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Teste da raiz de cebola

Geirid Fiskesjo, da Universidade de Lund,
Suécia, vem desenvolvendo um interessante
método de bioensaio para avaliagio de qualidade
toxicolégicada dgua deriose efluentes industriais.
O método, atraente pela sua simplicidade e baixo
custo, baseia-se na velocidade do crescimento das
raizes decebola, quando em contato com dguasde
diferentes composi¢oes e graus de contaminagao,
O wrabalho foi publicado na revista internacional
“Environmental Toxicology and Water Quality”,
em agosto de 1993,

As raizes de cebola séo muito usadas, nas es-

colas de todo mundo, para observagio de células
e etapas da divisiocelular, dadaarapidezcomque
estas se reproduzem; ao colocarmos a base da ce-
bola em contato com a dgua. Entretanto, como
demonstrou Fiskesjo, o crescimento das raizes,
que, normalmente, pode ser medido em centime-
tros por dia, & inibido pela presenga de substancia
oxicasdissolvidas, taiscomo metais pesadosecom-
postos organicos presentes em despejos
industriais. Assim, pela comparacao entre o cres-
cimento,das raizes de virios grupos de cebolas,
colocadas em presenca dessas substancias em vé-

rias propor¢oes, torna-se posswcl avaliarograude

toxicidade da amostra, -
Asmedidasdos comprnmentos dasaizes, efe-

tuadas com simples réguas milimétricas, podem
ser submetidas a testes e'statisticbs,'permitindo a
construgao de curvas significativas dos graus de:

contaminagio verificados. Além disso, dada a fa-

cilidade com quesio observados os cromossomas.
¢ suas divisdes nas células das extremidades das’

raizes, & possivel observar-se anomalias devidas a

eventual agio mutagénica dos téxicos presentes. .,

Ecossistema Terrestre Quimioiréf_ico__

Artigo publicado na revista francesa “La

Recherche”, em outubro de 1993, de autoria de *

Cristian Lascu e Cols., nos da conta da descober-
ta, em 1992, na Roménia, de uma extraordindria

faunadeinvertebrados proliferando nofundode

uma caverna totalmente isolada, ha virios milhges
de anos, do contato com a luz e a atmosfera exter-

na. Essafauna vive da matériaorganica produzida

porumaricafloradebactériasdoenxofre, asquais,
por sua vez, se desenvolvem em dguas termais sul:
furosas de origem subterrinea.

Até1976, pensava-se que avida no planeta es-
taria condicionada, sempre, d presencade luzsolar,

pararealizagiodafotossintese, comofontede ma-

tériaorganica, Embora fossem bem conhecidosos
processos de sintese orgidnica através da quimios-
sintese, com dispensa da luz, admitia-se que esses
processos estariam restritos a situagées muito pe-
culiares e isoladas, como fontes termais ou
pantanos ferruginosos, onde se desenvolvem bac-
térias quimiotréficas. Isso, porém, sem uma
seqiiéncia ou cadeia tréfica possibilitando o uso da

matériaorganica resultante de um ecossistema es-
truturado. A descoberta, naquela data, de um
imenso ecossistema puramente de origem
quimiotréfica, a grandes profundidades mari-
nhas, constituiu, assim, a primeira noticia de
faunas independentes da luz e da fotossintese.
Agora, a descoberta da gruta de Movilg, situ-
ada a mais de vinte metros de profundidade e
completamente isolada da biosfera até a abertura
de um pogo de sondagem, veio revelar a existén-
ciz de tais ecossistemas, também em ambiente

- terrestre. A caverna, que € guase completamente

inundada por aguas sulfurosas subterraneas, &
habitada por bactérias sulfurosas ¢ fungos, que
revestem abundantemente suas paredes. E habi-
tada, também, por uma fauna constituida de
insetos, aranhas, crusticeos € miriépodes, geral-
mente cegos e destituidos de pigmentacio, tipicos
de ambientes sombrios, pertencentes, em sua
maioria, a espécies ainda desconhecidas dazoolo-
gia.
Acistica Marinha
e Efeito Estufa

Um novo método para avaliagio do efeito

" estufano globo terrestre & revelado por um artigo

_de autoria de Walter Munck, publicado no niime-
ro de setembro/outubro de 1993 da revista “The
Sciences”,; da New York Academy of Sciences. O

_ métocloébaseado namedidadavelocidade dosom

na dgua do oceano que, como se sabe, varia em
fungio das diferengas de temperatura.

A fgua tran$mite muito pouco a luz, as ondas
de radio e ocutras formas de radiagio eletromag

‘nética. Em_compensagio, transmite muito bem

uma forma de energia, que & o som. Na verdade,
ela transmite tao bem o som, que 0s oceanos, em
seu conjunto, podem ser comparadosa uma espé-
cie de camara actstica, semelhante a uma
gigantesca sala de concertos, segundo a expres-
sdo de Munck.

A velocidade do som, na dgua, depende da
temperatura, da pressio edasalinidade, oqueleva
a algumas conseqiigncias muito interessantes.
Uma das nais importantes & a existéncia de uin
canal profundo, através do qual o som pode via-
jar por milhares de quilometros sem sofrer
alteragdes significativas, Assim, o ruido produzi-
do pelas hélices de um submarine pode ser
detectadoamilhares de quilometros, oquefezcom
que essa descoberta, embora relativamente anti-
ga, fosse conservada sob sigile militar até
recentemente, Com o iérmino da guerra fria, a
marinha norte-americana abriu mao das exigén-
cias de seguranga, permitindo que esse canal
aclistico passasse a ser explorado para finalidades
cientificas.

Uma dessas finalidades & a medida das vari-
a¢des de temperatura do oceano com emprego de
termometros achsticos. Com 2 medigio dessas va-

riaghes, pretende-se avaliar os efeitos do aumen-

_ o daconcentragio de gas carbonico na atmosfera

terrestre. De acordo com os cdlculos dos climato-
logistas, a temperatura terrestre tem sofrido
apenasametade da elevagio queera previstaa par-
tir do aumento de concentragio do gas carbonico
e a explicagio mais simples para o fato éade que
ocalor “perdido” esteja sendoabsorvido pelo oce-
ano. Ora, a elevagdo de um grau centesimal na

" temperatura dadgua proporciona wm aumento de

4,6 metros por segundo na velocidade dosome os
meodernos equipamentos para avaliagio da actis-
tica oceanica ja permitem detectar sons emitidos
3 distancia de 12.000 milhas, através da dgua. Es-
ses principios estio sendo utilizados por Munck e
seus colaboradores no tragado de uma espécie de
tomografia oceanica, isto € um mapeamento, em
larga escala, das variagoes de temperatura das
massas de dgua que circundam todo o planeta.

Inesperadamente, porém, umadificuldade de
ordem ecologica parece estar dificultando o uso
dessa tecnologia. £ que a fregiiéncia sonora uti-
lizada nos experimentos - cingiienta e sete ciclos
porsegundo- encontra-sesituada nafaixadesons
emitidos pelasbaleias, interferindo, assim, nos seus
sistemas de comunicagio e orientacio. Poressara-
zéio, os trabalhos realizados a partir do navio de
pesquisa Cory, que opera as medidas de som, se-
rio acompanhados por um outro navio
oceanografico, o Amy Chouest, designado parare-
alizar pesquisas sobre o comportamento dos
animais marinhos e a experiéncia serd cancelada
se 0s mesmos demonstrarem sinais de perturba-
a0,

Cloro Vulcinico
e Camada de Ozdnio

Trabalho de autoria de A. Tabazadeh e R. P.
Turco, publicado na revista “Science”, n* 1.082,
de 1993, isenta os vulcdes de culpabilidade emre-
lagdo a destruigio da camada de ozénio. Embora
uma erupgio vulcanica comoa do Pinatubo, ocor-
rida em junho de 1991, possa emitir quantidades
de cloro da ordem de até 5 milhdes de toneladas
na atmosfera, esse cloro & incapaz de atingir a es-
tratosfera, segundo demonstraram os dois
pesquisadoresda Universidade da California. Isso
porque o cloro presente nas emanagdes dissolve-
senaaguaresultantedacondensagiodevapor, em
conseqliénciadoresfriamento deste emsuaascen-
sio pelaatmosfera, sendolevadoaosolo, naforma
de dcido cloridrico. Assim sendo, somente uma
proporgio de 0,01 por centodo cloro emitido che-
garia & estratosfera, onde se localiza a camada de
ozonio. Para aqueles autores, portanto, os CFC
continuam sendo osdoadores docloro que destroi
acamada protetora contra os efeitos das radiacbes
ultravioletas.
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A vocacido da CETESB

A auséncia de uma politica institucionalizada no plano nacional para o saneamento
bésico tem contribuido para retardar a melhora da qualidade das 4guas no Estado de Sdo
Paulo, uma vez que os municipios nde dispdem de recursos para o tratamento de seus €sgotos
domésticos.

Por este motivo, as nossas vitérias t8m se restringido as reducgfes das cargas orgénicas
inorganicas de origem industrial, langadas nos leitos de dguas paulistas.

Tais resultados, no entanto, nfo sfo facilmente perceptiveis para a populagfo, ¢ muitas
vezes os valores divulgados causam surpresas aos mais diferentes agentes organizados da
sociedade, que nos cobram agBes mais drdsticas no combate e controle da poluigdo.

A CETESB tem se preocupado em desenvolver tecnologias voltadas a solucionar
problemas ligados ao saneamento bésico. Este papel é fundamental para a institui¢do, ou
seja, contribuir com solu¢des vidveis, econdmica e financeiramente, voltadas para as
municipalidades carentes em recursos técnicos e financeiros.

A. grande vocacio da CETESB é a sua capacitagio para desenvolver, nos dmbitos estadual
e nacional, atividades de apoio, assisténcia técnica e transferéncia de tecnologias para os
sistemas municipais de abastecimento de 4gua e tratamento de esgoto.

Fornecer tecnologias de saneamento ambiental por meio de efetivo e constante apoio

.assistencial aos municipios é a grande contribuigio técnica, social e financeira que o Estado

pode ¢ deve dar & sua populagéo.

E por isso que a CETESB pratica hoje as boas técnicas disponiveis para atingir seus
objetivos. Com vistas para o futuro, ela concentrard sempre seus esforgos no desenvolvimen-
to de novas ferramentas para enfrentar os desafios que a modernidade requer.

E de se ressaltar, portanto, a importincia que a veiculagfo em periddicos, como nesta
Revista Ambiente, de aplicagdes de novas tecnologias, para difundir, entre parceiros, o
conhecimento adquirido, com o objetivo de buscar um meio ambiente sauddvel e melhor
qualidade de vida. <

Nesta administragdo estio sendo incentivadas todas as demonstragles e mten&;oes de
parcerias ¢ transferéncias de tecnologias na drea de controle e saneamento ambiental.

Nelson Vieira de Vasconcelos
Presidente .da CETESB

n® 1 1994
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ENTREVISTA

José Arthur Giannotti

A barbarie do consumismo

O filésofo José Arthur Giannotti é desses intelectuais, oriundos da universidade, que tm em
seu curriculo uma brilhante carreira académica. Doutor em Filosofia ja em 1960, pela
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, da Universidade de Sdo Paulo, Giannotti
foi professor-adjunto, professor titular e professor livre-docente da USP.

No final dos anos sessentas, gquando a atividade intelectual nas universidades sofria graves
restricdes pelos governos militares, José Arthur Giannotti passou a atuar comeo pesquisador
sénior do Centro Brasileiro de Andlise ¢ Planejamento - CEBRAP, que se constituin no refagio
da intelligentzia brasileira, na época, e onde permanece até hoje. E autor de diversos livros:
entre outros, “John Stuart Mill: O Psicologismo e a Fundamentagiio da Légica” e “Origens da

Dialética do Trabalho™.

Hoje, devidamente aposentado pela Universidade de Séo Paule, o filésefo continua vinculado
ao CEBRAP, participando ativamente do debate politico e cultural do Pais, agora, ji
abandonando um pouco a sua postura exclusivamente académica e assumindo posi¢Bes mais

polémicas.

Mas foi como intelectual e pensador que Giannotti den uma longa entrevista aos jornalistas
Enio Squeff e Newton Mizuho Miura, da revista Ambienfe. Nela, Giannotti faz uma profunda
reflexiio sobre a relagfio homem-natureza, permeando a questdo da producdo e do uso dos
recursos naturais, cuja finitude é, ainda, um dado ndio pertinente ao consumismo

Ambiente - Vivemos num mundo espe-
cial, onde se dd toda uma reflexdo sobre
a cultura humana, ligada, logicamen-
te, & questdo da natureza. A dicotomia
gue surge agora é que ndo apenas o
homemestd chegando dconclusdode que
deve sobreviver em fungdo da natureza,
e a terra estd af e deve ser preservada,
mas que também deve haver um outro
processonessahistoriatoda. Eéisso que
queriamos perguntar: como é que se dd
atualmente essa relagdo homem-nature-
za, de onde ela vem, gual o substrato e
porque razéio nés devemos repensar hoje
essaquestdo; como éque issolheocorre?

Giannotti - A reflexiio que fago € de
que a producdio nas artes, nas ciénci-
as, ndo mais se faz no sentido da
cultura, mas basicamente em fun-
¢do do consumo. E tanto no consu-
mo de alimentos ou no refinamento
deles, como no consumo dos prépri-
os bens simbdlicos. Ao invés de ha-
ver uma auto-consciéncia de como
estamos pensando o espirito, eu vejo,
pelo contrdrio, que estamos natu-
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contemporineo.

ralizando a produgfo cultural, fa-
zendo que ela se espraie como se
fossem pequenos riachos, sem ten-
tar formar esse rio caudaloso, ama-
zdnico; da cultura. Mas vejo também
uma globalizacfio em dois niveis. A
principal delas refere-se a uma glo-
balizagio no nivel das informagdes,
que se tornam presentes no mundo
dos acontecimentos, € se fazem co-
presentes. Assim, um assassinato em
massa, em Hebron, repercute horas
depois no mundo inteiro; mas eu
vejo também uma particularizagio
das recepgdes e este é o outro lado.
Se cada um de nds recebe esses acon-
tecimentos mundiais, isso se dd para
a produgdo cultural de uma manei-
ra nio muito particular, mas muito
particularista. Por exemplo, estive
agora na Europa e todo pensamento
europeu estava muito preocupado
nfo s6 com o desastre da Bosnia,
que é realmente um desastre, mas
muito mais com o cardter da velha
guestio da balcanizacio da Europa

Central. E isso mais do que, por
exemplo, com os efeitos desastrosos
que a crise de desenvolvimento estd
provocando na Africa, na América
Latina e assim por diante. Entdo
temos, de um lado, a possibilidade
de acesso a qualquer produgdo cul-
tural. . Tenho mencionado, a prop6-
sito, 0 enorme espanto que eu tive
ao entrar na Finac moderna, em
Paris, que é uma grande livraria,
onde hd livros e discos, para consu-
mo de massa, na Franga, e que ¢é
uma rede enorme, onde se tem a
producdo de quase toda .a histéria
da midsica. Qualguer partitura que
estava escondida numa biblioteca,
hoje estd sendo editada.. Trata-se de
um consumo extremamente civili-
zado, nio aquela idéia da massifica-
¢do da cultura da escola de
Frankfurt. Ou seja, a coisa nfio ocor-
re nos termos t#o pessimistas como
Adorno a pensou. Pelo-contririo,
estd havendo uma flexibilizagio da
predugfio. Daqui a pouco vocé pode,
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. outro, porém, hd 0'ter-
- rivel’ isolamento das -
. pessoas que; a0’ se fle-:

. gos mﬁnztos

~ Giannetti - Exatamente e é o'que :
‘me espanta, & quando”isso acontece,
‘nfo ¢ mais a oposigho ehtre a-natu=’:
. reza'e a cultura que’ s€ torna o gran- -
"~ dé objeto. de: mvestlgagﬁo._PeIor_"‘

mesmo no Brasil, encomendar o seu
carro com a frente de um Mercedes,

o traseiro de um Volkswagen, com-
as cores que vocé: quiser. Hd, por- .
tanto, uma individualizagio da pro--
ducfo, ¢ hd, também, uma 1nd1v1~"

dualiza¢fio do consu-

reza espiritnalizada e, de outro lado,
uma total naturalizacdo, ou antes,
uma bestificagio de uma boa parte
da humanidade. Certo? Ao contri-

rio da aufklidrung, isso do iluminis-

mo que pensava gue toda huma-
nidade iria fazer

mo cultural;- o que.
permite uma flexibili- -
zagdo desse consumo,
uma particularizagio
que. temn: efeitos muito -
‘especiais, pois de um -
lado, h4 uma’ similari-: -
~“dade, h4 uma recep-:
“¢lo - particulat;de

do

. xibilizar, ‘a0 adaptar‘ =

... E se
constata am
a finitude

universo.

parte desse movi-
mento cultural de
educagiio, nds te-
mos atualmente
refinamento
fragmentdrio ex-
tremo, quase
proustiano, de
enormes efeitos es-
téticos e, ao mes-
.mo tempo, convi-
vendo com a bru-
talizacio de uma

. ’seus’ humorés ‘a toda. " -
: tradlgao clésswa também - se’ sentem

]ogadas' 1o mundo, no - universo: ‘0
) senvolv1mento enorme da
' -cultur contemporanea Ievou ‘. uma

snuagao pascahana, em:que se’ con
: tata enfim ‘a ﬁmt de d" ‘univers

Amblente "Oszlenczoet ] do esp

- AL patireza se infiltra: justamente

" néssa. nova relagao dessa’ cultura: fle--
“massificada ‘e - nfo: $6 -
. como-a: natiireza japoriesa, do: Jar--'- '
Codim, que - vocd enﬁa na: sua- casa, do -
vaso. que Vocé traz- para casa, na . -
‘relagao ammal com a cultura que a
‘gente: tem. Nio € 2 toa que neste fim

de século “as pessoas: passem a-se..

x1blhzada

refinar pela comida, a ter um enor-

‘me: interesse pela diversidade dos. -
- gostos - da cozinha.: Isso, evidente-. -
mente, sem levar em: considera¢do -

que nem metade da populagio- do

globo “sequer come. Entdo, vocé tem,. -

‘de fato, na andlise- das. grandes eli-

tes, uma convivéncia com uma natu- -

' Giannotti - Nio é

boa parte dos ho-

“'mens. Estou dizendo que a preda-
‘¢do’ da natureza, hoje, é a con-
tinuidade da- predagio cultural, por-
ﬂ“que esse: refinamento que € quase do

Século XVIII na sua finura, na sua
i “fefinamento, tem o seu
),-que-€ Sade, o meun divino
Marques, ‘e que tem um lado perver-

-soricolado 3quilo que havia sido con-
::'__51derado ‘0. mais refinado. E a
‘‘natureza ‘aparece aqui como uma
- boa- parte da cultura, ou  seja, como
“algo-a ‘ser dilapidado, a ser descarta-

~do," certo? Justamente da mesma
'contréno, €. a nossa pequena natire- "y’

~ - zacultural ‘que. esté sendo cindida e.
" que ‘estd*sendo abissalmente: comi- -
da. Mas ninguém- considera ‘mais- a .

'natureza como. um-todo e simples-:

-mente como- algo a ser. consumido: - gy se resolver esse problema é

- alta; Vocé ndo precisa daquele génio

forma’como vocé pode renovar um

CD: ou um pesquisador. Uma das
~ coisas interessantes em ciéncias hoje,

é que ‘quando hd um problema, for-
ma-se- um 'grupo, e a possibilidade
muito

sublime,-'¢ 1inico capaz de resolver
uma’ questio. Monta-se uma equipe

& resolve-se ‘o problema. Ento, nin-

guém estd ligando se o Tieté estd

- poluido; porque seria possivel num
‘-projeto-de mdgica a gente arrancar
"0 Tietd, como se fosse o leito de uma-
. estrada: ;¢ ‘construir um Tieté puro,
- ¢om: peixinhos dourados, com bar-

qu’iiihos ‘de pléstico...

Ambiente - Mas, professor, contudo,
‘ndoépossivel fazerisso. O sr. sabedessa

zmposszb:hdade

possivel, mas as
pessoas agem como se isso fosse pos-

sivel; o problema € que a nossa cul-
tura, a cultura moderna, € uma cul-
tura do desperdicio, algo que j4 se
observava durante a época do
fordismo. Eu me lembro que quan-
do estive nos Estados Unidos, em
1970, foi um escindalo porque eu
trazia prd casa uma floresta de papel
¢ de sacos pldsticos. Hoje, no entan-
to, a gente temn © espirito que havia
nos Estados Unidos, quando eu bo-
tava as compras no lugar ¢ imagina-
va 0 quanto de florestas tinha de ser
consomido para manter aquele ni-
vel de desperdicio. Ora, esse desper-
dicio se transformoun em padrio
mundial, certo? :

Ambiente - Temos este padrdo de des-
perdicio que ¢ tipico, poderiamos até
dizer, de uma espécie de democratiza-
¢cdo. Mas a gente imagina os antigos
romanos fazendo banquetes comlinguas
de beija-flores, como sendo uma realida-
de e na ampliacdo desse consumo de
linguas de beija-flores que, no fundo,
basicamente, ndo seriamos diferentes
deles. Ampliou-se, entdo, o niimero de
pessoas que consomem linguas de beija-
flores, ou a coisa ndo é porai ?

Giannetti - Acho que, na verdade,
ndo é. Vocés tém razdo de aproxi-
mar este fim de século ao fim do
Império Romano, isso porque os
romanos sé atentaram para esse tipo
de consumo ne fim do Império,
nunca na Republica Romana que,
na sua frugalidade, jamais imagina-
ria uma coisa dessas. Acontece que,
se nio somos eximios consumistas
de linguas de beija-flores, temos a
enorme tlusdo predominante de que
somos capazes de produzir tonela-
das e toneladas de linguas de beija-
flores, sem qualquer constran-
gimento, coisa que nenhum roma-
no tinha. E é exatamente desse lado
do nosso desperdicio gue advém
essa crenca absolutamente diabélica
€, 20 mesmo tempo, pretensamente
divina de que nds somos capazes de
produzir gualquer coisa. Donde al-
gumas pessoas extremamente cau-
telosas e mais préximas realmente
da realidade, que a dos imbecis da
producio, e que sabem que nds nio
podemos produzir petréleo como se .
estd gastando, que os recursos natu-
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rais s¥o finitos, ¢ que a terra, ela
mesma, ndo pode ser gasta e substi-
tuida por oufra, de plastico.

Ambiente - Existe uma relagio deste
Hpo de comportamento comonosso pais...

Giannotti - Claro, acho que quanto
mais periférico, mais se preda um
pais; mas o pior € que o estamos
predando niio sé do ponto de vista
da natureza e do meio ambiente,
mas também do ponto de vista dos
talentos. Basta lembrar no que se
tornou a escola no Brasil, nfo sé a
ptiblica, mas também a privada, com
essa quantidade enorme, por exem-
"plo, de faculdades, que de faculda-
de nio tém nada, .e que, siste-
maticamente, ‘apresentam utn ritual
universitdrio de ensino, sem ensinar
-absolutamente nada. Além do mais,
mesmo nos niveis mais altos da pes-

quisa, da investigac@o, estamos che-

gando a niveis de destruicio,
inclusive do pouco que tinhamos,
embora o nimero de pesquisadores
no Brasil tenha aumentado muito
- em relagdo hd vinte anos. Hoje, com
" os"cortes lineares, com a falta de
planejamiento e com essa cultura
inflaciondria que ajuda o desperdi-
cio, estamos destruindo nossos cen-
tros de pesquisas e também a nossa
juventude. Nio € i toa, por exem-
‘plo, ‘que reaparecem movimentos
regionalistas. A idéia do Brasil inte-
‘grado, ‘orgénico, nfio resiste, justa-
mente a esse desperdwm.

K Amblente Mas, por qie o desperdicio?
O sr. .Vé isso como um fendmeno do
capitalismo predador; selvagem, brasi-
- leiro, ou como a esséncia do prdprio ser
o humano'f’
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Giannotti - Eu acho que isso é pré-
prio do capitalismo mais desenvol-
vido. Observa-se isso nos Estados
Unidos ¢ na Europa; no Brasil, po-
rém, se cruzam os dois elementos. E
como se a cobra comesse o préprio
rabo, pois temos, de um lado, mani-
festacOes desse capitalismo mais
insano, que se pensa divino, capaz
de produzir tudo ¢ inclusive a nato-
reza; mas, de outro, hd um capitalis-
mo selvagem que transforma os
pafses centrais num gigantesco
“apartheid”, fazendo que essa hu-
manidade divina, consumidora, ca-
paz de ter tudo, se reduza a uma
populagic muito pequena conviven-
do com um zooldgico de bestas que
nio podem consumir, mas que em
geral s6 tém um tUnico projeto: con-
sumir como as classes dominantes.
Penso, por isso, muito mais, que a
questdo ambiental hoje € conseqiién-
cia desse cardter destrutivo do capi-
talismo, e da cultura moderna, do
que desse confronto entre cultura e
natureza, como tinha sido posto no
inicio,

Ambiente - Temos, entdo, de rever a
nossapostura éticaem relacdo a nature-
za? '

Gianotti - Temos que rever a nossa
forma de existir; existimos com uma
vida que ndo faz mais sentido, que
nfo leva mais em consideragiio as
questdes bioldgicas da prépria vida
natural, ou seja, a idéia grega e
romana de que envelhecer é impor-
tante, algo extremamente enrique-
cedor. O tempo passa € as marcas
que ele deixa no corpo e no espirito,

essas cicatrizes que se formam, sfo

parte da nossa prépria
2 identidade. Mas isso de-
sapareceu; as pessoas. se
propdem a ser adolescen-
tes sem qualquer marca
no espirito € no corpo, a
n#o ser tatuagens. Inte-
gram-se as flores, os dese-
t nhos, tudo isso, na pele,
como se fossem objetos
que marcam as pessoas,
sem que tenham, porém,
qualquer caracteristica
| objetal. Anote-se: a pala-
‘vra natureza vem do ver-

bo nascer; ele é o infinitive futuro

do verbo nascer que, por sua vez,

vem da palavra physis, grega;, ¢ a
transposicdo romana deu a idéia de
natureza esse cardter infinitivo fu-
turo. Tenho a impressiio, porém, de
que a natureza moderna ficou ex-

clusivamente com o futuro, sem ne-

nhuma vinculagdo com uma prépria
limitagdo que o verbo no infinito

ainda daria; ficou o infinito futuro

sem nada, sem ser verbo nenhum.

Dai que a tnica coisa que vai acon-

tecer & que, enfim, esta enorme ilu-

s&o tetn seus limites. Os oceanos ndo

sio renovaveis, a terra ndo é de
pléstico, os trovfes aparecem, os ter-

remotos também. Los Angeles e Sio
Francisco podem ficar imaginando
que nic haveri um grande terremo-

to, mas provavelmente isso vai acen-

tecer. E nfio creio também que neste
processo que en descrevi inicialmen-
te, ndo haja um desconforto, Nio &
por nada que somos narcisistas e
autistas prd negar essas resisténcias;

mas essas resisténcias estio sempre
educando os homens. E de repente
nés vemos a populagio do Rio de
Janeiro abracando a lagoa Rodrigo
de Freitas, ndo €é? Ninguém abraca
os morros ¢ nem chuta a policia e 0s

governos que permitiram essa sim-

biose de jogo do bicho, t6xicos e’
forgas da ordem, ou o que € o pior,

o Bstado se entranhando com o anti-

Estado.

Ambiente - Vivemos uma situagdo par-

ticular muito interessante, especialmen-

te os paulistanos, pois moramos numa

das maiores cidades do mundo, a tercei-

ra ou a quarta, e num pais onde existem

homens do reolitice. O sr. vé qualguer

possibilidade de que isso nos leve a uma

reflexdio pelo menos mais proximadanio

predagiio, mais proximados movimentos

ecolégicos que estdo ai; ou isso é irrele-

vante?

Giannotti - Vejam bem, a simples .
justaposicdo do enorme refinamen-

to e da brutalidade, nfo leva a uma

maior consciéneia. Nada impede que

a gente permanega, esquizofrenica-

mente, vivendo duas vidas, ndo €

isso? Eu nfo condeno o consumo,

acho que a expansdo do consumo de
massa & fundamental para levarmos
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‘a0 limite exatamente a impossibili-
dade dessa forma de consumo. Ima-
‘ginar que a gente Vé combater a: -
coisa pela educa¢do, levaria a uma.'-r
- espécie de.. farisaismo; basta ver - o
que € o puritano, ou_fodas as formas .

mais exacerbadas de: ortodoxia reli-

 giosa; isso tem efeitos: perversos
muito' grande na formagfo das. pes-:

§0as € nos comportamentos. Entao

ndo € a partir dessa consc1enc1a mi-
litante que ndés vamos, a meu, ver,
- conseguir, ‘mudar os padroes cultu-: .
' rais. modernos,, mas”sim deixando.

que’o consumo de massa v4 e realize -
" essa expenenma da 1mposs:b111dade_
~da sua extensfo, comas suas flexibi-"

lizagBes e com os:seus efeitos; como. -

eu acabei de mostrar, inclusive,

cmhzador O consumo. de massa da '

:-._-musma se; ~de. um’ ‘lado; pode

- massificar- 0" £0St0, 20 MESMO tem—_ o
. po; pode efmé-lo Nao tem nada a.

x fal como a Escola de Frankfurtim
ginou. Entdo,’ ndo hd a questio, da
1dent1f1cagao da obra, da’ mercado-

ria, porque as. mercadonas em geral-- .
se furtaram- as° suas caracterxsticas'-_'
i de. mercadorla ' i

. "'_'-.Amblente Como assim, professor? 0-. .

s poderia expltcarmelhor?

L ‘Giannotti - Como’ hé uma produgao'-'“- oL :
" “Entdo, 2 idéia bésica é de’ que ‘ndo. -
“existe ‘mais, nenhiim constrang1men—”‘

.tO na fabr!cag:ao dO Ob_]et(), Como se ._"desempenhar o papel de saneamen-

A '-'de tal. forma tecnolégica, em que 0s.
"t centros. ‘mais ‘modernos sio capazes-':.
- de’ produzir sempre- produtos NOVOS, ..
2 monopohzﬁvexs 2 invengio cienti-
- fica se’ tornou. monopolizével, ot
" sefa, ndo hd' mais uma circulagiio de
valores no sentido tradlclonal O
uma exasperagao da’ pro-

.Nlemeyer

‘1 que hd .é

o duclio cap1tahsta que. se. descola i n-
- ' teiramente do- trabalho Por ‘isso, °
‘toda essa idéia de que ‘entre 0 ‘objeto
e o trabalho ‘nfio existe mais ‘nenhu- - -

- 'ma vinculagio, riem: mesmo o traba-
‘lho abstrato; 0s obJetos hoje,. como'.-'
-qué saem das mios de Deus e ndo:
- mais dos homens;- por iss0 € que 'sd0 . -

absolutamente - descartiveis. . E. como

sdo absolutamente descartdveis, so-

mos Deus ¢ podemos produzir? Es:

‘tamos imaginando como se a pro- "
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expligue melhor

"_'_:_Glannotu (o} que eu dlZla & qi
; hOJe daqul a pouco, VOCE. pode en-

"ducfio fosse na Idade do Ouro; com - .
"isso, porém, ndo se tem nenhum dos -
efeitos da alienagdio da mercadoria -
"no- sentido cldssico da’palavra. Pelo:
_“.contrdrio, existem outros- efeitos,
-~ cOmo o deste enorme desperdl’cm

' fAmblente Nao existiria, portanto, o

anngoprocessoderey" cagao? o

'Gnannottl - Nao, nio CXISIG nada

disso; pelo contrério, ac invés de um

- processo’ de reificagdo; 0 que existe -
& um processo cultural que a gente:
. até ‘esquece que ele s6 se faz em”
~ bases materiais, emvez dos produ--

defrontar no dla a-dla, com a falta
das mmlmas condtgoes de conforto,

'p01s se, de um lado, as casas e edifi-

¢ios' se tornam ObjBtOS behssunos, de
outro,’ tornam -se” 1mposs1vels de ser

" habitados: Conheg:o uma’ casa, na

verdade uma escultura belissima,

~de tal forma- mtegrada que quando
.08 pais se separaram, - 05: adolescen-
' tes. acharam  excelente, poique a

partir daquele momento eles. pude-

‘ram dormir- 'sossegados, j4 que ndo

haveria mais barulhos' noturnos...

~ Ambiente- Proféssor, o Gerd Bornheim
. disse numa entrevista & revista Ambien-

.. O que ha é uma
exasperacao da producao
capitalista, que se

descola do trabalho.

-’tos virarem relflcados eles v1ram_
.‘espmto santo, porque -nos. esquece-- _
o mos que eles. tem base matenal 8

; _Amblente . Interessante, por favor" '

,.

comendar [8) seu carro; como qUISBI'

- vocé ndo tivesse que obedecer s leis
"da materialidade do ferro, do pléstl-'f_
,._cb, ou' seja, tudo’ passa a ser posswe]
' 'Vejam bém: uma“das’ ‘colsas mais.
interessantes © da " arquitetura” de:
que como’ ele: d1z 0.
‘concreto pérmite 0. desbunde da
forma; ora, o que éa arqmtetura dej___ -
"N1emeyer senao ‘a cnagao da’iluso

de que tudo & permjtldo em. arqmte-
tura, e que. as formas adqulrem uma

auténomia’ que 1ndepende do seu. -
material? Trata-se:de” um’: patamar"-’-,_-
'._de gemahdade mas na medida em -
que as formas perdem toda a sua
: materlahdade as’ pobres pessoas que-'.

vao viver nessas casas terao de se' -3""pensar as, nossas relagoes cotldlanas

: te, que o homem néo- & mais ‘um. ser
' natuml que nao hit mais posszbzhdade
de retomo a natureza Mas ai The per-
: guntamos qual a possabzhdade de Sitpe-
- ragdo dessa predag:ao sem limites. E ele
i 'respondeu que seria no plano polmco,
“que em ultima; andlise redundaria tam-
.- bém o' processo cultural Que o'sr. dzz
“disso?. e

: 'Glannottt - Se 1mag1narmos que a
pohtlca poderé ser. depuradora e

zda_ cotrdlana al eu concorda—

;rla mas_eu acho que an 1de1a ‘de
_'.revolugao se tornou ambfgua ‘por-

3 1gn1f1cava a
s, isto €, a: vol-

: ta dos astros. em tom6 do soI Depms

a revolugao 31gn1f1cou a: criacdo.

‘ -Agora a revoiugﬁo ‘estd um. pouco
entre 08, dcus lados < Q etemo retorno
ey a0, mesmo tempo, A
:_revolugao como. infcio rad1ca1 ‘Nin-
;guém -mais. pensa que__-poderemos
‘criar-a fogo um novo homem.” Essa
" idéia. escatoléglca de’ ;revolugao ter-
.-:mlnou Por isso. ev

' 1lusao da

_ credito que o
problema: ¢ Tinito: ‘mais: a gente Ie-
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como & que nds vamos, de fato, ter
uma politica, e gue isso resulte numa
politica em um Estado diferente,
em politicas necessariamente com
maior protegio ao ambiente e assim
por diante. Mas isso s serd possivel
quando tivermos uma nova forma
de vida cotidiana cultural.

Ambiente - Como se dard isso dentro de
umprocesso cultural gue ndo se reconhe-
ce a si proprio como predatdrio?

Giannotti - Existe uma indissocia-
¢io entre o fazer ¢ o fazer de conta,
certo? Portanto, no caso da produ-
¢do cultural, pode-se imaginar que
se possa criar sem os contingencia-
mentos do fazer e isso implica, de
um lado, um autismo € um enorme
narcisismo das pessoas, dos criado-
res e de todos os receptores. Mas, de
outro, isso nfo significa que as pes-
soas normalmente ndo sejam
cindidas e que o desconforto nio se
instale nas suas vidas cotidianas. Nés
ndc vamos dizer que as pessoas que
estdo construindo as mil for-
mas de comer linguas de beija-
flores, como vocés disseram,
estejam satisfeitas. Acho que
nunca houve tanta angistia per- |
passando as produgtes cultu-
rais, e tanto siléncio, tantas
rupturas. Se o “O Grito®, de
Miinch, foi roubado, nfdo é por
isso que o grito deixou de sair
de nossas gargantas. E como
nds nio somos eternos,. por mais -
que a medicina possa prolon-
gar nossa vida ou falsificar o
nosso envelhecimento, somos
obrigados a conviver com as
modificaces do nosso rosto,
cada dia, diante do espeiho.
Isso tem o seu efeito educador. Se
uns s3o capazes de negé-lo, outros
nido, e portanto criam-se situagdes
do préprio nivel cultural que sdo de
enorme conflite, ¢ que ndo significa
que as massas que estdio pedindo,
impedindo essa fantasia do consu-
mo e da produgio absolutos, ndo
estejam ai, pressionando e obrigan-
do as pessoas a tomarem, pelo me-
nos, conta de seus quintais, a se
cercarem contra a invasfio dos bér-
baros. Entdo, o resultado sfo confli-
tos que um dia vdo ter de ser
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repensados, o que esteu dizendo é
que nds ndo temos, hoje, sistemas
organizados de repensar e de coor-
denar essas formas de insatisfacdo.
Isso, num fim de século, ndo signifi-
ca que as novas formas de fazer
politica e de fazer cultural ndo de-
vam ser criadas.

Ambiente - Pois é, professor, mas como
é que isso se coaduna com um leitor de
Marx, como o sr.7

Giannotti - Muito bem, o marXismo
sempre me interessou. Mas nio se
pode esguecer que a oposigio entre
o socialismo e a barbdrie estd muito
presente na obra de Marx, e o que
nés temos de perceber é que nés
estamos vivendo numa barbirie, ex-
tremamente refinada, mas barbé-
rie, ¢ nfo se pode confundir
selvageria com barbdrie, A selvage-
ria € a falta de lei, e falta de Estado,
jd a barbdrie seria a transformacio
da lei em instrumento ad hoc de
dominagéo.

Ambiente - Seria a selvageria apesar

dalei? Osr.ndoaparticuldrizariacomo
uma caracteristica do Brasil? .. 00

Giannotti - Ndo, acho que, com' for-""

mas diferentes, isso existe em todo ©
mundo. Nio posso imaginar que. a

Iugosldvia nfio seja birbara hoje, ¢ .

nem posso imaginar que, tanto os

radicais palestinos quanto os “radi-. -
cais judeus, nfo sejam bérbaros, gue -

eles nio estejam querendo explodir
certas regras de convivéncia; o que
esse pessoal quer, na verdade, ¢ vol-
tar & barbdrie.

Ambiente - O sr., apesar de tudo, tem
um ponto de vista sobre a questde da
predagiio?

Giannotti - Acho que a moderniza-
gdo do sistemna politico brasileiro e 4
modernizacdo, inclusive, da vida
cotidiana, modernizac#o no sentido-
de que ndés nos tornamos mais capi-
talistas ¢ portanto, a0 mesmo tem-
po, mais flexiveis e mais alienados,
nos levam a um estigio entre esse

-desconforto do cotidiano e... enfim,

a uma tomada de consciéncia mais
pertinente as condigdes em que es-
tamos vivendo.

Ambiente - A tomada de consciéncia
nos tornard menos predadores em rela-
¢do ao pais?

Giannoiti - A tomada de consciéncia
nos tornard mais conscientes dos
constrangimentos da nossa produ-
¢lo e das responsabilidades que te-
mos, inclusive, da predacio que
fazemos do material humano no Bra-
sil. E, conseqlientemente, tere-
mos de criar instituicGes onde
tais desconfortos desigiiem ¢
sejam tratados; de forma que
eu acredito que haverd possibi-
lidade de que, enfim, se come-
ce a ter uma relacio com a
natureza e com a cultura, que
pelo menos se perceba que nfio
d4 para continuar seguindo a
mesma linha dos padrdes pre-
datdrios dos centros periféri-
cOs; NO mais, vamos ter outras
experiéncias que sdo absoluta-
mente extraordinirias. A mo-
dernizagfio de um pais do
tamanho da China, um pais que
vai ser, a0 mesmo tempo, tecno-
logicamente avancado e preda-
dor, deverd redundar num
desequilibrio na situacfio ecoldgica
¢ politica mundiais, que alguma coi-

"sa deverd acontecer... Acho que, re-

almente, esse processo de
capitalizagiio da China, que é um

- processo selvagem e predador, como

nés sabemos hoje, ecologicamente
desastroso, feito nos termos chine-
ses, implicard alguma coisa de catas-
tréfico; as pessoas vio ter que se dar
conta, pelo menos no Japio, por
exemplo, de que se a China estou-
rar, 0s japoneses desaparecerdo.
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Projeto reduz poluicao
industrial no Alto Tieté

Lineu Rodrigues Alonso!
Eduardo Luis Serpa?

RESUMO - Este trabalho relata as atividades desenvelvidas pela
CETESB no Projeto Tietd, referentes ao controle da poluicdo
industrial. A metodologia de controle adotada pela CETESB
incluin a selegio do universo de empresas, a solicitagio de planos
de tratamento de efluentes liquidos s inddstrias, sua andlise e
adequagdo, o acompanhamento da execugio e a aferi¢io dos
Sistemas de Tratamento de Aguas Residudrias (STAR) implantados
¢ 0 monitoramento dos efluentes tratados. Sio apresentados os
resultados obtidos até outubro de 1994, mostrando-se o
atendimento &s metas previamente fixadas e as reducbes obtidas nas
cargas poluidoras de origem orgdnica e inorginica.
Palavras-chave: Projeto Tiet€, poluigdo das dguas, poluigio
industrial.

ABSTRACT - This paper shows the activities developed by
CETESB in the Tieté¢ Project, referring to the industrial pollution
control. The control methodology adopted by CETESB included:
to select the industries to be enforced, to ask the industries to
present waste water control plans, to analyze and fix this plans, to
follow the implantation of the industrial waste water treatment
plants, to analyze the treated effluents and to monitor this
effluents.

The results achieved up to October of 1994 are presented, showing
the attainment of the goals established and the reduction obtained

in the emission of organic and inorganic pollution.

Key-words: Tieté Project, water pollution, industrial pollution.

Até o inicio da década de 50, Siic Paulo pode desfrutar do rio Tieté como
uma importante opg¢io de lazer para sua populacie. Uma prova das
disponibilidades do rio para esse fim sio os clubes
até hoje existentes #s suas margens.

Nos anos 50, com o avanco da industrializaciio e o conseqiiente aumento
da populaciio, iniciou-se um acelerado processo de degradacio
ambiental que se reflete atualmente pas péssimas condicfes sanitdrias que
o rio apresenta.

O crescimento desordenado verificade na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), sem a execuco de
obras de saneamento bdsico na mesma velocidade, nos
levou ao quadro vivenciado no inicio do Projeto, quan-
do a bacia do Alto Tieté recebia uma carga orginica
estimada em 1.200 toneladas de DBO por dia, sendo que
30% dessa carga poluidora era gerada pelas inddstrias,
que também eram responsdveis pela emissfo didria de
4.8 toneladas de carga inorgénica, representando a
poluicdo por metais, fluoretos e cianetos.

Nas dltimas quatro décadas tém sido apontadas solu-
¢bes para a recuperacdo da qualidade dos rios que
atravessam a Regifio Metropelitana de S#o Paule, po-
rém, tais projetos ndo foram implementados em sua
totalidade face, entre outros motivos, 4 enorme guanti-
dade de recursos financeiros envolvidos e a necessidade
de se aplicar esses recursos em outras obras prioritdrias,
nio havendo, por parte da comunidade, uma maior
preocupagiio com as agdes relacionadas & preservagéo
de meio ambinte.

1- Engenheiro Civil, prof. da FATEC, coordenador-adjunto do Grupo Executive do Projete Tieté, diretor de Controle da Poluigdo de RegiGes

Metropolitanas (M) da Cetesb.

2 - Engenheiro Mecénico Téxtil, coordenador-executivo do Grupo Tietd na "M", gerente regional da Regidio Metropolitana da CETESB.
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Em 1990, a bandeira da despoluigdo do rio Tieté e da
represa Billings, com forte apelo popular, receben apaio
do Governo do Estado e agBes de controle tiveram inicio
com a assinatura de protocolo de intengGes entre a
Federagdo das Inddstrias do Estado de Sdo Paulo ¢ as
Secretarias Estaduais do Meio Ambiente e de Energia e
Saneamento.

Com a criacio da Comissdo Especial para a
Despoluigdo da Bacia do Alto Tieté e Represa Billings
em 25 de setembro de 1991, foram adotadas medidas
que permitiram uma agiio integrada de vérias secretari-
as de Estado e organizagles estatais (ver composi¢io no
Quadro 1). Foi formado um grupo executivo com repre-
sentantes da SABESP - Companhia de Saneamento
Biésico do Estado de S#o Paulo, CETESB - Companhia
de Tecnologia de Sanecamento Ambiental e DAEE -
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sio
Paulo, tendo como atribuicGes:

1 - Integragio dos vdrios 6rghos da administragiio pibli-
ca federal, estadual e municipal, universidades ¢ entida-
des da sociedade civil.

2 - Coordenacdo das agBes técnicas e administrativas.
3 - Apoio as negociagBes com agentes financeiros nacio-
nais e internacionais.

Quadro 1 - Composicdo da Comiss@o Especial para o Programa
de Despoluicdo do rio Tieté,

Governador do Estado (presidente)
Secretdrio de Energia e Saneamento'
Secretdrio do Meio Ambiente
Secretdrio de Plancjamento ¢ Gestéo
Secretdrio da Satde
Secretirio da Habitacéo
Secretdrio da Fazenda
Assessor Especial para Assuntos Internacionais
Presidente da Sabesp
Presidente da Cetesb
Superintendente do DAEE

(1) Atual Secretdrio de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras.

O Projeto Tieté tem como objetivo melhorar de
forma gradativa a qualidade das dguas da bacia do Alto
Tiéte e represa Billings, com a execugdo das obras e
atividades descritas no Quadro 2. As obras previstas
para a segunda etapa do projeto sfio estimadas, sendo
que o escopo, o orgamento detalhado e as fontes dos
recursos encontram-se em fase de definigéo.

A primeira etapa do Projeto Tieté contempla o
investimento de US$ 1,9 bilhdo proveniente do Gover-
no do Estado de S#o Paulo, na forma direta ou através
das empresas ¢ Orgo participantes, complementado
com recursos provenientes de organismos internacio-
nais (BID - Banco Interamericano de Desenvolvimento
e OECF - Overseas Economic Cooperation Fund). A
distribui¢do dos investimentos por fonte de recurso &
apresentada no Quadro 3.

Para o controle da polui¢iio industrial estima-se que
a inddstria privada mobilize recursos da ordem de US$
500 milhdes, sendo que os empresdrios dispdem de
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linha de financiamento, voltada para este fim, de US$
300 milhGes do BNDES. Esses recursos se¢ somam aos
disponiveis no Programa de Controle da Poluigéo -
PROCOP, instituido pelo Governo do Estado de SHo
Paulo, prevendo-se a sua utilizagiio até 1994, quando as
obras relativas a4 implantagfio dos sistemas de tratamento
de efluentes industriais deverfio estar concluidas. Cabe
indicar que o uso desses recursos € opciio das industrias
incluidas no Projeto Tieté.

Programa de Despoluicio Industrial

O Programa de Despolui¢io Industrial estd subdivi-
dido em quatro projetos, tendo as seguintes metas:

Projeto 1 - Controle das 1.250 indistrias consideradas
responsdveis por 90% da poluigio industrial que aflui a
bacia.

Projeto 2 - Capacitagdo técnica do corpo operacional da
CETESB, para o efetivo exercicio do controle da polui-
géo.

Projeto 3 - Implantagio de um sistema integrado de
processamento de dados, para agilizar as acbes adminis-
trativas de controle da poluigdo ambiental.

Projeto 4 - Prover a CETESB de uma infra-estrutura
adequada para o eficaz desempenho de suas atribuigSes
legais.

A implementagfio dos projetos descritos acima e as
agbes complementares demandarfio recursos da ordem
de US$ 18 milhdes.

Com esse programa serfio gerados os seguintes pro-
dutos:

1 - A eliminagfo de cerca de 85% da carga inorgénica de
origem industrial que é despejada na bacia do Alto
Tieté.

2 - O controle sobre a carga orginica gerada pelas
inddstrias, obtido pelo enquadramento dos efluentes
liquidos nos parfmetros de emissfic estabelecidos.

3 - A melhoria das condigBes institucionais da CETESB,
obtida com a capacitagio técnica e provimento de uma
infra-estrutura de comunicag@io, de transportes e de
instalagdes compativel com as atividades desenvolvidas
pela companhia.

O presente trabalho detalha as atividades em desen-
volvimento pela CETESB, para obter ¢ manter sob
controle as principais fontes de poluigdo industrial da
Regido Metropolitana de Sic Paulo, na bacia do Alto
Tieté.

Metodologia de Controle

A metodologia utilizada no controle da poluigido
industrial pode ser verificada na Figura 1.

As agBes desenvolvidas pela CETESB tiveram inicio
em 13 de setembro de 1990, com a assinatura do proto-
colo de intengbes entre a FIESP e as Secretarias de
Estado do Meio Ambiente ¢ de Energia e Saneamento.
Por intermédio desse protocolo, coube &4 CETESB ela-
borar o diagnéstico da poluigdo de origem industrial na
bacia do Alto Tieté e represa Billings, 2 SABESP definir
as inddstrias cujos efluentes pré-tratados receberiam
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Quadro 2 - Relagdo de Obras ¢ Atividades.

1° ETAPA DO PROJETO

PROG-RAMA SABESP COLETA AFASTAMENTO E TRATAMENTO DE ESGOTOS

1.500 km e 200.000 ligacdes

315 km

37 km

ETE Novo Mundo - 2,5 m®s

ETE Sdo Miguel - 1,5 m¥s

ETE Barueri - ampliagio de 2,5 m¥s

ETE ABC - conclusio do médulo de 3 m’/s
Ligacdo Pinheiros - Vila Leopoldina

- Redes e Conexdes

- Coletores Troncos

- Interceptores

- Estagdes de Tratamento

Construgao do Emissario EM-1
o PROGRAMA CETESB DESPOLUICAO INDUSTRIAL

Identlflcar controlar ¢ manter sob controle os efluentes liquidos das fontes pr10r1tar1as de polulgao das

dguas na Bacia do Alto Tieté e Represa Billings, de acordo com o seguinte cronograma:

- Nimero de inddstrias controladas: 300 até dezembro de 1992 ‘
650 até dezembro de 1993
1.250 até dezembro de 1994

PROGRAMA DAEE OBRAS HIDRAULICAS DE USO. MULTIPLO-

- Slstema Alto Tlete

Barragem de Biritiba
Barragem do Paraitinga
Interligacfio Biritiba - Jundiaf
Interligagdo Biritiba - Tieté

- Cabugu de Cima 10,5 km de canalizagio
Rebaixamento de Calha do Rio Tietd 16,5 km de obras

~ASICESPIELETROPAULO DISPOSICAO FINAL DE LIXO

Construgao de Usma Termoelétnca de Lixo

2° ETAPA DO PROJETO

PROGRAMA SABESP COLETA AFASTAMENTO E TRATAMENTO DE ESGOTOS

Redes Coletoras

- 500 km

- Coletores Tronco 230 km

- Interceptores - 82 km

- EstacGes de Tratamento

- Ampliages ETE Novo Mundo - 2,50 m’/s

ETE Sdo Miguel - 1,50 m¥s
ETE Barueri - 4,75 m%/s
ETE ABC - 1,50 m/s

tratamento secunddrio nas esta¢Bes piblicas de trata-
mento de esgotos ¢ 4 FIESP fomentar e orientar as
inddstrias na execucfio dos sistemas de tratamento das
dguas residudrias,

O controle dos efluentes liguidos de origem industri-
al iniciou-se com a sele¢fio do universe de empresas a
serermn incluidas no Projeto Tietd. A seleciio das indus-
trias foi feita a partir do cadastro de empreendimentos
da CETESB e de informagBes cadastrais fornecidas pela
SABESP e pela EMPLASA.

A partir dos 40.000 empreendimentos cadastrados
na RMSP foram selecionadas as 1.250 indistrias consi-
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deradas prioritdrias, baseando-se principalmente nos
potenciais de emissdo, toxicidade dos efluentes liquidos
e vazio. Foi efetuada a caracterizacio dos efluentes

liquidos, estimando-se que essas industrias sejam res--

ponsdveis por 90% da carga poluidora industrial da
bacia do. Alto Tieté.

Com base na andlise de caracterizaciio qualitativa e
quantitativa dos efluentes liquidos, estima-se que a
carga orgnica potencial das empresas da RMSP seja
superior a 450 toneladas de DBO/dia. A carga poténcial
inorgénica dessas empresas (somando-se o0s metais,
cianetos e fluoretos) é da ordem de 6 toneladas/dia.
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Quadro 3- Fonles de recursos (em milhdes de dolares).

GOVERNO
BID | sABESP | OECF | SOVt | ToTAL
PROGRAMA SABESP | 450 | 570 1020
PROGRAMA DAEE w78 | 248 620
PROGRAMA COMGAS/
CESP/ELETROPAULO 136 o 227

O universo das empresas do Projeto Tieté apresenta grande
participagio das inddstrias metaldrgicas (incluindoas mecanicas
e automobilfsticas), seguindo-se as industrias téxteis,
alimenticias (incluindo bebidas), quimicas (incluindo sabdes),
de material elétrico e de papel. As industrias metalirgicas e
guimicas geravam 87% da carga inorgénica, enquanto as
indistrias de alimentos, quimicas e téxteis contribufam com
79% da carga orgénica descartada pelas empresas que com-
pdem o universo do Projeto Tiet (ver Figura 2).

A maioria das empresas incluidas no Projeto Tieté localiza-
se em dreas com previsfo de atendimento por sistema piiblico
de esgotos, sendo que apenas 5% das inddstrias encontram-se
em dreas sem previsdo de atendimento (sistemas isolados).
Pelos dados constantes na Figura 3 pode-se notar que a maioria
das empresas situa-se na drea de atendimento do sistema
Barueri da SABESP. Entretanto, as empresas cujos efluentes
drenam para o sistema ABC da SABESP apresentam a maior
carga inorgénica. Tal fato & justificado pela presenga, naregido
do ABC, de grande nimero de inddstrias metaltrgicas e
quimicas. Considerando-se a emiss#o de carga orglnica,
verifica-se maior contribuico das empresas localizadas na
drea de atendimento do sistema Barueri, onde se percebe a
existéneia de indistrias alimenticias e quimicas de grande
porte.

Ordenando-se as empresas em fungdo de suas cargas
poluidoras verifica-se que apenas 287 inddstrias eram
responsdveis por 95% da carga inorgénica, enquanto
186 firmas contribuiam com 95% da carga orgénica
remanescente. das indistrias inseridas no Projeto (ver
Figuras 4 e 5).

A caracterizacdo dos efluentes indusiriais realizada
pela CETESB permitiu exigir legalmente o
enquadramento dos lancamentos hidricos que estives-
sem em desacordo com as normas e padrdes estabeleci-
dos no Regulamento da Lei n® 997/76 e na Resolugho
CONAMA n° 20/86. Essas exigéncias estabeleceram a
necessidade de apresentacfio de planos de dontrole por
parte das indistrias. Tais planos deveriam conter prin-
cipalmente:

1- ‘As solucbes técnicas para atendimento dos requisitos
legais de emissdo, que podem variar entre o pré-trata-
mento e o tratamento completo dos efluentes. Este
envolve a redugfio das cargas orgénica e inorgéinica
(exigida nas dreas ndo previstas para atendimento por
rede de esgotamento). O pré-tratamento implica apenas
a redugdo da carga inorgénica, segnido da ligacfo e
langamento na rede piiblica coletora para tratamento conjunto
com 0s$ esgotos domésticos nas estagBes de tratamento de
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esgotos da SABESP. Esta alternativa é disponivel para as
empresas localizadas em 4rea servida ou a ser servida por rede
piiblica de esgotos.

2 - O cronograma de implantacio das obras, pelo gual as
inddstrias comprovariam a factibilidade da execugfo
dos sistemas propostos de tratamento de efluentes, dentro dos
prazos estabelecidos pelo projeto.

Umavez submetidos 2 CETESB, esses planos séio analisados
e complementados até obter sua aprovagio, quando se inicia a
fase de implantagfio. As inddstrias que sclicitam, suporte
financeiro para o enquadramento de seus despejos, contam
com o apoto do PROCOP e do BNDES, devendo para tanto
apresentar projetos detalhados dos STARS, para anélise de sua
viabilidade técnica e econdmica.

Oacompanhamento daimplantagiio dos STARs érealizado
pelas equipes técnicas, por meio da andlise de documentos
comprobatdrios solicitados periodicamente as inddstrias e da
realizacfo de freqtientes inspe¢des para verificar o atendimento
aos cronogramas contidos nos planos de controle aceitos pela
CETESB.

Apés a implantagdo do sistema de tratamento, é efetuada
uma caracterizagiio mais acurada dos efluentes tratados, para
se certificar que os mesmos passaranm a atender aos padrdes
legais de emisséo.

As inddstrias, cujos efluentes se enguadram na legislaco
vigente, passam a ser vistoriadas ¢ a ter seus langamentos
monitorados periodicamente, para assegurar a operagio e
manutengio adequadas dos STARs implantados. No inicio de
1993 foi firmado compromisso entre a FIESP e as Secretarias
de Estado do Meio Ambiente e de Energia e Saneamento,
prevendo-se a realizagfio do automonitoramento dos efluentes
pelas inddstrias consideradas prioritdrias no Projeto Tieté. Tal
compromisso estd sendo regulamentado pela CETESB ¢
permitird as indiistrias um acompanhamento mais acurado dos
sistemas de tratamento implantados. A CETESB caber4 agilizar
as acles de controle.

As empresas localizadas em 4reas com previsio de
atendimento pelo sistema putblico de esgotos serdo a-
cionadas para conectar seus efluentes pré-tratados a
rede coletora, quando de sua construgio, sendo necessd-
ria, nessa fase, a adogdo de medidas conjuntas pela
CETESB e pela SABESP. A CETESB fornece 2 SABESP
as informag¢bes qualitativas e quantitativas sobre os
efluentes das inddstrias consideradas prioritdrias para
interligag@o i rede. A priorizagiio das empresas foi feita
tendo por base o cronograma de obras da SABESP,
considerando-se a existéncia ou a constru¢fio das redes
coletoras, dos coletores troncos, interceptores, elevatdrias
de esgotos, emissdrios € estagdes de tratamento.

As unidades de apoio técnico da CETESB efetuam o
acompanhamento constante da qualidade dos princi-
pais corpos d’4dgua da Regido Metropolitana de Sao
Paulo. Isso permitird avaliar as alteragbes na qualidade
desses rios e represas com a implantagéio do Plano Diretor de
Esgotos na RMSP.

O controle dos efluentes liquidos industriais € efetuado por
nove unidades descentralizadas da CETESB, localizadas na
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Figura 1 - Metodologia de Controle.
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Critério de selecéo controle
Universo de l Indistrias || Caracterizacio dos J_ Planos de
inddstrias prioritarias efluentes controle

Implantagido dos
STAR

Monitoramento Monitoramento
de corpos d'dgua de efluentes

Figura 2 - Distribuicdo porcentual do universo de indiistrias e cargas poluidoras, por tipo de atividade industrial, no inicio do Projeto
Tieté.
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Figura 3 - Distribuigdo porcentual do universo de indistrias e das cargas poluidoras industriais, por sistema de esgotos da Sabesp, no infcio
do Projeto Tieté.
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RMSP (ver Quadro 4), contando ainda com as unidades de
apoio dessa institui¢io (setores de analise de projeto de STAR,
de coleta de amostras, de analise dos efluentes coletados e de
apoio e informagao).

A homogeneizacio e a eficicia das agdes realizadas pelas
varias ireas envolvidas, vém sendo conseguidas com a
elaboragdo e implementagdo de normas e rotinas de
procedimento.

Situagdo Atual do Projeto

~ Odesenvolvimento do Projeto de Despoluicio Industrial
vemocorrendodeformadinamica, sendoqueatualmentetodas
as empresas envolvidas encontram-se atendendo aos padries
legais de emissao, avaliando os STARs implantados ou
implantandoseus planosde controleou, ainda, foram autuadas,
devendo enquadrar seus efluentes conforme determina a
Jegislagiio vigente.

Em outubro de 1994, 82% das empresas incluidas no
projeto haviam enquadrado seus efluentes liquidos nos
paridmetros legais, enquanto 13% implantaram sistemnas
de tratamento que se encontram em afericio e apenas
5% do universo do Projeto ainda nio havia concluido a
implantagio dos planos de controle.

As informagdes constantes na Figura 6 mostram que
as preocupagdes atuais no desenvolvimento do projeto
estdo voltadas, principalmente, para o acompanhamen-
to da implantagio dos planos de controle e para a
afericio dos STARs instalados. Esta fase é de suma
importancia para que seja assegurado o cumprimento
das metas fixadas, no que se refere ao ntmero de
empresas cujos efluentes atendem 2 legislagio (casos
resolvidos). Outra atividade importante em desenvolvi-
mento pela CETESB é o monitoramento dos casos
resolvidos, visando a manutengio do controle dos eflu-

- entes liquidos, alcancado na fase inicial.

A evolucgio do trabalho realizado de janeiro de 1992
a outubro de 1994 é revelada na Figura 7. Através dos
dados constantes nessa figura pode-se observar que as metas
fixadas, junto ao BID, para dezembro de 1992 (300 casos
resolvidos} e para dezembro de 1993 (650 casos resolvidos),
foram atingidas pela CETESB.

A analise dos casos resolvidos revela que 76,2% das

empresasatendem ao disposto noartigo 19-A do Regulamento
da Lei n® 997/76, o qual define os padrdes de emissio para
lancamento emsistema ptiblico de esgotos. Uma parcelamenos
significativa de empresas (7,4%) tem seus despejos atendendo
aofixadonoartigo 18dodispositivolegal retrocitado, possuindo
sistemas de tratamento completo dos despejos (para as cargas
poluidorasorganica e inorgénica). Talfatoeraesperado porque
95% das indastrias do projeto estio situadas erin Jocais previstos
para atendimento pelo Plano Diretor de Esgotos da RMSP.
Cabe indicar que, de acordo com o artigo 19, mesmo as
empresas que implantaram sistema completo de tratamento de
aguasresiduariasdeveminterligarseusefluentesaredecoletora,
caso esta apresente condiges técnicas para o recebimento dos
despejos. Este fator apresenta um peso significativo para a
induastria definir o tipo de STAR a ser implantado. Outros
fatores que influenciam as empresas, levando-as a optar por
sisternas de pré-tratamento, ao invés do sisterna completo, s30
anecessidade de areas maiores para a implantagio desse tipo
de tratamento e uma maior utilizacio de recursos financeiros.

O resumo dos dados sobre os casos resolvidos pode ser
visto na Figura 8.

Dentre os casos resolvidos verifica-se que 14,5% das
indastrias encerraram suas atividades no local, e que
1,9% delas encontram-se com suas atividades paralisa-
das. Entre os fatores que levaram-nas a esta situagio

. podem ser citados a crise econdmica que o pais atraves-

sa, a centralizacio de algumas atividades poluidoras em
empreendimentos de maior porte e a terceirizagido de
certas atividades industriais. Algumas dessas industrias
mudaram-se para outros locais. Neste caso, passam a ser
fiscalizadas pela CETESB através do atendimento pre-
ventivo, no qual o inicio de operagio de novas fontes
poluidoras esta atrelado i implantagao de sistemas efi-
cientes de controle.

No que se refere as emissoes poluidoras remanescentes,
verificou-se umareducio da carga orginicadaordem de 61%
e uma diminuigio da carga inorgénica da ordemn de 68%.

A Figura 9 mostra a evolugiio das cargas poluidoras desde
¢ inicio do projeto até outubro de 1994. As cargas orgénicas
estao referenciadas ao eixo vertical esquerdo, enquanto as

inorgéanicas estiio referenciadas ao eixo vertical direito.

Para que as metas globais fixadas fossem alcancadas, foi

Figura 4 - Distribuicdo porcentual acumuloda da carga inmgénica pelo nidmero de industrias, no inicie do Projeto Tieté.
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Figura 5 - Distribuigdo porcentual acumulada da carga orgdnica pelo niimero de indistrias, no inicio do Projeto Tieté.
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realizada uma programagfo individualizada para cada um dos

" nove distritos de controle da CETESB. Essa programagio
envolveu a elaboragio de metas para a caracterizagio dos
efluentes industriais, visando a obtengfio de planos aprovados
decontrole (incluindo asolicitagiio dos planos e sua adequagfo),
até serem definidas as metas para os ¢asos resolvidos.

As metas fixadas em conjunto com as unidades de controle
da CETESB, séic acompanhadas periodicamente através da
coleta, totalizago e anélise mensal de informagdes elaboradas
pelos distritos, além de reunides realizadas com os respectivos
responsdveis. As metas gerais serviram de base para a
elaboragio de planos detalhados do trabalho aser desenvolvido,
figurando entre eles a realizagio de inspecdes técnicas para
acompanhamento de cronogramas de implantagio de planos
de controle, a solicitagfio periddica de informagdes is empre-
sas, a fixacfio de prazos para a execugiio da coleta de efluentes

- edesnaanilise e umaatualizagio freqiiente do banco de dados
existente na sede da CETESB.

Na verificacfio da ocorréncia de desvios em relagiio as
metas individuais fixadas, sdo analisadas as atividades
desenvolvidas pelos distritos as quais sdo comparadas com as
atividades previstas. Constatando-se falhas na programagéo
efetnada, ou o nfio atendimento integral ao programado,
procura-se definir as corregSes necessdrias de forma a evitar
a ocorréncia de atrasos futuros.

Quadro 4 - Unidades responsdveis pelas agdes de controle da
poluicdo industrial. '

SIGLA UNIDADE

MMG Distrito de Guarulhos
MPI Distrito do Ipiranga
MMM Distrito de Mogi das Cruzes
MMO Distrito de QOsasco
MPP Distrito de Pinheiros
MPS Distrito de Santana
MPA Distrito de Santo Amaro
MMS Distrito de Santo André
MPT Distrito de Tatuapé

As informagGes sobre 0 acompanhamento geral do projeto
sdo divulgadas de forma periédica, interna e externamente 3
CETESB. Além dos Relatérios de Acompanhamento Geral,
s&o elaborados relatérios mensais contendo dados ¢ comentarios
sobre o acompanhamento das atividades das 4reas ligadas ao
projeto. Esses relatérios servem de base paraa discussdo dos
problemas existentes e para a definigio das medidas a serem
adotadas para a cotrecfio dos problemas constatados.

Comentirios e Conclusies

A andlise dos dados apresentados revela que as metas
globais estabelecidas para o Projeto de Despoluiciio
Industrial v&m sendo atendidas. Para isso foi necessdrio
elaborar um planejamento adequado das atividades a
serem desenvolvidas, em consondncia com 0s recursos
humanos e materiais disponiveis e a serem

complementados. A obtencdo dos recursos complemen- -

tares € uma tarefa drdua no campo do controle da
poluigdo ambiental, que é exercido praticamente com
verbas provenientes do Estado. A wvnifio dos diversos
organismos estatais no desenvolvimento de uma agio
ambiciosa como o Projeto de Despoluigio do Alto Tietd
¢ Represa Billings, acaba reduzindo as dificuldades
para a obtengdo de recursos, tornando mais vidvel a
utilizagfio de fontes externas de financiamentos.

A descentralizagiio das atividades exercidas pela
CETESB proporciona maior agilidade nas acdes de
controle da peluigiio. Entretanto, torna premente a
implementacfo de normas e rotinas de procedimento detalhadas
para que as agbes adotadas pelas diversas unidades sejam
homogéneas. Para que se consiga a padronizacio de

procedimentos, é também necessério realizar reunides -

freqgiientes com todo o grupo de profissionais envolvidos, ndo
se limitando ao contato com o grupo gerencial.

E importante que os profissionais envolvidos sejam
adequadamente treinados e disponham dos recursos
materiais necessdrios 4 execugfio de suas tarefas. Equi-
pamentos adequados para a coleta de efluentes, labora-
térios bem aparelhados para a andlise de.efluentes
liquidos, veiculos suficientes para a realizagdo de inspe-

Ambiente Vol.8 n°1 1994

i
|
|
é
i
|




Figura 6 - Situacdo geral do Projeto Tieté.
Ref.: Outubro/94
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Figura 7 - Evolugdo do Projeto Tieté
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Figura 8 - Distribui¢do dos casos resolvidos em fungdo do tipo de solucdo adotada.
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Figura 9 - Evolugdo das cargas poluidoras.
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¢oes e a disponibilidade de meios informatizados para o
processamento de dados sdo de suma importincia para
se obter uma boa evolugao do projeto.

A experiéncia obtida no desenrolar do projeto ¢ a
melhoria institucional da organiza¢io devem ser
divulgadas e utilizadas nos outros trabathos realizados
pela empresa. Devem ser estabelecidos meios para a
disseminagio dos conhecimentos adquiridos pelo corpo
técnico envolvido no projeto, nao s6 entre os funciona-
rios da Companhia, como também junto ao publico
externo. Os recursos materiais obtidos ndo devem ser

vinculados unicamente as atividades do Projeto Tieteé,
viabilizando-se seu uso para a execucido das outras
tarefas realizadas pela CETESB.

A utilizagio das técnicas adequadas de controle e as
acoes desenvolvidas para a melhoria das condigdes
institucionais da empresa, aliadas a um firme propoésito
na implementagio do projeto, nos fazem prever o pleno
atendimento das metas estabelecidas junto ao BID, no
que se refere ao controle das fontes poluidoras industriais € a
conseqiienteredugiodas cargas poluidoras remanescentesna
bacia do Alto Tieté e represa Billings.
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RESUMO - Parte da Mata Atintica, localizada nas escarpas da
Serra do Mar, vem scndo degradada por poluentes atmosféricos
advindos do Pélo Petroquimico de Cubatio, Sdo Paulo. Constatou-
se, a partir de levantamentos de campo, a existéneia de espécies
vegetais sensiveis, tolerantes e resistentes ao conjunto de poluentes
emitidos.

Este trabalho tem por objetivo verificar os limites de tolerdncia de
algumas espécies vegetais nativas sujeitas a fumigagio por amdnia
(um dos principais poluentes emitidos pelas inddstrias de fertilizan-
tes locais), através da avaliagio do efeito agudo provocado sobre
suas folhas.

Palavras-chave: bioindicador, efeitos da poluigio, Mata Atléntica,
amdnia,

ABSTRACT - Part of the forest on the slopes of the Serra do Mar is
being degraded by atmospheric pollutants from the Petrochemical
Industries in Cubatio, State of S3o Paulo. By means of field surveys
the existence of plant species sensitive, tolerant and resistant to all
the pollutants was ascertained.

The purpose of this study is to verify the tolerance limits of some
native plant species subjected to the fumigation of ammonia (one
of the main pollutants emitted by the local fertilizer industries),
through the evaluation of the acute effect on their leaves.
Key-words: bioindicator, pollution effects, Atlantic Forest,
ammonia.

Parte da Mata Atkintica, situada nas encostas da Serra do Mar no
municipio de Cubatde, vem sendo degradada por poluentes
atmosféricos gerados pelo pélo petroquimico e sideriirgico

implantado na regifio a partir da década de cingiienta. Entre os
poluentes atmosféricos destacam-se os fluoretos gasosos e a
amdnia (emitidos principalmente pelas indistrias de fertilizantes),

oxidos de enxofre e de nitrogénio (emitidos por uma refinaria e

pelas indistrias de fertilizantes) ¢ materiais particulados (diversas

fontes).

A acfo dos poluentes causou a degradagiio da cober-
tura vegetal original e, em conseqiiéncia, o aumento dos
processos erosivos e dos movimentos de massa nas
escarpas da serra, com graves danos ambientais, sociais
e econdmicos. ‘

A partir de 1985, foi iniciada uma série de trabalhos
em campo para identificar as espécies vegetais resisten-
tes, tolerantes e sensiveis ao conjunto de poluentes
existentes em Cubatio (CETESB, 1988). Com base nes-
ses levantamentos, tornou-se necessdrio o desenvolvi-
mento de estudos sobre limites de tolerfincia de algumas
espécies vegetais nativas a determinados poluentes, e a
identificacio de sintomas especificos, de forma a possi-
bilitar uma melbor avaliagiio do impacto da poluigdo
sobre a vegetag@io local

1 - Trabalho apresentado no XLI Congresso de Botdnica, Fortaleza, CE.

2 - Bidlogos da CETESB.
3 - Engenheiro-agrénomo da CETESB.
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Para iniciar esses estudos, procurou-se pesquisar o
efeito agudo da amdnia sobre algumas espécies de
vegetais da Mata Atlantica, tendo em vista as emissfes
acidentais desse poluente ocorridas em Cubatéo.

Acidentes durante o transporte e manipulagio de
amdnia sdo comuns e provocam altas concentragdes por
curtos periodos de tempo (muito acima das concentra-
¢cOes existentes nas emissdes continnas das inddstrias).

A ocorréncia de acidentes desse tipo tem sido levan-
tada em diversos paises desde 1959. A partir de 1984, a
CETESB atenden a quinze ocorréncias no Estado de Sdo
Paule em que houve vazamentos de amonia. Dessas, oito
foram decorrentes de acidentes ocorridos durante o
carregamento € transporte com caminhdes,” dois foram
provocados por rompimento de dutos e cinco ocasiona-
dos por falhas em vélvulas nas indiistrias.

Recentemente, em 29 de margo de 1991, houve um
vazamento de amdnia nc amoniodoto de ago da
Nitrofértil, no FPélo Petrogquimico de Camagari, na Bahia,
provocandd a intoxicag@o de alguns habitantes no mu-
nicipio de Candeias (“FOLHA DE S. PAULO”, 1991) ¢
danos A vegetagdo circunvizinha.

Nas ocorréncias de vazamento acidental torna-se
dificil precigsar a concentragio atingida e estimar os
danos ambientais causados. O conhecimento dos efeitos
agudos da aménia‘ sobre a vegetagio pode contribuir
para avaliagfo do impacto gerado.

Este trabatho tem por objetivo verificar os limites de
tolerincia de nove espécies vegetais da Mata Atlintica,

através do estudo sintomatolégico dessas plantas em
cidmaras de fumigagdo.

Materiais ¢ Métodos

A metodologia adotada para o estudo dos efeitos da
poluigdo atmosférica sobre espécies vegetais, baseia-se
na exposiciio de plantas a determinados poluentes isola-
dos ou em associa¢fo. Esta exposi¢io pode ser realizada
em: 1) cimaras de topo aberto com e sem ar filtrado e
com ou sém adigio de poluentes; 2) cAmaras de fumiga-
¢do de poluentes com atmosfera controlada; 3) cimaras

* de gradiente linear (GUDERIAN, 1985).

Neste trabalho, optou-se pela realizagdo dos experi-
mentos em um tipo de cimara de fumigacfio denomina-
da Cémara de Simulacfic de Poluigio Atmosférica -
CSPA (Figura 1), desenvolvida pela CETESB - Compa-
nhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
1989).

A aménia foi produzida no reator CSPA, através da
reacgio;

NH,CI + NaOH(eK)aNH3 + H,0 + NaCl, utilizando-se
as concentragbes de 0,1 N (NH,CI) e 1,5 N (NaOH).

Para cada 1 ml de NH,Cl, o reator produz aproxima-
damente 1,7 mg de NHS, que, na CSPA, representa uma
concentragiio inicial de 6,7 mg/m’.

Essa concentragdo € estimada por meio de célculos
estequiométricos, ndo sendo de grande precisdo, mas
conservando as ordens de grandeza necessdrias para os
estudos de efeito agudo. O controle da concentragio do

Figura 1 - Estrutura bédsica de uma Cdmara de Simulagdo de Poluicdo Atmosférica (CSPA).
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poluente € dado pela quantidade (inicial) de NH,Cl
utilizada e espera-se um decaimento da concentragio
interna ac longo do tempo. Portanto, os perfodos de
exposigdo foram de curta duragio para evitar um
decaimento muito acentuado.

Foram realizados testes com diferentes concentra-
¢Oes de amdnia (50, 70, 200 e 500 ppm) durante duas
horas. Prolongou-se o tempo de exposi¢Ho, trés horas
para as espécies que ndo apresentaram sintomas no
periodo de duas horas, sob as concentragdes de 50 e 70
ppm. Foram utilizadas mudas de nove espécies nativas
da Mata Atlantica: Cariniana legalis (Lecythidaceae),
Cecropia hololeuca(Cecropiaceae), Ficus enormis(Moraceae),
Heteropterys nitida (Malpighiaceae), Lafoensia sp
(Lythraceae), Monstera sp (Araceae), Phylodendron
bipinnatifidum (Araceae), Pterogyne nitens (Caesalpinaceae)
e Tibouchina pulchra (Melastomataceae). As mudas, com
porte em torno de 40 cm, foram aclimatadas ¢ acompa-
nhadas durante quatro meses antes do experimento.

A temperatura ¢ umidade no interior da CSPA no
periodo de realizacfio do estudo foram monitoradas,
oscilando entre 15° C a 33° C e 63% a 97%, respectiva-
mente. A diferenca enftre o interior e o exterior da CSPA
durante a realizacfio dos testes foi inferior a 3° C para a
temperatura e de 4% para a umidade relativa do ar.

Para cada fumigagiio utilizov-se uma muda
aclimatada e manteve-se uma outra, semelhante, como

controle. As plantas, antes e depois da fumigacio, foram
fotografadas e todos os sintomas externos foram descri-
tos. As mudas foram acompanhadas num periodo de até
trés meses, apds a fumigagio.

A fim de uniformizar a descri¢io dos sintomas,
adotou-se a classificacio de GALLI (1978) resumida a
seguir:

- Encharcamento: sintoma plesionecrético - tecido
foliar assume uma aparéneia de estar embebido em dleo
devido 4 passagem de Agua das células para os espagos
intercelulares. Precede a morte do protoplasma.

- Bronzeamento: sintoma hiperpldstico - coloracio
peculiar, cor de cobre da epiderme foliar devido prova-
velmente A alteragio dos pigmentos existentes nessas
células.

- Enrolamento: sintoma hiperpldstico - deformagéo
e encrespamento anormal das folhas devido & perda de
dgua ou morte das células em uma das faces da folha.

- Queima/mecrose: sintoma holonecrético - sintomas
decorrentes da morte das células e/ou tecidos foliares,
podendo ocorrer em manchas ou na folha toda.

- Clorose: sintoma hipopldstico - a folhagem da
planta, ou parte dela, mostra-se com coloragfio verde-
clara ou verde-amarelada. E um sintoma da alteragiio no
metabolismo dos cloroplastos, de destruigiio parcial da
clorofila.

Tabela 1 - Sintomas agudos nas folhas de mudas sob diferentes concentragbes de amodnia, durante 2 horas.

CONCENTRAGAO
ESPECIE
50 ppm-35 mg/m? 70 ppm-48 mg/m* 200 ppm-147 mg/m? 500 ppm-368 mg/m*
Cariniana legalis sem sintoma sem sintoma . ::ar;nzeamento,
Jequitiba aparente apavente sem sintoma aparente enrolamento, necrose e
€1 E queda de folhas
Cecropia hololeuca sem sintoma sem sintoma bronzeamentc e queima bronzeamento, queima,
Embatba aparente aparente marginal, queda de folhas | necrose e queda de folhas
Ficus enormis sem sintoma sem sintoma ;
Fieuei bronzeamento bronzeamento
igueira aparente aparente
Heteropierys sem sintoma sem sintoma bronzeamento internerval, | bronzeamento internerval,
nitida aparente aparente queima e clorose necrose e queda de folhas
Lafoensia sp sem sintoma sem sintoma sem sintoma aparente queima dos 4dpices e queda
aparente aparente de folhas
Monstera sp sem sintoma sem sintoma bronzeamento e bronzeamento e
Coragiio de ledio aparente aparente murchamento murchamento
Phylodendron . .
bipinnati sem sintoma sem sintoma . bronzeamento, clorose e
ipinnatifidum sem sintoma aparente
aparente aparente murchamento
Costela de ado

Pterogyne nitens
Amendoim bravo

sem sintoma
aparente

sem sintoma
aparente

sem sintoma aparente

sem sintoma aparente

Tibouchina pulchra
Manaca da serra

sem sintoma
aparente

sem sintoma
aparente

sem sintoma aparente

bronzeamento, queima,
necrose ¢ queda de folhas
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Resultados

Os resultados estdo sumarizados na Tabela 1. Houve
morte e posterior queda de folhas em alguns casos, mas
nio ocorreu morte dg nenhum individuo. As plantas
submetidas 2 furrﬁgagzio, quando desfolhadas,
rebrotaram e se recuperaram em um perfodo de dois a
trés meses.

Os sintomas, no caso das concentragdes acima de 70
ppm, comegaram a se manifestar j4 no final da fumiga-
¢io. Em concentragles iguais ou menores a 70 ppm,
durante duas horas, nenhuma espécie estudada apre-
sentou sintomas. Porém, a Cecropia hololeuca, submetida
a dosagem de 70 ppm/3 h, apresentou bronzeamento,
queima marginal e queda de folhas, sendo que esses
sintomas ocorreram 24 horas apds a fumigacfo. Necrose
e queda de folha, quando observadas, ocorreram no
periodo de 24 a 48 horas apés a fumigacfo,

Tendo a sensibilidade das plantas como parfmetro
para definir os limites de tolerdncia & exposigio a NH,,
observou-se que a primeira espécie a apresentar sinto-
mas foi a Cecropia hololeuca, na faixa de 70 ppm/3 h.
Ficus enormis, Heteropterys nitida e Monstera sp apresenta-
ram sintomas a partir de 200 ppny/2 h. J4 na faixa de 500
ppm/2 h todas as eépécies, exceto Prerogyne nitens, sofre-
ram injiria. -

Discussido e Conclusio

JACOBSON & HILL (1970) relatam o aparecimento
de injurias em plantas de girassol, repolho e tomate
expostas & 40 ppm de NH, durante uma hora, conside-
rando essas espécies como sensiveis a esse poluente. J4
espécies tidas como resistentes, como a macieira ¢ o
pessegueiro, apresentam sintomas apenas quando sub-
metidas a concentragdes superiores a 200 ppm. Segun-
do SMITH (1981}, algumas espécies utilizadas na
agricultura podem sofrer injiria aguda a 1.000 ppm
durante 3 minutos ou 55 ppm por uma hora.

Injdrias agudas observadas em experimentos de fu-
migacio de aménia tém sido descritas como conseqiién-
cia do colapso do tecido foliar com ou sem a subsegiiente
perda de clorofila. Necrose marginal e internerval, bem
como o escurecimento da epiderme foliar, também tém
sido relatadas (JACOBSON & HILL, 1970; SMITH,
1981).

Sintomas especificos do efeito da aménia sobre as
espécies estudadas ocorreram somente em altas concen-
tragdes (500 ppm), como nos casos de encharcamento
das folhas e de enrolamento do limbo foliar, que surgi-
ram durante a fumigaglo em Heteropterys nitida e
Carinigna legalis, respectivamente. Por outro lado, o
bronzeamento foi o primeiro sintoma a aparecer e o
menos especifico.

Os sintomas observados em concentragbes de 500
ppm, em Heteropterys nitida e Cariniana legalis, evolui-
ram, ap6s a fumigagdo, para necrose dos tecidos afeta-
dos e posterior queda de folhas. A perda de folhas em
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algumas das plantas estedadas . nfio significa, necessari-
amente, que estas espécies possam morrer em funcdo de
uma exposi¢do de curto periodo scob altas concentragdes
(caso tipico de acidentes e vazamentos), uma vez que
houve rebrota das plantas, sem nenhum sintoma de
acumulagfio de nitrogénio em niveis téxicos.

Altas doses de nitrogénio podem aumentar a sensibi-
lidade a pragas e doengas, por tornar os tecidos mais
tenros e suculentos, devido ao desenvelvimento
vegetativo (GALLI, 1978). De fato, as plantas fumiga-
das, quando ndo afetadas, apresentaram um crescimen-
to foliar maior que as plantas-controle.

No caso da Pterogyne nitens, hi grandes evidéncias de
que esta espécie € mais resistente do que as demais, uma
vez que as concentragles utilizadas ndo foram suficien-
tes para estabelecer seu limite de tolerdncia. Contudo, é
importante salientar que podem ter ocorrido alteragdes
metabdlicas nas plantas, que ndo foram detectadas, uma
vez que este estudo foi essencialmente baseado em
sinfomas foliares visiveis. A Pterogyne nitens, sendo uma
leguminosa, deve apresentar um metabolismo mais adap-
tado para nitrogénio em altas concentracfes, em virtude
da aptidio de indmeras espécies desta famflia para
acumular este nutriente.

Quanto a4 metodologia utilizada neste trabalho, veri-
ficou-se a necessidade de um controle mais efetivo das
condigdes climéticas no interior da CSPA, para unifor-
mizar todos os experimentos da fumigagfo. A inexisténcia
de sistemas de monitoramento da concentragio do
poluente, no interior da cimara utilizada, impedin a
verificacfio do seu decaimento ao longo do tempo.

Com este estudo foi possivel constatar que, entre as
espécies testadas, a de menor limite de tolerfncia a NH3
foi Cecropia hololeuca (70 ppm por 3 horas), seguida por
Ficus enormis, Heteropterys nitida e Monstera sp (200 ppm
por 2 horas). Pterogyne nitens foi a que se mostrou mais
resistente, nfio se tendo atingido concentragbes que
provocassem injiirias visiveis as suas folhas (concentra-
¢cbes acima de 500 ppm).

Para o homem, ¢ limite de percepgdo olfativa de
amodnia é de 46,8 ppm, sendo que ¢ nivel imediatamente
perigoso 2 saide € de 500 ppm e a mAaxima concentragio
toxica ao aparelho respiratério ¢ de 10.000 ppm por 3
horas (NIOSH, 1985). Considerando que oito das nove
espécies estudadas apresentam injdrias agudas sob con-
centragdes acima do limite olfativo, porém, inferiores
ao nivel imediatamente perigoso & sadde, a ocorréncia
de injiria aguda em plantas pode constituir um instru-
mento Util para avaliag@o qualitativa das emissdes aci-
dentais.

Agradecimentos

Eng. Quim. Paulo Tetuia Hasegawa
Quim. Marta Helena Wallau Reis

Ambiente  Vol. 8 n°~1 1994




Referéncias Bibliograficas

ALONSO, C. D. & GODINHO, R. A
Evolugio da Qualidade do Ar em
Cubatdo. Quimica Nova 15 (2): 126-
136. 1992,

CETESB - Companhia de Tecnologia
de Sanecamento Ambiental. Relatd-
rio Técpico. Levantamento de espé-
cies vegetais resistentes e tolerantes
a polunigio atmosférica do Péle In-
dustrial de Cubatio - SP. S3o Paulo,
setembro 1988, 18pp.

______ - Relatério técnico. Espécies
arbdreas da Serra do Mar sensiveis
A poluicdo atmosférica do Pélo In-
dustrial de Cubatio, SP. Sio Paulo,
setembro 1988a. 120 pp.

- Relatério Técnico. Desenvolvi-
mento de Cimara para Simulagio

de Poluicio Atmosférica - CSPA.

Sfo Paulo, agosto 1989. 14 pp.

Estudo Especial. -Estudo de Amg-
niz na Atmosfera de Cubatio - 1992.
Sao Paulo, dez/93, 14p.

FOLHA DE S. PAULO. Vazamento de
amdnja intoxica dois na Bahia. Jor-
nal Folha de S. Paulo. 30 de abril de
1991.

GALLI, F. (coordenador). Manual de
fitopatologia. Vol. 1: Principios e
Conceitos. Sdo Paulo. Ed. Agrond-
mica Ceros Ltda. 1978. 373 pp.

GUDERIAN, R. {ed.). Air pollution by
photochemical oxidants. Ecological
studies. Analysis and Synthesis. V.
52. Springer-Verlag. 346 p. 1985,

JACOBSON, J.5. & HILL, A.C. {ed.).

'eee P

fctees

Recognition of Air Pollution Injury
to Vegetation: A Picforal Atlas. Air
Pollution Control  Association
Pittsburg. Pennsylvania. 1970,

LEVITT, J. Responses of Plants to
Environmental Stresses. Vol. II.
Water radiation, salt and other
stresses. Academia Press. pp. 607.
1980.

NIOSH - National Institute for
Occupational Safety and Healthy.
Pocket guide to chemical hazards.
U.S. Department of Heaith and
Human Services. 1985. ‘

SMITH, W.H. Air Pollution and
Forests. Springer Series. Springes-
Verlag. New York Inc. 1981.

L mmn{‘ ”“

& \%
m\.m BRI
S ’f f,{{.‘:%&'

Ambiente Vol.8 n°t 1004 ' 25




A fitossociologia para
recuperar area de lavra

Jackeline Salazar Lorenzo!
James Jackson Griffith®
Ivo Jucksch®
Agostinho Lopes de Souza?
Maria das Gragas Ferreira Reis®
Anténio Bartolomeu do Vale?

RESUMO - Neste trabalho, foram estudadas espécies lenhosas que
se regeneraram naturalmente numa #rea de mineragio de bauxita
no cerrado de Minas Gerais, abandonada hd 50 anos. O estudo
visou a andlise do comportamento da vegetagio em relaghio as
mudangas nas caracteristicas do solo, causadas pela mineragfio. No
local nio-explorado, o solo apresentou textura argilosa; nos locais
com mineragio, textura franco-argilo-arenosa. As caracteristicas
quimicas do solo também foram meodificadas, principalmente
quanto ao aluminio trocdvel (AP*), com valores bastante menores
nos locais com mineragio. Nesses locais, a famflia com maior indice
do valor de importincia foi a Melastomataceae; nos locals sem
mineragdo, foi a Compositae. .

Palavras-chave: Regeneracfio natural, ecologia da recuperagio de
dreas de mineragiio, bauxita, fitossociologia, cerrado, relagio solo-
planta, anélise de impacto ambiental. '

ABSTRACT - This study analyzed natural regeneration on bauxite
mined land to learn how mining affects woody plant communities
and to identify appropriate species for site rehabilitation. The site
chosen in Pogos de Caldas, Minas Gerais State, had last been mined
50 years ago, by hand. Three site conditions were studied: heavily
mined, lightly mined, and adjacent unmined terrain. Mined plots
were found to have soils of sandy clay loam texture; unrmined soils
have clayey texture, Chemical properties also differ, especially
aluminum (AI**), which is much lower in mined plots. Woody
species show more exuberance on heavily mined sites with family
Melastomataceae showing the highest importance value index; family
Compositae was highest on unmined plots,

Key-words: Natural regeneration, ecology of mining rehabilitation,
bauxite, phytosociolagy, soil-plant relations, environmental impact
analysis.

Apés muitos anos de atividades no Brasil, as companhias de minera-
¢do iniciaram, na década de 80, o desenvolvimento de técnicas de
recuperaciio de dreas degradadas pela extraciio de minérios (BARTH,
1989; WILLIAMS et alfii, 1990; GRIFFITH, 1992). Ficou evidente
que estudos fitossociolégicos podem contribuir, consideravelmente,
para a reabilitacfio das dreas que sofreramn mineracfio. Descobrindo
como as plantas se regeneram naturalmente num local degradado,
pode-se reduzir ao minimo os efeitos sobre o solo e aumentar o
processo natural de sua recuperacio.

Todavia, € dificil encontrar meios adequados de
recuperagio, dada a falta de estudos sobre regeneragéo
natural de 4reas degradadas. H4 poucas pesquisas em
regibes tropicais e semitropicais, especialmente em con-
digbes de cerrado, uma regifo fitogeogréifica de grande
importincia ambiental (GUERRERO & VILELA, 1992).
Além disso, existern poucas 4reas no Brasil com suficien-
te tempo de regeneracdo natural, que nfo tenham
sofrido distirbios apds o término da mineragio, e que
permitam a realizagio de tais estudos.

Uma dessas dreas ¢ a mina de bauxita denominada
Campo do Saco, localizada no municipio de Pogos de
Caldas, Sul do Estado de Minas Gerais, que proporcio-
nou um estudo sobre a regeneragiio de espécies lenhosas.

1 - Depto. de Médio Ambiente, Oficina Nacional de Planificacién, Apartade 20200, Sante Domingo - Repiiblica Dominicana.
2 - Depto. de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG - Brasii.
3 - Depto. de Solos da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG - Brasil.

26

Ambiente Vol 8 n°1 1994




Essa mina iniciou a produgiio no principio da década
de 30, e sua exploragdo, com pds e picaretas, continuou
até a década de 40, quando foi abandonada, sem projeto
de recuperacio. Apesar desse abandono geral, outro
proprietirio, hoje a Alcoa Aluminio S.A., abria periodi-
camente, até 1971, pequenas escavagles como parte de
sua obrigagdo legal de manter a mina. Ainda permane-
cem na drea quantidades considerdveis do minério.

Com o objetivo de reabrir a mina em 1991, a Alcoa
resolveu fazer um pré-plancjamento-modelo de recupe-
ragio conservacionista do Campo do Saco. Exigiu, dentre
outros, um estudo fitossociolégico da vegetagfo jd exis-
tente na drea e previsio de impactos da reabertura da
mina sobre as comunidades de plantas. O objetivo do
presente trabalho € analisar o comportamento dessa
vegetacdo em relagiio as mudancgas das caracteristicas do
solo, causadas pela mineragfio. O estudo foi realizado
pelo Departamento de Engenharia Florestal da Univer-
sidade Federal de Vigosa, em conjunto com a Alcoa
(LORENZO, 1991).

Virios autores descreveram os efeitos da mineragio
sobre o solo em regifes temperadas. Mudancas nas
comunidades estabelecidas naturalmente em dreas de
mineracio abandonadas tém sido relatadas por diferen-
tes pesquisadores (JOHNSON er allii, 1982; MANNER
et allii, 1984, SMITH et allii, 1988). Um dos poucos
estudos sobre regeneracio natural tropical em locais
abandonados, ap6s o término das atividades de minera-
¢io, foi o de PALANIAPPAN (1974), realizado em
minas de cassiterita, na Maldsia. No Brasil ji existem
vérios estudos fitossociolégicos visando a andlise do
impacto ambiental causado pela constru¢fio de barra-
gens hidrelétricas (KAGEYAMA er allii, 1992; SQUZA
et allii, 1993).

Em geral, estes ¢ outros estudos indicam que, com
relagio & mina Campo do Saco, as seguintes hipdteses
podem ser aventadas do ponto de vista técnico:

a) A degradacio causada pelas atividades de exploragio
teria alterado substancialmente a vegetagfio nos locais
que sofreram mineragfio, em comparagiio com a vegeta-
¢lo original. Em geral, a mineracio piora as condigbes
biolégicas do crescimento de plantas nos locais afetados,

empobrecendo o valor paisagistico desses sitios. Nio’

obstante, a mineracio em Pocos. de Caldas nio conduz,
necessariamente, a resultado tdo nocivo. Sabe-se que, na
regido, os locais ricos em minério de bauxita eram
cobertos, antes da exploracfio, por uma vegetagdo origi-
nal rala.

b) As caracteristicas do solo deixadas pela atividade
mineradora, deveriam explicar, em grande parte, as
caracteristicas das plantas encontradas nos locais de
mineracdo. Neste estudo, esta relagdo teria de ser com-
preendida, provavelmente, no contexto das condigBes
do solo do cerrado, regifio fitogeogrifica onde se loca-
liza, marginalmerte, o Campo do Saco.

¢} Haveria, provavelmente, nos locais de mineragio,
uma sucessdo natural em andamento, mas ndo se sabe se
50 anos é tempo suficiente para o “reestabelecimento”
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das comunidades ecoldgicas originais. Tampouco se
sabe se um projeto conservacionista conseguiria lograr,
mesmo a longo prazo, uma restauragio bioldgica perfei-
ta, em vista do gran da degradacio verificada. Uma
analise da regeneraciio que ocorreu naturalmente pode-
ria revelar espécies promissoras para projetos de
recuperagio.

Materiais ¢ Métodos

A drea denominada Campo do Saco estd localizada
no Sul de Minas Gerais, Brasil, entre as coordenadas 21°
15" 20" de latitude sul e 46° 33' 55" de longitude oeste, em
regifio caracterizada por clima mesotérmico brando
sub-imido, com dois meses secos. A precipitacdo média
anual é de 1.722 mm, sendo janeiro o més mais quente
{média de 20,3° C) e o mais chuvoso (média de 29721
mmy); julho é o més mais frio (13,6° C) e o de menor
precipitacio (25,7 mm)}. Podem ocorrer geadas no inver-
no.

Floresta subcaducifélia e savana gramineo-lenhosa
(BRASIL, 1993) representam a cobertura vegetal da
regifio. Nos locais onde os solos sfo mais férteis, o estrato
arbéreo alcanca de 20 a 30 m de altura. As savanas
ocorrem acima de 1.000 m e sfio cobertas de pilantas
herbiceas, porém, arbustos isolados também ocorrem.
O Campo do Saco é um topo de morro coberto de
vegetagiic campestre (PEREIRA, 1986), com altitude ao
redor de 1.300 m.

A bauxita, em Pogos de Caldas, ocorre nos espigdes,
concentrando-se na parte setentrional do planalto da
regido. O minério caracteriza-se por ser superficial e
coberto por uma camada de solo, com profundidade
média de 50 cm, apresentando alta concentragio de
bauxita, camada com profundidade média de 50 cm
(DIAS, 1982).

Para a determinagfo da fitossociologia ji existente
na drea e previsio dos impactos da reabertura da mina
sobre as comunidades de plantas, foram necessdrias trés
estratégias de estudo:

a) Verificar a sitnagfio floristica da drea do Campo do
Saco em que ainda nfo ocorre minerac3o, como ponto
de referéncia para possivel meta de futura recuperagio
com espécies originais. ’

b} Comparar a situagiio das plantas nos locais anterior-
mente explorados com a das plantas em 4reas
nao-perturbadas, como indicagio das condigbes bioldgi-
cas ‘que serdo deixadas, futuramente, pela reabertura da
mina. :

c) Investigar como a intensidade de mineragio afetaria
as condigdes de regeneraciio das plantas. Para isso, seria
necessdrio comparar a drea ji explorada de-pequenas

escavacdes remanescentes (até 95 m de compriménto

por 2 m de profundidade) com dreas submetidas a
grandes escavagbes (até 150 m de comprimento e 3,35 m
de profundidade).

Para cumprir estes estudos, o Campo do Saco foi
classificado em trés tipos de locais: I - nfo-trabalhado
(testemunha); II - de pequenas escavagdes anteriores; e

27



III - de grandes escavagdes anteriores. Da area total, o
local I ocupa 2 ha; o 11, 2,03 ha; e o 111, 4,30 ha. Cada
local foi dividido em quatro quadrantes, nos quais
foram distribuidas, ao acaso, parcelasde 10 mx 8 m, que
representam aproximadamente 2,5% da area de cada
local.

As amostras do solo foram tomadas em diferentes
locais, em quatro pontos diferentes e a seis profundida-
des: 0-5 cm, 5-15 cm, 15-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm e
80-100 cm. Foram feitas analises de textura, determinan-
do-se as percentagens de areia, silte e argila. Ademais,
foram determinados o pH em H,O (1:2,5), os teores de
fasforo (P) e de potassio (K) disponiveis, utilizando-se o
extratorde Mehlich-1, os teores de calcio(Ca*), magnésio
(Mg*) ealuminio (Al*) trocaveis, utilizando-se o extrator
KCI 1N, para determinagio da soma de bases (SB) e
capacidade de troca cationica efetiva (CTC).

A amostragem floristica consistiu em identificar e
contar as espécies lenhosas de cada parcela e medir a
altura e a cobertura exercida por individuo. A cobertura
(C) por espécie, foi medida por meio da expressao:

C, - (E-;:—%Emm,

em que Lj e Lg sdo as linhas perpendicuiares do
comprimento ¢ largura da copa.
Jaacobertura relativa (CR) foi estimada pela expressio:

cr=_Ci x 100,
CT

em que C; € a cobertura exercida pela i-ésima espécie e
CT & o somatério da cobertura de todas as espécies da
area.

As estimativas dos parametros, por espécies, densi-
dade (DA; e DR;) e freqiiéncia (FA] e FR;), foram
obtidas mediante o emprego das seguintes expressoes:

Ni
Densidade Absoluta (DA;) = A

DA

Densidade Relativa (DR;) = x 100,

I DA;
i1

o Ui
Freqiiéncia Absoluta (FA;) = ——U x 100,
t
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. . FAi
- Freqiiéncia Relativa (FR;) = — x 100,
P

p FAi

1=1
em que:
N;j = Namero de individuos amostrados da i-ésima
espécie,

A = idrea amostrada, em hectares,

DA; = Densidade absoluta da i-ésima espécie,

DR = Densidade relativa da i-ésima espécie,

U; = Numero de unidades amostrais em que a i-ésima
espécie esta presente,

U; = Namero total de unidades amostrais,

FA; = Freqiiéncia absoluta da i-ésima espécie,

FR; = Freqliéncia relativa da i-ésima espécie, ¢

p = Niimero total de espécies amostradas na comunida-
de.

Usando essas estifnativas, calculou-se a importancia
ecologica de cada espécie, indicada pelo indice do valor
deimportancia (IVI) de Cottam e Curtis (MATTEUCCI
& COLMA, 1982) :

IVI; = FR; + DR; + CR;

Desta forma, torna-se possivel entender melhor a
dindmica da sucessdo ocorrida e sugerir as espécies
pioneiras mais promissoras para cultivo.

Resultados

O trabalho de campo foi realizado durante o periodo
de setembro a dezembro de 1989, seguido de andlises
das caracteristicas edéficas ¢ vegetativas dos locais.

Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Solo

Houve diferencas marcantes entre os solos de local
nio-trabalhado (I) e os de locais que sofreram minera-
¢do (II e III); porém existiu pouca diferenca entre os
dois tGltimos.

O solo no local nio-trabalhado apresentou textura
argilosa, enquanto os de locais de mineracio exibiram,
geralmente, textura franco-argilo-arenosa (Tabela 1).
Segundo ALMEIDA (1977), o confinamento da drena-
gem pela topografia contribui para a formacio de
camada argilosa (solo argiloso) em jazidas desse tipo, a
qual acaba sendo removida junto com ¢ minério.

Em termos de acidez (Figura 1a), os solos de areas
nédo exploradas apresentaram condi¢bes mais adversas,
com pHvariando de 4,82 5,3, enquanto os solos de areas
com minera¢io exibiram pH entre 5,0 a 5,3, nas peque-
nas escavagoes, e entre 4,9 € 5,6, nas grandes escavagoes.
Nos trés tipos de locais, o pH aumentou ligeiramente
com a profundidade da amostra.

Os resultados da anilise da capacidade de troca
cationica efetiva (CTC) indicaram, também, condigdes
mais adversas no local nido-explorado (Figura 1b). Os
valores variaram de 0,08 a2 2,638 nesse local,de 0,052 1,75
no local de pequenas escavagdes e de 0,02 a 1,24 nas
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Tabela 1 - Valores das caracteristicas fisicas do solo em diferentes profundidades, nos locais I (sem mineragéo), H (pequenas escavagdes) e HI
(grandes escavagdes).

Caracteristica  Fisica

Profundidade
Areca do Solo Areia Silte Argila

(cm) (%) (%) (%) Classe Textural

0-5 19,50 28,00 52,70 Argiloso

5-15 19,70 21,50 58,80 Argiloso

1 15-40 22.80 17,30 59,90 Argiloso
(Sem  Mineragso) 40-60 12,60 18,30 69,10 Muito  Argiloso
' 60-80 14,80 14,20 71,00 Muito  Argiloso
80-100 22,80 16,80 60,40 Muito  Axgiloso

0-5 60,80 15,80 23,50 FAA

5-15 54,80 14,50 30,80 FAA
11 15-40 39,80 13,30 46,90 Argilo arenoso
(Pequenas  Escavages) 40-60 56,25 8,25 35,50 1 Argilo  arenoso
60-80 52,80 11,50 35,70 Franco arenoso
80-100 63,00 10,70 26,30 Franco arenoso

0-5 52,75 24,00 23,25 FAA

5-15 59,50 13,50 27,00 FAA
11X 15-40 44,75 15,75 39,50 Axgilo arenoso
{Grandes  Escavacdes) 40-60 50,75 10,25 39,00 Argilo arenoso

60-80 59,00 11,00 30,00 FAA

80-100 61,00 12,00 26,75 FAA

FAA = Franco-argilo-arenoso

grandes escavagdes. O valor da CTC quase sempre
diminuiv com a profundidade da amostra, e os contras-
tes mais acentuados entre os tr8s locais ocorreram na
profundidade de 40-60 cm.

A relagho entre a soma de bases (SB), nos trés locais,
seguin também estas tendéncias (Figura lc): o local sem
minera¢fo apresentou os maiores valores (0,03 a 1,79),
seguido do local de pequenas escavagdes (0,05 a 1,52) e
do de grandes escavagbes (0,02 a 1,24).

Mesmo sendo pouco, o P disponivel no solo variou
nas irés situagdes (Figura 1d): 0,85 a 11,0 no local sem
minera¢io; 2,45 a 16,4 nas pequenas escavacbes; e 1,65
a 15,8 nas grandes. A andlise do aluminio (A13+) mos-

trou a maior diferenga entre os locais com e sem

mineragdo (Figura le). O idltimo contém mais aluminio,
que variou de 0,23 a 1,20 meq/100 cm3. Nas pequenas
escavagdes, o teor de aluminio variou de 0 a 0,25 e, nas
grandes, de 0 a 0,50.

Caracteristicas da Vegetaciio

A Tabela 2 resume os dados sobre a vegetagio. No
local I, ou seja, sem mineragdo, encontraram-se espé-
cies lenhosas de pequeno porte (média mdxima de 0,59
m de altura), dispersas em meio a uma densa cobertura
de gramineas. Por outro lado, espécies lenhosas do local
III, isto &, da frea intensivamente explorada (grandes
escavagdes), apresentaram maior densidade e altura
média méxima de 1,25 m, espalhando-se sobre gramineas
esparsas e baixas. A vegetagdo que cobre as pequenas
escavagdes (local II) apresentou parimetros intermedi-
drios entre os locais nfo-explorado e de grandes
escavagdes. E possivel que a remogdo das gramineas -
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fortes concorrentes no uso do espago - tenha permitido o
aparecimento das espécies lenhosas,

A Figura 2 ilustra o perfil geral da vegetagiio do
Campo do Saco, em cada tipo de local. Miconia ligustroides
Naud. (Melastomataceae) alcangou a maior altura (1,25
m) no local sem mineragfo; Eupatorium vauthierianum
DC. (Compositae) teve a maior altura (3,0 m) nos locais de
pequenas escavagdes; Tibouchina aff. moricandiana Baill.
(Melastomataceae) atingiu a maior altura (4,2 m) nos
locais de grandes escavagdes.

Aiém de altura, houve outras diferengas importantes
entre as espécies lenhosas, principalmente entre os
locais com mineragiio e sem mineragio. A Figura 3
mostra a distribuicfio, segundo a ordem do indice do
valor de importincia (IVI), das familias boténicas en-
contradas em cada tipo de local. Foram também
observadas difereng¢as nos parimetros populacionais
das principais espécies encontradas nos trés tipos de
locais (Tabela 3).

As espécies com maior fndice do valor de importin-
cia no local sem mineragiio (Tabela 3) foram Baccharis
brevifolia DC. (74,76), Sapium marginatum Muell. Arg.
(26,57) e Aegiphila tomentosa Cham. (21,81). No local
trabalhado com pequenas escavagbes, foram Miconia
ligustroides Naud. (67,85), Leandra lacunosa Cogn. (49,73)
e Eupatorium squalidum DC. (35,00). No local explorado
com grandes escavagles, foram Tibouchina stenocarpa
Cogn. (78,06}, Learndra lacunosa Cogn. (68,54) e Miconia
ligustroides Naud. (46,45).

O alto valor de IVI de Tibouchina stenocarpa Cogn. em
locais de mineragio e sua auséncia no local sem minera-
¢do (Figura 2) indicam que a ocorréncia dessa espécie na
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Figura 1 - Variagdo nas caracteristicas quimicas do solo em fungdo da profundidade nos locais I (sem mineragdo) (X), IT
(pequenas escavagdes) (@) e 11 (grandes escavagées (W ),
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Figura2 - Diagramadeperfil querepresenta o desenvolvimenio da vegetagiio nos locazsl (ndo minerado), Il (pequenas escavagdes)
e Il (grandes escavagdes).
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drea estudada depende de drédstica alteragcdo no sitio.
N#o obstante, ela ocorre também em outros tipos de
formagOes vegetais adjacentes, tais como as matas ciliares.

Encontraram-se relativamente poucas espécies co-
muns aos locais de mineragdo e sem mineragio. Aquelas
que se desenvolveram nos trés tipos de locais, quase
sempre apresentaram maiores valores fitossocioldgicos
quando houve mineragfio. Apenas duas espécies apre-
sentaram valores muito altos no local niio-trabalhado:
Baccharis brevifolia DC. e Aegiphila tomentosa Cham. Con-
clui-se que estas predominariam, provavelmente, nos
estddios avancados da vegetagdo original de campo-
cerrado.

A Vegetaciio em Relagiio ao Solo

O local sem mineragio caracteriza-se por solos mujto
argilosos de acidez média, com niveis médios de A13+
trocdvel e deficiéncia de P. Nesses solos, desenvolve-se
uma formagio de tipo campo-quase-limpo, cuja vegeta-
¢do possui prodominincia de gramineas densas,
alcangando uma altura de 0,8 m. Algumas espécies
lenhosas distribuidas em baixa densidade ¢ cobertura,
alcancando uma altura de 1,25 m, foram encontradas
também nesses solos.

Os sitios explorados, por outro lado, t€m solos de
textura franco-argilo-arenosa, acidez média, niveis bai-
xos de ALY trocével e deficiéncia de P. Com relagdo aos
niveis de P, estes foram maiores no local sem mineragfo.
As gramineas do local de grandes escavagles apresenta-
ram niveis de densidade, cobertura e altura variando de
baixo a médio. Porém, nos sitios com profundas escava-
¢Bes, as espécies lenhosas caracterizaram-se por alta
densidade, cobertura média e alcangaram uma altura
méxima de 4,20 m. Existem muito mais espécies no local
de grandes escavagbes que no nfo-explorado.

DIAS (1982) relata que arilises quimicas do solo da
regiio de Pocos de Caldas mostraram, em geral, eleva-
dos niveis de acidez e de teores de Al°" trocvel. No caso
do Campo do Saco, ¢ provédvel que as escavagdes e os 50

anos transcorridos desde o término destas, tenham alte-
rado essas caracteristicas nos locais de mineragio,
provocando, conseqiientemente, mudangas no estabele-
cimento da vegetagdo. Além disso, as escavagles fizeram
com que a superficie do solo ficasse mais proxima do
lengol fredtico, e as concavidades remanescentes vira-
ram sitios de acimulo de 4gua e sedimentos, fatores que
podem alterar também o comportamento vegetal.

O contraste provocado pela mineragio, entre o cam-
po-quase-limpo do local nio-trabalhado e os locais
trabalhados, com maior exuberidncia das espécies
lenhosas e menor densidade de gramineas, talvez
corresponda a um gradiente natural da regifio. Segundo
GOODLAND (1979), no cerrado ocorrem gradientes
fisiondmicos de xeromorfismo, aumentando essa adap-
tacdc funcional, desde o cerradiio fechado até o
campo-sujo. De acordo com a teoria do xeromorfismo
proveniente da toxidez cansada pelo aluminio, & possf-
vel que esses contrastes correspondam também 2
crescente saturacdo de aluminio e & deficiéncia de
nutrientes no solo. Essa teoria, que € baseada em parte
no trabalho de Arens sobre escleromorfismo oligotréfico,
foi corroborada por dados obtidos em diferentes gradi-
entes do cerrado da regiio do Tridngulo Mineiro, em
Minas Gerais (GOODLAND, 1979).

Se a mineragfio nio tivesse sido realizada, seria dificil
dizer, hoje, se as comunidades que atualmente reco-
brem o Campo do Saco lembrariam aquela vegetacio
original, da década de 30. Isso porque algumas caracte-
risticas dos solos, a exemplo dos valores de pH, continuam
semelhantes tanto nos locais que sofreram minerago
quanto nos que nio foram perturbados. A acidez, em si,
nio prejudica, necessariamente, o crescimento dos ve-
getais, porém, ela ocasiona a presenga de elementos
téxicos, tal como o aluminio. Com a remogéc antrépica
do aluminio existente no minéric de bauxita, é compre-
ensivel que houvesse, talvez, melhoria das condigdes no
local mais intensivamente explorado.

Figura 3 - Distribuicdo, por ordem do indice de valor de importdncia (IVI), das familias botdnicas encontradas nos locais I (sem

mineracdo), Il (pequenas escavagdes) ¢ I (grandes escavagdes).
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g g E # § = g > z % 2%
23 g % 1311 : : 3 | 14,
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a) Sem Mineragéo (Local 1) b) Pequenas Escavagdes (Local li) ¢) Grandes Escavagdes (Local il
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Tabela2 - Dados gerais da vegetacdo (espécies lenhosas) encontradas nos locais I (sem mineracdo), Il (pequenas escavagées) e III

{grandes escavagdes).
Superficie de Megia | N .
Am Altuza. (tmem Total | Nomero Total Cobertura Total | Cobertura (m2) Densidade Total
Local cetrage Maxima(m) | delndividuos | deEspécies (m2) %) (Individuos/m2)
Total (m2) _
1 1.040 0,59 31,9 30 45,37 4,36 0,31
I 480 1,00 46,1 2 7156 16,00 0.96
11 1.040 1,25 1240 40 479,74 46,13 L19

Tabela 3 - Algumas caracteristicas populacionais das principais espécies encontradas em locais I (sem mineragdo), Il (pequenas

escavgdes) e I (grandes escavagdes).

H,, ()] CR(%) FR(%) DR (%) I
Famdlia/Espécie
1 m | m| 1 n | m 1 jofm| 1 Im|m | 1 o | m
BIGNONIACEAE
Jacaranda caroba DC. 040 | - [od0 | 2t | - loor [866| - |09t |157)] - |o08 | %2a | - | 1,08
COMPOSITAE
Baccharis brevifolia DC. 076 | 0,80 | 084 12373 | 014 | 206 | 1841 (175 | 472 (3762} 048 | 472 | 7476 | 232 | 11,50
Konimia oblongifolia Baher 064 |ogo | - toso|om | - |[ses 17| - |[2sefarr| - P7es | 408 | -
Eupatorium spualidsem DC. - |o9o [13s | - |4 jooo | - |702| 288 | - fosoo] 10| - |ss00|am
Baccharis dracunculifolia DC. 050 | - |[140 o065 ] - |o42 | ez | - |09t Jooa| - ]210 |28 | - |346
Eupatorium vauthievianum DC, - 3,00 - - 0,96 - - 1,75 - - 0,65 - - 3,36 -
ERYTHROXYLACEAE A
Exythrooylon suberostom A, St. Hil. - 060 | 210 { 275 | 1,19 | 1,38 | 208 | 24¢ | 175 377 | 068 | 1,09 | 1,057 426 | 417 | 691
EUPHORBIACEAE
Saprium marginatum Mucil. Arg. Lo Lo | - |{1s64foss] - i85eismw| - |4%0 |ogr| - lesr| 01| -
MALPIGHIACEAE ‘
Byrsomima intermedia A, 064 | 082 | 080 | 760 | 407 | 1,24 | 366 |877| 660 | 210 | 282 | 1.97 11345 1566 922
MELASTOMATACEAE
Leandra lacunoss Cogn. 068 | 1,40 | 200 | 08¢ | 11,66 ] 29,00 | 244 | 877 ] 11,32 | 1,88 | 2030 | 2822 | 5,16 | 49773 | 68,54
Migonia ligustroides Naud, 125 | 1,70 | 1,50 | 457 |4671 | 1838 § 1,22 | 87711226 | 051 | 1237 [ 1581 | 6,10 | 67.85 | 46,45
Tibouchina frigidula Cogn, 057 | 090 [ 090 | 342 | 356 | 038 | 488 ;702) 004 | 470 | 591 | 328 | 1300 1440 | 454
Leandra sybvatica Cogn. . - low] - - fost | - - foes | - - | L | - - {246
Tibouckini aff. movicandiona Baill - - 420} - - foe2| - - s | - - |ose| - - {5298
Tibouching stenocarpa Cogn. - - 3,00 - - 3894 | - - | 1226 | - - |28 - - 17806
MYRTACEAE
Campomanesia Ruiz & Pav. sp. 030 | 059 [ 165 | 201 | 334 | 042 | 366 |877| 1,90 | 157 | 1,74 | 02¢ | 724 [ 1385 | 254
Bugenin Mich, ex Linn., sb, - |oeo o | - Jos|ode | - |17 28] - [oz]List - | 215|445
Priditm cinereum Mant. & DC, 0902 | - |ose |76 | - | o002 |48 | - {094 ias| - {oo8 |78 - | 104
Pidium Linn. sp. 0%0] - [120|024| - |o12 |22 | - [190jo3 | - [os || - |29
Componesia ohserva Berg 041 j025 ] - |oso|oes | - |ree|sm] - [Ls | Les| - | 286 |1018| -
ur acuminalus
(Link) Burvet 025|020 | - |0 |0z - for6i5%) - |b64|087| - |1640] 638 | -
ROSACEAE
Bubus brasifignses Mot -ty - |oe2 oz | - [sst|ess | - {is2| 37| - |56 ass
RUBIACEAE
Falicourea vigida H.B. 9 X, 016 ] 033 | 030 | 032 [ 037 | 0ot | 122 |351 ] 094 [ 068 | 152 | 024 | 217 | 519 | 1,20
SOLANACEAE
Solanum Lycocarpum A. §t. Hil o062 - |o060[o035 | - | 030 [366] - | o094 [157] - |02 558 - | 148
VERBENSCESE
Acgiphila Tomentosa Cham. 076 { 050 | 080 [ 871 | 103 [ 070 | 244 | 175 | 094 {1066 434 | 121 2181 | 712 | 286
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Conclustes e Sugestdes

Hoje, 50 anos ap6s o término da mineragio de

bauxita, a vegetagdo do Campo do Saco apresenta trés
sitnagdes:
a) em local ndo-trabalhado ocorre vegetagdo normal de
campo-cerrado. Se tivessem prevalecido condigdes sem
perturbagio, esse padrdo de vegetagdo cobriria, prova-
velmente, toda a drea do estudo;

b) em local intensamente trabalhado encontram-se espé-
cies lenhosas visualmente mais exuberantes e densas. A
regeneracio natural de espécies lenhosas originou-se,
em grande parte, da disseminagio de outras formagdes
vegetais adjacentes, tais como as matas ciliares, capoei-
ras e cerrados;

¢) em local ligeiramente explorado desenvolve-se vege-
tagio com caracteristicas intermedidrias entre o local
ndo-explorado ¢ os intensivamente explorados.

A mineragdo afetou também a regenera¢io natural
da vegetagfo, porque modificou as seguintes caracteris-
ticas edéficas:

a) textura do substrato - solos originalmente muito
argilosos antes da mineragio deram lugar a solos de
textura franco-argilo-arenosa;

b) disponibilidade de umidade - a escavagfio deixou a
superficie do solo mais préxima do lengol fredtico, e
cavidades que acumulam 4dgua e sedimentos, quando
chove,

Em geral, a vegetagio dos locais explorados, mas
abandonados, apresentou um visual mais exuberante
que a do local sem mineraciio. Essa situagiio € excepcio-
nal, ern razio da proximidade da escavagio com o lengol

fredtico e das caracteristicas do minério de bauxita,
Para fins do programa ambiental da mineradora,
recomendam-se:

1) Objetivar a reabilitagdo do local e ndo a sua restaura-
¢do. As alteragdes edificas impossibilitam um retorno as
condigdes originais de vegetagdo. Seria melhor
“reestabelecer” condi¢bes para que as terras possam ser
produtivas e sua vegetacdo auto-sustensdvel.

2) Experimentar o cultivo de Tibouchina stenocarpa Cogn.,
Leandra lacunosa Cogn. e outras espécies de
Melastomataceae. Ha evidéncias de que o plantio dessas
espécies pioneiras pode acelerar o processo natural de
regeneragio do local.

3) Para disseminar essas espécies mais adaptadas, recor-
rer a varias fontes de sementes, tais como:

- plantas que j4 se regeneram naturalmente na édrea;

- faixas de matas ciliares e outras formagGes vegetais
adjacentes & mina, preservadas para essa finalidade
durante a mineragio;

- camada fértil do solo removida quando iniciada a
mineragéio;

- a fauna (especialmente aves e¢ morcegos), que carrega
as sementes para os locais degradados. '
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Educacio Ambiental:
o que diz a literatura

Michele Sato!

RESUMO - A Educagio Ambiental ainda nfo tem sido
implementada com sucesso no mundo. Alguns estudes tém sido
dedicados ao problema, mas pouca aten¢iio tem sido dada ac “lado
educacional” da Educagio Ambiental. Muitos autores acreditam
que o mal &xito da Educagdo Ambiental estd na falta de clareza dos
seus objetivos, principios e definigdes. O presente artigo analisa o
que diz a literatura, desde a Conferncia de Thilisi (1977) até os
dias de hoje, enfatizando os principais objetivos da Educagio
Ambiental, reconhecendo a educagio como um podercso
instrumento politico para ¢ melhor desenvolvimento de um mundo
mais sustentdvel.

Palavras-chave: Educagiio Ambiental, ecologia educacional, meio
ambiente e educagfo.

ABSTRACT - Environmental education has not been successfully
integrated over the world. Several studies have addressed this
problem, but little attention has been paid to the “educational side”
of environmental education. Many authors believe that the
weakness of environmental education is based on its lack of clarity
in outlining its goals, principles and definitions. This present paper
analyses what the literature says, from Tbhilisi Conference (1977) to
nowadays, emphasizing the main objectives of environmental
education, recognizing the education as a powerful political tool to
enhance the development of world sustainability.

Key-words: Environmental education, ecological education,
environment and education.

A Educacio Ambiental é um termo relativamente novo, embora
a educaciio tenha sido sempre relacionada com o meio ambiente,
Nas sociedades primitivas, a educacfio dos povos sempre incluia um
envolvimento intimo com a natureza. Originalmente, esse termo parece
ter surgido na disciplina de biologia, “a priori” restrito aos
estudos vegetais (UNESCO & UNEP, 1983-1990).

Entretanto, a qualidade do ambiente do nosso plane-
ta deteriorou-se tdo substancialmente, que trouxe como
conseqiiéncia o envolvimento das populagdes visando
prevenir e resolver os problemas ambientais. A princi-
pal preocupagio foi a de definir a Educagdo Ambiental
(E.A.) e a sua importincia. Muitos enunciados sdo en-
contrados na literatura, porém, a descrigio da UUNESCO
(1977) € internacionalmente aceita e recomendada des-
de 1970 (Conferéncia de Educac¢fio Ambiental, em
Nevada), sendo a mais amplamente utilizada pelos dife-
rentes autores de muitos paises:

“A EA. é o processo de reconhecimento de valores e
elucidagdo dos conceitos que levam a desenvolver as habilida-
des e as atitudes necessdrias para entender e apreciar as
inter-relagdes entre os seres humanos, suas culturas e seus meios
fisicos. A E.A. também envolve a prdiica para as tomadas de
decisbes e para as auto-formulagbes de comportamentos sobre os
temas relacionados com a qualidade do meio ambiente.”

UNESCO & UNEP, 1983-1990

1 - Mestre em Educagdo Ambiental pela University of East Anglia, Inglaterra.
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As primeiras preocupagdes oficiais com o meio am-
biente comecaram a se desenvolver na década de 70, ¢
trés importantes objetivos (educagio para, através e
sobre o ambiente) foram introduzidos nos guias
curriculares, particularmente nas dreas de Biologia e
Geografia. Esses principios foram baseados na taxonomia
educacional de Bloom (1979), subdivididos em domini-
os cognitivos, afetivos e psicomotores. Mclnnis (1972)
tentou expandir os conceitos sobre a matéria e declarou
que “g E.A. ndo ¢ algo somente para ser ensinade ou
aprendido, mas é umanova metodologia de ensino-aprendiza-
do”.

Steve Van Matre, do Instituto para a Educagio do
Planeta Terra, tem desenvolvido um programa de cons-
ciéncia estética, conhecido como “aclimatizagio”. Esse
processo de consciéncia natural possui quatro princi-
pais componentes, gue sio:

“Moldando sentidos, construindo conceitos, providencian-

do oportunidades pela ‘solitude’’ e enfatizando os mecanismos A

de ensino-aprendizado. No final, esses quatro componentes séo

conectados emumespecial propésito - o prapésito damagia de _

aprender e ensinar.com prazer”.
Varn Matre, 1979

A "aclimatizagdo" ¢ um programa qué auxilia as
pessoas de todas as idades a construirem o sentido das
relagBes - pelas emogSes e pelos conhecimentos - com o
mundo natural. Utilizando recursos fora da sala de aula,
no ambiente imediato ou nio, os professores podem
seguir as sugestdes de Van Matre, mostrando aos alunos
que eles sdo componentes da natureza, e que cada
elemento natural estd ligado a outro, formando um sé
mundo.

Em termos gerais, & possivel definir a E.A. como um
novo estilo de educagdo, que envolve o meio fisico,
cultural, pessoal e global. Vidart (1978) define a E.A.
como “algo original, produzido pela criatividade e imagina-
¢iio de um pensamento revoluciondrio”.

Objetivos

Em 1977, na Conferncia de Tbilisi, a UNESCO
definiu os objetivos da E.A., que podem ser sumarizados
em: :

a) Promover a consciéncia e a preocupagdo com as
interdependéncias econdmicas, politicas, sociais e ecoldgicas,
nas dreas urbanas e rurais.
'b) Promover oportunidades para cada cidaddo adguirir o
conhecimento, valores e atitudes, além de respeito e habilidades
necessdrias para defender e melhorar o ambiente.
¢) Criarnovos modelos de comportamentos mdwzduazs, grupais
e socials a favor do ambiente.

UNESCO & UNEP, 1983-1990

Em 1981, um relatério do Departamento de Educa-
¢do e Ciéneias da Gr3-Bretanha (DES, 1981) listou as
principais propostas de E,A. e a necessidade de
implementéd-las. Segundo o relatério, a E.A. deve levar
as pessoas a:

a) Reconhecer o ambiente imediato com apreciagdo, mas com
osolhos criticos. ‘
b) Adquirir diversas habilidades necessdrias.
c) Entender alguns aspectos do meio biofisico e adquirir
conhecimentos bdsicos dos principios e das relagdes ecoldgicas.
d) Entender alguns processos tecnolégicos, politicos e sociais
gue interferem na acdo humana sobre o ambiente.
e) Desenvolver o respeito &s diferentes culturas, ambientes e
problemas.
) Compreender as interdependéncias humanas e a natureza
dos recursos naturais utilizados pelos seres humanos.
8) Desenvolver o interesse pelo ambiente imediato e também
pelo global,
h) Adquirir a base necessdria para tomar decisdes em relagdo
aos problemas ambientais que afetam a sociedade em sua
totalidade.

DES, 1981

Em 1974, o Conselho de Escola do Reino Unido
(Neal, 1990) estabelecen as metas gerais da E.A., descre-
vendo os efeitos em termos gerais e providenciando
dire¢Bes para os objetivos comportamentais mais
especificos. Esses objetivos, correspondentes 3 taxonomia
educacional de Bloom (Bloom, 1979), sio amplamente
conhecidos como para, através e sobre o ambiente.
Entretanto, existe outro componente denominado par-
ticipacdo pela UNESCO (1983-1990), ético por Benedict
(1991) e comscientizagdo por Sato (1992), que deve ser
incluido nos objetivos gerais da E.A. Esses objetivos sdo;

a} Objetivas Cognitivos (sobre o ambiente): levar os indivi-
duos e os grupos sociais a adquirirem largas experiéncias,
contatos e conhecimentos sobre o meio ambiente e seus proble-
mas.
b) Objetivos Afetivos (através do ambiente): levar os indivi-
duos e os grupos sociais aadquiriremvalores éticos e apreciages
ambientalistas importantes para a protecdo do meio ambiente,
c) Objetivos Psicomotores (para o ambiente): levar os indi-
viduos e os grupos sociais a adquirirem habilidades na
identificagdo dos problemas ambientais.
d) Objetivos de Conscientizagdo (préximo ao ambzente)
levar os individuos e os grupos sociais a terem oportunidades
para ser ativamente envolvidos na resolugdo de problemas
ambientais através das tomadas de decisbes e agbes politicas.
Sato, 1992

O quarto propésito da E.A., mencionado acima, é o
mais ambicioso no que tange ao espectro politico, moral
e €tico, por estar induzindo modificagdes nas atitudes de

I - O termo “solitude” nfo tem tradugdo exata em Portuguds, podendo ser interpretado como numa soliddo desejada, um momento de paz e

tranqiiilidade.
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responsabilidades pela natureza humana e bioffsica,
envolvendo a solidariedade, a igualdade e o comporta-
mento cooperativo das relagdes humanas, que também
caminham para a resolugio da crise ambiental.

Principios

A Carta de Belgrado (1975) declarou que os princi-
pios gerais da E.A. sdo:

a) A E.A. deve considerar o ambiente em sua totalidade -
natural, artificial, ecolégica, politica, econdmica, tecnologi-
ca, social, legisiativa, cultural e estética.

b) A EA. deve ser um processo continuo e permanente,
tanto em cardter formal como informal.

¢) A EA. deve ser interdisciplinar.

d)A E.A. deve enfatizar a participagdo ativa em prevencdo
e resolugdo dos problemas ambientais.

e) A EA. deve examinar as questdes globais, enquanto
enfatiza as questoes locais.

A E.A. deve estar sempre atualizada dos fatos noves que
ocorrem no mundo.

g) A E.A. deve examinar o progresso e o desenvolvimento
a partir de uma perspectiva ambiental.

h) A E.A. deve ser capaz de desenvolver valores para a
resolugdo das necessidades locais, nacionais ¢ internacionais.

UNESCO, 1976

Conclusio

As mudangas de pensamento, atitudes e valores
humanos sfic as mais desafiadoras tarefas da E.A., e
clamam por uma mudanga urgente na metodologia de
ensino. O conhecimento e as informagdes sobre as
questdes ambientais trazem o desenvolvimento natural
da mentalidade conservacionista nos alunos. Porém, €
necessdario desenvolver programas educacionais que
examinem as causas dos dilemas ambientais, e ndo
somente 0s seus sintomas.

A mais efetiva maneira de tornar os alunos mais
conscientes € garantir a possibilidade deles experimen-
tarem e agirem. Com maior participagfio, a habilidade
de influenciar as pessoas e a tomada de decisGes, os
problemas ambientais poderfo ser melhor administra-
dos. Como resultado dessa conscientizagio ambiental,
uma nova atitude pessoal de responsabilidade pode ser
atingida (Benedict, 1991; NAAEE, not-dated, UNESCO
& UNEP, 1983-1990).

O mais importante objetivo do ensino da E.A. ¢
estimular os alunos, tentando influencid-los e informa-
los das questdes do meio ambiente. Com a ajuda da
midia, a E.A. poderd ser desenvolvida nas escolas, nas
casas, nas igrejas e na comunidade em geral. A tarefa
mais importante nfio consiste apenas em conhecer o
meio ambiente, mas sim agir sobre ele.
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Eutrofizacdao e floracao
de fitoplancton marinho!

Denise Navas-Pereira?

RESUMO - A elevada eutrofizagio em algumas 4reas costeiras,
devido, particularmente, 4 coataminagio por esgotos domésticos ou
industriais com eclevada carga de nuirientes, pode propiciar o
aparecimento de floragbes de fitoplincton, representadas por
grupos diversos, inclusive dinoflagelados, causadores de “marés
vermelhas”. Essas floragBes levam 2 diminui¢fio do oxigénio
dissolvido efou liberagdo de toxinas especificas, podendo causar
ndo somente grandes mortalidades de peixes e outros organismos
marinhos, como também a interdi¢io de dreas de colheita ou
cultivo de moluscos bivalves destinados & alimentagdio. Na costa do
Brasil, foram registrados diversos casos de floragdes, devidos a
agentes diversos, estando os mais intensos relacionados A elevada
eutrofizagfio, especialmente no litoral de Sdo Paulo. O atendimento
a esses episddios propiciou a aquisigio de experiéncia relativa aos
pardmetros a serem analisados e aos procedimentos a serem
adotados, assim como a necessidade de uma abordagem
multidisciplinar, em tais casos.

Palavras-chave: “Maré vermelha”, floragdes, fitoplancton,
eutrofizagio.

4

ABSTRACT - Eutrophication and phytoplankton blooms.

Coastal waters eutrophication due to domestic or industrial rich
nutrient discharges may result in phytoplankton blooms. These
blooms may be composed of several groups, including
dinoflagellates, which may cause “red tides”. These blooms cause
dissolved oxygen depletion and liberate specific toxins, wich may
be responsible for massive fish kills as well as the closing of edible
shellfish beds. Several cases were recorded on Brazilian shorelines,
the most significant ones being related to high trophic levels of
nuirientes, particularly on S3o Paulo State coast. These occurrences
allowed to get more experience about monitoring of these
phenomena and the corrective measures to be taken, showing the
need to analyse it on a multidisciplinary approach.

Key-words: “Red tides”, blooms, phytoplankton, eutrophication.

As “marés vermelhas” ou floraces de fitoplincton, que
comumente produzem moriandade de animais marinhos ou
tornam-nos inadequados ao consumo humano, devido ao
acimulo de substincias téxicas produzidas pelas algas, ja sdo
conhecidas desde a antigiiidade.

O Exodo {cap. 7:20, 21) menciona: “... e 0 mar se tornou
sangue...”. Esta foi, possivelmente, uma “maré assassina”
devido a uma floracio (*bloom™) de Nocfiluca scintillans, um
dinoflagelado, segundo Carneiro (1988).

Em 1528, o explorador Cabeza de Vaca, no Golfo do
Meéxico, verificou que era tabu, entre os indios, comer
peixes e mariscos quando a dgua se tornava vermelha
(Péres & Devise, apud Brasil, 1978).

No caso dos oceanos, as chamadas “marés assassinas”
(por causar, em geral, grande mortandade de peixes ou
outros animais) podem ser diagnosticadas pelas suas
coloragGes: marés vermelhas para os dinoflagelados,
marrons para as diatomdceas e verdes para as
primnesioficeas e rafidoficeas (Carneiro, 1988); tam-
bém sdo de coloragdo avermelhada as floragdes de
cianoficeas.

1 - Trabalho apresentado no Semindrio CPPS/PNUMA/CEPIS (OPS)/COI, sobre Eutroficacién de las Aguas Costeras del Pacifico Sudeste y
Problemas Relacionados, realizado em Cartagena, ColGmbia, de 7 a 11.08.89.

2 - Bidloga, gerente da Divisfio de Andlises Hidrobioldgicas da CETESB, doutora em Cigncias, 4rea de Zoologia, pela Universidade de Sio
Paulo.
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A designacio “maré vermelha”, na realidade, é um
termo popular, que passou a ser utilizado por terem as
primeiras ocorréncias registradas em ambiente mari-
nho apresentado coloragdo avermelhada. A “maré
vermelha” constitui, pois, um caso particular de floragio,
em que os organismos predominantes tém coloragdo
avermelhada. Por esta razfio, considera-se, aqui, o termo
floragde (“bloom™) como o mais adequado, pois significa
uma proliferagio excessiva de organismos fito-
planctdnicos, independentemente da coloracio resul-
tante. Também sfo wsados os termos “descoloragio das
dguas” (significando “mudanca de cor”, em Inglés),
“mancha nas dguas” (Barrie Dale, 1979, comunicacgio
pessoal). ‘

A partir da realizagfio da 1% Conferéncia Internaci-
onal sobre Floragdes de Dinoflagelados Téxicos
(LoCicero, 1975}, os especialistas no assunto decidiram
considerar a denominacfo “maré vermelha” como res-
trita as floragBes de dinoflagelados téxicos, utilizando,
para outros casos, simplesmente a denominagio
“floracio”.

As floragdes podem ser atribuidas a uma combinagio
de fatores (temperatura, salinidade, concentragfio de
nutrientes, presenca de quelantes, ventos, correntes e
outros) ainda nfo bem esclarecida, sendo que, até hoje,
0s mecanismos de sva formagiio vEm sendo estudados
(Takahashi & Fukasawa, 1982).

Segundo Carneiro (1988), tais fendmenos podem
ocorrer em decorréncia de uma sidbita elevacgio de
temperatura, associada a uwm grau de insolagfo favora-
vel, que tornam o meio salino propicio & explosido
incontroldvel de uma das classes principais de algas que
constituem o fitoplancton.

O crescimento espetacular de dinoflagelados, que
resulta em “maré vermelha”, geralmente € restrito a
4dguas costeiras ou a regides onde ocorre ressurgéncia
{Prakash, 1975; Hartwell, 1973). Existem muitas evi-
déncias de que a abundincia e a variagdo sazonal dos
dinoflagelados estio relacionadas a temperatura, salini-
dade, luz, nutrientes (principalmente vitaminas e
substincias hdmicas, especialmente quelantes e metais-
traco) e regime de correntes. Altas temperaturas, alta
intensidade luminosa e uma relativa estabilidade da
coluna d’dgua sdo alguns dos fatores que estimulam o
crescimento, mas ¢ exato mecanismo que permite o
desenvolvimento de uma floragio mono-especifica’ de
dinoflagelados, com a virtual exclusfio de outras espéci-
es de fitoplincion, ainda € um enigma (Prakash, 1975).

As ocorréncias esporidicas e, geralmente, de curta
duragfo, de tais floragtes tém apanhado a comunidade
cientifica de surpresa e desencorajado o estudo do
fendmeno numa base sistemdtica e continua (CETESB,
1983).

Algumas floragfies, embora nfo sejam caracterizadas
pela presenga de organismos téxicos ao homem, pode-
rdo provocar a morte de peixes e outros organismos
aqudticos, ndo por agdo direta, mas devido a depleciio de
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oxigénio dissolvido na dgua. Tal depleciio € provocada
pela reducdio da atividade fotossintética resultante da
diminoi¢do da penetragio de luz e aumento da deman-
da bioquimica de oxigénio pelas bactérias, que
decomp®em a maior quantidade de matéria orginica
existente (Mahoney & Steimile, 1979).

Certos dinoflagelddos produzem substincias que sdo
altamente téxicas para o homem e outros animais
(Shimizu, 1979). Esses dinoflagelados tdxicos podem se
acumular em organismos filtradores que, ao serem
ingeridos pelo homem, provocam intoxicagio, conheci-
da como PSP (“Paralytic Shellfish Poisoning”), quando
resultante da ingestdo de moluscos contaminados com
Gonyaulax, ou NSP (“Neurotoxic Shellfish Poisoning™),
quando causado pela ingestdio de moluscos contendo
toxinas de Gymnodinium breve. Os primeiros efeitos po-
dem aparecer imediatamente ou vérias horas apéds o
consumo, com sensagfes de dorméncia na boca, pertur-
bacOes gastrointestinais, fraqueza ou paralisia. O efeito
mais comum ¢é a disfungfio dos nervos cranianos (Schantz
et al, 1975; Hughes, 1979). Dependendo da qualidade
¢ quantidade de toxina ingerida, pode ocorrer morte
ap6s duas a 24 horas, causada por paralisia respiratéria
e colapso cardiovascular (Quayle, 1969; Prakash et al.,
1971).

Essas toxinas s#o neurotéxicas e podem apresentar
atividade hemolitica. Na regifio costeira,‘ onde ocorre a
floragdo, a dispersdo na forma de aerosol pode causar
irritagio das vias respiratdrias na populagio, podendo
provecar, embora raramente, o aparecimento de
dermatites de contato (Quick & Henderson, 1975) e
conjuntivite (Hemmert, 1973). Até a presente data, néo
se conhece nenhum antidoto eficaz para essas toxinas
(Quayle, 1969; Prakash er al, 1971; Ghazarossian et al.,
1974; Quick & Henderson, 1975; Shimizu et al., 1975
a,b). ‘

Uma vez que as floragdes sdio tipicamente um fend-
meno costeiro, sugere-se que o crescimento algal nessa
propor¢io possa ser dependenie ou, pelo menos, influ-
enciado por processos de produgio caracteristicos de
dguas proximas a costa, naturalmente mais ricas que as
ocefnicas. Assim, existermn evidéncias razodveis de que as
floragties, especialmente de dinoflagelados, estio asso-
ciadas a um “condicionamento biolégico” das dguas
costeiras, produzido pela introdugdo de compostos or-
génicos de origem terrigena, muitas vezes incluindo
diversas substincias biologicamente ativas (CETESBS,
1983). Essas floragfes sfo mais intensas em dreas que
recebem esgotos domésticos -ou efluentes industriais
com elevada carga de nutrientes, devido & eutrofizagfio
que provocam no corpo receptor.

Benon et al. (1977) verificaram que as floragdes
geralmente ocorrem em locais em que hd maior influén-
cia de dguas menos salinas, com maior aporte de
nutrientes, inclusive observando-se, ao longo dos anos,
mudanga nas formas predominantes. Segundo esses
autores, essa sitragfio, de elevado grau de eutrofizagio,
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¢ caracterizado pela existéncia de populagdes de algas
uni ou pobremente especificas, com forte potencial de
multiplicago, significa uma fraca maturidade do siste-
ma plancténico (no sentido de Margalef), que traduz um
profundo desequilibrio no ecossistema (Tommasi &
Navas-Pereira, 1983).

Balbridge (1975) sugere uma relacéo entre mudan-
cas na temperatura da dgua e manutengio de floragdes
de Gymnodinium breve. Em laboratério, Joyce & Roberts
(1975) verificaram que essa espécie requer nutrientes e
fatores de crescimento especificos, dentre os guais, o
fésforo e a vitamina B12.

No entanto, de acordo com a USEPA (1976), o
fésforo, quando em concentragSes 400 vezes maiores
que o limite méximo permissivel para dguas marinhas
ou estuarinas, isto &, 0,0001 mg/l, é particularmente
téxico & vida 4quatica.

Em experimentos que visavam o estudo da interagdo
especifica, verificou-se que o crescimento da diatomdcea
Skeletonema costatum estimulava, em paralelo, o cresci-
mento da maioria dos dinoflagelados de “maré
vermelha”. E provdvel mesmo que a Skeletonema produ-
za algumas substdncias estimuladoras (Iwasaki, 1979).
Essas experiéncias parecem conduzir a especulagdes
quanto ao grande nimero de diatomdceas e de
dinoflagelados em certos episédios de “maré vermeiha”

. registrados. Mulligan (1975) observou que populagdes

de “maré vermelha” que se desenvolviam ao longo da
costa, nio apresentavam os dinoflagelados como orga-
nismos mais representativos no fitopidncton. Em uma
floragdo téxica de dguas superficiais, enquanto a
Gonyaulax tamarensis atingiu apenas 132 células/ml, a
predomindncia maior era de Skeletonema costatum.

Balbridge (1975) ressalta que em certas floragdes de
Gymnodinium breve, a mortandade, principalmente de
peixes, comega quando a concentragio dessas algas
ultrapassa os 250 organismos/ml. A medida que grande
nimero de peixes mortos vai se acumulando, os proble-
mas econdmicos e de saide piiblica também vao se
acentuando,

Embora deva haver uma especificidade quanto aos
requisitos nutricionais, alguns estudos em laboratério
mostram que os dinoflagelados marinhos se desenvol-
vem melhor em condigbes de baixa salinidade e elevado
teor de matéria orgdnica. Ambas as condigbes prevale-
cem em #4guas costeiras, particularmente em 4reas de
descarga fluvial ou apds pesadas chuvas.

Outro aspecto da influéncia da drenagem continen-
tal sobre o desenvolvimento de “marés vermelhas” estd
relacionado com a introdugfio de poluentes em 4dguas
costeiras. O aumento da poluigio nas 4guas da costa
pode aumentar a freqiiéncia da ocorréncia de “marés
vermelhas”, como foi observado em certas Areas da Baia
de Téquio e do fiorde de Oslo (Prakash, 1973). Entre-
tanto, esse aumento de nutrientes, em geral, causa a
floragio de qualquer tipo de algas, ndo havendo evidén-
cias de que favorega o crescimento especifico de espécies
téxicas.
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Segundo Steidinger (1973, in Joyce & Roberts, 1975),
para Gymnodinium breve, a provivel segiiéncia do fen-
meno é a seguinte: as floracdes se iniciam a uma certa
distdncia da costa; entdo, condi¢es favordveis, tais como
a presenga de nutrientes e de fatores de crescimento
suficientes e salinidade, além de temperatura Gtima,
mantém a floragio, que se concentra por mecanismos
fisicos, como o vento, correntes e 4dreas de convergéncia,

Sweeney (1979) sugere trés possibilidades para o
surgimento de uma floragio de dinoflagelados
monoespecifica:

- a espécie pode se dividir mais rapidamente do que
outros dinoflagelados, devido a presenca de um fator de
crescimento especifico;

- os dinoflagelados de uma “maré vermelha” podem
excretar substincias que inibem o crescimento de com-
petidores; e

- diferengas comportamentais ddo vantagem a uma
espécie de dinoflagelado sobre outra (por exemplo,
migragdo vertical).

Outros autores sugerem, também, que a floragdo
pode se iniciar a partir de cistos dormentes. O desenvol-
vimento parece ser dependente apenas da temperatura,
nio estando correlacionado com o regime de salinidade
ou nutrientes (Provasoli, 1979).

A manutengiio da floragiio € influenciada por vérios
fatores. Observou-se, por exemplo, que uma densa
floragio de Gymnodinium splendens foi sensivelmente
reduzida pela atividade do macrozooplancton em 4guas
costeiras da Califérnia, o que pode, as vezes, explicar a
pouca densidade de dinoflagelados em tais processos

(Fiedler, 1982).

Generalidades sobre Dinoflagelados

Os dinoflagelados sio organismos microscépicos
unicelulares, autoiréficos, sapréfitos ou fagotrdficos,
pigmentados ou nfo, gue se caracterizam por possuir
dois flagelos, um longitudinal e outro transversal, que
servem para o deslocamento (Steidinger & William,
1970). Ocupam o segundo lugar em abundincia no
ambiente marinho.

Esses organismos, quando tém o corpo recoberto por
placas de celulose, sdo denominados tecados, e nus
quando essas placas sdo ausentes. A forma e posi¢io
dessas placas é que permitem a identificacio das espéci-
es.

Os dinoflagelados multiplicam-se tanto por repro-
dugiio sexuada como assexuada, apresentando em seu
ciclo de vida formas méveis e imdveis, estas dltimas
denominadas cistos. Os cistos desempenham um papel
importante tanto na ocorréncia da floragio como na
dispersdo da espécie. Sdo formas resistentes € potenciais
que: 1) garantem a sobrevivéncia dos dinoflagelados
num determinado local; 2) promovem a dispersdo para
outras 4reas sem antecedentes de floragdes téxicas; 3)
permitem a ocorréncia de floragdes em determinados
locais, onde estdo presentes em todas as €pocas do ano,
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e 4) podem contaminar os moluscos bivalves, tornando-
0s toxicos mesmo sem a ocorréncia de floragiio (CETESB,
1980).

Toxinas de Dinoflagelados

O dinoflagelado nu Gymnodinium breve produz po-
tentes endotoxinas neurotdxicas, uma delas apresentando
uma atividade hemolitica que ¢ letal para muitos inver-
tebrados, peixes, aves e mamiferos.

Essas toxinas nfio foram ainda identificadas comple-
tamente, mas, segundo alguns autores, s#0 compostos
alifdticos de cadeia longa, insaturados, polares,
lipossoliveis, ndo voldteis. Possuem fungio carbenila,
na forma de éter, lactona ou ambas. S0 instdveis na
presenga do ar e se decompdem rapidamente num
produto nfo téxico. Essas toxinas, quando ingeridas
pelo homem, sdio causadoras da intoxicagdo alimentar
denominada NSP (“Neurotoxic Shellfish Poisoning™).

As toxinas do dinoflagelado tecado Gonyaulax provo-
cam intoxicaclo alimentar denominada PSP (“Paralytic
Shellfish Poisoning™). Durante muitos anos, conside-
rou-se que a toxina causadora da PSP era a saxitoxina
pura. Recentemente, por meio de testes mais aperfeico-
ados, descobriram-se outras toxinas associadas &
saxitoxina, que foram denominadas goniautoxina e
neosaxitoxina, sendo seus potenciais similares ao da
saxitoxina, um dos mais potentes téxicos conhecidos.

Uma vez que essas toxinas aparecem em grande
quantidade ¢ em diferentes tipos nos moluscos bivalves,
ndo se sabe se essa grande variedade € produzida pelos
dinoflagelados ou se ocorre biotransformagio dentro
daqueles organismos (Shimizu et al., 1978).

Essas toxinas sd0 muito ricas em nitrogénio e alguns
pesquisadores estdo investigando a possiblidade de que
possam servir como fonte de nitrogénio para o Gonyaulax,
tanto na fase mével quanto na imédvel.

Ocorréncias Mundiais de
Floracdes de Fitoplincton

Indmeros sfo os relatos de ocorréncia de floracGes
toxicas em todo o mundo,

Nos Estados Unidos, os episddios de “maré verme-
lha” na costa Nordeste e Noroeste associam-se &
contaminago de moluscos bivalves e riscos de intoxica-
¢do alimentar, enquanto na Flérida o fenSmeno tem
sido relacionado & mortandade de peixes (CETESB,
1983).

H4 numerosos registros, também , de ocorréncias no
litoral da Africa do Sul, Mar da Arfbia, Mar do Norte,
Japdo etc. (Brasil, 1978).

Uma ocorréneia relatada por Luthy (1979), em outu-
bro/novembro de 1976, e que provocou grande impacto
na Espanha, Italia, Franca, Suvica e Alemanba, destaca a
presenga da toxina PSP em altas concentracdes. A PSP
foi acumulada em bivalves origindrios da costa atlntica
da Espanha, tendo efeitos considerdveis. Na Alemanha
e na Suica, 42 pessoas foram hospitalizadas. As andlises
das amostras dos moluscos confiscados pelas autorida-
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des suicas levaram a detecglo de saxitoxina. Ressalte-se,
no entanto, que nesse caso nfio foi identificado o orga-
nismo causador, pois n#o chegou a ser evidenciada
nenhuma mancha nas 4guas (CETESB, 1983).

Como se vé, existem vérios fatores que complicam
extraordinariamente a interpretagio do fenémeno da
“maré vermelha”, a saber:

a) a tendéncia generalizada de se associar a cor vermeltha
da floragfio ao fato de ser ou nfio toxica; ‘
b) a existéncia de diferentes espécies planctdnicas toxi-
cas produtoras de toxinas diversas, com agles varidveis
sobre peixes, camardes, moluscos e seres humanos. Nem
todas essas toxinas sfo suficientemente conhecidas qui-
micamente; e

¢) ndo se tem a certeza de gue, nos testes toxicolégicos,
as toxinas que matam peixes, por exemplo, produzam
reagdes positivas em camundongos, que sfic os animais
utilizados nos referidos testes.

A seguir, considerando a drea da costa do Pacifico,
apresentam-se algumas informacdes, mais detalhadas,
sobre o registro dessas ocorréncias nessa regido, ¢ a
experiéncia do Brasil em casos dessa natureza.

Marés Vermelhas na Costa do Chile

Avaria (1979) fez um histdrico da ocorréncia de
“marés vermelhas” desde o século XIX, quando uma
floragdio de Mesodinium rubrum foi registrada por Darwin,
durante a viagem do ‘“Beagle”. Os registros dessas ocor-
réncias sdo escassos, devido aos estudos do fendmeno
terem sido iniciados somente no final da década de 60.

Entretanto, atualmente existem, em todo o pais,
diversos especialistas no fendmeno. Na Tabela 1, apre-
sentam-se os registros reunidos por Avaria (1979).

Marés Vermelhas na Costa do Peru

As floragdes sao observadas com freqiiéncia ao longo
da costa do Pern, sendo conhecidas como “agnajes”; o
conceito de “aguajes” estd relacionado especificamente
com o afastamento das espécies das dreas de floragio e
mortandades macigas de peixes e aves marinhas. Sdo
observadas com mais fregii€éncia no verdo e estdo, apa-
rentemente, associadas a um aumento da temperatura
da dgua. Estes periodos estio associados ao fendmeno
“El Nifio”, quando a Contra-Corrente Equatorial se
estende para o Sul ¢ invade as dguas mais frias da costa
do Pern (Mendiola, 1979).

O dinoflagelado Gymnodinium splendens é o organis-
me mais freqlientemente associado com as “marés
vermelhas” na costa do Peru. Em 1976, por exemplo,
observou-se uma associagio entre a floragdo desse
dinoflagelado e a presenca da anchova, Engraulis ringens,
alimentando-se do mesmo, sem efeitos negativos apa-
rentes. Posteriormente, foi observada redugio na taxa
de crescimento e no recrutamento dos estoques, contei-
do de lipidios e desova. No entanto, parece haver uma
associacfo entre a fase pré-floragdo e a alimentagiio de
larvas de E. ringens, o que teria propiciado maior abun-

41



Tabela 1 - Registros de floragbes na costa do Chile (seg. Avaria, 1979).

Data Local Organismo Observagdes
1835 Concepci6én/Valparafso Mesodiniym rubrum Sem registro de mortandades (Darwin)
. . . Presenca de organismos moribundos ou mortos; a0
1956 Corr. Peru/Arica/Iquique |  Prorocentrum micans longo de reas de contato entre 4guas quentes € frias
55/56 N. Iquique Prorocentrum micans Altas temperaturas.e calmaria
1957 Arica, Bafa Mejillones Néo identificado Calmaria
1957 Baia de Valparafso Nao identificado Calmaria
Sem data Bala de Mejillones Provocentrum micans -
1968 Bafa de Valparaiso Mesodinium rubrum Temp. elevada, alta insolag3o, calmaria
1970 41-422§ Naéo identificado Dois casos fatais de intoxicagio por moluscos
70/71 41°30'S Dinophysis sp. Distarbios gastrointestinais
Treés casos fatais de intoxicagiio por moluscos; grande
1972 Bell Ba{g,’i\f;?ﬂanes Gonyaulax catenella impacto economico sobre exploragao de bivalves; até
600/ml; forte estratificagsio (alta insolagZio e calmaria)
. i Estratificagio térmica (calmaria e alta insolagdo); até
1/73 Estreito de Magallanes Amph - 678/ml; um caso de intoxicagdo leve por moluscos
3/75 Estreito de Magallanes Mesodinium rubrum 436 a 2.430/ml
38/75 3228 Mesodinium rubrum Alta insolacao; estabilidade vertical; 67 a 790/ml
12/75 26°20'S Mesodinium rubrum -
1/76 Bafa de Mejillones Ceratium tripos -
2/76 Antofagasta Prorocentrum micans -
5/76 Baia de Arica Gymnodinium s, -
/1 Baia de Arica Glenodinium sp. -
2/78 Puerto Aysen 452 30' S Mesodinium rubrum Até 1.300/ml

dancia dessa espécie, em 1976 (Mendiola, op. cit.).
Com base no trabalho de Mendiola (op. cit.), apre-

senta-se, na Tabela 2, um resumo das ocorréncias de

“marés vermelhas” na costa do Peru. :

Ocorréncias no Brasil

A ocorréncia de floragdes, no Brasil, tem sido docu-
mentada em numerosos trabalhos. Uma breve sinopse
dessas ocorréncias, inclusive com a presenga de
dinoflagelados, foi realizada por Rosa & Buselato (1981).
Esses dados, juntamente com os documentados em
Brasil (1978), CETESB (1980, 1983), Freitas & Lunetta
(1982), Tommasi & Navas-Pereira (1983), Roberto &
Navas-Pereira (1984) ¢ Tommasi (1985), sdo apresenta-
dos na Tabela 3. Na Figura 1 sfo sumarizadas as dreas de
ocorréncias registradas.

Em fungio das ocorréncias registradas no Sul do
pafs, em 1978, com problemas para a saide humana
(irritagdo respiratéria) e extensa mortandade de orga-
nismos marinhos, foi efetuado, em 1979/80, um
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levantamento para a avaliagio do potencial de ocorrén-
cia de “maré vermelha” no litoral do Estado de S@o
Paulo (CETESB, 1980). Verificou-se que o Litoral Nor-

- te desse Estado apresenta as maiores porcentagens de

dinoflagelados como componentes do fitopléncton, além
de uma major variedade de espécies. Tem também a
maior variedade de espécies de cistos no sedimento,
embora todo o litoral do Estado tenha revelade a presen-
¢a de cistos de espécies toxicas.

Segundo Brasil (1978), considerando-se todos 0s
trabalhos levantados, em escala global, evidencia-se
que:

- os fendmenos do tipo “maré vermelha” sdo de duragio
limitada;

- no mesmo local e no mesmo episédio de “maré verme-
lha” podem surgir diferentes dinoflagelados;

. no mesmo local, em episédios sucessivos, poderiio ser
encontrados dinoflagelados nfio encontrados nos episé-
dios anteriores;

1954
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Tabela 2 - Registros de floracdes na costa do Peru (seg. Mendiola, 1979).

Ambiente

Data Local Organismo Obscrvagdes
1828 - Nio identificado -
1874 Gallac Nio identificado -
4/85 Callao Nio identificado Mortandade macica de peixes ou  aves
1892 Callae Nio identificado Mortandade macica de peixes ou  aves
12/12 Callao Nio identificado Mortandade macica de  peixes ou  aves
1/13% Callac Nio identificado -
8,4/17 Paitato, Pisoo Peridiniales Mortandade macica de peixes ou  aves
2/81 Pisco Nio identificado Mortandade macica de  peixes ou  aves
8/36 Chimbote a  Pisco Flagelados -
10,11/41 Callao, Pisco Gymnodiales Mortandade macica de peixes ou  aves
5,6/49 Salaverry Nio identificado Mortandade macica de peixes ou  aves
8/51 Pisco Peridiniales Mortandade macica de peixes ou  aves
11/51 Chimbote Dinoflagelados -
2/52 Chimbote Dinoflagelados -
11/58 Callzo, Ilo, Matarani Gymnodiales -
4/59 Pimentel Gymnodini splend, -
5/59 Matarani Mesodinfum rubrum -
3,4/60 Paita, Chimbote Gymnodinium splendens -
11/60 S Jusn, Do e nodinium .
2/61 Chimbote et it -
6/61 Callao Gymnedind splend -
2/62 Galtae Olisthodiscus luteus -
11/638 Pisco Nio identificado -
1,2,8,12/64 Callao Olisthodiscus Hateus -
1,5/64 Chancay - Gymnodini splende -
1,3,4,11/65 Callao Olisthodiscus lutens -
1,2,6/66 Callao Olisthodiscus futeus -
4,66 Punta  Agua Mesodinium vubrum -
2,3/67 Chimbote, Casma Mesodinivum -~ vubrum -
4,5,10,11,12/67% Callao Olisthodiscus luteus .-
1,2/68 Callao Olisthodiscus lfuteus -
/69 Caliao Olisthodiseus luteus -
3/69 San  Juan Gymnoding plend -
12/70 Pisco Monadas Mortandade macica de  peixes ou  aves
2,3/72 Chancay, Callao Gymnodin splend -
1,2/73% Atico Masodinium rubrum -
3,12/75 Chicama Gymnodiniym splendens -
12/7% Chancay Gymnodinium splendens -
12/78 Callao P, mians Mortandade macica de peixes ou aves
5/76 Callao P, micons Mortandade macika de peixes ou  aves
3/786 Callao Gonyaul per -
4/76 Callao Gymnodini splend; Mortandade macica de peixes ou  aves
3,4,5,6/76 Ao longo da coma do Peru | Gymnodinitm splendens -
9,10/76 Callao Gymnodin iplend, -
1,2,3777 Callao Gymnodinium splendens -
5,6/77 Callao Olisthodiscus dideus -
11777 Chimbote Mesodinium rubrum -
12777 Callao Protoperidinium s -
2/78 Chicama Gymnoding spiend; Mortandade macica de peixes ou aves
1,2,8,4/78 Callao Gymnodinium shigndeny -
Vol.§ n"1" 1994
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Tabela 3 - Floragdes na Costa do Brasil,

Data Local Organismo Observages
6/14 Baia de Guanabara trocho mg::; S Mortandade de peixes
1948 Idem Idem -
1950 Idem Idem -
1963 Recife Trichodesmium erythraeum "Febre de Tamandaré”
1967 Rio de Janeiro Trichodesmium erythraeum -
1971 Cananéia Skeletonema costatum 1.000/ml
10/74 Baia de Santos Skeletonema costatum >100.000/iml
12/76 Idem Idem Idem
1978 Tramandai (RS) Trichodesmium erythraeum -
5/18 Sul do RS Gyrodinium aureolum | Mortandade de mol:::;;:tgl:itaros animais; irritagio
1/79 Baia de Santos 8. costatum 2.200.000/ml; >4.000ug/1 clorofila
5/79 Sul do RS Gyrodinium aureolum -
5/80 Suldo RS Gyrodinium aureolum -
9/80 Baia de Santos Asterionella japonica 2,500.000/ml; >9.000ug/1 clorofila
2/81 Litoral do R] Gonyaulax sp. -
5,7/81 Suldo RS %m;”;%m’ msp?gﬁi?ﬁ:oﬁxﬁzgf;ﬁ;; l;?»t-;?f;)/nﬂ,
seguida por A. japonica
Mortandade de peixes; predominancia de S. costatum;
8/83 Litoral de SP Gymnodinium sp. interdigdo da 4rea para pesca e coleta de moluscos;
246/ ml; toxicidade negativa
1/84 Ubatuba Mesodinium rubrum 643 a 1.608/ml; estratificacio; PO4 elevado

- no mesmo local e no mesmo episédio, os diferentes
dinoflagelados, quando houver, poderdo apresentar-se
em sucessdo ou simuitahéamente, com o predominio
eventual de um género.(além de poder preceder ou
suceder a AMfma predominincia dé. diatoméceas);

- é de se esperar que, no decorrer de um episddio de
“maré vermelha”, encontram-se, em diferentes tempos,
contagens diferentes de individuos de cada género e
que, a menos que a amostragem seja no local e no tempo
_ coincidente com o 4dpice do “bloom”, nic se poderd
exigir uma contagem elevada, como registra a literatu-
ra;

- fendmenos de “maré vermelha” ji foram detectados
por meio de dados clinico-epidemiolégicos, inclusive
com a demonstragio da presenga de toxina e ocorréncia
de intoxicaches graves, sem gue tivessem sido encontra-
das modificagdes de coloragio da 4gua e sem que tivessem
sido encontradas contagens elevadas de dinoflagelados.

Estes fatos sdo da maior importdncia para um sanita-
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rista, principalmente quando atuar em condig¢les em
que a monitoragem sistemdtica dos dinoflagelados for
impossivel.

Casos mais recentes

Em 1988, uma extensa “maré verde” atingiu a regido
do Mar do Norte, com tal intensidade, gue vitimou
inclusive centenas de focas, esterilizando boa parte das
dguas escandinavas, ¢ matando toda a vida marinha
numa profundidade de até 10 m. A alga responsével,
Chrysochromulina polylepis, proliferou em velocidade
exponencial, multiplicando-se a cada 20 horas, até for-
mar uma enorme massa amarelo-esverdeada de 50 x 10
km, causando a morte de 600 toneladas de salmdes nas
fazendas marinhas norueguesas devido a obstrugiio das
branquias pelas toxinas e 2 degradagdo das algas (Car-
neiro, 1988).

As floragdes parecem estar se multiplicando, atestan-
do o incremento da poluigio dos mares por nitratos e
fosfatos provenientes dos adubos quimicos que as dguas
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Figura 1 - Principais ocorréncias de flora¢ées de
fitoplincton na costa brasileira. 1. Trichodesmium erythraeum;
2. Dinoflagelados nio identificados; 3. Skelefonema costatum
4. Gyrodintum aureolum; 5. Asterionella japonica; 6.
Gymnodinium sp.; 7. Mesodinium rubrum.
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pluviais e fluviais carreiam até o oceano. Nos rios Reno
¢ Elba sio jogadas 700 mil toneladas de nitratos ¢ 65 mil
de fosfatos, que acabam atingindo as 4dguas salgadas.
Parece, inclusive, estar havendo um incremenic na
freqiiéncia de marés téxicas; a imprensa tem documen-
tado o reinicio de floragGes nessa mesma regifio, ano
ap6s ano, sendo explicadas pela inibi¢io de fungdo
excretora das diatoméceas (que parecem limitar as po-
pulactes de dinoflagelados), em fungdo da saturacfo
das 4guas em nitratos e fosfatos (Carneiro, op. cit.).

Assim, hd necessidade urgente de se rever as politicas
ambientais, em ambito global, para reduzir o aporte
artificial de nutrientes para os oceanos, minimizando os
riscos de desequilibrios ambientais, cada vez mais fre-
giientes, que levam a prejuizos econdmicos, sociais e 3
saide humana.
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Manejo das Ocorréncias de Floraces
e Estratégias de Monitoramento

No livro do Ministério da Saide (1978), € citada uma
referéncia (Rounsefell & Nelson) que relaciona méto-
dos para “prevengfio” (sic) de “maré vermelba”, com 0
seguinte teor:

- “aumentar ¢ manter elevada a conceniragio- de metais
pesados na dgna do mar;

- “manter em nivel baixo a concentragio de nutrientes,
controlando os efluentes, inclusive esgotos (Gymmodinium
aparentemente pode crescer em meios pobres em nutri-
entes);

- “regular o fluxo dos rios para evitar as condigdes ideais
para o ‘boom’; N
- “estimular, por meio de fertilizantes, a multiplicagéo
de organismos competidores;

- “alterar fisicamente o ‘habitat’ por meio de construgio
de barreiras submarinas.”

Além de conter recomendagbes totalmente absur-
das, alguns dos métodos s@io obviamente invidveis do
ponto de vista econdmico, ou mesmo ecolégico, pelas
alteragdes que poderiam resultar.

Assim, ao considerar medidas de manejo, deve-se
analisar a viabilidade econ6mica e as possiveis conse-
qiiéncias em cada caso, para selecionar as mais adequadas.

Segundo CETESB (1983), em reunido sobre “Pro-
gramas de Monitoramento e Epidemiologia”, durante a
2° Conferéncia Internacional sobre Dinoflagelados T6-
xicos, em novembro de 1978, da qual participaram
representantes do Japdio e de vérios paifses das Américas
do Norte e Sul e da Europa, foram discutidos, entre
outros assuntos, os procedimentos a serem seguidos
quando se detecta uma maré vermelha, por meio de
monitoramento ambiental ou pela ocorréncia de casos
suspeitos de intoxicacdo humana. Embora nessa reu-
nido nfo se tenha discutido especificamente os
procedimentos quando de ocorréncias detectadas na
observacdo de mortandade de peixes, o consenso dos
especialistas foi de que vérias providéncias bdsicas deve-
riam ser tomadas. Essas medidas, acrescidas e
complementadas por outros dados bibliogréficos, so as
seguintes:

- notificar todos os drgfos relacionados direta ou indire-
tamente & safide publica; '

- cientificar os médicos quanto aos sintomas de intoxica-
¢do e medidas profiidticas, pois, sendo rara, a doenga é
muito pouco conhecida;

- relatar os casos A autoridade de satdde piblica mais
préxima;

- alertar a populagio, pelos meios de comunicagéo,
sobre os perigos que o consumo de moluscos coletados
na 4rea afetada pode acarretar,

- avisar os comerciantes, distribuidores e restaurantes,
bem como a populagio, que os moluscos contaminados
ndo podem ser identificados pela aparéncia, gosto e
cheiro, e que nem o cozimento € suficiente para eliminar
as toxinas de dinoflagelados;
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- interditar a 4rea afetada durante o fenbmeno, impe-
dindo o uso recreacional,

- controlar a pesca e a captura de moluscos € crusticeos;
- indicar e definir laborat6rios, com pessoal treinado e
equipado, para atender as ocorréncias;

- liberar a drea ap6s verificacio de que a ameaga nio
mais existe. Em média, o periodo de interdi¢io € de 30
a 45 dias € os ensaios toxicolégicos devem continuar
mesmo apds o desaparecimente da mancha.

Além dessas, outras providéncias de cardter geral
foram sugeridas, a saber:

- proceder a vdos rotineiros, a fim de se verificar o
desenvolvimento da “maré vermelha”, bem como das
mortandades de peixes e aves aqudticas;

- esclarecer o piblico, para evitar pénico, por intermé-
dio da imprensa;

- distribuir folhetos explicativos;

- apresentar aos médicos, principalmente, filme sobre os
sintomas da doenca provocada pelo fendmeno,

- demarcar pontos representativos para coleta de amos-
tras, considerando fatores oceanogrificos, a configuragio
da costa, fatores hidrogrificos como direcio e comple-
xidade das correntes, dreas de ressurgéncia e outros.

As conseqiiéncias de uma floragfo téxica dependem,
obviamente, de sna intensidade e extensfio. Em se tra-
tando de fenGmeno natural e recorrente, cujo nimero
de ocorréncias parece estar se intensificando em todo o
_ mundo, principalmente nos iltimos 15 a 20 anos, pode-
se considerar as conseqiiéncias do fendmeno sob vérios
aspectos.

As “marés vermelhas” téxicas, como j4 foi menciona-
do, podem causar desde leves irritagdes até a morte
rdpida por paralisia respiratéria, constituindo, portan-
to, grave problema de saide piblica.

Para se entender a gravidade do problema, devem
ser lembradas as primeiras floragbes ocorridas em
certos pafses da América do Sul. Em 1972, nas costas do
Chile, o fendmeno causou a morte de trés pescadores,
em 1976, na costa da Venezuela, a floragio téxica
provocou a morte de sete criangas e a intoxicagio de 200
pessoas; e, no Brasil, em abril de 1978, causou distirbios
respiratérios leves em algumas pessoas (CETESB, 1983).

As conseqiiéncias 2 saide publica, no entanto, como
jé& foi exemplificado anteriormente, dependem, de um
lado, da espécie do organismo presente e das toxinas que
este produz, e de outro, da capacidade dos 6rgdos
competentes de localizar e identificar o fendémeno a
tempo, na medida que estejam aparelhados e tenham
autonomia para tomar as devidas providéncias. Nesse
caso, uma série de varidveis estd em jogo nesse processo:

- imprevisibilidade do fendmeno - este colhe a todos de
surpresa, obrigando os Grgdos a uma série de atitudes
caracterizadas como “atendimento a emergéncia”;

- desinformagiio - grande parte da classe médica ndo
possui conhecimentos bdsicos gquanto aos sintomas da
intoxicagio e aos cuidados para o tratamento, havendo
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ainda falta de materiais, drogas e reagentes para a
profilaxia;

- fator sécio-econdmico - a suspensfo preventiva da
pesca € da coleta de moluscos bivalves nas regides
afetadas gera grandes manifestagbes de desagrado por
parte da comunidade que vive do pescado e de sua
comercializagdo. Em geral, esse fato € agravado pela
demora na identificagiio das espécies presentes na man-
cha, se sio potencialmente téxicas e se 0s moluscos estdo
ou nio contaminados. Novamente, scb este aspecto, a
gravidade das conseqiiéncias depende da regifio onde o
fendmeno ocorreu, sua duragdio, extensdo e natureza.
Em paises como o Japio, Espanha, Canadd, os prejuizos
sdo imensos, afetando até a exportagho desses produtos.

As “marés vermelhas”, com a detecgdo ou n#o dos
dinoflagelados, jé afetaram também dreas de agiiicultura
(peixes, ostras e mariscos), em vdrios pafses,

As medidas que necessitam ser tomadas, dependen-
do da extensdo das conseqiiéncias sdcio-econdmicas e
sobre a saide puablica, podem envolver agbes néo apenas
no Ambito local ou estadual, mas também no &mbito
nacional e internacional, podendo gerar situagdes deli-
cadas na esfera politica. A imprevisibilidade do fendmeno
em muitas regides do mundo, o despreparo para
enfrentd-lo de maneira global, principalmente em lo-
cais onde ocorreu uma dnica vez ou esporadicamente, as
consegiiéncias diretas da ocorréncia, as agdes tomadas
pelos 6rgdos competentes, bem como eventuais omis-
sbes, constituem terreno fértil para a exacerbagfo de
antagonismos politicos e pessoais. As vezes, devido a
superposi¢io ¢ mesmo 2 falta de defini¢iio de competén-
cias ou de coordenagdo, pode se criar um clima
politicamente tenso entre os 6rgios envolvidos no ma-
nejo da ocorréncia.

A “maré vermelha”, devido &s alteragSes ambientais,
ainda que seja um fendmeno natural, pode levar, como
ja foi enfatizado, a conseqiiéncias drésticas, tais como a
mortandade de peixes, aves aguiticas, camardes e ou-
tros organismos marinhos. As regides costeiras podem
ficar atulhadas de peixes, que necessitam ser recolhidos
pelas autoridades locais e dispostos adequadamente.

Nas #dreas onde o fendmeno se repete periodicamen-
te, pode haver um significativo impacto sobre as
populages de determinadas espécies, pois organismos
de vdrias idades sdo atingidos, incluindo as formas
jovens.

Observa-se, pois, que manejar e viabilizar ages para
contornar ou minimizar os impactos ambientais e sdcio-
econdmicos, quando da ocorréncia desses episédios, é
uma tarefa dificil e extremamente delicada.

De qualquer modo, a maior preocupagfio nos episé-
dios de “maré vermelha”, como se depreende, prende-se
ao fato dela poder ou nfo estar associada a impactos
ambientais, mas implica sempre a economia e traz,
também, perigo de intoxicaciio a seres humanos.

Uma vez que, por se tratar de um fendmeno natural
e aleat6rio, nada pode ser feito para evitar a mortandade
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de peixes e outros organismos marinhos, resta acs 6r-
gios de controle ambiental e de manutencio da sadde
evitar que intoxicagSes alimentares causadas pelo con-
sumo de moluscos bivalves contaminados possam ocorrer

em seres humanos.

a0s parimetros:

como de toxinas de dinoflagelados;
2) manter uma rede de monitoramento em 4reas onde
existe periodicidade de ocorréncia de floragdes, quanto

- temperatura/salinidade {(estratificacfo/estabilidade)

Como ji foi mencionado, o estabelecimento das - penetragio de luz
medidas de controle deve ser efetivado por érgios que - nutrientes (N, NH,, NOP_ . PO,
tenham autoridade legal necessdria para fazer valer as - oxigénio dissolvido
acdes regulamentares. Assim, € preciso enfatizar que as - fitoplancton
autoridades competentes devem seguir as recomenda- - clorofila-a

¢Oes antes indicadas.

Estratégia de Monitoramento

1) Contar com especialistas adequadamente treinados
na identificacic de organismos fitoplanctdnicos, assim

- zoopléincton

3) utilizando dados de série seqiiencial das Areas em
monitoramento, tentar estabelecer um modelo para
previsio de ocorréncia de floragdes, a fim de proceder
as estratégias de manejo da situagfo.
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Incorporagao de residuo
em tijolos de cerimica

Luzia Mitiko Saito!

RESUMO - O presente artigo refere-se a2 um estudo apresentado a
CETESB sobre um método alternativo para a destinagio de residuc
oleoso proveniente de processo de perfuraciio de pogos de explora-
¢do de gds natural em dguas ocednicas do litoral paulista. Este
métedo resume-se na incorporagdo do residuo em questdio na massa
utifizada para a producdo de tijolos cerdmicos de vedagdio. O artigo
cita procedimentos e critérios adotados pela CETESB para a
condugfio desse estudo, assim como as andlises e testes solicitados e
suas metodologias.

Palayras-chave: Co-processamento-de residuos, incorporagio de
residuos, residuos em tijolos cerdmicos, residuo oleoso, teste de
queima em co-processamento.

ABSTRACT - This matter describes the procedures and criteria
adopted by CETESB - Sdo Paulo State Environmental Protection
Agency for conducting alternative waste disposal method study.
This study is respecting to incorporation of oily waste from natural
gas exploration wells in the Ocean into the ceramic bricks. Trial
burn was carried out with CETESB’s technical staff in attendance.
It includes the methodologies utilized for stack emission sampling
and waste and bricks analysis.

Key-words: Cofiring, waste incorporation, waste in ceramic bricks,
oily waste, trial burn in co-processing.

Com a evoluciio das tecnologias de producio, a quantidade
de residuos proveniente da atividade industrial
tem aumentado de forma considerdvel.

Dentre uma grande variedade de residuos, existem aqueles cuja
disposiciio em aterros nio ¢é aceitdvel. £ o caso dos
inflamaveis, oleosos e orginicos persistentes, os quais requerem a
incineracdio como tipo mais adequado de tratamento.
Entretanto, a incineracio desses residuos,
contendo muitas vezes gquantidades significativas
de materiais inorgénicos, gera grandes quantidades de cinzas,
que deverdo ser dispostas em locais apropriados.

A Pecten do Brasil Exploration Co. apresentou um
estudo & CETESB, propondo um método alternativo
para a destinagiio de residuos oleosos provenientes do
processo de perfuracio de pogos de exploragio de gds
natural em 4guas ocednicas do litoral paulista (Campo
de Merluza, na Bacia de Santos). A proposi¢iio deste
estudo resume-se 4 incorporagio do citado resfduo (5%
em peso) na massa utilizada para a produgio de tijolos
cerdmicos de vedagao (tijolos furados).

Conforme as informagGes técnicas fornecidas pela
Pecten, os estudos para a destinagio desses residuos
foram iniciados em 1989, sendo os primeiros ensaios
realizados em uma cerdmica de Itaboraf, Rio de Janeiro,
em novembro do mesmo ano. Em S#o Paulo, os primei-
ros testes tiveram inicio em 1990, envolvendo trés
cerimicas da regifio de Campinas.

1 - Engenheira do Setor de Controle de Poluigio Industrial do Interior, CETESB.
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Procedimentos Adotados pela CETESB

Atualmente, a viabilidade da utilizagio de fornos
industriais no processamento de residuos estd sendo
analisada casoc a caso, mediante a apresentaciio de um
plano de trabalho, o qual deverd considerar todos os
aspectos ambientais envolvidos. Esse plano deverd con-
ter informagdes que possibilitem a avaliagio do estudo
e que sejam concernentes s caracteristicas do residuo,
a0 processo industrial inerente ao forno a ser utilizado,
assim como ao processo que gera o residuo e a forma de
execugiio do trabalho em termos de taxa de introdugio
do residuo, condi¢Bes operacionais, armazenamento,
treinamento de pessoal e medidas emergenciais.

Os requisitos fundamentais para a utilizagdo de
caldeiras ou de fornos industriais para queima de resi-
duos s6lidos sdo 0s seguintes:

a) O equipamento a ser utilizado deverd apresentar
condigdes operacionais adequadas para o fim a que €
destinado, e deverd atender as exigéocias técnicas e/ou
pardmetros de condicionamento fixados pela CETESB
{no caso da inexisténcia desses parfmetros, as emissdes
resultantes da queima de residuos ndo deverfio ultrapas-
sar os niveis de “background”. Entende-se por niveis de
“background”, os teores de poluentes existentes no ar
ambiente).

b) O acréscimo das emissOes provenientes da queima de
residuos em caldeiras ou fornos industriais nfio deve ser
significativo. Para sua avaliagio deverio ser considera-
dos os seguintes aspectos:

- andlise de risco que considere os valores de dispersdo,
receptores locais e efeitos toxicoldgicos; e

- detectabilidade dos contaminantes nos gases da chami-
né.

¢) A qualidade do produto final (no caso de fornos
industriais) deverd ser tal, que ndo venha a causar
qualquer dano ao meio ambiente a curto, médio e longo
prazos.

Caso o plano seja aprovado, serd autorizada a reali-
zagio de testes de queima, os quais se referem 2 queima
experimental onde se verificard o atendimento aos
padrdes de desempenho e as condigBes operacionais do
forno. Esses testes sfio realizados em duas etapas, a
saber: a primeira, denominada “teste em branco”, na
qual a queima ¢é realizada sem o residuo para a avaliagfio
das condi¢des operacionais do equipamento, bem como
do atendimento &s exigéncias técnicas efou aos
pardmetros de condicionamentos fixados pela CETESB;
e a outra com a utilizagdo do residuo. As amostragens
dos gases da chaminé, assim como a coleta de amostras
do residuo e do material produzido, sdo realizadas
durante os testes, com o acompanhamento de técnicos
da CETESB.

Tendo em vista que a validade desses testes € efetiva-
da apenas quando realizados com o acompanhamento
de técnicos da CETESB, o interessado deverd apresen-
tar & empresa o plano de teste de gqueima com
antecedéncia de pelo menos trés semanas. Esse plano
deverd conter informagdes referentes as condicdes
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operacionais do forno, parimetros a serem monitorados,

freqiiéncia de coleta, metodologias de coleta ¢ de andli-

ses, tipos e caracteristicas de amostradores, pontos e

formas de coleta das amostras, e as planilhas para o

acompanhamento dos testes em branco e com o residuo.

A autorizacdo para os testes de queima com residuos

somente serd concedida apds aprovagio dos resultados

dos testes em branco, sendo que o transporte de residuos

serd autorizado em quantidades suficientes para a rea-

lizacdio dos mesmos. Caso os resultados dos testes em

branco forem desfavordveis, fica proibida a queima de

gualquer residuo, até que o equipamento apresente

condigBes adequadas para o fim a que se destina.
Com relagdo aos resulfados dos testes de queima, o

interessado deverd apresentar & CETESB um relatério

contendo pelo menos as seguintes informagdes:

- objetivo do teste;

- vazio do combustivel auxiliar e suas caracteristicas;

condi¢gBes operacionais reais;

resultados de andlises pertinentes ao teste;

- descric@o dos procedimentos utilizados para coleta de

amostras;

- metodologias de andlise utilizadas para determinagéo

de cada pardmetro, com a indicagio do limite de detecgfio

do método;

- descrigio sucinta da metodologia de controle de qua-

lidade utilizada na amostragem ¢ na andlise;

- planilha de campo das amostragens de chaminé; e

- discussio dos resuitados.

3

A autorizagio, para o processamento de residuos em
equipamentos industriais, dependerd dos resultados
dos testes de gueima com residuos ¢ da qualidade do
produto final.

Critério Utilizado pela CETESB
ne Estudo da Pecten

O estudo da Pecten do Brasil Co. foi avaliado com
base nos procedimentos anteriormente mencionados,
sendo que & Cerimica A foram solicitadas andlises
conforme ilustrado na Tabela 1.

Por ocasido da visita & Cerdmica B, foi constatada a
inexisténcia de chaminé, e as emissdes provenientes
desse forno eram langadas ao nivel do solo. Por esse
motivo, foi solicitada e instalada uma chaminé definiti-
va.

No caso das inddstrias cerimicas, essas fontes nio
sio consideradas prioritdrias no Estado de Sdo Paulo e,
no presente momento, nio existem pardmetros de con-
dicionamentos fixados pela CETESB. Assim sendo, foi
efetuada uma comparacdo entre as emissdes normais de
produgio e as com a introdugdo de residuo.

De uma maneira geral, a guantidade de residuo
gerado é superior & demanda de uma cerdmica. Isto
quer dizer que uma cerimica ndo € suficiente para
consumir todo o residuo disponivel.

Entretanto, ainda que os resultados dos testes de
queima em uma cerdmica sejam favordveis, é imprescin-
divel a realizagiio de testes em cada uma das outras
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Tabela 1 - Andlises e testes efetuados na cerdmica A.

RESIDUO  (OBMC)

ARGILA

TIJOLOS  SEM
RESIDUO

TIJOLOS COM
RESIDUO

Anidlise na amostra
bruta:  densidade,
inflamabilidade,  pH,
bleos ¢ graxas, fenol,
amonia, Pb, Fe, Cd, Cr,
Zn, Ba, As, Mn, Hg,

fluorctos, sulfatos ¢
cloretos.
Teste de lixivingio:

fenol, aménia, Pb, Fe,
Cd, Cr, Zn, Ba, As, Mn,
Hg, fluoretos, mitratos,

clorctos, sulfatos ¢
dureza.
Teste de  solubilizagio:

pH, 6leos e graxas,
fenol, aménia, Pb, Fe,
Cd, Zn, Ba, As, Mn, Hg,

Anjlise na amostra
bruta: pH, 6leos ¢
graxas, fenol, amdnia,
Pb, Fe, Cd, Cr, Zn, Ba,
As, Mn, Hg, fluorcios,
sulfatos ¢ cloretos.

Anilisc na amostra
bruta: resisténcia 2

compressio ¢  absorgio
de Agua,
Teste de  lixiviagio:

fenol, aménia, Pb, Fe,
Cd, Cr, Zn, Ba, As, Mn,

Hg, fluorctos, nitratos,
cloretos, sulfatos ¢
dureza.

Teste de  solubilizagZo:
PH, ¢lcos ¢ graxas,
fenol, amonia, Pb, Fe,
Cd, Zn, Ba, As, Mn, Hg,

Anglise da amostra
bruta; resisténcia 2
compressio ¢ absorcio
de 4gua.

Teste de lixiviaggo:
fenol, amonia, Pb, Fe,
Cd, Cr, Zn, Ba, As, Mn,
Hg, fluorctos, nitratos,
clorctos, sulfatos ¢
dureza.

Teste de  solubilizagiio:
pH, &lcos ¢ graxas,
fenol, amonia, Pb, Fe,
Cd, Zn,Ba, As, Mn, Hg,

Teste em branco:
material
Cr, Pb, HCI, ¢ Ci2
(3 corridas por
parametro).

Teste com  resfduo:
material
Cr, Pb, HCI ¢ CI2
{3 corridas por
parameiro).

fluorctos,  nmitratos, fluoretos,  nitratos, fluorctos,  mitratos,
cloretos, sulfatos e cloretos, sulfatos ¢ clorctos, sulfatos ¢
dureza, dureza. dureza,

cerdmicas, mesmo que seus processos sejam idénticos,
tendo em vista os seguintes aspectos:

- nfo hi nenhuma garantia de que o desempenho dos
fornos em todas as cerfimicas seja exatamente O mesmo;
- considerando que as instalag@es sfio semi-automatizadas,
as condigbes operacionais ndo serdo as mesmas, varian-
do conforme a forma de alimentagfo, dimensionamento
dos fornos, tempo de permanéncia dos tijolos nos for-
nos, o pessoal operacional, caracteristicas do projeio e
construgdo dos fornos, dutos de tiragem e chaming;

- inexisténcia de dados acerca dos niveis de “background”
nas diversas regides onde estfio localizadas as cerimicas;
€,

- estatisticamente, um dado € insuficiente para se criar
uma certeza sobre as provaveis interferéncias no meio
ambiente, sendo, portanto, necessério um maior nime-
ro de medigGes.

Todavia, alguns pardmetros foram excluidos dos
testes subseqiientes. A eliminag@o de certos par@metros
teve como base teores inferiores aos limites de deteccgéo
do método analitico usado e teores cujos niveis foram
considerados aceitdveis em termos ambientais.

Métodos Empregados

A amostragem do residuo foi realizada conforme a
norma NBR - 10.007. - Amostragem de Residuos, e a sua
caracterizagdo por meio de ensaios de lixiviagio e de
solubilizagfio, segundo as normas NBR - 10.005 ¢ NBR
- 10.006, respectivamente, além de andlises de sua massa
bruta. As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam os métodos
analiticos utilizados.

Com relagdo a amostragem de chaminé, as
metodologias empregadas sdo aquelas adotadas pela
CETESB, conforme mostra a Tabela 5.
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Tabela 2 - Andlises na massa bruta.

PARAMETROS METODOS DE ANALISE
Oleos ¢ graxas Gravimétrico
Fenbis Amino  Antipirina
Cianetos, nitratos, As ¢ CrVI | Colorimétrico
Cloretos Titulométrico
Sulfatos Turbidimétrico
Fluoretos fon seletivo
Pb, V, Se, Ba e Cr DN-H202-HCl-AA*
Hg DPP-GV-AA**
Benzeno Cromatografia

*DN-H,0,-HCI-AA = Digestdo nitrica - peréxido de hidrogénio -

4cido cloridrico -

absorgio atdmica.

**DPP-GV-AA = Digestdo permanganato de potdssio - gerador de

vapor - absorcio atOmica.

Tabela 3 - Teste de lixiviagdo (NBR- 10.005).

PARAMETROS METODO DE ANALISE
Fluoretos fon seletivo
Cloretos Titulométrico
Pb, Cr {(total}), Ba, Cd DN-AA*
Hg DPP-GV-AA**
As Colorimétrico

*DN-AA = Digestdo nftrica - absor¢io atOmica.
**DPP-GV-AA = Digestio permanganato de potdssio - gerador de

vapor - absorcfio atbmica.

Tabela 4 - Teste de solubilizacdo (NBR - 10.006).

PARAMETROS METODOS DE ANALISE
Fenébis Amino antipirina
Gianetos e As Colorimétrico
Sulfatos Turbidimétrico
Fluoretos fon seletivo
Cloretos e dureza Titulométrico
Pb, Cr (total), V, Cd, DN-AA*
Fe (total), Mn, Zn, Ba

*DN-AA = Digestdo nitrica - absor¢io atdmica.
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Tabela 5 - Métodos relativos & amostragem de chaminé.

frENS METODOS

Pontos de amostragem em dutos ou chaminé | L9.221 - CETESB
de fontes estaciondrias .
Determinagio da velocidade e vazsio dos gases | 1.9.222 - CETESB
Determinagio da massa molecular secae do {19,223 - CETESB
excesso de ar do fluxo gasoso

Determinagiio da umidade dos efluentes 19.224 - CETESB
Determinagio de material particulado 10.225 - CETESB
Determinagio de diéxido de enxofre 19,226 - CETESB

Determinagio de ditxido de enxofre, triéxide | 19,228 - CETESB
de enxofre e 4cido sulftirico

Determinagiio de 4cido cloridrico e cloro 19.231 - CETESB

Os equipamentos utilizados na amostragem de eflu-
entes gasosos foram calibrados na CETESB, segundo a
norma E16.030 - CETESB. A Tabela 6 apresenta as
metodologias empregadas para a verificagio da guali-
dade dos tijolos.

Tabela 6 - Métodos de avaliagdo da qualidade do tijolo.

ENSAIO METODOS
Massa e absorgiio de agua NBR - 8947
Dimensdes, desvio em relagio | NBR -7171
ao esquadro e plano das faces
Area liquida NBR - 8043
Resisténcia 4 compressio NBR - 6461 .
Toxicidade aguda com Manual da Beckman
Photobacterium phosphoreum | {USA. - 1982)

Discussdo dos Resultados

Para a avaliagio da viabilidade de incorporagio de
um resfduo na massa de tijolos, € importante que seja
verificada a ndo alteragio da qualidade do mejo ambien-
te, bem como da qualidade dos produtos em fungio da
mistura.

Com relagfio as emissGes atmosféricas, ndo ocorre-
ram altera¢es significativas entre as provas em branco
e as com a utilizagio do residuo, sendo que os resultados
das amostragens em chaminé indicaram uma reducgfo
de material particulado nos testes com o residuo.

O residuo gerado pela Pecten contém teores eleva-
dos de cloretos, uma vez que faz parte da sua composigio
a areia do mar. Dessa forma, foi verificada a emissdo de
HCl, a qual nfo foi detectada nos ensaios em branco,
como era de se esperar. Os testes com residuo revelaram
dados que atendem ao padrfio adotado de 1,8kg/h de
HCI, estabelecido na norma NBR - 1265 - Incineragéo
de Residuos Perigosos - Padrdes de Desempenho. Cabe
ressaltar que este valor foi adotado como referéncia,
tendo em vista a ndo disponibilidade de padrdes aplicd-
veis as cerdmicas.

No que se refere 4 4nalise de metais pesados, tais
como cromo e chumbo, no material particulado, obser-
vou-se discrepancia nos resultados de algumas
amostragens, possivelmente, em decorréncia das carac-
teristicas da argila que variam dependendo de sua
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procedéncia. Entretanto, a maioria dos resultados indi-
cou valores que se encontram dentro do limite constante
na norma anteriormente mencionada, de 7 mg/Nm?®,
corrigido a 7% de O,, também utilizado como referén-
cia.

Quanto A qualidade dos tijolos contendo residuo,
todos os pardmetros analisados nos ensaios de lixiviagfo
apresentaram valores inferiores aos limites constantes
na norma NBR - 10.004 - Residuos Sélidos - Classifica-
¢io. Os ensaios referentes & absorcfio de 4gua indicaram
valores que se encontram dentro da faixa de 8 a 25%.
Com relagiio & resisténcia & compressdo, os resultados
dos testes com o residuo indicaram valores superiores
em comparagio com os tijolos normais. Além desses
ensaios, foram realizados os testes de Microtox, para
verificar a possibilidade de toxicidade aguda frente 2
cultura de Photobacterium phosphoreum, sendo as amos-
tras com residuo consideradas nio tdxicas.

Conclusio

Residuos sélidos constituem um tema bastante am-
plo, tendo em vista a grande variedade de tipos de
residuos, cujas caracteristicas divergem conforme a ati-
vidade industrial, as matérias-primas empregadas, os
processos de produgdo, formas de tratamento ¢ outros
fatores. Muitas vezes, os estudos e as experiéncias inter-
nacionais servem de base para a conducgfio de um trabalho;
entretanto, ¢ importante que seja considerada a realida-
de local, no presente caso a regido de Campinas, no
Estado de S#o Paulo.

Os testes realizados permitem mencionar alguns
aspectos positivos a seguir apontados:

- adequacgfio dos fornos em uma das cerimicas, com a

instalagdo de uma chaminé, onde as emissSes até entfo

eram langadas ao nivel do solo;

- redugio no consumo de combustivel (lenha) com o uso

do residuo na massa do tijolo e conseqiiente diminuigio

das emissdes de material particulado;

- aumento da resisténcia & compressfio dos tijolos con-

tendo residuo, em comparaglio com os tijolos normais;

€,

- destinagfio adequada do residuo gerado pela Pecten.
Do ponto de vista operacional é importante que se

considerem sempre os seguintes aspectos:

- o transporte de residuo & cerfmica deverd ser autoriza-
do apenas em quantidades suficientes para o uso nos
testes;

- a selecfio da cerdmica deverd ser feita em fungfio da
localizagdo, e o seu processo industrial deverd ser o mais
automatizado possivel; e,

- caso haja necessidade de mais de uma cerimica, depen-
dendo da demanda, mesmo que os resultados sejam
favordveis, € necessario que se realize o teste de queima
em cada uma delas.

Esta experiéncia contribuiu para abrir novos hori-
zontes dentro das limitacles atuais do desenvolvimento
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de tecnologias para a destinacfio de residuos, procuran-
do-se solugdes alternativas que levem em conta critérios
técnicos e bom senso.

Existe sempre uma dindmica em tudo que se refere
a tecnologia, ¢ o que se fez de melhor, hoje, poderd se

tornar alvo de critica no futuro. Entretanto, permanece-
rd a certeza de se obter um bom fruto, quando o gerador
do residuo, a empresa prestadora de servigos e o érgéo
de meio ambiente se unirem com o propésito Unico de
proteger o meio ambiente.
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Destox 1nova tratamento
de residuo organotdxico

Paulo Modesto Filho!

RESUMO - Com o objetivo de destruir, por via biclégica,
compostos organotéxicos efou recalcitrantes, um novo conceito foi
desenvolvido: o conceito Destox. Este conceito, integrando
processos bioldgicos e reator, foi aplicado para investigar a
destrui¢io de uma mistura t6xica de cerca de 30 compostos
organoclorados. Neste artigo sfo apresentados os resultados
parciais de descloragdo (clore orgdnico a cloreto mineral) da
mistura téxica por um consércio microbiano, constituido a partir de
uma comunidade metancgdnica em um reator de leito estaciondrio.
ApGs uma progressiva aclimatagio das populagSes fermentativa,
acetogénica ¢ hidrogenotréfica, foi observada uma progressiva
descloragdo da mistura téxica. A diferenga de concentragfes de
cloreto mineral, entre efluente ¢ afluente, demonstra uma
descloragio de 45% da mistura téxica pelo consércio microbiano
aclimatado.

Palavras-chave: Compostos organotéxicos, organoclorados,
conceito Destox, descloragdo, conséreio microbiano.

ABSTRACT - With the objective of destruction of organic toxic or
recalcitrant compounds by microbial anaerobic community, the
Destox concept has been initiated. This paper reports the
application of the concept to a toxic mixture of about 30
polychiorinated aliphatic compounds and presents the results of
partial dechlorination by a microbial consortium constructed from
a methanogenic community in a fixed-film stationary-bed reactor.
After a progressive acclimation of the fermentative, the acetogenic
and the hydrogenotrophic populations, one observes a progressive
dechlorination of the toxic mixture. Mineral chloride concentration
differences between influent and effluent demonstrated a 45%
dechlorination of the toxic mixture by the acclimated microbial
consortium.

Key-words: Organic toxic compounds, polychlorinated aliphatic
compounds, Destox concept, dechlorination, microbial consortium.

Indiistrias de transformac¢fio induzem, em geral, agressies ao
meio ambiente, subseqiientes 4 sua produgfio ou pelos rejeitos da
utilizacio de seus produtos. Isto implica que essas indistrias
disponham de técnicas que permitam assegurar a recuperacio ef
ou eliminacio desses produtos. Entre os produtos suscetiveis de
serem rejeitados, encontram-se moléculas que tém a reputacio de
ser t6xicas (Keith e Telliard, 1979), provenientes de uma
variedade de fontes (Kringstad e Lindstrom, 1984; Westrich ef al.,
1984), em geral ligadas diretamente a processos industriais.

Os compostos organoclorados sdo um exemplo tipi-
co, pois tBm a reputagio de ser téxicos aos organismos
vivos (Jolley e al., 1978). Por causa da sua persisténcia
em um meio ambiente natural (Davis e Speicher, 1980},
esses compostos se acumulam em solos e sedimentos e
contaminam Aguas superficiais e subterrdneas.

Existem algumas técnicas fisico-quimicas para elimi-
nacio desses compostos; entre elas, a hidrogenagio
catalitica e a incineragio em alta temperatura. Por outro
lado, o estabelecimento de wuma politica de incitagio ao
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e mais
atrativas do ponto de vista econdmico se mostra necessa-
rio.

Entretanto, ¢ bem conhecido que um certo nimero
de compostos reputados toxicos é suscetivel de degrada-
¢do por via bioldgica, tanto aerébia quanto anaercbia
(Rossi, 1983). Os mecanismos requeridos para a degra-
dagiio biolégica de alguns desses compostos sfo jd co-
nhecidos (Dagley, 1972; Evans, 1977; Matsumura €
Benezet, 1978).

1 - Professor-adjunio Doutor, Departamento de Engenharia Sanitdria/FTEN, Universidade Federal de Mato Grosso.

54

Ambiente Vol.8 n°1 1994




Até aqui, a maior parte dos estudos apresentados
trata da utilizagfio de culturas puras de microorganismos
e moléculas téxicas isoladas (Chu et Kirsch, 1972; Gibson,
1978; Alexander, 1981; Jacobson et al., 1991). Outros
trabalhos abordam a necessidade de uma comunidade
microbiana heterogénea para degradar toxicos ou mis-
tura de téxicos (Suflita et al., 1982; Bouwer ¢ McCarty,
1983; Belay e Daniels, 1987).

Com o objetivo de investigar a destrui¢io de compos-
tos organotéxicos efou recalcitrantes por uma popula-
¢lio microbiana, uma nova estratégia vem sendo desen-
volvida: o emprego de reatores biotecnolégicos capazes
n#o s6 de alojar o processo bioldgice escolhido, mas
também suscetiveis de conduzir ¢ de influenciar a
performance da degradagio desses compostos pelos
microorganismos (Modesto Filho, 1991). Neste artigo,
sdo apresentados os resultados parciais de descloragio
por um conséreio metanogénico, de uma mistura de
cerca de 30 compostos organoclorados em um reator a
leito estaciondrio (suporte fixo), fluxo ascendente, ope-
rando com recirculagio, e alimentado com um co-
substrato ndo toxico como maior fonte de carbono e
energia. O suporte empregado é um polivretano incor-
porade com carvio ativo (Pascik, 1989), para fixacfo,
captura e absor¢fio tanto dos microorganismos como dos
compostos téxicos.

A Importincia do Aspecto
Biotecnolégico em Relaciio & Toxidez

A suscetibilidade de biodegradagio de compostos
organotéxicos, tanto como a toxicidade desses compos-
tos para os microorganismos, é habitualmente tratada
como um sistema bipartido. De uma parte, 0 composto
organotdxico, de outra, a potencialidade genético-bio-
quimica dos microorganismos de desenvolver mecanis-

- mos de resisténcia. A agdo de uma das partes sobre a
outra &, na maioria dos casos, examinada em reatores
biolégicos convencionais (batch) ou CSTR (Johnson e
Young, 1983), e considerada como uma simples mistura
em via de aclimatacfio. Ndo se pode esperar aumentos
significativos do potencial de biodegradagfio utilizando-
se esses reatores. ,

E, precisamente, porque h4 um antagonismo poten-
cial entre a toxicidade dessas substincias para os
microorganismos e a capacidade de degradacdo, pelos
microrganismos, dessas substincias téxicas gue este
poderd ndo ser o caminho mais apropriado para condu-
zir o processo. O reator, ele mesmo, deve reunir condi-
¢Oes biotecnolégicas aliadas a uma estratégia de gestéo
que permita a melhor confrontagfio possivel quando da
degrada¢io de compostos téxicos pelos microorganismos.

Trabalhos pioneiros tém sido realizados nesta dire-
¢do, utilizando-se biorreatores para a fixagio de
microorganismos, onde o fator de diluigido, o longo
tempo de retengio hidrdulica, a acumulagfio de biomassa,
apresentam uma importdncia significativa na resistén-
cia i toxicidade (Suidan et al., 1980; Hakulinen e
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Salkinoja-Salonen, 1982; Parkin e Speece, 1983; Speece,
1985a e b; Fox ef al., 1988).

O conceito Destox (Dou et al., 1989; Nyns and Modes-
to Filho, 1991), referido anteriormente, elaborado de
forma a integrar processos biologicos e reator, é uma
reunifo de cinco subconceitos, todos mais ou menos
bem estabelecidos individualmente na literatura: a
toxidez dinfimica e miltipla (destruigdo de uma mistura
de téxicos), o consércio microbiano (em resposta 3
toxidez dindmica), o necessirio nicho fisico-quimico e
nutricional, © suporte de fixagdo (tanto para
microorganismos como para compostos tdxicos) e o
bicrreator e sua gestio (orientado para a destruigfo de
compostos tOxicos).

Aplicaciio do Conceito Destox

A mistura téxica - O substrato téxico, chamado PAC
MIX1, ¢ um resfduc liquido industrial, sob forma con-
centrada, fornecido pela sociedade Solvay & Co, Brussels,
Belgium. Essa mistura compreende cerca de 30 consti-
tuintes identificados por cromatografia gas-liquido
acoplada a espectometria de massa. Trata-se essencial-
mente de derivados policlorados. A massa volumétrica
da mistura PAC MIX1 € de 1,67 g/ml. A solubilidade do
hexacloro-1,3-butadieno (composto mais abundante na
mistura), em uma solugfio aquosa contendo 5% (w/v) de
citrocol, € da ordem de 0,6 mg/l. O teor de cloro
orginico representa 71% (w/w) da mistura.

O Co-Substrato Nio Toéxico: Citrocol - O citrocol €
um subproduto industrial, proveniente de fermentagio
do 4cido citrico, solivel em dgua e composto de até 75%
de matéria seca, onde 60% sfo matérias orgénicas
(Citrique Belge de Tirlemont). A solu¢do de alimenta-
¢lo é diluida a uma concentragio de 26 g DQO/I por
uma solugiio aquosa de bicarbonato de sédio (47 mM).
Essa solu¢iic de alimentacio de 5% (w/v) em co-substra-
to contém 0,99 grama de cloreto mineral por litro (gCl-
n.

A Comunidade Microbiana - O “inoculum”
microbianc consistin em uma aliquota do meio reacional
de um reator anaerdbio, em escala piloto, que degrada
o citrocol em metano. O reator, em operagio depois de
dois anos, encontra-se funcionando em metanogénese
estavel.

O Suporte Para Fixac3o, Captura e Adsorcio dos
Microorganismos e Compostos Téxicos - O suporte &
uma espuma de poliuretano expandido, com carvio
ativo incorporado (50% w/w). Possui uma superficie
adsorvente e ligeiramente hidréfila. Sua massa
volumétrica € de 1,03 g/mi. Trata-se de um macro
suporte heterogéneo que se apresenta sob forma de
grinulos de 10 a 15 mm de tamanho. Ele é comercializado
sob o nome de PUR por Bayer, Leverkusen, Rep. Fed.
Allemagne.

O Reator Biotecnolégico - As experiéncias foram
conduzidas em dois idénticos reatores a leito estaciona-
rio (Fig.1). Maiores detalhes sdo encontrados em Modes-
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to Filho et al, 1991. O reator teste recebe a mistura de
téxicos (PAC MIX1), o usado no controle, néo. Em cada
reator, o volume liquido total ¢ de 6,1 litros, o volume
do leito é de 4,7 litros e o chamado “working volume”
ignal a 3,5 litros. Este volume corresponde ao volume
total do leito menos o volume ocupado pelo suporte. O
dispositivo experimental encontra-se instalado em uma
chmara termostatizada a 35° C.

Condicdes de Gestdo - Os reatores foram operados
em regime de fluxo ascencional, com a utilizagio de
uma bomba volumétrica para a recirculagdo da massa
liquida. Ambos sio alimentados de forma idéntica, mas
o reator de controle ndo recebe adigio da mistura tdxica.
O tempo de retengio hidrdulica foi de 35 dias ¢ a taxa de
recirculagio igual a 15d (relativas ac “working volu-
me”). A carga volumétrica, Bv, em co-substrato foi 0,75
g DCO/1d. O reator teste foi alimentado com 167 mg de
mistura téxica por dia (Bv = 0,048), durante sucessivos
e interminentes perfodos de tempo.

Figura 1 - Esquema de instalagdo do biorreator com seus equipa-
mentos periféricos.

‘Gds
—___Alimentagio em
Co-Substrate
Injecho de
/ Organatéxicos
Retirada
Efivente
SuporteFixe
{Poliuretano}

{
| Q? Reciruiagio

Figura 2 - Evolugdo da concentragdo de cloreto mineral no
efluente durante o experimento.
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Resultados

A mistura de organoclorados (PAC MIX1), em con-
centragBes relativamente baixas, tem efeito téxico para
o consdrcio microbiano metanogénico em reatores con-
vencionais (CSTR batch, suporte livre). A inibigdo de
50% de metanogénese, nesses reatores, OCoIre em.Com-
centragbes de 6 a 30 mg por litro de PAC MIXI; em
concentragbes de 100 mg por litro da mistura a inibigdo
da metanogénese é completa,

Com a aplicagio do conceito Destox, para a destrui-
¢do de misturas organotdxicas, foi observada uma pro-
gressiva aclimatagfo do conséreio metanogénico. Hou-
ve a evolugio de uma situagdo de completa inibigio de
toda a atividade microbiana, das fermentivas as
metanogénicas, para uma situagio de parcial aclimatagao.
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Em resumo, a comunidade metanogénica teve, num
primeiro tempo, suas populagdes fermentativas
aclimatadas. Em seguida, as populagBes acetogénicas
(em parte) e as metanogénicas hidrogenotréficas, en-
quanto as populagdes metanogénicas aceticldsticas res-
tam mais sensiveis. O estudo do comportamento deste
consércio  metanogénico permite demonstrar a
aclimatagiio do consércio, a excegdo das aceticlasticas
(Modesto Filho et al., 1991).

Paralelamente a essa dltima aclimatagio, teve inicio
a descloragio. A progressdo na desclora¢ao da mistura
téxica se fez em trés patamares sucessivos (Fig. 2). O
primeiro apresentando um rendimento de 13,6% (cloreto
mineral x cloro orgénico total); alguns meses apés,
ocorreu o segundo patamar de descloragdo de 26,3%
(Renard er al., 1991); o terceiro patamar observado
corresponde a um rendimento de descloragdo da mistu-
ra téxica de 45%. Andlises cromatogréficas revelam que
os compostos inteiramente substituidos (C2C16, CC14,
C5C18), bem como homélogos menos substituidos
(C2HC15, C2H2C14, C2H3C13, C2H4C12), sdo intei-
ramente degradados pelo consércio microbiano
aclimatado (Modesto Filho et al., 1993).

Concluséo

A aplicagio do conceito Destox permitiu a constru-
¢iio de um consércio microbiano metanogénico, inicial-
mente nio aclimatado, abrigando de maneira estdvel
populagdes de microorganismos competentes para a
descloragio de uma mistura de cerca de 30 compostos
organoclorados. Os resultados mostram a descloragio
de 45% (em processo continuo) da mistura de
organotéxicos pelo consércio microbiano aclimatado,
para uma carga téxica (Bv) de 0,048 g PAC MIX1 por
litto de “working volume” e por dia.
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A cada dia cresce na sociedade
brasileira a demanda por produtos
que agridam o menos possivel o meio
ambiente. A Petrobrds, que tem a ques-
tdo ambiental como uma de suas prio-
ridades, tem buscado solugdes
tecnolégicas que lhe permitam pro-
duzir derivados de petréleo de me-
lheor qualidade. E por isso que estd
investindo US$ 243.9 milhdes na ins-
talagio de uma unidade de hi-

Refinaria de Cubatdo, que viabilizard
a retirada de no minimo 90% do enxo-
fre existente no produto, congribuin-
do assim para a melhoria da qualida-
de do ar em Sio Paulo.

A legislagio ambiental brasileira,
uma das mais avangadas do mundo,
estabelece atualmente que o diesel
pode conter até 1% de enxofre em
peso, exceto em nove regides metro-
politanas (Rio, Sdo Paulo, Belo Hori-
zonte, Curitiba, Porto Alegre, Sal-
vador, Aracaju, Recife e Fortaleza),
em que este teor cai para 0,5% em
peso. A partir de 1° de janeiro de
1998, esses percentuais baixam
para, tespectivamente, (,5% e 0.3%
em peso. Para poder atender & de-
terminagdio legal, a Petrobrds ird
investir US$ 1,2 bilhéo na instala-
¢do de cinco unidades de. HDT,
com capacidade total de 24 mil
metros cibicos/dia, das quais duas
em S#o Paulo (Cubatio ¢ Paulinia),
uma no Parand, uma no Rio Gran-
de do Sul e uma no Rio de Janeiro.

A Tecnologia

Com o aumento na oferta nacio-
nal de petr6leo, que hoje ja supera

a casa dos 700 mil barris/dia para
\. _

Petrobras:
um ar mais
puro para
Sao Paulo Ssssm

drotratamento (HDT) de diesel na .

uma demanda em torno dos 1,25 mi-
lhio de barris/dia, a Petrobris se de-
frontou com um problema: como con-
ciliar este crescimento de produgio
interna, com Sleo do tipo pesado que
gera menos diesel ao ser processado,
com a necessidade de produzir cada
vez mais diesel, j& que 80% do trans-
porte rodovidrio & feito por veiculos
movidos com este combustivel,

O petréleo nacional, embora con-
tenha baixo teor de enxofre, apresen-
ta alto teor de compostos nitrogena-
dos, que durante o processo de refino
saem muito acentuadamente no die-
sel. Esses compostos nitrogenados, em
presenca da luz, formam precipitados
que acabam causando problemas no
sistema de alimentagio de combusti-
vel dos motores.

A Petrobris poderia optar por au-
mentar a importagdo de petréleo do
tipo leve, sem compostos hidro-

Nos postos, diesel metropolitano ¢ o comum tém . o

MESMO Preco.

ters a primeira unidade de I-I de diesel.

Foto: Eliana Fernandes

genados, mas af geraria dois outros
problemas: haveria crescimento no
dispéndio de divisas, com reflexos
sobre o balanco de pagamentos do
Pais, e a qualidade do ar pioraria, pois
estes petr6leos apresentam alto teor
de enxofre.

A solugiio deste “imbroglio” € a
unidade de HDT, que mata dois coe-
jhos. com uma sé cajadada: retira 0
enxofre em no minimo 90%, solucio-
nando assim a questio do petréleo
importado, ¢ também no mesmo
percentual o nitrogénio, resolvendo
o problema dos compostos nitro- |
genados existentes ROS petréleos na-
cionais. O resultado é um diesel den-
tro dos padrdes internacionais de qua-

lidade.

A primeira unidade de HDT de
diesel ja estd sendo instalada na Refi-
naria de Cubatdo, devendo entrar em
produgao em outubro de 1996. E um
projeto de US$ 243,9 milhdes,
dos quais US$ 98,4 milhdes fi-
nanciados pelo Banco Mundial
(BIRD), e que inclui uma planta
de hidrogénio, uma unidade de
tratamento de gas 4cido, uma
unidade de recuperagdo de en-
xofre (logo ndo hé emissfio deste
poluente para a atmosfera, tra-
zendo beneficios & qualidade do
ar), uma unidade de tratamento
de 4guas residuais para a remo-
¢lio de gas sulfidrico e amdnia,
liberando 4gua purificada. A
unidade de HDT terd capacida-
de para 5 mil metros cibicos/
dia.

As demais unidades de HDT
de diesel a serem instaladas no
Pafs ficario nas seguintes refina-

Foto; Jénio Machado
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@: Paulinia - capacidade para 5 mil
metros cibicos/dia e partida prevista
para outubro de 1997; Arauciria (PR)
- capacidade para 5 mil metros ciibi-
cos/dia e operagdo prevista inicial-
mente para outubro de 1999, poden-
do ser antecipada em um ano se hou-
ver financiamento externo; Duque de
Caxias (R]) - capacidade também para
5 mil metros ciibicos/dia e partida em
outubro de 2001, podendo ser anteci-
pada para 1999 se houver financia-
mento externo; ¢ Alberto Pasqualini
{Cancas, RS) - capacidade para 4 mil
metros ciibicos/dia e entrada prevista
para outubro de 1998.

Diesel Metropolitano

A Petrobrds sempre se preocupon
em produzir derivados que gerem a
menor quantidade possivel de
poluentes. Assim, quando a legislacdo
brasileira estabelecia que o teor de
enxofre no diesel poderia ser de 1,3%
em peso, a Petrobrds jd produzia este
'combustivel com teor de 1% em peso.
E em julho de 1992, a empresa langou
‘o diesel metropolitano, com teor de
‘enxofre de até 0,5% em peso, destina-
do a nove regides metropolitanas do
 Pais, nas quais hd maior circulacio de
veiculos movidos com este combusti-
vel. Na média, o diesel é comer-
cializado no Pais com teor de enxofre
‘de 0,7% em peso, embora a legislagio

ermita um percentual de até 1% em
‘peso.
: A refinaria pioneira na producio
de diesel metropolitano foi a Alberto
asqualini, localizada em Canoas, na
‘tegido metropolitana de Porto Alegre
(RS), que, através de um acordo com
os Orgdos ambientais locais e de uma
mo bilizagio conjunta com a Petrobrds
Distribuidora (BR), conseguiu conven-
‘cer outras empre-
sas de distribuigfio
de combustiveis a
participarem  do
programa, armaze- .
nando segregada-
mente este diesel
‘com menor teor de
‘enxofre para a ven-
‘da na Grande Por-
to Alegre. E os Te-
ultados foram tio
‘bons, que a
Petrobréds resolveu
stender o progra-

ma a outras oito re-
gides metropolita-
nas: Rio, Sido Pau-
lo, Curitiba, Belo
Horizonte, Salva-
dor, Aracaju, Re-
cife e Fortaleza.

Para fornecer
um diesel com me-
nor teor de enxo-
fre nessas nove re-
gides metropolita-
nas, a Petrobrds
teve de criar toda
uma logistica de
produgdo, arma-
zenamento e dis-
ribuiglo especial, pois este combusti-
vel ndo se pode misturar com os
outros diesel destinados ao restante
do Pais. E 0 custo, estimado em cerca
de US$ 52 milhdes anuais, € integral-
mente assumido pela Petrobrss ji que
o diesel metropolitano é vendido pelo
mesmo preco do diesel comum.

A decisdo da Petrobras de produ-
zir-dois tipos de diesel, um com emis-

s3o mais baixa, destinado #s 4reas com

grandes concentragdes populacionais,
e portanto de veiculos, e outro, de
acordo com as especifica¢Bes legais,
para o restante do Pais, deve-se ao fato
de que a empresa, por atuar de noite
a sul, tem uma ampla visdo do Brasil.
Isso Ihe permite compreender as
especificidades de cada regifio, pois
uma 4rea como a Grande Sdo Paulo,
com uma frota superior a quatro mi-
Ihées de vefculos, ndo pode ter 0 mes-

mo padrdo de emissdes que um pe-

queno municipio agricola do interior
do Pafs.

E claro que para que o programa
de diesel d& certo, todas as empresas
de distribui¢do de combustiveis tém

No Brasil, 80% do transporte rodovidrio ¢ feito em veiculos movidos a diesel.

A plataforma Petrobrds XVIII, a maior de seu tipo existente no
mundo, viabiliza a produgfo de petrleo em Iimina d' 4gua de

Foto: Jonio Machado

1.000 metros.

de colaborar, segregando o combusti-
vel com menor teor de enxofre, desti-
nado s nove regifes metropolitanas,
daquele que serd vendido no restante
do Pais. Os consumidores também t&m
de fazer a sua parte, mantendo os
motores de seus veiculos regulados,
evitando assim a fumaga negra. Aos
érghos ambientais cabe a fiscalizagio
da frota em circulagdo no Pais.

Com a instalagdo das unidades de
HDT, a Petrobrds ndo apenas amplia
a oferta de diesel, pois clas sdo capazes
de gerar maior quantidade deste com-
bustivel do que os outros processos de
refino, como também resolve definiti-
vamente o problema de um dos dois
grandes poluentes veiculares gerados
pelos motores movidos a diesel: o 6xi-
do de enxofre. O outro é a fumaga,
cujo controle depende da fabricagio
de motores adequados as especi-
ficagdes do combustivel - especi-
ficacdes estas que sfo estabelecidas
pelas autoridades governamentai$ - e
também da manutengdo dos .veiculos
por seus pro-
prietdrios.

Se todos fi-
zerem a suwa par-
te - Petrobrds,
distribuidoras
de  combusti-
veis, fabricantes
de vefculos, 6r-
gdos ambientais
e consumidores
- a qualidade do
ar que respira-
mos serd bem
melhor.

Jénio Machado
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" A Revista Ambiente:

Firsthand, 1 would like to thank
you for the bibliografic information
you have periodically sent to us; this
information has improved our data
banks and aided in providing an
extensive service to the scientific

community.
_ 1 am sending you a copy of our
| bilingual booklet {English/

Spanhish) so that your organization
is aware of the type of activities the
Science Center of Sinaloa is involved
with, If you have any questions or
comments please do not hesitate to
write, cal, or fax us.

[ am looking forward to the
continued progress your publication
“Ambiente” bring us.

Lic. Baldemar Rubio Ruelas

Director of Documentation and
Diffusion - Centro de Ciencias de
Sinaloa - Culiacén, Sinaloa - México

A Revista Ambiente:

Estivemos em Cuba participan-
do de um semindrio e, na
oportunidade, lemos o Volume 7,
N° 1, 1993, da Ambiente, Revista
Cetesb de Tecnologia, que havia
sido enviada a um dos professores
da Universidade de Havana.

Apreciamos muito o conteddo
da publicagio ¢ gostarfamos de
recebé-la regularmente. Assim, soli-
citamos a gentileza de estudar a
possibilidade de incluir o Departa-
mento de Geografia da Univer-
sidade Federal de Mato Grosso no
cadastro de assinantes.

Prof, Celia Alves Borges

Chefe do Depto. de Geografia -
Universidade Federal de Mato Gros-
0 ,

Cuiaba - MT

A Revista Ambiente:

Venho externar os meus agrade-
cimentos e cumprimentos pela
excelente publicagéo.

CARTAS

José Cavalcante de A.R. Dias

Depto. de Bacteriologia - Funda-

¢do Oswaldo Cruz - FIOCRUZ
Rio de Janeiro - RJ

A Revista Ambiente:

Vimos por meio desta agradecer
o envio da Revista Ambiente & Bi-
blioteca Pdblica Municipal “Prof.
Ernesto Mancel Zink”. Comunica-
mos que a mesma ji se encontra i
disposi¢iio do publico na sessdo de
periédicos.

Doralice Gomes Bernardo Soa-
res

Biblioteca Piblica Municipal
“Prof. Ernesto Manoel Zink™ - Pre-
feitura Municipal de Campinas

Campinas - SP

A Revista Ambiente:

Acuso recebimento da Revista
Ambiente e parabenizo-os pelo ex-
celente trabalho editorial e a
divalgagiio de textos de grande inte-
resse cientifico. Agradego a remessa
da publicagdo.

Daniel Rebisso Giese

Biomédico - Secretaria Munici-
pal de Saide e Meio Ambiente

Belém - PA

A Revista Ambiente:

Tendo regressado ao Brasil re-

centemente, apds conclusio de

minha tese de doutoramento na drea
de engenharia do meio ambiente,
venho pela presente solicitar-lhes
informacgdes sobre como obter re-
gularmente esta excelente publi-
cagio.

Desempenho atualmente a fun-
¢io de pesquisador do CNPgq,
vincutado ao mestrado de Engenha-
ria Ambiental da Universidade
Federal do Espirito Santo, e gostaria
de contar de forma permanente com
esta valiosa fonte de informagdes
sobre o que vem sendo feito no setor
em Ambito nacional.

Ricardo Framci Gongalves
Engenheire Civil e Sanitarista
Vila Velha - ES

A Revisia Ambiente:

Na condigio de prestadora de
servigos do Departamento Estadual
de Protecdo dos Recursos Naturais
(DEPRN-SEMA) e também como
discente do curso de especializagdio
em Turismo Ambiental, oferecido
pelo SENAC-CEATEL, possuo
grande interesse na publicagio peri-
Gdica titulada Revista Ambiente e
gostaria de maiores informagdes
sobre a possibilidade e as condigfes

" para o recebimento da mesma.

Vera Licia Domenici
Engenheira-Agrénoma
Sdo Paulo - SP

A Revista Ambiente:

Tive a oportunidade de conhe-

cer a Revista Ambiente, cujo-

contetido consideréi riquissimo e de
grande interesse para a populagio,
com informacles sobre preservagio
do meio ambiente. Sou médico-ve-
terindrio e gostaria de saber como

‘ptoceder para obter a assinatura

dessa publicacdio, a qual, com certe-
za, me Lrard novos conhecimentos.
Jodo Carlos Moreira de Pontes
Médico-Veterindrio
Pogos de Caldas - MG

A Revista Ambiente:

Venho trabalhando na drea’ de
meio ambiente hd oito anos, desen-
volvendo atividades de Educagio
Ambiental, Legislagio Ambiental e
Monitoramento Ambiental. Somen-
te agora fui informado que a
assinatura da Revista Ambiente é
gratuita e gostaria de ser incluido no
“mailing” da mesma.

F#bio Lednidas Campos dos San-
tos

Engenheiro Florestal

Botucatu - SP
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A Revista Ambiente:

Tenemos el agrado de enviarles
los dos primeros nimeros de
“Futuro Verde”, revista trimestral
de la Fundacién Moisés Bertoni para
Ia Conservacién de la Naturaleza,
“Futuro Verde” busca ser um veiculo
cultural permanente, um instru-
mento valioso para la informacién,

amblental

mayor
informacién posible a un pubhco
paraguayo e internacional dvido de
conocer lo que sucede en nuestro

pafs en materias tales como
conservacidn de la naturaleza,
educacién ambiental, aprovecha-

miento sustentable, investigaciones
cientificas y legislacion ambiental.

Deseamos informarles, ademas,
que la Fundacién Moisés Bertoni
cuenta con un Centro de Docu-
mentacién especializado en temas
ambientales. Creemos que "Am-

deberia faltar en este lugar de
consulta de numerosos estudiantes
y profesionales. Por elle propo-
nemos la realizacién de un intercam-
bio permanente entre “Ambiente” y
“Futuro Verde”.

Dr. Antonio van Hambeeck.

Fundacién Moisés Bertoni para
la Conservacién de la Naturaleza

Asuncién - Paraguay

Resposta: Estamos, no moinento,
revendo nosso cadastre de assinan-
tes, excluindo 0s que nZo mani-
festaram interesse em continuar
recebendo a Revista “Ambiente”,
justamente para podermos atender
a pedidos como este de permuta da
Fundacién Moisés Bertoni.

A Revista Ambiente:

El motivo de la presente es
destacar que lamentablemente - y
tal como detallames en la consigna
“Referencias” - dejamos de recibir
vuestra calificada publicacién que
tanto es demandada por nuestros
Usuirios.

Aqui

producimos la “Hoja

la educacién y la senmb]hzam(m -

“'Es ‘nuestro interés ofrecer la_-
cantidad y - calidad. " de’

biente” es una publicacién que no -

Informativa”, la “Revista de Edu-
cacién y Cultura”, el “Catdloge de
Obras Incorporadas”, el “Boletin
Bibliografico” y el “B.LE. - Boletin
de Informacién Especializada” - un
titulo- novisimo que completa aus-
piciosamente nuestro plan editorial.
Por razones presupuestarias ningu-
na de estas publicaciones tiene una
periodicidad. establecida. Por ello
apenas salen de imprenta las envia-

~ mos en canje a quienes reciproca-
‘mente nos. acercan sus realizaciones.

Les comunicamos, finalmente,
que ingresamos en una nueva etapa
de trabajo en la que ya no consti-
tuimos la Direccién de Informacién
y Tecnologia Educativa sino el
Centro . de Documentacién e
Informacién {con idénticas misiones
y funciones que las conferidas a la
antigua denominacién). La corres-
pondencia, gue descontamos habrin
de reanudar a la mayor brevedad,

dirfjanla al mencionado Centro, que

opera en el dormcﬂlo que tienen
registrado.

Irma B. Gonzalez

Centro de Documentacién e
Informacién - Direccién General de
Escuelas y Cultura

Provincia de Buenos Aires -
Argentina

Resposta: A “Ambiente”, enfren-
tando problemas de falta de recursos,
nio tem circulado com a regula-
ridade pretendida de uma ediglio a
cada trimestre. E por este motivo
que, hd qoase um ano, OS NOSsOS
leitores nZo tém recebido a
publicaciio. Temos, no entanto, com
0 apoio publicitirio de empresas
como a Petrobrds, a esperanca de
regularizar a periodicidade e dina-
mizar a revista.

A Revista Ambiente

The  Higher
Institute “José A. Echeverria”

different specialities in Engmeermg
and Architecture.,

Its Scientific and Techmcal

Information Centre is interested in

establishing an exchange of scientific

Polytechnical °
is an.
educational centre which graduates -
highly qualified technicians in ..

and technical information with your
institution.

Attached you will find the 1list of
periodical publications used as
exchange materials.

Besides, we draw up Book Lists
to be offered in exchange to other
institutions.

Our Educational Centre is
particularly interested in receiving
periodical publications, books,
industrial catalogues, standards,
information about patents, calendars
of conferences and meetings or any
other document resulting from the
scientific and technical development
in our branches of interest.

Please, let us know your reply to
our exchange list. We would like to
receive your Revista “Ambiente” and
“Alerta Bibliogrifico”.

Eng. Odalys Alvarez

Centro de Informacién FILIAL-
IDICT - Academia de C;enc1as de
Cienfuegos

Cienfuegos - Cuba

Resposta: Estamos enviando
correspondéncia indicando as pu-
blicagbes do Centro de Informacién
FILTAL-IDICT, que gostariamos de
receber. De nossa parte, estamos
avaliando a possibilidade de enviar-
lhes a Revista “Ambiente”.

Aos interessados em recebera
Revista Ambiente, informamos gue,
infelizmente, por absoluta falta de
recursos, ndio temos condigdes de
atender aos novos pedidos de envio da
publicagdo. Estamos reavaliando o
nosso cadastro de assinantes,
excluindo os que néio demonstrarem

" interesse ou ndo tiverem afinidade com

os assuntos nela tratados. Desta
maneira, esperamos futuramente poder
atender a novos leitores, priorizande

- sempre 0 envio da revista a instituicbes

de pesquisa, universidades e
bibliotecas priblicas, onde os
mteressados possam consultd-la,

Os Editores
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OPINIAO

O jornalismo ambiental

Sou de uma geragho que saiu das
escolas de jornalismo com a esperanga
de que esta era uma profissdo capaz de
influir como agente transformador da
sociedade. Hoje vejo que ndo existe
agente transformador de curto prazo -
a ndo ser as guerras e as revolughes,
ainda assim precedidas de longos pro-
cessos de luta. Mas, até por uma guestio
de sobrevivéncia, nfo perdi a esperan-
¢a de que o trabalho de comunicador

social carrega em si a esséncia da trans-_ '

formagéo.

Com isto, acredito que a étxca do .

jornalismo é.e deve ser universal, como
é a do médico, do advogado, do profes-
sor, que estdo entre as profissBes mais
antigas e universais do homem. E uni-
versal porgue 0s jornalistas e 0s meios
de comunicacdo t€m responsablhda-

des. semelhantes as do médico, do.
advogado e do professor. Também estd -
nas méos deles uma boa parcela das

possibilidades de tratar da satide, dos
direitos ¢ de oferecer ensinamentos &
populagfo. S&o responsabllldades_
cruciais para a formagdo da conscién-

cia e o desenvolvimento de uma '

sociedade.
As questdes do meio ambiente ¢ do

{ desenvolvimento proporcionam hoje

uma oportunidade tnica de- discutir-
mos a ética do jornalismo. E um dos
maiores principios éticos a ser perse-
guido é o da universalidade do trabalho

dos comunicadores sociais, tanto nos’
meios de comunicagdo de massa; como

nas diversas entidades que hoje abri-
gam jornalistas, como sindicatos,
organizagOes governamentais, empre<
sas publicas ¢ privadas Ser universal é
tratar os temas do meio ambiente e do
desenvolvimento de maneira global. E
tratar um probléma local com a consci-

géncia de que ele estd vinculado a-
contextos sociais, econdmicos e politi-

cos que tém origens globais, e
conseqiiéncias que a médio e longo
prazos também podem ser globais.

Os pafses desenvolvidos estio atu-.

almente preocupados com as possi-
bilidades do aquecimento do planeta
devido a0 aumento do efeito estufa e
com os buracos da camada de_ozbnio.

FABIOLA DE OLIVEIRA*

J4 em mais de uma oportunidade ouvi
de jornalistas desses pafses, que estas
questdes sdo as mais relevantes em

"relagio ao meio -ambiente: a ser

divulgadas- pela imprensa. S@o proble-
mas que afetam todo o globo, no que
podemos concordar,

Mas néo percebemos al uma visio
ética universal, quando ndo sdo con-
templados os problemas mais urgentes
do terceiro mundo, que sfo a pobreza

e todas as suas conseqiiéncias. Nio

podemos ignorar, por exémplo, que o
ndo acesso a tecnologias limpas, a au-
séncia de saneamento bdsico, a
mortalidade infantil descontrolada, as
doengas por falta de higiene e, acima
de tudo, a dificuldade de accsso & edu-
cagdo, tém conseqiiéncias globais. E
isto nfo é profecia, Ao contrdrio do
efeito estufa e dos buracos de ozdnio,
as conseqiiéncias do subdesenvolvi-
mento para o planeta ndo precisam ser

- demonstradas cientificamente. As suas -

causas sdo bem conhecidas - e as res-
ponsabilidades por elas também cabem
aos desenvolvidos. Por isto vejo que a
ética universal do jornalismo sobre o
meio ambiente e o desenvolvimento,
deve enxergar causas e conseqiéncias
de maneira global. A ética dos jornalis-
tas ndo &, necessariamente, a mesma de
seus patrdes ou de seus governos. Se
paises desenvolvidos querem que pre-
servemos as florestas e sua biodi-
versidade, deverdo aprender que isto

ndo & possivel sem soberania e sem um
desenvolvimento auto-sustentdvel. Se
donos de veiculos de comunicagfo

" querem acreditar que seu sSuUCesSO é

medido principalmente pelo mimero
de manchetes sensacionalistas que con-
seguem publicar, cabe aos professores,
aos profissionais do jornalismo ¢ a
prépria sociedade ensinar, praticar e
reivindicar uma melhoria na qualida-
de da informagio veiculada pela midia.

E esta a missdo ética ¢ universal a
ser assumida pelos comunicadores so-
ciais. Temos que nos opor 4 visdo
exclusivamente mercantilista do jor-

“nalismo, e recuperar a sua funglio de

agente transformador social e politico.
Para tanto precisamos estar prepa-
rados. Precisamos ter a ambicdo do
conhecimento, instrumento maior do
poder. O jornalista hoje que pretende
fazer um trabalho sério de cobertura
do meio ambiente, deve saber o que
estd falando. Deve estar consciente de
que denidncias somente - o que ainda
prevalece na imprensa - n&o resolvem
0s problemas. E preciso apontar as
causas, conseqiiéncias e possiveis sohu-
¢oes. Enfim, € preciso ter uma
perspectiva global dos assuntos em
pauta, J4 temos no Brasil um ndmero
razodvel de jornalistas especializados
em politica, economia, esportes, moda
e até culindria, Mas ainda s30 poucos 08
que conseguem apresentar uma viséo
critica sobre os problemas ambientais,
e sobre as ciéncias e técnicas que po-
dem ajudar a resolvé-los. Como o
médico, o advogado e o professor, o
jornalista hoje deve buscar um aperfei-
coamento constante, como Unica forma
de evitar a manipulagiio politica ¢ eco-
némica da informacio, tornando-se um:
instrumento poderoso para garantir o
cumprimento da fungdo ética e social
do jornalismo. '

* FastoLa DE OLIVEIRA € jornalista, mestre em
Ciéncias da Comunicagiio pela ECA/USP, e
assessora de imprensa do Instituto Nacional|
de Pesquisas Espaciais (INPE). Foi presiden-
te e é atualmente 1° secretiria da Associagiio
Brasileira de Jornalismo Cientifico (ABJC).
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A Petrobras também

se preocupa com o aumento

destas reservas.

‘cipante do

Cinco espécies de tartaruga
que se distribuiam por
todo o litoral brasileiro foram
utilizadas como fonte de ali-
mento durante centenas de
anos, e estavam ameacadas
de extingdo.

Para reverter esse processo,
em 1980 o IBAMA criou o
Programa de Protecao e
Pesquisa das Tartarugas
Marinhas, conhecido como
TAMAR.

Hoje, o Projeto TAMAR reu-
ne mais de 200 pessoas (entre
técnicos, pescadores, estudan-
tes), monitora ininterrupta-
mente cerca de 1000 km de
praias, e ja liberou mais de
1.000.000 de filhotes.

‘E, além de salvar as tartaru-
gas, o Projeto TAMAR esta
conseguindo implantar am-
plo conhecimento sobre o
meio ambiente e também so-
bre o desenvolwmento sus-
tentado.

A Petrobrés prospecta petré-
leo no mar para aumentar as
reservas brasileiras e cerca

‘suas atividades com os mais

rigorosos cuidados
para preservar as re- .-
servas ecoldgicas. -

Principal parti-

artl- / Brasic
Projeto TAMAR, a Petrobris é
0 maior empreendimento in-
dustrial do Hemisfério Sul.

E tem uma consciéncia
ecolégica maior do que ela
propria.
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