén-
cia entre andlises em réplica de uma amostra, enquanto que
a exatiddo diz respeito A proximidade do valer medido em
relagio a um valor verdadeiro.

Tendo em mente essas definictes, pode-se afirmar que
a exatiddo dos resultados de testes de toxicidade nio pode

ser determinada. Isto ocorre, pois existern, normalmente, -

variag@es biolégicas entre individuos de uma mesma espé-
cie, fato que dificulta 2 identificacfio de erros sistemdticos
inerentes ac procedimento analitico. Por exemplo, fatores
do acaso nio controldveis, como a sensibilidade individual
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dos organismos, nfio possibilitam obter concentragbes efeti-
vas idénticas apés vérios experimentos, Consegiientemen-
te, ndo existe um valor (ou concentragiio) exato (ou de
referéncia) de um agente quimico que cause um efeito t6xi-
co especifico. _

Assim, os resultados de testes de toxicidade com orga-
nismos aquaticos permitem estimar, apenas, a precisio do
método utilizado. No presente estudo, a precisio analftica
dos testes de toxicidade aguda com Daphnia similis foi seme-
lhante & observada por outros autores, 0s quais utilizaram
outras espécies de cladéceros.

Com referéncia & precisio intralaboratorial, o coeficiente
de variagio de 27,3% para os testes com HgCl, (Tab. 1) es-
td bastante préximo daquele de 23,5% verificado nos estu-
dos de CANTON & ADEMA (1978) com Dap#nia magna. Para
os testes com CuSO, . 3H,O obteve-se um CV. = 21,7%
(Tab. 1), que estd bem proximo daquele de 26,7 %, obtido
por INGERSOLL & WINNER (1982), em testes de toxici-
dade com Daphniz pulex, com duragio de 24 ho-
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ras utilizando o cobre. Por outro lado, em estudo desen-
volvido por LeBLANC (1982) constatou-se um coeficiente
de variagio bem mais elevado, de 52,3%, para as CE50;48h
determinadas em testes com Daphnia magna frente ac cobre.

Outros estudos de precisfio analitica intralaboratorial,
executados com outras subtincias, revelam coeficientes de
variagio bem maiores. LEWIS & WEBER (1985), por
exemplo, determinaram coeficientes que oscilaram entre
36,5% ¢ 39,6% para dodecil sulfato de sédio; entre 32,1%
¢ 33,5% para pentaclorofenato de sédio; e entre 45,0% e
81,8% para cidmio, para as CE50;24h de testes com D, mag-
na ¢ D, pulex.

Ao contririo dos estudos citados, os coeficientes de va-
riago intralaboratorial para NiSO, 6H,O ¢ ZnS0, TH,0
foram baixos, de 10,4% e 15,4%, respectivamente. Esses
coeficientes foram menores do que os determinados para
as outras substincias estudadas (Tab. 1), sendo possivel ve-
rificar que todos os dados de precisdio analitica dernons-
trados sio menores do que 27,3%. Vale ressaltar que tais
dados estdo muito préximos do intervalo de coeficientes de
variagio (CV. = 5% a 25%} aceitdveis para andlises fisico-
-quimicas (FREDRICKSSON & ROMAN, 1985).

Para os testes com K,Cr,0; e efluentes industriais
(Tabs. 2 ¢ 3), nio foi calculada a variabilidade intralabo-
ratorial, pois os testes foram executados em datas diferen-
tes. Caso esse aspecto nio fosse considerado, os coeficientes
de variago expressariam valores elevados que caracteri-
zam, além da precisdo analitica inerente ao método, as va-
ria¢Bes temporais na sensibilidade dos organismos.

Com relagfio & precisio interlaboratorial dos testes de
toxicidade com Daphnia similis, verifica-se, através das Ta-
belas 2 ¢ 3, que independentemente dos agentes téxicos tes-
tados os coeficientes de variacdo foram semclhantes, ao
redor de 14,0%. Comparando o coeficiente de variagzo ob-
tido nos testes com K,Cr,0, (CV. = 14,4%) ¢ o determi-
nado na Norma 1.8.0. (1982), CV. = 39%, constata-se que
no presente estudo tal coeficiente foi excelente. Uma pos-
sivel explicagio para tal diferenca seria o fato de que, na
norma citada, cerca de 46 laboratérios foram envolvidos
nos estudos de precisdo interlaboratorial de testes com Daph-
nia magna, resultando, naturalmente, em wma maior varia-
bilidade dos dados.

Qutros autores, utilizando Daphnza, obtiveram coeficien-
tes mais elevados em estudos interlaboratoriais com subs-
tincias quimicas puras. BRODERIUS (apud PELTIER
& WEBER, 1985) obteve CV: de 71% para testes com ni-
trato de prata e de 51% para o praguicida endosulfan, en-
quanto NEBEKER (1982) constatou valores de CV. de
144% para testes com prata e de 47,5% para o mesmo pra-
guicida. Através da andlise do trabalho de CANTON &
ADEMA (1978), verificaram-se coeficientes de variagio de
25%, em média, para 15 substdncias com diferentes pro-
priedades quimicas, sendo que tais coeficientes variaram
de 4,0% a 52,0%.

Quanto aos resultados dos testes com efluentes indus-
triais (Tab, 3), verifica-se que os valores de CE(1)50;2¢h
foram varifveis, caracterizando assim a toxicidade de
efluentes liquidos de diferentes inddstrias. Para a determi-
nagio do coeficiente e variagdo interlaboratorial, foram uti-
lizados os resultados dos cinco efluentes gque apresentaram
valores de CE(I)50 mensuraveis, em ambos os laborat6-
rios. Deve-se notar, no entanto, que os efluentes C e G apre-

sentaram niveis de toxicidade muito préximos, porém, nio
foram utilizados no célculo estatistico.

Deve-se destacar, ainda, que o coeficiente obtido para
o0s testes com efluentes foi menor do que os determinados
em outros estudos, GROTHE & KIMERLE (1985), por
exemplo, obtiveram coeficientes de variagdo interlabora-
torial de 33% em testes com Daphnia magna, com 24 e 48
horas de duragdo, num estudo que envolveu nove labora-
térios.

RUE et alii (1988), em uma revisio de 14 séries de tes-
tes de toxicidade com efluentes, utilizando Daphnia, deter-
minaram um coeficiente de variagdo interlaboratorial
inferior a 20% para 10 das séries analisadas. Em fungio
dos resultados obtidos, os autores acima conclufram que
os niveis de precisio analftica, tanto dos métodos quimi-
cos como dos testes de toxicidade, estdo em uma mesma
faixa de variabilidade,

Conclusdes

Em suma, os resultados dos testes de toxicidade com
Daphnia similis, utilizando substincias de grau analitico e
efluentes industriais, demonstram uma variabilidade seme-
thante aos testes desenvolvidos com espécies usadas em ou-
tros pafses. Através desse estudo foi verificado que uma boa
precisfio é possivel de ser obtida, desde que os procedimen-
tos analiticos sejam claramente definidos ¢ ficlmente exe-
cutados. Esses aspectos tornam-se relevantes quando se
pretende manter um controle de qualidade analitica dos
resultados gerados, seja a nivel interno de um laboratério
como, também, em estudos destinados a verificar a preci-
sio analitica de laboratérios distintos.

Em fungiio dos resultados obtidos, no presente estudo,
fica evidente que o teste de toxicidade aguda com Daphnia
pode ser considerado um método analitico fidedigno, para
o controle das emissdes de agentes quimicos e efluentes 1{-
quidos que, eventualmente, venham a atingir os recursos
hidricos.
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- O problema da poluicao
sob 0 angulo econdmico

Milo Ricardo Guazzelli *

RESUMO  Sem pretens3es de originalidade, este trabalho
busca tdo-somente apresentar ao leitor leigo, mas culto,
conceitos basicos que o levemn a compreender o modus faciendi
das forgas de mercado, quando essas sdo utilizadas como
instrumento de prote¢io ambiental. Apés conceituar equilfbrio
marginal, que no contexto da estitica comparativa determina
a quantidade 6tima de polui¢do, sdo comentadas as
dificuldades de medi¢fio dos custos sociais e em seqiéncia a
légica subjacente 3s estratégias disponiveis para o controle da
poluigio.

O efeito da cobranga pelo uso da dgua, induzindo i
disposi¢do adequada de residuos, € ilustrado sob a égide das
curvas de oferta, de demanda e de custo marginal.

A principal conclusdo € que as politicas ambientais que
impdem um pre¢o A poluicio, auxiliam a corregio de
injustigas fazendo com que todos paguem os custos dos bens
produzidos e consumidos. .
Palavras-chave: Qualidade de 4gua e alocagio de recurses,
deseconomias tecnolbgicas externas, taxagfo de efluentes,

ABSTRACT  Without aiming at being original, this paper
presents to the usual reader, a few basic concepts in order to
assist in understanding the ‘‘modus faciendi’’ of market
forces, when these are used as environmental protection tools,
After puting forth the concept of marginal equilibrium, which
in the context of comparative statics determines the optimal
pollution quantity, comments are made on the difficulties of
measuring social costs and, in sequence, the subjacent logic
related to the available strategies to control pollution.

The effect of charging for the use of water, inducing to the
adequate disposal of residues is ilustrated by the supply,
demand and marginal cost curves.

The main conclusion is that environmental politics, help in
avoiding unfairness so that all must pay for the goods
produced and consumed. .

Key-words: Water quality and resource allocation, externat
technological deseconomies, effluent charging,

A motivagdo para tratar do tema intitulado foi suscitada pelo recente
empenho, manifestado por alguns engenheiros do setor publico
de aguas paulista, em introduzir na Constitui¢io do Estado de

Sdo Paulo mais um instrumento para a gestio qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos estaduais, qual seja, a cobranca
pelo uso deste bem piiblico. Porém, € bom lembrar logo de inicio,
que a exposi¢io que ora se apresenta, além de ser unilateral, tem

objetivo modesto. Pretende tio-somente apresentar aos nio
economistas que trabalham no campo do controle da poluig¢io
ambiental uns poucos conceitos econdmicos dteis, pelo menos a
‘compreensio de ambos: a problemdtica econdmica envolvida e a
andlise tedrica do efeito da implementacgio deste novo
' instrumento na politica da gestio ambiental.

A poluicfio ambiental como problema econdmico

Os economistas véem a peluigio como um problema
de escassez. O recurso escasso, no caso, € a capacidade as-
similativa ambiental. Como se sabe, o ar, a 4gua ¢ o solo
podem absorver residuos da atividade humana até certo
ponto, sem ser afetados de modo adverso. Os problemas
de polui¢ao surgem quando a produgio de residuos pelo
sistema econdmico ultrapassa a capacidade de reciclagem
ou diluicio natural. Por outro lado, ha que se ter cons-
ciéncia de que a maicria dos métodos de controle de po-
lui¢Bo nio elimina os residuos, meramente os transforma,

A produgio e o consumo, antes de tudo, estdo sujeitos
as leis da conservagdo da matéria. Assim, os sistemas des-

* Engenheiro da Cetesb - Mestre em Satide Publica, pela Faculdade de Satide Pidblica — USP
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tinados & lavagem de gases das chaminés das fabricas con-
vertem a polui¢io do ar em poluicio das dguas sem redu-
zir a carga poluidora.

A reciclagem que parece constituir uma excegdo, uma
vez que converte residuos em substincias tteis, na verda-
de transforma poluigido material em poluigdo energética.
A refusdo de latas, por exemplo, requer grande quantida-
de de energia e o uso dessa energia produz residuo térmi-
co. Apesar disso, a transformac¢io dos residuos de uma
forma para outra pode possibilitar um melhor use da ca-
pacidade assimilativa ambiental e por este motivo é ple-
namente justificivel.

As barganhas e o principio marginal

Algumas vezes a polui¢iio pode ser reduzida pela subs-
tituigie de um produtoe por outro, ou produzindo-se me-
nor quantidade de bens materias e mais servigos.

Pode-se ainda reduzir a polui¢io renunciando-se aos
produtos comercializdveis em favor de mais lazer e des-
frute direto da natureza mediante a recreacio ao ar livre.
Todas essas barganhas envolvem grande ntimero de deci-
sGes e, para tomé&-lo, h4 que se ter um padrio de compa-
ragdo. Os economistas utilizam o princfpio do marginalismo
para este fim.

Considere-se, por exemplo, a decisdo relativa 3 quan-
tidade de poluigdo que devera ser tolerada.

Esta decisfio requer que se encontre o equilfbrio entre
duas margens. A primeira o custo marginal social da po-
luigdo, qual seja, o custo total para todos os individuos da
sociedade de uma unidade adicional de poluigéo. Para a
maioria dos tipos de poluigdo € provavel que o custo mar-
ginal social da polui¢do aumente, com aumento da quan-
tidade de poluicdo. Um gréfico deste custo marginal deveria
ter uma forma tal qual a apresentada na Figura 1. Note-se
que, para baixos nfveis de poluigio, dentro da capacidade
assimilativa natural do meio ambiente, o custo marginal
social pode ser zero. A medida que a quantidade de polui-
¢do aumenta, este custo tende a aumentar,

A segunda margem € o custo marginal de abatimento
da poluicio. Este nada mais é do que o custo de reduzir

Figura 1 — O custo marginal social da poluicis

CUSTO MARGINAL
SOCIAL DE POLUICAQ

CUSTO POR UNIDADE
DE POLUICAQ

CUSTO POR UNIDADE

——|CAPAc1DAoE l.‘_

ASSIMILATIVA QUANTIDADE DE POLUIGAD
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Figura 2 — O custo marginal do abatimento da polui¢do
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a polui¢dio de um dado tipo, de uma unidade. Todos os
outros elementos permanecendo inalterados, o custo mar-
ginal de abatimento da polui¢do tende a aumentar, & me-
dida que a porcentagem da poluigdo total eliminada
aumenta.,

As curvas de custo marginal de abatimento de polui-
¢Ho apresentam, conseqiientemente, declividade negativa,
como a mostrada na Figura 2.

Na Figura 3 estio representadas ambas as curvas, a de
custo marginal social de poluigio e a de custo marginal de
abatimento de poluigio.

O ponto onde o custo marginal de abatimento é ignal
ao custo marginal social de poluigio define a quantidade
étima de poluigo. Poluigdo em excesso dessa quantidade
representa uma mé alocagdo de recursos. Caso em que o
dano causade por polui¢io adicional excede o custo de
eliminé-la. Por outro lado, abatimento excessivo, que sig-
nifica operar 2 esquerda do pento de equilfbrio, também
representa um desperdicio, uma vez gque provoca uma re-
dugio desnecesséria no bem-estar. Quando for este o ca-
s0, pode-se barganhar uma pequena reducio na qualidade
ambiental por um aumento relativamente grande na pro-
dugio de bens materiais.

Os problemas de medigio

A anilise marginal oferece um padrzo tebrico simples
para o controle da poluicio, apesar das dificuldades de apli-
cagdo pritica.
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Os problemas de medi¢io surgem, especialmente, quan-
do se trata de medir os custos sociais. As tentativas que
tém sido feitas geralmente se concentram em itens tais co-
mo o dano a propriedade, custo da satde, medido em ter-
mos de despesas médicas e do tempo de trabalho perdido,
¢ o valor da vida silvestre e plantagtes destruidas. As esti-
mativas reais desses custos apresentam muitos defeitos.
Além dos dados de custos da poluiciio serem esporadicos,
h4 vazios que carecem ser preenchidos por puras suposi-
¢es, Por outro lado, € dificil contabilizar custos claramente
subjetivos.

Dentre esses, estfo incluidos os agravos s sensibilida-
des estéticas e os desconfortos, que na realidade nio resul-
tam em danos i saide. Contudo, esses custos subjetivos
t&m um valor econdmico assaz real. O fato de muitas pes-
soas gastarem o dinheiro arduamente ganho para evitar
os efeitos da poluigio, abandonando 4reas poluidas, pro-
va a realidade de tais custos.

As estimativas de custo social da poluigio raramente
fornecem algo mais do que cifras médias. Todavia, sio os
dados dos custos marginais, muito mais dificels de obter,
que sdo relevantes quando se tratam de decistes politicas.

Para a estimativa dos custos de abatimento da polui-
¢do também h4 problemas. Um problema importante é que
os célculos desses custos devem levar em conta nio $6 os
custos diretos de se livrar de uma forma de poluigio, mas
também os custos sociais de quaisquer diferentes formas
de poluigdio produzidas como resultade.

Estratégias para o controle da poluigio

O controle da poluigiio pode ser enfocado como um pro-
blema de politica econdmica e assim sendo pode-se recor-
rer s curvas de oferta ¢ demanda para explicar como este
problema surge.

Na Figura 4 mostra-se, novamente, a curva do custo
marginal de abatimento de polui¢io, porém nomeada curva
de demanda de oportunidades de poluigio. Na mesma fi-
gura representa-se a curva de oferta de oportunidades de
polui¢do por uma linha reta assentada, precisamente, ao
longo do eixo horizontal. Esta indica que oportunidades
ilimitadas de poluigdo se encontram disponfveis sem se pa-
gar absolutamente nada. A quantidade de poluigdo cor-
respondente ao equilibrio entre a oferta ¢ a demanda é
definida pelo ponto de interse¢iio dessas curvas. A menos
que o custo social da poluigio fosse nulo, que ndo € o ca-
50, o equilibrio ndo acontece onde seria desejvel. Esta si-
tuagio pode ser evitada de duas maneiras.

Figura 4 — Oferta ¢ demanda de oportunidades de poluigio
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A primeira demanda a institui¢io de uma reparticiio
piblica com autoridade suficiente para controlar a polui-
¢&o. Neste dmbito, algumas vezes, os agentes do governo
simplesmente estabelecem uma quantidade méxima de po-
luigZo permitida a cada fonte, deixando ao poluider a es-
colha do método de abatimento. Outras vezes, os agentes
do poder piblico especificam os procedimentos de abati-
mento de poluicio que devem ser seguidos.

Um enfoque de regulamentagiio, como este, tem por
efeito racionar as oportunidades de poluigfio prevenindo
assim o sistema econdmico de atingir um equilibrio inde-
sejavel, que importa uma grande quantidade de poluigso,
como o representado na Figura 4.

Apesar do tratamento acima ter se mostrado eficiente
em muitos casos, 08 economistas freqiientemente nele en-
contram falhas, Em primeiro lugar, devido aos regulamen-
tos poderem ser escritos de modo tio rigido, que nio dao
aos poluidores quaisquer incentivos para pesquisar méto-
dos de depuragdo de mfnimo custo. Depois, porque a re-
gulamentagio nem sempre assegura que o fardo da
purificacio sera eficientemente alocado entre as diversas
fontes de poluicio.

Aqueles que criticam o enfoque regulador tém sugeri-
do alternativas estratégicas para o controle da poluigio que
utilizam, mais diretamente, a oferta e a demanda.

A cobranga pela concessio de uso de um dado bem pi-
blico para a acomodagfo de resfduos, constitui uma estra-
tégia alternativa de controle da poluigiio que funciona
promovendoe o deslocamento da curva de oferta. Um mo-
do de implementar tal estratégia € estabelecer uma guan-
tia fixa por unidade de residuo de um dado tipo.

A tftulo de exemplo, considere-se uma taxa imposta so-
bre as versdes de matéria orglnica nos cursos d’Agua, me-
didas pela Demanda Bioguimica de Oxigénio, DBO, ,...
Suponha-se que todas as fontes cuja poluicfio & passivel de
ser aquilatada pela DBO, ,,, fossem obrigadas a pagar
uma taxa de Cr§ 580,00/t x dia, vertida no curso d’4gua.
A Figura 5 apresenta o efeito de tal taxagio.

A cobranga imposta desloca a curva de oferta de opor-
tunidades de polui¢iio de sua posigio coincidente com o
eixo horizontal, para uma posigao Cr$ 500,00 mais eleva-
da. Assim, os poluidores reagem & taxa¢io movendo-se ao
longo de sua curva de demanda para uma nova posiggo
de equ11’br10 onde a correspondente quantidade de polui-
¢do é menor.

Agirdo deste modo porque a quantia correspondente A
taxa pode ser utilizada na adog¢io de métodos de abatimento
de poluigdo capazes de remover uma tonelada de DBO
do efluente liquido por Cr§ 500,00 ou menos.

Figura 5 — O efeilo da cobranga pelo uso da dgua para a acoms-
degdo de residuos ligquidos
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Aumentando-se ou diminuindo-se o valor da taxa pode-
-se atingir qualquer grau de controle de poluigio deseja-
do. Idealmente, a taxa deveria ser instituida de forma tal
que a curva de oferta de oportunidades de polui¢io pas-
sasse exatamente na interse¢3o das curvas de custo margi-
nal de abastecimento social. Esta situagio ideal &
representada na Figura 6.

Infelizmente, nio h4 uma maneira facil de se determi-
nar exatamente onde se encontra esta intersecio € conse-
qlientemente qual deveria ser a taxa a ser cobrada. A
agéncia responsavel pela fixagio da taxa se defronta nova-
mente com as dificuldades de mensuragic anteriormente
mencionadas.

Objecdes & cobranga pela concessio de uso de um
recurso natural para a acomodagio de residuos

As objegGes relativas & cobranga de taxas derivam prin-
cipalmente de trés agentes: inddstria, consumidores ¢ am-~
bientalistas. Os industriais algumas vezes alegam que se
trata de um ‘‘duplo encargo” sobre o setor industrial, uma
vez que devem pagar taxas, a0 mesmo tempo que estio
arcando com as despesas de instalagio de equipamentos
antipoluicdo. Os consumidores argumentam que o setor
industrial poderia repassar as taxas pagas aos pregos dos
produtos o que resultaria em pregos de produtos mais al-
tos. Os ambientalistas, por outro lado, protestam argumen-
tando que taxagéo de efluentes poluidores significa “‘licenga

Figura 6 — Taxa de ¢fluente dtima
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para poluir”’. Temem que a indistria, exibindo o dinhei-
ro, se reserve o direito de degradar o meio ambiente.

A justificativa do “‘duplo encargo’’ n#o € defensével por-
quanto nenhuma fabrica é forgada a arcar com um ‘‘du-
plo encargo’’. Qualquer poluidor tem sempre a opgio de
pagar a taxa e n3o fazer qualquer esforgo para reduzir a
poluigdio. A finica justificativa para o dinheiro gasto em
equipamentos de abatimente de peluigio € a de ser mais
barato instalar o equipamento do que pagar para poluir.

O razoamento do repasse das taxas pagas ao preco do
produto é verdadeire. Se D representar a curva de deranda
para um dado bem ¢ O a curva de oferta do mercado, pa-
ra este bem antes de haver qualquer politica de controle
de polui¢io, ambas as curvas encontram o equilibrio em
E, com um prego p € uma quantidade produzida g, con-
forme nos mostra a Figura 7. O efeito de uma taxa sobre
residuo ser4 a elevagiio do custe marginal de produgéo. O
aumento serd equivalente 3 menor quantia cotejando-se
a taxa paga por unidade de producao e o custo do equipa-
mento de abatimento de poluigdo necessério para evitar
o pagamento da taxa. Esse aumento deslocari a curva de
oferta para uma nova posigao O’. A distincia, na verti-
cal, entre as curvas de oferta antiga e nova ¢ igual ac en-
cargo por unidade, decorrente da taxagdo. Com a nova
curva de oferta O’ o equilibric se d4 em E’ com o prego
p’ e quantidade q’, respectivamente. A diferenga entre os
pregos antigo € novo representa a parte do encargo repas-
sada ao consumidor. Da forma como a Figura 7 foi dese-
nhada o repasse é de cerca de 50%. Contudo, a porgio
exata varia de produte a produto, dependendo das formas
das curvas de oferta e demanda.

Depreende-se que, pelo menos, uma parte do encargo
pode ser repassada aos consumidores. Esse fato néo deve,
entretanto, se constituir num 6bice para a politica de co-
branga. Deve-se ter em mente que “‘alguém’’ sempre pa-
ga o preco da poluicdo. As diferentes politicas somente
comutam quem paga esse preg¢o. Sob as condigtes vigen-
tes, tanto os produtores quanto os consumidores de bens
poluicio-intensivos t2m ampla liberdade de transferir ¢ en-
cargo para inocentes terceiras partes. Assim, uma boa po-
lftica seria a de cobrar pregos mais elevados para produtos
que tém em si embutida elevada poluigio. Esta pratica es-
timularia os consumidores & reflexfo ¢ a mudar seus pa-
drdes de consumo de produtos “‘sujos’’, mais caros, para
produtos “‘limpos’’, mais baratos.

Examine-se agora a alegac8o cognominada ‘‘licenga pa-
ra poluir’, Seus adeptos afirmam que a taxac¢fio de resi-
duos nZo tem nenhum efeito sobre a poluigio. Dizem que
‘as empresas apenas pagariam as taxas ¢ como antes conti-
nuariam a se comportar mal no tocante & poluigdo.

Ora, esta argumentac¢io nfo encontra sustentagfo, a
menos que se negue que as leis da oferta e da procura se-
jam aplicdveis a questSes de disposi¢io de residuos da for-
ma que sd3o para as outras atividades empresariais,

Algumas vezes, 0 argumento ‘‘licenga para poluir’’ ex-
plora o fato de as taxas possibilitarem a eliminagéio de ape-
nas uma parte da polui¢io gerada. Também neste caso,
a alegagio viola o bom razoamento econdmico, pois a eli-
minagio de toda a poluigdo, sem se levar em conta o cus-
to, demandaria malores sacrificios de bem-estar material
do que se poderia justificar em termos de satisfagiio dos
consumidores. Contudo, uma terceira interpretagiio no Am-
bito deste argumento faz sentido, do ponto de vista econd-
mico. E a de que nfio h4 nenhuma compensagiio direta para
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Figura 8 — Oportunidades de poluigio com protegdo perfeita das
propriedades privadas
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os prejudicados (de jusante, quando se trata de poluigio
das Aguas ou a favor do vento em se lidando com a polui-
¢ao do ar) por aquelas fontes que continuam a poluir apés
a imposi¢io da taxagAo. Para essas vitimas parece injusto
que uma fonte possa legalmente continuar a lhes causar
estorvos ¢ danos apenas por pagar uma taxa ao governo,

A questio de quem devers ser compensado pelos da-
nos causados pela polui¢io enderega & discussdo do tema
“‘polui¢io versus direitos de propriedade’. A idéia bésica
em torno deste tema ¢ a de que a poluigdo € apropriagdo
indébita. )

Se 0 espago aéreo em volta de certa residéncia € usado
para o recolhimento dos produtos de combustio de uma
dada fonte de emissiio, esta pode estar furtando do pro-
prietdrio os servigos de acomodag&o desses residuos. O pro-
prietério de tal residéncia deveria entdo ter o direito legal
de impedir que sua propriedade fosse utilizada para esse
fim sem seu prévio consentimento ou negociagéo.

Um efeito possivel de leis que possibilitassem aos do-
nos de propriedades se proteger dos efeitos da poluigio se-
ria a criagio de mercados privados para direitos de
poluigdo. Neste mercado as pessoas poderiam vender opor-
tunidades de polui¢io As empresas por um prego suficien-
temente elevado, de modo a compensar os danos causa-
dos pela poluigdo.

Se todos os individuos vendessem os direitos de polui-
¢&o por pregos iguais ao custo marginal dos danos de pe-
luigio a eles causados, ¢ mercado de poluigio se apresen-
taria como mostrado na Figura 8.

A curva de oferta de oportunidades de polui¢3o coinci-
diria com a curva de custo marginal social de poluicio. A
quantidade correspondente ao ponto de equilfbrio seria en-
tdo a quantidade economicamente Stima.

Obviamente, a protecio legal dos direitos de proprie-
taries privados como método de controle de poluigdo apre-
senta algumas objecBes de ordem préatica. Uma dessas
objecBes é que nem todos os recursos ambientais passiveis
de sofrer danos com a poluigiio sdo de propriedade priva-
da. Centudo, pode-se proteger os recursos de propriedade
publica por meio de taxas e encargos sobre os usudrios
reservando-se a lei privada 3 protegiio dos recursos de pro-
priedade privada.

Mas h4 de se enfrentar outra impedicdo quando se tra-
ta de dar este tipo de cobertura aos danos de propriedades
privadas. £ que tal politica poderia resultar em redugio
excessiva dos niveis de peluigdio. Um poluidor em poten-
cial, locado em uma 4rea densamente povoada teria de ne-
gociar contratos de oportunidades de poluigfio com centenas
de pequenos proprietarios, antes de emitir uma s6 golfada
de fumaga. As despesas desse processo seriam entfo proi-
bitivas, mesmo que os encargos pagos aos proprietarios fos-
sem em si razodveis.

Para evitar essas despesas as empresas procurariam in-
vestir em abatimento de poluigo mais do que o necessa-
rio para atingir a quantidade de poluigio economicamente
Stima e, assim fazendo, promoveriam uma redugio exces-
siva da polui¢zo.

A guisa de conclusoes

A disposi¢io de residucs de produtos sempre envolve
custos de eportunidade. Ou se deteriora o meio ambiente,
ou se reduz o consumoe de bens materiais, ou ainda se uti-
lizam fatores escassos, de produgio, em dispendiosos es-
forgos para a redugdo da poluicdo. Se os resfduos sdc
descarregados no meio ambiente, sem tratamento, os cus-
tos de oportunidade assumem a forma de um meio am-
biente menos saudédvel e agraddvel para se viver.

Do ponto de vista econdmico, o principal objetivo do
controle da polui¢do é melhorar a eficiéncia da alocagdo
de recursos escassos. Na circunstincia que ora se trata o
recurso escasso € a capacidade assimilativa ambiental,

A poluigiio € uma forma de coer¢do mediante a qual
produtores e consumidores se beneficiam, respectivamen-
te, de altos Jucros e pregos baixos, enquanto as vitimas da
polui¢do relutantemente sio forgadas a arcar com os cus-
tos muitas vezes sem compartilhar dos beneficios.

As polfticas ambientais que imp8em um prego & polui-
¢do auxiliam a corrigir essas injustigas, fazendo com que
todos paguem o custo dos bens produzidos e consumidos.

Tanto as politicas de controle da poluigio bascadas em
regulamentagiio, quanto as gue se fundam na taxacio de
efluente nio compensam as vitimas da poluicdo,

Nesse particular aspecto, as que atuam fazendo valer
os direitos de propriedade privada parecem ser superiores.

Segundo o padrio da justica de mercado, os efeitos de
guaisquer politicas de controle da polui¢io tendem a ser
benéficos, mas conforme o padrio da justica distributiva
os beneficios sdo questiondveis.
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Doctor

Jodo Gualberto . de Meneses

Director Presidente

CETESB

S4o0 Paulo, Brasi

Reciba un cordial saludo, en unién
de sus colaboradores en el cuerpo admi-
nistrativo.

Agradezco formalmente el documen-
to enviado por UD, correspondiente a
LA REVISTA AMBIENTE CETESBE,
el numero 1, volumen 5 de 1991, algo
muy valioso para nosotros como docu-
mento de consultoria,

Es muy importante para nosotros a

nivel de PLANTA DE TRATAMIEN-
TO DE AGUAS para consumo huma-
no reconocer la relacion CETESB
BRASIL, EM CARTAGO COLOM-
BIA Plantas (ETA).
Es CETESB el Instituto representativo
mas importante para el desarrollo de
nuestras actividades en el AREA DE SA-
NEAMIENTO BASICQO.

PRIMEIRO: Por la capacitacién a
Distaitcia que hemos recibido, y la cali-
dad de la informacién

SEGUNDOQO: Por la documentacién
tecnica ofrecida.

Paso a comentarle que en el SEMI-
NARIO INTERNACIONAL celebra-
do en la ciudad de QCali, tema:
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANQ, del 26
al 31 de Mayo del presente, presente la
revista AMBIENTE, vol. 5, la cual tu-
vo una gran acogida por los participan-
tes donde solicitaron fotocopias de los
seguintes temas:

TOXICIDAD EN AGUAS DE ES-
TADO DE SAQ PAULO

INCENTIVOS ECONOMICOS
PARA CONTROLAR LA PO-
LUCION

UTILIDAD DE LOS INDICADO-
RES DE CALIDAD DE AGUAS.

Se mesolicito por varias la direcién,
donde nosotros destacamos como el do-
cumento mas importante de AMERICA
LATINA actualmente en circulacion

CORDIALMENTE: Herna Victo-
ria M

Jefe Plantas de Tratamiento de
Aguas
AA, 167, ENCARTAGO

CARTAGO ({VALLE) GCO-
LOMBIA

THE GENERAL LIBRARIES
THE UNIVERSITY OF TEXAS
AT AUSTIN

CARTAS

24 de Julho de 1991

Prezado(a) Senhor{a)

Agradecemos muito o envio das pu-
blicacBes abaixo citadas, as quais enri-
queceram o acervo desta biblioteca. 830
obras muito valiosas para os professores
e estudantes desta universidade, porque
apresentam novas informagdes para pes-
quisadores.

Esperamos continuar recebendo suas
futuras publicagBes.

Mais uma vez, agradecemos sua ge-
nerosidade.

Atenciosamente,
Laura Gutiérrez-Witt
Bibliotecaria-Chefe
Revista Ambiente

Nimero 1, Vol. 5, 1991

S&o Paulo, 10 de janeiro de 1992
Ao Exmo. Sr, Dr, José de Almeida Fer-
nandes

DD. Presidente do Instituto Nacio-
nal de Meio Ambiente
Rua Carlos Testa, 1 — LISBOA — Por-
tugal — 1.000

Prezado Senhor,

Agradego sua carta de 12/09/91 em
que Vossa Senhoria confirma o fato de
esse Instituto ter extraido de ‘*Ambien-
te — Revista CETESB de Tecnologia e
transformado num pequeno livro um ar-
tigo meu, ‘‘Apontamentos de Introdu-
¢io 4 Educacio Ambiental”’, para
difundi-lo entre os professores da rede es-
colar portuguesa, Sinto-me lisonjeado e
dou-lhe, a posteriori mas com satisfagio,
a autorizagéo solicitada para reproduzir
o0 texto, mesmo porque a revista em que
ele est4 publicado assim o permite, des-
de que, obviamente, citada a fonte e co-
municado o fato ao redator.

Todavia, causaram-me espanto duas
coisas: (12) a constatagio de que a fonte
nfo esté citada completamente — a for-
ma correta para se identificar tal fonte
deveria sex ‘‘Ambiente — Revista CE-
TESB de Tecnologia 1 (1987) 40-44",
isto €, deveria deixar claro em qual nt-
mero de que ano e em quais péginas o
artigo foi publicado; € (2%) a infeliz des-
coberta de uma contradigio entre a le-
tra de sua missiva, em que
expressamente s¢ diz que “o texto tem

- sido difundido, gratuitamente,...”’ ¢ o

que se 12 em “INAMB — Audivisuais
€ PublicagBes 1991’ (elenco de publica-

goes desse Instituto que Vossa Senhoria
teve a cortesia de me enviar, por correio
4 parte, juntamente com exemplares do
meu texto e de textos de outros autores,
o que lhe agradeo), onde se detecta que
a reprodugio que o INAMB fez do meu
artigo est4 sendo vendida. Percebo que
& médica a quantia solicitada. A contra-
di¢do, porém, suscitou a minha curiosi-
dade ¢ estranheza.

Comungo com Vossa Senhoria da
idéia de que devemnos divulgar tudo o que
possa favorecer o desenvolvimento de
“‘uma nova e mais atuante consciéncia
ambiental’”,

Com votos de estima e consideracio.
Dr. GERMANO SEARA FILHO

Secretdrio Executivo Substituto do
Conselho Estadual do Meio Ambiente —
CONSEMA

Rua Tabapua, 81- 159 andar -
Itaim — CEP 04533

Cienfuegos, 2 de enero de 1992

Sr. Director

Revista CETESB de Tecnologia

Por medio de la presente acuso el re-
cibo del N? 1 volumen 5 de 1991 de la
revista Ambiente. No lo hice antes por
encontrarme fuera de mi pafs.

Aprovecho la oportunidad para salu-
dar calurosamente al colectivo de la Re-
vista por la excelencia de la pablicacién
y la gentileza en su envio a lejanos pero
fieles lectores.

Sin mas, desedndoles éxitos y pros-
peridad en el nueve ano, queda de
ustedes;

Ing. Ciro Rodriguez Rodriguez

Domicilio: Ave. 60 N¢ 2513
Cienfuegos, Cuba

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DE PONTA GROSSA

REITORIA

PROF. JOAO GUALBERTO C.
DE MENEZES

Acusamos o recebimento da Revista
Ambiente. Cumprimentamos o Conse-
Iho Editorial pela exceléncia daos artigos,
em especial a entrevista do filélogo An-
ténio Houaiss.

Cordialmente
JoZo Carlos Gomes
REITOR
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OPINIAO

Crescer com qualidade de vida

O desenvolvimento econdmico
¢, sem diivida, o objetivo de todos
os paises, quer sejam ricos ou po-
bres. Mas quando acontece sem o
devido planejamento, ¢le enseja
uma série de problemas -~ que
podem ser definides como confli-
tos entre ¢ progresso ¢ qualidade
de vida. A administracio desse
conflito € uma das mais importan-
tes tarefas a que se propds o nos-
so governador Luiz Antonio
Fleury Filho. E essa misséo vai
além do trabatho cotidiane de fis-
calizar, garantir o cumprimento
dalegislagio pertinente, preservar
ou utilizar racionalmente 0s recur-
s0s naturais € recuperar areas de-
gradadas. E preciso também
educar, conscientizar cidaddos e
empresas sobre a importincia da
preservagio do meio ambiente.
Além disso, a escassez de recursos
nos obriga também a umm constan-
te intercambio com os organismos
financeiros internacionais; na bus-
ca dos créditos que nos permitam
promover o c¢rescimento sus-
tentado. L

Vejam o caso da cidade de S3o
Paulo, a que mais cresceu no Bra-
sit nos dltimos anos. E' grande,
forte ecconomicamente, mas € tam-
bém uma das mais problemadticas
do pafs. Sio Paulo é, por exem-
plo, a camped brasileira de polui-
gdo, quer da dgua, quer do ar. Ao
mesmo tempo, é a que mais en-
tende de poluigiio, por ser obriga-
da a combaté-la diariamente, sem
tréguas. A Cetesb estd. ai para
comprovar essa verdade. E o lni-
co centro de referéncia ambiental
da América Latina reconhecido
pela ONU. '

S3o0 Paulo é o Estado brasilei-
ro em que as contradigdes entre ¢
desenvolvimento e os problemas
causados por ele se dio de forma
mais clara. Detém a maior rique-
za do pafs, mas € seu também o

ALAOR CAFFE ALVES*

onus da deterioracio do meio am-
biente causada pelo crescimento
sem planejamento, principalmen-
te de sua capital ¢ cidades vizi-
nhas. Hoje, sio mais do que

- necessarios projetos como o da

despoluigiio do rio Tieté e do rio
Piracicaba, entre outros.

Por tratar desses problemas no
seu -dia-a-dia, S8o Paulo cricu
uma estrutura técnico-cientifica
voltada para amelhoria da quali-
dade ambiental. Aléin'da Cetesb,
temos outro centro de referéncia
reconhecido pela ONU: o nosso
Instituto Florestal é parfimetro em
biodiversidade. Na mesma dire-
¢io caminhamn os Institutos de Bo-
tinica e o Bioldgico. A primeira
lei estadual de meio ambiente do
pafs é paulista, a Lei 997/76. A
primeira Secretaria Estadual de
Meio Ambiente do Brasil é a de
S&o Paulo, criada em 1986, Tem
mais: o primeiro Cédigo Estadual
de Protegio ao Meio Ambiente foi
elaborado em Sio Paulo, pela Se-
cretaria de Meio Ambiente, de-
pois de uma ampla discussdo com

Foto: José Jorge Neto

a sociedade civil, e estd para ser
encaminhado & Assembléia Legis-
lativa para tornar-se lei.

Por ser um verdadeiro pafs
dentro do Brasil e por conviver
com o crescimento € seus impac-
tos na qualidade ambiental, S350
Paulo se relaciona com todos os
organismos voltados & questdo
ambiental, sejam oficiais ou pri-
vados. Ainda no comecgo deste
ano, em fevereiro, o presidente da
“* Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos’, William
Reilly, visitou o governador
Fleury, demonstrando a sua preo-
cupagéo e a sua disposigio de co-
laborar com o desenvolvimento
sustentado de S&o Paulo. Na sua
iltima viagem aos Estados Uni-
dos, em outubro do ano passado
— principalmente para acertar de-
talhes do empréstimo ao Projeto
de Despolui¢io do Tieté —, o go-
vernador reuniu-se com vérias en-
tidades ligadas ao meio ambiente,
como fol amplamente noticiado na
época, para explicar como Sdo
Paulo promove o seu desenvolvi-
mento sustentado. Ainda neste
ano, o Banco Mundial vai liberar
US$ 108 milhdes para serem apli-
cados na recuperagéo da represa
Guarapiranga e na preservacio da
bacia do rio do mesmo nome.

Por tudo isso, e a partir dessas
preocupacdés, Sdo Paulo quer e
precisa ser ouvido na ECO-92. A
experiéncia e a tradigio de nosso
Estado nas questdes ambientais
certamente serdo uma contribui-
¢io importante para o debate que
chefes de Estado de todo o mun-
do vao travar na conferéncia do
Rio.

* Aladr Caffé Alves, advogado, € sc-
cretirio do Meio Ambiente do Es-
tado de Sao Paulo.
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