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EDITORIAL :
"'f.-f._o_igo e fumaga

: Torna-se cada vez mais d1f1c1l detectar smamidedmparcmhdade na avahagao inter-
- ._f'nacmnal dos problemas ambientais brasﬂelros Coimo tivemos a oportunidade de men-
... clonar em Vancotiver, no Canad4, por ocasido da sessio. “Desenvolvimento Econdmico.
‘e a Questio Ambiental — Globe 9077, realizada em marco deste ano, a énfase quase

: ;.._;que excluswa sobre a queima e o desmatamento da Amazoma“ '-em tudo e por tudo,_'_" o

. pobr' za e pelos problemas com o melo amb1ent

Joao Gualberto de Garvalho Meneses
Dlretor—Presxdente SO .
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ENTREVISTA

A predagio, segundo Houaiss -

7 Na vida'do filélogo, dicionarista, poeta e gastronomo; Anténio Houaiss, os
‘percal¢os se deram na razdo inversa dos sucessos. Cassado em 1964, quando -
. perdeu seu cargo de diplomata de carreira, Houaiss ingressaria logo em se-
"+ guida na Academia Brasileira de Letras. Como ele mesmo explica, uma coisa
" acabou sendo decorréncia da outra: ao ser exilado da vidapolitica em seu
" préprio Pafs, Houaiss viu-se compelido a buscar na ABL a compensagdo pi-
. blica por um ato persecutério que, em outros casos, havia redundado nomais- - -
. completo isolamento de algumas das mais importantes personalidades. inte- .. -
lectuais; polfticas e cientfficas-do Brasil.' © oo o0 n e

" Nzo que Antbnic Houaiss pudesse: ser cassado do lugar de destaque que
'j& ocupava no quadro da “‘inteligentsia’’ brasileira; Ao apresentar, para pu- . -
“’blicagio, a tradugdo do ‘‘Ulisses’’, de James Joyce, Houaiss, pouco antes, .. -
- lograra inscrever seu trabalho entre algumas das maiores faganhas literarias -

i da época: Até ali, contavam-se entre as raridades as traducSes do romance

- de James Joyce no mundo. Escrito sob a égide da modernidade mais radical, -

. o livro de James Joyce ia do Inglés ao Sanscrito, passando por varias linguas, -
- nhurna complexidade formal que o colocava, entdo, como o paradigma doro- .-

> mance de vanguarda; ou seja, um desafio para qualquer tradutor, em-qual-. *
. quer lingua do. mundo.-E o ‘que nio faltaram foram-elogios & traducdio. - -
““brastleira. Seja por isso; ou por seus livros (que vio da gastronomia a filolo-. -
.- gia, passando pela poesia), ndo parece igualmente faltar titulos para que An- . =~ -
~ tonio Houaiss se destaque como uma das mais instigantes personalidades da. - -
" cultura brasileira contemporinea. Quanto mais néo seja, que o seu atual de--
" safio est4 para ser alcangado no prazo nada folgado de dois anos: é o tempo.
* que Houaiss ¢ suaequipe (consideravelmente reduzida depois do “‘Plano Col-
~-lor’?) se deram para-apresentar & Academia Brasileira de Letras aquele que .
. ‘serd, certamente, o mais completo dicionério em Lingua Portuguesa elabora-
" do-até hoje. Nele estardo reunidos mais de 250 mil verbetes'coletados, tanto = -
““no Brasil, como em Portugal; incluindo-se os pafses africanos. Por isso, o al- .
" cance de suas criticas 3'situa¢io brasileira. Como se verd nesta entrevista a = .-
" Ambiente, concedida a Enio Squeff, ‘Antdnio Houaiss ndo poupa acusagdes a
um -processo que cle acede em definir como ‘‘predacdo cultural’”’ e que ele -

" descobre em praticamente toda a formagio histérica brasileira. .

. Ambiente — O Brasil; como quase todos os pais'es do

- planeta, est4 submetido a um bombardeio de a¢Ges preda-
- térias de todo o tipo. Désde aquelas nitidamente antieco~

16gicas; - quie “se dariam. diretamente sobre “a.natureza, -
: ’ ! ; ; | 4
- quanto de outras, que nio se definem como uma catego- .

ria cientifica, mas que talvez pudéssemos classificar como
uma espécie de “‘predacio cultural’’. Ora, hi um ano atrds,
numa entrevista 2 um jornal brasileiro, o Sr. nfio econo-
. mizou criticas contra a inddstria cultural brasileira como

~ um todo. Na época, o Sr. nfo mencionou diretamente qual-
‘quer expressio sequer parecida com ‘‘predagdo cultural’’, .
_-no entanto ao que ficou de sua entrevista, a questao talvez -

fosse exatamente essa. Qual a sua opinido a respeito?.

Houaiss — Essa ¢ uma nog3o que os senhores estio
me propondo em primeira'méo ¢ é bem possivel que eu

.A_mbi.enté. Vol. 5 e n‘.’.l . C—c: 1991

" n#o a formulasse verbalmente assim; contudo, eu a encam-

po inteiramente. A predacio cultural nos associa a outras

tantas que a humanidade esté praticando, O conhecimen-

to aristotélico e platdnico j4 havia compreendido perfeita-.

mente, ainda na aurora do pensamento filoséfico

contemporineo, que éramos seres culturais. Ou melhor,
éramos os (nicos que alterdvamos a natureza, ji que os.
outros se enquadravam nos seus ciclos naturais. Portanto,

somos seres cultiirais; ¢ a prova de que somos seres que

alteramos a natureza, nds a ternos ao longo da histériae - .
h4 muito tempo. T4 10 mil anos, por exemplo, éramos
apenas 10 milhdes de seres; vale dizer, um seiscentos avos .
do que somos hoje em dia. Logo, temos de convir que.a -
explosdo demografica é uma das primeiras predacdes que . .
o homem tem feito sobre a natureza e sobre si mesmo. As- |




A modernidade se
caracteriza por uma coisa

muito simples: a escrita.




nas Alemanha o norte .
sultados tals quc jdne

_ cudtural se 'd4, também; no fato-de que cértas socxedade
.. exportam tecnologia para outras; na medida em; que
" -portani produtos; s6:que-os produtores “estes nAo:s

opor* royaltles » que € uta outra fortia de predacio cul-
-tural: Isto &, tudo aquilo que & fitito do conhécimento Hit-:

_por outro lado, se d4, ainda, pelo fato de que os pafses hie
- bre ¢ pensamento humano. De certa forma, éles iém

“'fusdo desse conhecimento entre sl pcIo grandeA istema

giado Porque hé uma corporagao que monta sobre o.

inventor, compra-o ¢, com isso; detém uma proprledade
de direitos sobre os outros povos da forma miaig exploraté
ria possivel. No mais, porém, deverse dizer'que; predagao'

portad()s e, entdo, ds produtos passam a ser condicionado

mano passa a ser produto de predagdo. A predagao cultural,

gemdmicos mantém toda uma stmulagao de dominio so-

realmente a vantagern do conhecimento: a.dqulrld ‘¢ da di

titucmna.hzado que_consegulram lavrar : ao Jongo. destes doi
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Os nossos economistas

tém a mentalidade dos
nossos emprestadores e
nao dos que tomam
emprestado.
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loxicidade em 4guas
do Estado de Sdo Paulo”

Pedro Antonio Zagatto®
Elenita Gherardi Goldstein®

RESUMOQ A avaliacio da toxicidade aguda das 4guas, por
meio de testes de toxicidade com organismos aquéticos,
constitui-se numa primeira tentativa de avaliar ¢ alertar para
um problema de qualidade ambiental de dguas que recebem
despejos domésticos ¢ industriais. Com essa finalidade foram
realizados, durante o perfodo de outubro de 1980 a janeiro de
1985, 213 testes de toxicidade com Daphniz similis, com
amostras de dgua de diversos cursos d’4gua do Estado de Sao
Paulo. Dentre estas, 22 apresentaram efeito téxico agudo,
indicando, portanto, condi¢gdes ambientais inadequadas 3
manutengio da vida aquética. Nem sempre foi possivel
correlacionar o efeito téxico observado com as varidveis fisico-
-quimicas e biol6gicas analisadas.

Palavras Chave: Qualidade de Agua, Toxicidade, Daphnia,

ABSTRAT  Acuie ru~city tests with Daphnia similis were
run as an attempt to give evidence to an environmental
quality problem in water bodies receiving domestic and
industrial wastewaters., Samples from several rivers and a
reservoir from the State of S30 Paulo were assayed from
October 1980 through January 1985. Among 213 samples, 22
caused toxicity, indicating that the environmental conditions
were inadequate for the maintenance of aquatic life. A
correlation between toxicity and chemical and biclogical data
was not always possible.

Key-words: Water quality, toxicity, Daphaia.

Os corpos hidricos de muitas regides brasileiras, como por
exemplo das que abrigam pélos industriais, vém sofrendo uma
degradacio ambiental efetiva causada pelos efluentes industriais e
domésticos (SEMA, 1984; Zagatto et alii, 1987; Cetesh, 1987).

A medida que os centros urbanos e a produgio indus-
trial se expandem, a tend#ncia é de que essas contribui-
¢bes liquidas aumentem também, caso ndo sejam
implantados, concomitantemente a esse crescimento, sis-
temas de tratamento com capacidade suficiente para re-
mogdo de substincias potencialmente téxicas, a niveis
aceitdveis para manutencio da vida aquitica.

Nessas dltimas décadas, muitos pafses, com o objetivo
de reduzir as emissSes de substincias téxicas, inclufram
em suas legislacdes medidas que objetivaram & protegio
da fauna e flora aquatica (Brasil, 1976, OECD, 1984) e
especialmente a preservagiio de peixes em geral, os quais
se constituem numa importante fonte de alimento para o
homem,

As medidas preventivas e corretivas para a preserva-

¢ao e protecio da flora e fauna aquéticas basearam-se em
estudos ecotoxicolégicos, por meio dos quais foram esta-
belecidos limites permissiveis de poluentes na 4gua. As-
sim, esses limites passaram a ser utilizados com freqiiéncia
no fornecimento de subsidios as acSes de controle e deno-
minados como padrBes de qualidade de 4gua e efluentes
(Brasil, 1976; USEPA, 1976; Environment Canad3, 1979).
Entretanto, nem sempre a utilizaggo desses padres de qua-
lidade, medidos através das an4lises fisico-quimicas, é su-

1. Trabalho elaborado com apoio do PROCOP, dentro do Programa de Assisténcia Técnica, Projeto de Capacitagio Técnica de Recur-

sos Humanos.
2. Bibloge da Cetesh.

3. Bidloga da Cetesb — Mestre pela Escola Paulista de Medicina.

Ambiente Vol. 5 — n®1 — 1991

13




ficiente para avaliar a qualidade de dguas que recebern
efluentes domésticos ¢ industriais complexos. Devido a
complexidade e variabilidade de compostos orghnicos ¢
inorginicos que podem estar presentes num mesmo efluen-
te, ou corpo hidrico, é recomend4vel que a caracterizagdo
dessas dguas seja complementada. Neste sentido, associa-
dos ao controle e prevengio da poluigio das dguas, tém
sido utilizados testes de toxicidade, por meio dos quais
determina-se o potencial, téxico de um agente quimico ou
de uma mistura complexa, onde os efeitos desses poluen-
tes sio mensurados através da resposta dos organismos vi-
vos, ou seja, por meio de testes de toxicidade.

O universo de testes de toxicidade € grande e, por ra-
zGes priticas e econdmicas, € preciso escother, de forma
a atender as exigéncias cientificas ¢ préticas, testes cujas
técnicas sejam reconhecidas ou padronizadas a nivel na-
cional ou internacional (Cabridenc, 1980). Com essa fi-
nalidade tém sido desenvolvidos e utilizados principalmente
testes com peixes, microcrusticeos, algas e bactérias, sen-
do que alguns métodos ja foram padronizados e cutros cs-
tdo em vias de padronizagdo.

Dentre os organismos recomendados, as espefies do gé-
nero Daphnia tém sido amplamente utilizadas como orga-
nismos teste para avaliagio da toxicidade de efluentes,
4guas continentais, lixiviados de residuos sélidos, formu-
lagBes quimicas e outros, por serem Organismos de fécil
manutencio em laboratério ¢ por serem sensiveis a dife-

rentes grupos de agentes quimicos (Tunstall & Solinas,

1977; Buikema et alii, 1980).

Assim, com o propdsito de avaliar a qualidade das dguas
de diferentes corpos hidricos, foram realizados testes de to-
xicidade aguda com Daphnia simslis, utilizando amostras de
4gua de diversos rios ¢ de uma represa do Estado de Sao
Paulo. Objetivou-se também, neste trabalho, fazer uma
anélise comparativa entre os resultados dos testes de toxi-
cidade e o0s das an#lises fisico-quimicas e bioldgicas que sdo
realizados periodicamente no programa anual de monito-
ramento da gualidade das Aguas. '

Materiais e métodos

Dos locais que s3o rotineiramente amoastrados, para con-
trole de qualidade das 4guas, através de anilises fisico-
-quimicas e biolégicas, foram selecionados os seguintes
pontos de rios e represa do Estado de Sao Paulo, codifica-
dos e deseritos de acordo com Cetesb {1980; 1981; 1982;
1983; 1984): '

00SP81TU2500 ~— Rio Turvo, na fazenda Sta. Mau-
ra, Divisa de Nova Granada e Icém.

00SP61PA2098 — Rio Paraiba, préximo ao local da
captagio de dgua do Municipio de Sao José dos Campos.

00SPO2TE4020 — Rio Tiet?, na ponte da estrada que
vai de Cumbica a S. Miguel Paulista.

00SP72PD2040 — Rio Pardo, ponte da rodovia Ribei-
rio Preto-Batatais.

00SP61PA2490 — Rio Paraiba, na ponte da Cidade
de Queluz.

01SP11TE2050 — Rio Tieté, na ponte de concreto a
jusante da barragem de Pirapora.

00SP03GR2100 — Rio Grande ou Jurubatuba, em Rio
‘Grande da Serra.

00SP12CA2200 — Rio Capivari, ponte Mor, fazenda
Rio Acima, no Municipio de Monte Mor.

01SPO3BI2500 — Represa Billings, Imigrantes.

01SP04C0O2500 — Rio Cotia, Barragem das Gragas,
Mounicipio de Cotia.

00SP13]JU4270 — Rio Jundiaf, no distrito de Ttaici.

00SP14PI2135 — Rio Piracicaba, ponte da estrada de
Americana-Limeira.

00SP14P12215 — Rio Piracicaba, margem direita, 1,2 .
km a jusante da foz do Ribeirdo Piracicaba Mirim.

00SP14CR2500 — Rio Corumbatai, Usina Tamandu-
pa, em Recreio.

00SP51MO2200 — Rio Moji, ponte da redovia
Cubatio-Guaruja.

00SP15502120 — Rio Sorocaba, ponte na localidade
de Itavuvu.

00SP42TQJ012 — Rio Taquari, ponte da rodovia
Iiapeva-Itararé.

00SP61PA2310 — Rio Paraiba, ponte na Cidade de
Aparecida. ' :

00SP73MG2070 — Rio Moji-Guagu, Padua Sales, na
rodovia Leme-Conchal.,

00SP81PE2500 — Rio Preto, ponte da estrada de Amé-
rico de Campos-Palestina.

00SP72PD2060 — Rio Pardo, ponte da estrada Pontal-
-Morro Agudo.

00SP81TU2250 — Rio Turve, ponte da rodovia
Guapiagu-Olimpia. ‘

00SP54RB2020 — Rio Ribeira, 3 km de Itaoca, na es-
trada da Balsa.

Inicialmente, foram selecionados quatro rios que rece-
bem efluentes Hquidos industriais e domésticos. Amostras
das Aguas desses rios foram coletadas mensalmente, a partir
de outubro de 1980 até 1981 (Tabela 1),

Em fungéo dos resultados obtidos, os pontos que apre-
sentaram positividade (toxicidade) foram também amos-
trados nos anos posteriores. ' :

A partir de 1982, o nimero de pontos de amostragem
foi ampliado, para 23, sendo cada ponto amostrado alter-
nadamente durante os anos. A freqiincia de amostragem
esta descrita na Tabela 1. . .

As amostras de 4gua foram testadas com o microcrus-
tdceo Daphnia similis, segundo o método ISO (1980),
utilizando-se como 4gua de dilui¢do, dgua mole, reconsti-
tufda, com dureza de 40 a 48 mg/L, expressa em Ca CQ,.

Os resultados dos testes de toxicidade foram expressos
em termos de porcentagem da amostra que causa 50% da
imobilidade dos organismos teste, em 24 horas de exposi-
giio (CE50, 24h). Os valores de CE50 foram determina-
dos através do método estatistico Spearman-Karber,
descrito por Hamilton et afii (1977).

Os dados das anilises fisico-quimicas para comparacio
dos resultados foram obtidos dos relatérios Cetesb (1980,
1981, 1982, 1983, 1984).

Resultados

Das 213 amostras de 4dgua testadas, 22 apresentaram
efeito téxico agudo para Daphnia similis. Os resultados dos
testes de toxicidade, bem como os resultados das andlises
fisico-quimicas e biolégicas desses pontos, constam na Ta-
bela 2.

Na Figura 1 estio representados o niimero total de amos-
tras testadas e a freqiiéncia de ocorréncia de toxicidade nos
diferentes pontos.

Ambiente Vol.3 -~ n%1 — 1991




Tabela 1 — Freqiéncia de amostragem de agua
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Tabela 2 — Resultados fisico-quimicos e bioldgicos das amostras de dgua que apresentam efeito Wxico agudo @

i BSPEIPAZATE | QBSPEIPAZ3IG | 9BSPAIGR2IM i
Var idveis H H ' H
3/l T ONOU/RO  HOW/BS  AGD/E2 DEZ/ER ! N/ 0 JAN/BL FEV/BL  ABR/BM SET/BL  DEz/el FEV/E3 ]

eotre
CESe;24h.2 1 72 T 17 i LI i2 54 i ¥ 1) IT3
080 1 2 i i 21 i A 2 3 2 2 &1t
Coliforne total | 23 330 3300 kELL I g0 116 3384 149 7900 13008 3308 1
:Cotliforee fecal H 230 33090 3388 3300 1 2 7 238 22 350 13009 2300 }
Nitroginio total | 408 241 £32 4,321 02 1 20 o e 24 22 986
:Ficforo total Coade7 B4t 64 4430t o 1 0,M5 &M 0065 98 NS R251
Residuo total ' 1] 158 % 143 1§ 165 1 iod 145 204 248 14 1214
iTurbidez (UFT} H 2 [} 7 738 139 i7 H] 5 ] 19 i
iBério VB, 082 9,0 L [ 8,95 1 0,004 W 6,003 8,047 [ B} 4,43
‘Cadmio H K 8,08 .14 i N i [ L] ] LI N1 [
iChunbo HE X[ S N [ LI L1 D D Ko 0,07 6,09 D §
iCasre oaees B 081 6,821 o8 1 9,605 4002 08t 02 oM e
iCroxo HE R 8,8 8,01 WD i |, . L] ¥ M 8,02 9,881 LI
iEstanho H WD 9,99 L 2 w o hlil L0} N 6,803 .00 [
iNgredrio ! (8,6002 (0,9092 (3,0002 (9,0092 : (09,0002 | (b.0082 &,0002 (6,0002 9,016 90,8030 ©,9023
iTinco [N 9,85 8,80 8,05 % 8,03 1 @0 @00 8,81 8,06 9,84 o2
iFenol 10,0007 (D,0007 18,0025 (0,001 | (2,081 I B,0008 18,0007 (0,0007 (B,0087 {0,0007 6,001 )
ferro L B 8,76 %38 1,490 8% b 8,082 2,04 ND 8,81 #.0 R
iKanganés HE. R ] 8,87 0,87 LE IR §,87 |+ B,08 9,85 9,43 0,24 0,47 LB )
Hiquel V8,082 8,8 8,02 8,02 1 8,88 . 9.003 ND K Y &4 ¥
iCloreto i 7 26 4% 561 LA B 54 iy 84,2 116 kg 21,81
1040 ' 7 i1 13 21 14 £ iy i3 14 24 k<
\Surfactantes [ N 0,65 (6,84 (8,041 eee 1 83 4,8 8,47 8,97 L ) LK -]
M Nitrato HE. ] 1,7 i ¢34 L7 SR N B 8,03 [ 8] 142 481 48
INNitrito o0 (a8 (0, (84 WwH ) a8 8,8 L2 0,02 M (M5
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Dessas 22 amostras fol possivel determinar a CES50; 24h, elucida uma situacio mas nao identifica a causa e, para

de apenas oito. Nas demais ocorreu menos de 50% de imo- que sepossa melhor correlacionar efeito toxico e niveis de
bilidade dos organismos teste, na concentragio teste mais poluentes presentes na 4gua, serd feita, a seguir, uma ané-
elevada, de 90% . Este efeito foi considerado como indicio lise comparativa entre os resultados das amostras que apre-
de toxicidade (IT), o que sugere a existéncia de toxicidade sentaram toxicidade para Daphnia e os resultados das varidveis
crénica na amostra. fisico-quimicas e biolégicas analisadas, para cada ponto
(Tabela 2).
Discussio

A toxicidade, detectada por meio dos testes realizados,

Vigura 1 - Niimero de amostras testadas ¢ numero de amostras que apresentaram foxicidade, nos diversos pontos de coleta.
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Rio Paraiba do Sul, na ponte da
Cidade de Queluz: 00SP61PA2490

Durante o ano de 1980, o ndmero de coliformes total
e fecal nas amostras mensais do Rio Parafba varicu de 1,1
x 10% a 7,9 x 10%, exceto no més de novembro, cujos va-
lores de NMP/100 de coliformes fecais ¢ totais foram 230,
quando foi detectada roxicidade a Daphnia.

Fstes resultados poderiam sugerir que o agente téxico
presente na amostra, responséivel pela toxicidade a Daph-
niz, CE50; 24h = 72%, teria sido também o responsavel
pelo baixo nimero de coliformes na 4gua, constituindo-
-se, na concentragio €m que s¢ encontrava na amostra,
em um agente bactericida ou bacteriostatico.

A toxicidade neste ponto foi detectada na mesma épo-
ca e ano, em dois anos consecutivos nos meses de novems-
bro de 1980 e novembro e dezembro de 1981.

Nas amostras de nov/81, agosto e dezembro de 82, o
teor de cobre detectado estava a um nivel suficientemente
elevado para causar efeito agudo a Daphnia (Tabela 2), mas
esses mesmos niveis foram encontrados em outras amos-
tras deste mesmo ponto; ¢ que nio apresentaram toxici-
dade. Cabe mencionar que esses niveis referem-se a cobre
total e que este vesultado pode englobar diferentes formas
especificas de cobre, cada qual com sua toxicidade, que
varia também em fungfio das caracteristicas da dgua. A to-
xicidade do ion Cu* * a Daphaia, expressa em CEyy; 24h,
é de 0,01 mg/L (CETESB 1986b).

E possivel que a toxicidade detectada esteja relaciona-
da com algum agente téxico liberado pelas inddstrais lo-
calizadas a montante desses pontos, coma também oriundos
dos despejos domésticos da regifio ou das atividades agri-
colas, em alguns meses especificoss.

O Vale do Parafba, no eixo Sao Paulo — Rio de Janei-
ro,  bastante industrializado, destacando-se as ind(strias
do tipo moderno como metaliirgica, mecénica, material elé-
trico, qufmica e de papel, sendo que os maiores centros
industriais encontram-se na regido de S&o José dos Cam-
pos, Guaratinguet4, Pindamonhangaba, Cagapava, Jaca-
ref, Cruzeiro, Piquete e Lorena {Cetesb, 1981). Essas
indiistrias geram despejos liquidos com as mais diversas
caracterfsticas, podendo aparecer em sua composi¢do des-
de materiais inertes até substAncias altarente tdxicas, que
nio sio analisadas em programas rotineiros de controle de
poluicio. (Lisboa, 1981).

Além dos despejos liquidos industriais, o Rio Paraiba
recebe uma carga orginica de 23 municipios gue langam,
*in natura®’, seus despejos domésticos na regido (Cetesb,
1984).

Rio Grande ou Jurubatubza, em
Rio Grande da Serra: 00SPO3GR2100

Neste ponto, seis amostras apresentaranm toxicidade agu-
da a Daphnia, sendo cinco do ano de 1981 e uma de 1983.

Observa-se, pelos dados da Tabela 2, baixos valores de
coliformes totais e fecais na amostra do més de janeiro de
81 e baixos valores de coliformes fecais nas amostras de
fevereiro, abril ¢ setembro de 1981. Esses foram os valo-
res mais baixos do ano. Em outubro, a amostra nio foi
téxica, embora o valor de coliforme fecal tenha sido igual-
mente baixo (NMP = 170). Neste ano, os valores de coli-
formes fecais variaram, exceto para os meses citados, de
3,3 x 10° 2 1,3 x 10% '

Virias hiptteses podem ser formuladas para explicar
os baixos valores de coli fecal. Os dados de literatura mos-
tram, por exemplo, que as bactérias do grupo coliforme
total s50 mais resistentes is condiges naturais do ambiente
aquético do que as do grupo fecal (Kabler & Clark, 1961).
Portanto, poder-se-ia supor como sendo natural o baixo
nivel de coli fecal no curso d’4gua, desde que se conheces-
se a distincia entre a fonte emitente da poluigo e o ponto
de coleta, para se avaliar o tempo de permanéncia desses
na sgua. Butterfield & alil, 1943; Kabler & Clark, 1961
¢ Cetesb, 1986a, mostram que os coliformes fecais sio mais
sensfveis ao cloro do que os totais, Este fato sugere tam-
bém, que outras substincias presentes nas amostras pode-
riam ser tio seletivas quanto o cloro.

Apesar dos baixos valores de oxigénio dissolvido nas
amostras de Fev. 81 e Fev., 83, a toxicidade verificada nfio
se deve a essa caracteristica da dgua, pois a Daphnia su-
porta baixos valores de oxigénio dissolvido.

Nessa regifo, localiza-se um complexo industrial que
langa, através de seus despejos, compostos patencialmen-
te téxicos, que podem eventualmente atingir niveis, que
apresentam toxicidade a organismos aquaticos (Cetesb,
1981).

Rio Tieté.
Ponte na estrada de )
Cumbica-Sio Miguel Paulista: 00SPO2TE4020.

Somente a amostra de Julho/81, apresentou toxicidade
aguda a Daphnia, sendo que os teores de N-nitrato DQO
foram os mais elevados do ano. As demais amostras, que
nio causaram efeito téxico agudo & Daphnta, apresentaram
tamabém niveis de contaminagio similares aos de jutho/81.

Os niveis de N-total, P-total, residuo total, zinco, clo-
reto, DQO, surfactanies, fenol, N-nitrito ¢ residuo fixo,
foram os mais altos em relagio aos demais pontos estuda-
dos, & excegio do ponto n® 00SP51M02200. (Tabela 2).

Este ponto situa-se numa regiéo que recebe o aporte
de esgotos domésticos e industriais da regido de Moji das
Cruzes, Pod, Suzano e outros, até Cumbica. Devido &
grande diversidade de contribuigdes neste rio, ¢ dificil ob-
ter informacbes sobre a natureza dos agentes t6xicos que
possam eventualmente estar presentes na Agua.

Rio Moji, na ponte da rodovia Cubatio-Guaruji:
00SP51MO2200

Das oito amostras testadas, seis apresentaram toxicidade
aguda a Daphniz e dentre os pontos amostrados este foio
que apresentou maior freqiiéncia de positividade (Figura
1). Dessas amostras positivas, trés estavam com pH infe-
rior a 5. Além dos baixos valores de pH, 4,6; 3,5¢ 1,8
nas amostras de novembro/82, margo e novembro/84, res-
pectivamente, que explicariam a toxicidade detectada, fo-
ram observados também altos niveis de P, N-total,
manganés, N-nitrato ¢ N-amontacal.

Nas amostras de marco e novembro de 84, onde os va-
lores de pH foram os mais baixos, 3,5 ¢ 1,8, verificou-se
também os mais baixos valores de coliformes totais ¢ fecais.

Em trabalho realizado pela Cetesb (1986b) com amos-
tras de 4gua e sedimento do rio Moji, deste mesmo ponto
de amostragem, verificou-se que a f4gua desse rio
caracteriza-se por valores baixos de pH, devido as contri-
buices industriais, e apresenta toxicidade aguda & Daph-

Ambiente Vol.5 — n%1 — 1991




nia. O rio, a2 montante desse ponto, recebe contribuigdes
liquidas provenientes de duas inddstrias, cujos efluentes
s30 caracterfsticos pelos baixos valores de pH, altos niveis
de N,P e fluoretos. : :

Rio Corumbatai, Usina Tamandupa, em Recreio:
00SP14CR2500

O indicio de toxicidade detectado na amostra de fev/83
pode estar associado aos altos teores de ferro, 9,44 mg/L,
€ cobre, 0 02mg/L pois valores de CES0 desses elemen-
tos Daphnia magna sio 9,6me/L e 0,01 mg/L rcspcctlvamen-
te. (Cetesb, 1987).

Rio Moji-Guagu-Padua Sales, na rodovia
Leme-Conchal: 00SPZ3MG2070

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se
que a amostra do Rio Moji, no més de abril, apresentoun
elevado ndmero de coliformes totais ¢ fecais, evidencian-
do poluigio organica acentuada em relago aos demais pon-
tos. Verificou-se também um valor relativarnente alto de
ferro total na amostra. Apesar d¢ ser alto, esse valor nio
explicaria a alta toxicidade da dgua, pois 24,5% de dgua
do rio, diluida em 4gua de boa qualidade, causou 50% de
imobilidade dos organismos-teste.

Quanto as contribuicBes neste rio, a carga poluidora
residual dos despejos industriais & superior 2 totalidade dos
esgotos domésticos das cidades da regifio {Cetesh, 1984).

Pontos OOSPG 1PA23106 {Rio Paraiba);
00SP54RB2020 (Rio Ribeira de Iguape) e
' 018P04CO2500 (Rio Cotla)

Os resultados positivos dos testes de toxicidade com
amostras desses pontos indicarn a presenca de agentes qui-
micos em concentrages téxicas a Daphnia. No entanto, os
resultados das varidveis fisico-quirnicas analisadas nio per-
mitern explicar a toxicidade detectada. Outras substincias
nio analisadas poderiam estar presentes ¢ serem respon-
saveis pelo efeito toxico agudo.

No Rio Cona, a baixa dureza total da agua, 3 mg/l,
pode ter interferido no resultado {Cetesb, 1986¢).

Consideracdes finais

Testes de toxicidade t&€m sido utilizados, em virios pai-
ses, com o objetivo de se detectar problemas de poluigio
das 4guas. Na Alemanha, testes com Daphnia vém sendo
aplicados em trabalhos de monitoramento de dguas recep-
toras (Karbe, 1984).

Em estudos realizados no Canad4, através das anilises
fisico-qufmicas € ecotoxicolGgicas das aguas e sedimentos,
a Environment Canadi' (1982) concluiu que um de seus
rios estava sofrendo impacto, numa 4rea de 40 quilome-
tros de extensdo, e que a degradacio ambiental detectada
era causada por um despejo liquido da atividade de mi-
neragdio.

Elemens & Summers appud Stubblefield and Maki
{1986) realizaram testes de toxicidade utilizando diferen-
tes espécies de organismos aquéticos, em laboratério e “‘in
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situ’’, com efluente de refinaria de petrélec ¢ com a dgua
do corpo receptor, Estes autores verificaram que os valo-
res de CL50 do efluente em estudo, obtidos em testes la-
boratoriais, variaram de 17 a 33, enquanto no campo (igua

do corpo receptor) obtiveram valores de CL5G de 21,6%.
Os autores conduziram um programa de monitoramento
da biota no corpo receptor, sendo que os resultados do es-
tudo mostraram a inexisténcia de peixes na regifio onde
foi observada toxicidade aguda na dgua (CL50). Obser-
varam também que a diversidade de espécies aumentava
a alguns quilémetros a jusante do lancamento.

Por outro lado, Cabridenc & Lundahl {1974) em estu-
do realizado com 4guas superficiais de sisternas limnicos,
na Franca, utilizando testes com Daphnia, mostraram a ine-
xisténcia de toxicidade aguda das amostras de dguas tes-
tadas, mesmo quando essas apresentaram sinais evidentes
de poluigéo. Este fato foi também observado neste traba-
lho com amostras de Agua de pontos de vérios rios que se
encontram poluidos, principalmente pelos altos niveis de
nitrogénio, fésforo, ferro etc.

Embora, muitas vezes os contaminantes estejam pre-
sentes em concentraches elevadas, nem sempre € possivel
correlacionar seus niveis com a toxicidade aguda da 4gua
aos organismos, principalmente se o nfvel do contaminante
analisado for o resultado da sua forma total na dgua. Sabe-
-5¢ que, para que um xenobidtico seja assimilado e cause
um efeito téxico aos organismos aquiticos, € preciso que
este esteja na sua forma dissolvida ou disponivel & biota
{Rand & Petrocelli, 1985).

Experimentos realizados por Andrew .etalu (1977), mos-
traram que a adigio de substincias inorgnicas alcalinas
& 4gua, reduz a toxicidade do cobre. Verificaram também
que a toxicidade do cobre & uma vari4vel independente da
concentracdo total deste na dgua, pois, o fon cliprico pode
ser liberado de complexos inorganicos € seus efeitos podem
ser sinergfsticos. Por exemplo: o aluminio ¢ o cobre sdo
mais téxicos em Aguas com pH mais elevado, enquanto
o ferro € mais téxico em Aguas com valores menores de
pH (Dave, 1985).

Vérios autores tém investigado os efeitos da toxicidade
de metais a organismos aquiticos em diferentes tipos de
dgua, sendo que muitos deles observaram que a dureza das
aguas influéncia a toxicidade desses metais (Calamari of
alii, 1980), assim como a presenga de quelantes na dgua
(Biesinger ¢f alit, 1973 apud Andrew et alii, 1977).

Portanto, a biodisponibilidade das substincias téxicas
¢ influericiada, tanto por fatores inerentes a0s contaminan-
tes, como, por exemplo, por propriedades fisico-quimicas,
como também por fatores ambientais existentes, Assim,
dentre esses fatores mais importantes deve-se citar a ad-
sorcac aos sélidos suspensos e sedimentos, formagio de sus-
pensio coloidal, quelago, complexacio, volatilizagio como
também a relagio entre drea/volume de dgua, temperatu-
ra, vazdo, pH, tamanho da particula do sedimento etc.
(Rand & Petrocelli, 1985) :

Considerando que o teste realizado com Daphnia simulis
¢ destinado 4 determinagio da toxicidade aguda das 4guas,
€ que muitas das amostras apresentaram efeito tdxico ao
nfvel de detec¢lio do método aplicade, expresso como in-
dicio de toxicidade, recomenda-se a aplicagZo de testes mais
sensfveis que permitam detectar o efeito a niveis subletais,
como por exemplo testes erdnicos com microcrusticeos (Ce-
riodaphnia) e peixes,

19




20

Conclustes

Embora os atuais parimetros normalmente analisados
para a estimativa da qualidade das Aguas possam estar, na
sua maioria, de acordo com os limites previstos em lei, es-
ta situacio nio exclui a possibilidade de que a dgua seja
inadequada a pelo menos alguns usos miltiplos a que pos-
sam se destinar, pois dgues que apreseniam toxicidade aguda in-
dicam que as condighes ambientais séo inadequadas para a
manutengdo da vida aqudlica.
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Incentivos econbémicos
para controlar a poluig¢ao

Aurélio Libanori'

RESUMOQ  Estados Unidos, Franga, Alemanha e outros pafses
utilizam mecanismos e incentivos econdmicos para implementagio de
suas politicas de controle de poluigdo.

HA4 pelo menos trés razdes econdmicas para utilizagio destes

mecanismos. Estas razfes sio as seguintes:

# alguns recursos ambientais sdo bens ptblicos, assim, em termos
gerais, os poluidores ndo t&m interesse em realizar investimentos em
controle ambiental;

* o sistema de pregos falha na internalizagio dos custos dos danos da
poluigio. Assim, estes custos permanecem externos aos pregos e os
custos da poluigio sdo partilhados por toda a sociedade;

* 0 ar, as dguas ¢ de algum modo o solo, ndo tém proprietdrios. Deste
modo todos podem usd-los ¢ em termos individuais, ninguém estd
preocupado com. os danos causados. Isto ¢ conhecido come a tragédia
dor bens comuns.

Uma outra razio para utilizaciio destes mecanismos sio as fronteiras

de possibilidades do sistema tradicional de controle de poluicio.

Assim, as razdes acima podem induzir os poluidores a tentar retardar

os investimentos em. controle de poluigio.

De modo a dar mais eficiéncia 3s politicas de controle de poluicio,

alguns pafses combinam mecanismos econdmicos e o controle

tradicional desta.

Estes mecanismos econdmicos sae os seguintes: sistema de taxagio,

concessdo de beneficios aos poluidores € mecanismos de mercado.

A utilizagiio destes mecanismos muda o papel do Estado na sua tarefa

de controle de poluigio.

ABSTRACT  United States, France, Germany and other countries
utilize economic mechanismes and incentives in the implementation of
their pollution control policies

There are, at least three economic reasons for the utilization of such

mechanismes. These reasons are the following:

* some environmental rescurces are public goods, so in general terms
polluters don’t have interest to make investiments in environmental
control;

# the price system fails to internalize the costs of pollution damages.
So their costs remain external to the prices, and them these costs are
shared by the society;

*® air, water and in some way the soil don’t have ownners. So
everybody can use themn and in individual terms nobody ts
concerned with the damages that is causing. This is known as the
tragedy of the commons.

Another reasens for the utilization of such mechanismes are the

boundaries of possibilities of the pollution control tradicional way.

So the reasons above can induce polluters to try to postpone the

investments in pollution control. :

1 order to give more efficiency to pollution control policies, some

countries mix economic mechanismes and pollution control traditional

way. .

These mechanisme are the following: tax system, benefits to the

polluters and market mechanismes.

‘The utilization of such mechanismes changes the rule of the State on

its task of pollution control,

1. Intreducio e Objetivo

Em sua edi¢io de 27 de maio do corrente, o Jornal ‘“Folha de S.
Paulo” publicou matéria sob o titulo ‘‘Mercado Antipolui¢io’’.
Nesta matéria era comentado um pacote antipoluigio, aprovado pelo
Congresso Norte-Americano, dando-se destague A criagio de um
determinado mecanismo econdmico, de estimulo ao controle de
poluicio, os ‘‘Direitos de Poluir’’. Em um trecho da reportagem se
afirma: ‘‘Como se vé, o espirito de solugio adotada pelo Congresso

Norte-Americano € modelar. De um lado, constata-se a necessidade de

intervengdo em face da insuficiéncia do mecanismo de mercado para
dar conta, por si s6, do problema ambiental. De outro, e mais
importante, nio se substitui 0 mercado por um emaranhado de
regulamentos que trazem em sua esteira os 6rgios de fiscalizagio e,
inexoravelmente, os estimulos i transgressdo...’”.

Além dos Estados Unidos, que adotaram o mecanismo
citado, muitos pafses como Franga, Alemanha, China, en-
tre outros, adotam em suas politicas de controle de polui-
¢80 mecanismos e incentivos econdmicos de indugfo a esse
controle, tais como: taxacio da poluigiio, concessio de be-
neficios aos poluidores.

A adogio pela politica de controle de poluigiio de ins-
trumentos econdmicos, visa inclusive a dar uma maior efi-
cécia a essas polfticas, Qu seja, harmonizar respostas mais
rapidas dos agentes poluidores, no sentido da implanta-
¢io de solugBes de controle ¢ a realizagio do controle de
poluigio a menofes custos, tanto para o poder piblico, co-
mo para a empresa e seus consumidores.

1. Economista da Cetesb e coordenador dos projetos do Programa de Financiamento ao Controle do PROCOP — Programa de Controle

da Poluigiio.
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A abertura de importagGes trard ao Brasil produtos dos
pafses citados, o que podera ser um convite a um exame
sobre a oportunidade de se adotarem, no Brasil, tais me-
canismos. Alids, o Banco Mundial vem recomendando ao
pafs, estudos para se avaliar e discutir essa possibilidade.

Considerando, pois, a atualidade do tema, este artigo
objetiva discorrer sobre os vArios instrumentos econbmi-
cos adotados para estimular o controle de poluigio, abor-
dando: a concepgiio tebrica destes instrumentos; sua
aplicagiio; alcance e limites, '

2. Por que adotar Instrumentos Econdmicos nas
Politicas de Controle de Poluigio?

H4 basicamente trés razbes econbmicas para que sejam
adotados instrumentos econdmicos nas politicas de controle
de polui¢io, B ‘ : ‘

A primeira razgo é a classificagfio que a teoria econd-
mica d4 a alguns recursos ambientais, como o ar ¢ as 4guas.
Estes, para a teoria econdmica, sdo bens piblicos, ou se-
ja, sio bens que produzem beneficios que ndo podem ser
negados aqueles que n3o pagam por sua utilizagdo. Desta
forma, o interesse privado ndo tem estimulo para investir
na preservagio ou melhoria de algo que, em primeira ins-
tAncia, atenderia ao interesse social, Isto explica a demora
que algumas vezes ocorre para implantagao de solugBes de
controle por parte de empresas poluidoras. Assim, a so-
ciedade pode dotar sua politica de controle da poluigéo am-
biental de instrumentos econdmicos, que atingindo o
interesse privado, induzam mais rapidamente 4 adogéo de
solugBes de controle. '

Uma segunda razio, para a adogao destes, € o fato de
que o sistema de mecanismo de pregos, instrumento bali-
zador da economia de mercado, por si s6 no capta ade-
quadarmente os custos impostos a terceiros, pela degradacio
ambiental decorrente da utilizagsio de processos produti-
vos poluidores. Portante, o preco de mercado de bens, cu-
jo processo produtivo é poluidor, ndo reflete os danos
causados 4 sociedade por sua produgio. '

Desta forma, os precos, ao nio refletirem os custos am-
bientai§, nio exercem adequadamente sua fungio racio-
nadora no mercado, gerando-s¢ produgéio ¢ consumo de
produtos cujo processo produtivo, ou de consumo, é po-
luidor, em volume inadequado & capacidade de absorgio
do meio. Vem daf que a sociedade pode dotar sua politica
ambiental de instrumentos econdmicos, que obrigando o
poluidor a considerar os custos impostos ao meic ambien-
te, induzam a que esses implantem rapidamente solugdes
de controle, deixando de repartir o custo ambiental, com
o conjunto da sociedade.

Uma terceira raz3o para a adogiio destes mecanismos
& dada pela dificuldade em se estabelecer direitos de pro-
priedade sobre os recursos ambientais dguas ¢ ar (e de certa
forma também o solo), Como ninguém possui direitos de
propriedade sobre estes, todos procuram utilizd-los, sem
autolimitar esta utilizagdo, privatizando os beneficios da
utilizac@io do recurso e impondo 0s custos & sociedade, le-
vando ao que, j& em 1868, Garret Hardin chamou “A tra-
gédia dos bens comuns’. Assim, mecanismos como o de
“Direitos de Emissio’, visam a estimular o interesse pri-
vado atribuindo aqueles que possuem esse direito a possi-
bilidade de negociar sua “‘quota’ de emissdo. Desta forma,
em principio, todos procurariam controlar a maior quan-
tidade possivel de poluentes, para adquirir mais “Direi-

tos de Emissio’’ para negociar com outras empresas,
estabelecendo-se direito de propriedade sobre a parcela ex-
cedente de polui¢io controlada. ) :

Finalmente, além das razdes de natureza essencialmente
econdmica expostas acima, as limitagGes da forma tradi-
cional do Estado exercer o controle de poluigdo, baseado
no sistema ‘‘comannd control’’ (autuagdes, concessio de
prazos, vistoria), levam a que diversos pafses procurem do-
tar esse sistema com o instrumentos econdmicos citados,
para superar as limitagGes proprias do sistema. '

As limitagBes desse sistema tradicional s&o as seguintes:

® tendéncia a demora por parte de algumas empresas
em atenderem s exigéncias de controle, porque du-
rante o prazo em que o problema ambiental ndo esté
solucionado, estas nio sio penalizadas monetariamen-
te, havendo regras especificas para aplicag3o de multas
pontuais ou didrias; :

* incentivo & adogio, pelas empresas poluidoras, de
equipamentos de controle da poluicdo, em lugar da
adogio de tecnologias ndd poluidoras, uma vez que
se concede ao poluidor uma margem para emitir ap6s
o controle, emissiio esta pela qual ele nio & penalizado;

# custos de fiscalizagio para a sociedade, porque, co-
mo as empresas adotam equipamentos de controle de
poluigio em lugar de processos predutivos no po-
luidores, o Estado é obrigado, periodicamente, a vis-
toriar estes equipamentos, para verificar suas
condicdes de operagao; € : : ’

* imposigo de conflitos de crescimento para as regides
que estio no limite do padrdo de qualidade para um
determinado poluente, Nestas condigBes, ou néo se
permite novas inddstrias na regido, ou se solicita que
as empresas j4 implantadas nesta, adotem padrdes de
ernissio mais rigidos, para dar espaco &s novas in-
diistrias ou ampliages, sendo que qualquer das duas
alternativas acarretars problemas de crescimento para
a regido. '

A conjugagio do sistemna tradicional de controle de po-
luigio com os instrumentos econBmicos pode permitir: so-
lugBes 'mais répidas dos problemas de poluigho; a
implantacio de tecnologias nfo poluidoras; redugio dos
custos de controle por parte do Estado; abertura de possi-
bilidade de crescimento sém aumento de emissdes; redu-
¢do dos custos de controle para as empresas, aumentando
a competitividade destas no mercado; estimulo & adogio
espontiinea de solugdes de controle de poluigéo.

3. Os Mecanismos Utilizados

Na seqiiéncia serfo apresentados ¢ analisados os diver-
sos instrumentos econdmicos de controle de poluigdo e ci-
tados os pafses e a situagio em que estes sio aplicados.

3.1. A taxagdo

O ponto de partida para o mecanismo da taxagdo € a
constatagdio de que os custos ambientais nio sio esponta-
neamente apropriados pelos agentes poluidores ao preco
do produto. Deste modo, os adeptos da utiliza¢go deste me-~
canismo defendem a aplicagio de taxas aos processos pro-
dutivos poluidores, de modo que estes passem a incorporar
o custo dos danos ambientais causados.

Em linhas gerais, o efeito deste aumento de custo de
progdugio & levar a uma redugio dos niveis de produgio
do produto, até o ponto em que a quantidade produzida
sem controle de poluigio fosse aquela assimilével pelo meio,
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o gue induziria 0 agente poluidor a implantar sistemas de
controle de poluigio, para podcr produzu' volumes maio-
res de produto, :

As principais vantagens da taxacio sfo as seguintes:

*® no caso de-polui¢do das dguas ou por residuos séli-
dos pode permitir &s empresas escolherem o nivel em
que desejam tratar seus efluentes ¢ residuos, gerando-
-se através da taxagio da parcela nfo tratada recur-
sos que podem permitir 4 sociedade viabilizar o
tratamento da parcela remanescente dos residuos. Isto
permite conjugar controle ambiental e reducdo dos
custos de controle ambiental para as empresas;

* pode propiciar a formagéo de fundos de financiamento
para ¢ controle de poluigio;

¢ permite o atendimento ao “‘polluter pays principle”,
estabelecendo a responsabilidade monetéria do polui-
dor pelo dano causado ao meio ambiente;

* pode induzir a adogao de tecnologias produtivas nio
poluidoras, em lugar de equipamentos de controle de
poluigio; e

*® obrigam o agente poluidor a considerar em seu custo
de produgao 0s danos ambientais causados.

O mecanismo de taxagio, apesar das vantagens que ofe-
rece, apresenta trés questBes que devem ser cuidadosamente
analisadas para sua implementacio:

* a primeifa questio é a dificuldade politica para sua
implemeritagio, na medidz em que os agentes polui-
dores vio opor resisténcia ao mecanismo, uma ves
que inicialmente entendem que este pode mgmﬁcar
custos adicionais de produgio;

* a segunda questdio € relativa 3 quantidade de infor-
magdes sobre a dinimica ambiental, necesséria 3 im-
plantagfo deste instrumento, uma vez gue o dano da
poluigio nio & apenas fungio da quantidade emitida
de poluentes,; e

® aterceira questio é rclatlva a determmacao do valor
da taxa.-

Quanto a esta dltima, o valor ideal da taxa ¢ aquele
que representa o montante dos danos causados pela polui-
¢do. Isso significa, entretanto, que serd preciso levantar
todos os efeitos da poluigao e atribuir valores a esses efei-
tos relativamente 2 satide, aos materiais e 3s propriedades.

Tendo em vista as dificuldades para se determinar o
valor da taxa pelo montante dos danos causados, a “‘se-
cond best solution’’ indi¢a a alternativa de se determinar
o valor da taxa, através dos custos de controle da fonte de
poluigio. Quanto a essa possibilidade, o nfvel de informa-
¢ao hoje disponivel na Cetesb indica que & perfeitamente
possivel a adogfio desse instrumento.

Além dos dois métodos comentados para determinacio
do valor da taxa, podern ser citados ainda o método de ten-
tativa e erro, o qual n#o € recomendével pelos erros de de-
cisdo a que pode induzir, e o método de avaliaciio do valor
dos efeitos da polui¢fo, através do *‘conceito de disposi-
¢80 a pagar’”’

Por esse tltimo método, faz-se uma pesquisa, em que
se pergunta &s pessoas quanto estariam dispostas a pagar

por urna methoria ambiental. Esse método sup@e que aquilo

que as pessoas estao dispostas a pagar € o0 quanto o bem
representa para elas, taxando-se, entfio, os poluidores por
esse valor, O problema desse método é como controlar para
que as pessoas nfo superestimem ou subavaliem suas esti-
mativas.
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Relativamente & aplicagfio prética da taxagfo, a expe-
riéncia internacional a respeito & vastissima. Os principais
exemplos sio os seguintes:

* Franga — esse pafs possui éxperiéneia tanto em rela-
¢ao & poluicio das dguas quanto 4 polui¢io do ar por
diéxido de enxofre.

Na Franga h4 seis Agéncias de Bacias, corresponden-
tes a cada bacia hldrogréﬁca, encarregadas de taxagio dos
agentes poluidores, quaxs sejam, inddstrias, pessoas, agri-
cultura ete.

Apenas para se ter urna idéia do volume arrecadado com
essas taxas, a Agéncia de Bacia Seine-Normandie, corres-
pondente & Regifo de Paris, arrecadars este ano US§ 250
milhfes, que serfo integralmente aplicados em controle de
polui¢io das dguas, nio havendo qualquer transferéncia
do Estado para o or¢amento da Agéncia.

Quanto 2 polui¢do do ar por di6xido de enxofre, o De-
creto n? 835.582 de 07.06.1985 instituin uma taxa de po-
lui¢do de 130 francos por tonelada emitida desse poluente,
para as empresas que emitem mais de 2.500 t/ano,

* Alemanha Ocidental — aplxca o sistemna de taxacio

4 poluigio das dguas,

¢ Alemanha Oriental — estabeleceu em 1973 um pro-
grama de controle de poluigio do ar, que aplicava taxa
sobre a emissdo de 113 substincias po]uente at-
mosfera.

¢ Noruega e Holanda estabeleceram uma taxa para o
controle de dibxido de enxofre, incidente sobre a uti-
lizagdo de 6leo combustivel.

# Na China as empresas industriais sdo taxadas por po-
lvir € 0s recursos auferidos retornam s empresas para
realizagZo dos controles de poluigiio necessarios. Es~
ses recursos também sio dirigidos 3s Agéncias de Con-
trole Ambiental para cobrir as suas despesas de
operagdo e manuterigio,

* Nos Estados Unidos aplica-se o sisterna de taxagio
a uma série de matérias—primas CUjo processamento
gera residuos perigosos.

Para concluir o capitulo relative A taxacfo, vale dizer
que o principal objetivo desse instrumento & induzir z uma
mudanca de comportamento dos agentes poluidores, de
modo que esses passemn a considerar processos produtivos
nio poluidores.

3.2 Concessio de beneficios

Ao longo do tempo, diversos pafses tém oferecido be-
neficios &s empresas poluidoras, no sentido de apotar a ado-
¢do, por parte dessas, de sistemas de controle de poluigio.
Os beneficios mais comuns sio: financiamentos subsidia-
dos & implantagio de sistemas de controle de poluigio; con-
cessdo do mecanismo de depreciagdo acelerada para os
equipamentos implantados; e concessiio de transferéncias
de recursos ptiblicos para pagamento de parte dos siste-
mas implantados pelas empresas.

Asg justificativas para concessfo desses beneficios eram
as seguintes:

* a poluigio nio era causada intencionalmente pela em-

presa poluidora, ¢

¢ 0s equipamentos de controle de poluigio representa-

vam para essas empresas tio somente custos (o que
no atual estado tecnol6gico j4 niio pode ser conside~
rado como verdadeiro para a totalidade dos casos).

Assim, a partir das bases acima, diversos pafses adota-
ram esse mecanismo de concessdo de beneficios para apoiar
as empresas na solu¢fio de problemas de poluigio.
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3.2.1. O mecanismo de financtamentos

De todos os beneficios concedidos 4s empresas polui-
doras para implantagio de sistemas de controle de polui-
¢do, esse talvez tenha sido o mais utilizado.

Tal mecanismo normalmente é adotado com duas ca-
racteristicas; juros reduzidos e prazos longos de pagamen-
to. Com essas caracterfsticas reduz-se o impacto do custo
de controle da polui¢io sobre os custos de producdio das
empresas.

Entre os pafses que adotaram esse mecanismo
encontram-se:

* Os Estados Unidos. Nesse pafs, entre as varias mo-
dalidades de financiamento para o controle de polui-
¢, tinha-se a linha de crédito para esse fim da Small
Business Administration e da Economic Development
Administration.

Os recursos de ambas as entidades eram provenientes
da venda de titulos piblicos no mercado, com incentivo
da reducio do imposto de renda devido, com o que se re-
duzia o custo do dinheiro para o tomador final. O prazo
de pagamento podia chegar a 30 anos. Segundo informa-
¢Bes da Small Business Administration, na atualidade as
empresas t&m que procurar recursos para controle de po-
luigio no mercado financeiro, limitando-se o governo ame-
ricano a dar garantias para o financiamento, pelas quais
cobra.

® O Japio ~— Em 1975 a taxa de juros praticada para
o financiamento do controle de poluicio era de 6,8
a 8% a.a., enquanto a taxa de juros no mercado era
de 9,1% a.a. Estima-se que esse subsidio represen-
tou 2,6% do investimento realizado pelas empresas
privadas japenesas para o controle da poluigio.
Na Finlindia, foi desenvolvido um programa de con-
trole de poluicfio das 4guas, comn suporte de um pro-
grama de financiamento para as empresas privadas

. que cobrava juros de 6,5 a 7,5% a.a., enquanto as
taxas de mercade eram de 9,75%.

* No Brasil, o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico desenvolve uma linha de crédito para o
controle de polui¢io, denominada POC Ambiental.

* No Estado de $S3o Paulo é desenvolvido o Procop —
Programa de Controle de Polui¢io. Esse Programa,
que tem a Cetesb como agente técnico ¢ o Badesp co-
mo agente financeiro, visa constituir um fundo, que
assegurar uma linha de crédito perene para as em-
presas poluidoras desenvolverem seus projetos de con-
trole de poluigdo.

O prazo de pagamento do Procop € de até 10 anos co-

brando juros de 6 ou 9,5% a.a.

3.2.2. Depreciagio acelerada

A depreciagio consiste em uma reserva legal que a em-
presa estd autorizada a fazer sobre seus iméveis, méqui-
nas, equipamentos e veiculos ¢ a langar em seus custos,
como uma garantia de que, 2o final da vida Gtil desses,
poderd substitui-los.

A lei estabelece o prazo de depreciagiio para os bens a
serem depreciados. Se a empresa aumentar suas deprecia-
¢es, seja pelo aumento da quantidade de bens a ser de-
preciados, seja reduzindo de alguma forma o prazo de
depreciagio, aumenta seus custos e reduz o imposto de ren-
da.devido.

A aceleragio da depreciagio foi um beneficio bastante
utilizado por diversos pafses para reduzir, para as empre-

sas, O impacto do custo de controle da poluigio. Entre es-
ses paises tém-se:
¢ s Estados Unidos, onde 0 ACT Reform Tax de 1976
estendeu a posmb1l1dade da utilizagio da depreciagdo
acelerada para projetos de controle ambiental,
pcrrmtmdo se, inclusive, que equipamentos nfo ne-
cessariamente de controle, mas que reduzissem as
emissdes, fossem beneficiados por esse mecanismo,
¢ A Franga, onde a legislagio permite, no primeiro ano,
a realizagdo de uma depreciagiio acelerada de 50%
do valor das obras civis construidas para o controle
de poluigio das 4guas. Da mesma forma, a legisla-
¢iio permite a aplicagdio do mecanismo de deprécia-
¢do a um conjunto de equipamentos de controle de
polui¢do do ar.
OJapao onde a depreciacio era o mais importante
beneficio concedido A implantagio de projetos de con-
trole de polmgao pcrmntmdo—se uma deprccxagao de
50% no primeiro ano de funcionamento do sistema.

3.2.3. Concessiio de transferéncias

Por esse mecanismo, o governo transfere &s empresas,
que implantem sistemas de controle de polui¢do, uma quan-
tia para ressarci-las parcialmente de seus gastos.

A propésito, nos Estados Unidos o governe instituiu
uma subvengio de 25% das despesas que as empresas ti-
nham de arcar para implantar projetos de controle de po-
luigdo sonora. Nesse pafs, a inddstria podia receber
subvencdes federais iguais a 75% dos investimentos em
controle de poluicio das Aguas, para desenvolvimento ou
melhoria de métodos para este controle,

Na Franga, as empresas sujeitas a pagamento de taxa
de poluicio das dguas, podem receber, como transferén-
cia, uma parcela dos recursos necessirios para a implan-
tagio de sisternas de controle de poluiggo das dguas.

3.2.4. Consideragbes sobre a concesséo de bensficios

No sentido de evitar as distor¢Bes que os subsidios cau-
sam A economia, qualquer estratégia de controle de polui-

¢io que utilize este instrumento, deve ser bastante
ponderada, procurando-se substituir a idéia de beneficios,

.pela de incentivos, mantendo-se os principios do ‘‘pollu-
P P P p

ter pays principle’’, ou seja de que aquele que polui deve
arcar com os dnus do controle, ¢ ndo compartilh-los com
o conjunto da sociedade.

Por outro lado, € interessante notar que um dos bene-
ficios mais solicitados pelas empresas é a depreciagdo ace-
lerada. Este mecanismo, entretanto, ndo resolve o problema
de liquidez destas, para a aquisicio dos equipamentos de
controle, constituindo-se em um subsidio, que néo atende
& principal queixa das empresas que € a falta de recursos
para a compra dos equipamentos de contrele de poluigdo.

Para finalizar esta questio de beneficios, ¢ interessante
lembrar que como a OCDE — Organizagio para Goope-
racio Econdmica e Desenvolvimento — que congrega tam-
bém paises da Europa, é adepta do *‘polluter pays
principle” os pafses europeus irfio rever a questo dos be-
neficios ao controle de polulgao para a unificagdo euro-
péia em 1992,

3.5. Mecanismos de mercado

O incentivo de direitos de emissio enquadra-se, como
mecanismo de mercado de controle de poluigio, na medi-
da em que procura ir ao encontro do interesse privado, para
induzir a adogic de soluges de controle, tendo sido im-
plantado nos Estados Unidos em 1975.
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O Programa de Negociagio de Emissdes € implemen-
tade por meio de trés peliticas, ligadas por um elemento
comum, conhecido como crédito de redugiio de emissdes.
Assim, se alguma empresa decidir controlar suas emissoes,
em um percentual maior do que aquele exigido para aten-
der suas necessidades legais, €ssa empresa pode solicitar
3 autoridade de controle, que registre esse controle exce-
dente, como crédito de redugao de emissdio, que séo titu-
los, que podem ser negociados, para atendimento das
politicas de controle que serdo apresentadas abaixo:

¢ OFFSET POLICY:Foi implantada para resolver o
conflito entre crescimento econdmico e a consecugio dos
padrdes ambientais em 4reas que est3o fora destes padrBes.

A OFFSET POLICY permite que novas fontes de po-
luigio sejam implantadas ou fontes existentes sejam am-
pliadas e operem em #4reas que nio estio atendendo aos
padrBes de qualidade, desde que adquiram créditos de re-
dugéo de emissdes, de fontes existentes. Ao comprar os cré-
ditos, as novas fontes ou fontes ampliadas de polui¢io
financiam o controle de emissBes de fontes existentes.

* BUBBLE POLICY: permite que as fontes de polui-
¢A0 existentes satisfacam os planos estaduais de controle
utilizando créditos de reducfo de emissdes.

Deste modo, as fontes existentes em Areas que nio aten-
dem ao padrdo de qualidade ambiental, podem alcangar
o padrdo de emissdo exigido para essas fontes, seja ado-
tando tecnologia que permita atender ao padrio deseja-
do, seja adotando uma tecnologia que controle as emissdes
a um nivel menor, mas desde que sejam adquiridos crédi-
tos de redugdo de emissdo, que compensem a diferenca.

* NETTING POLICY: permite que créditos de redu-
¢io de emisso ganhos com o controle de outras fontes de
poluigiio da planta, sejam utilizados no controle de emis-
ses decorrentes de ampliacGes desta planta.

Inegavelmente, o sisterna americano, de utilizagio do
mecanismo de mercado de negociagio de direitos de emis-
sdo, como instrumento de apoio ao controle de poluigéo,
apresenta diversos aspectos positivos, entre os quais:

* estimula as empresas a espontaneamente controlarem
suas emissbes em niveis mais elevados do que aquele de-
terminado pela legislagfio, para formarem estoque de cré-
dito de direitos de emissdo;

* permite a conciliagdo do crescimento econdmico com
a melhoria ambiental, na medida em que novas empresas
podem ser implantadas ou empresas j4 existentes podem
ser ampliadas em dreas que nio atendem aos padrdes am-
bientais, desde que adquiram créditos de emisséo de cutras;

® permite que as empresas possam ser ampliadas e con-
trolem suas novas emissdes, utilizando créditos de emis-
sdo de controles efetuados nas partes anteriormente
existentes da planta;

¢ oferece s empresas, alternativas em termos de cus-
tos de controle de poluigio, possibilitando que estas im-
plantem tecnologias que atendam s exigéncias da
autoridade ambiental, ou que utilizem créditos de emis-
sdo para atender a esta exigéncia, o que for mais conve-
niente a estas; .

* permite o atendimento ao ‘‘polluter pays principle”,
na medida em que a compra ¢ venda de créditos de emis-
s&o é uma operagio privada;

* estimula a adogfio de tecnologias nfo poluidoras em
dois sentidos: de um lado as empresas procurarac implan-
tar esta tecnologia, para obter a maior gquantidade possi-
vel dos créditos de emissfio; por cutro, as empresas que
pretendem implantar-se ou ampliar-se, procuraro implan-
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tar tecnologias nio poluidoras, para nio serem obrigadas
a adquirir estes créditos de terceiras empresas.

Apesar destas vantagens, & interessante e oportuno no-
tar que este sistema néo elimina a agdo do Estado no pro-
cesso de controle de poluigio, porque este precisa:

*® fixar os padrbes de qualidade ambiental;

® monitorar o atendimento destes padres;

® acompanhar as negociagdes entre as empresas em re-
lagiio & compra e & venda destes créditos de emissao, por-
que niic podem ser transacionados poluentes diferentes,
como também nio podem ser negociados titulos relativos
3 poeira nfo inaldvel, por poeira inaldvel;

* proceder ao sistema de licenciamento de novas fontes
ou ampliacdes.

4. Conclusao

A politica de controle de polui¢io baseada na agfo tra-
dicional do Estado neste setor, precisa ser revisada no sen-
tido de incorporar o fato de que por ser 0 meio ambiente
um bem piblico, ha uma tendéncia natural de que polui-
dores pessam procurar protelar os investimentos em con-
trole de poluigio.

A incorporagio deste fato torna necessiria a adogo de
mecanismos e incentivos econdmicos pela politica tradicic-
nal de controle de polui¢io, no sentide de superar as limi-
tagdes desta.

A selecdo para escolha dos mecanismos e incentivos eco-
ndmicos, que devem integrar a politica de controle de po-
luigio, deve ser feita atendendo-se aos segumtes
parimetros:

® atender ao ‘“‘polluter pays principle’’

* induzir a adogio de tecnologias niio poluidoras;

* permitir a redugio dos custos de controle (isto € es-
pecialmente importante em um momento de abertura de
importagdes);

¢ induzir ao controle espontaneo da poluu;ao

# conciliar crescimento econdmico e preservagio ¢ me-
lhoria ambiental. _

N3o creio, entretanto, que a adogio destes mecanismos
possa substituir a a¢io do Estado neste campo, uma vez
que, enquanto existirem processos produtivos poluidores,
serd necessaria a fiscalizagfo ambiental. O que é possivel,
e necessdrio, € que estes mecanismos, caso selecionados,
de acordo com 0s parimetros citados permitem um enor-
me salto qualitativo na agfo estatal no setor, permitindo
uma maior eficicia is agdes do Estado neste campo.

Esta posigic nfo quer dizer que neste campo o Estado
deva permanecer onipresente, licenciando, fiscalizando,
monitorando, financiando, tratando esgotos etc., sendo que
alguns destes servigos poderiam ser, como séo em a lguns
pafses, privatizados se o mercado efetivamente passasse a
internalizar a dimensio ambiental, o que também contri-
buiria para uma a¢io mais eficaz da soctedade no campo
do controle ambiental.
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oncentracao de metais
em aerossois atmostéricos

Jaime A. Solari®

RESUMO:  Foram determinados o material particulade total ABSTRACT = Total pmiculate matter and metal

{MPT}) e a concentra¢ic de metais em aerossis atmosféricos
em quatro pontos do Estade do Rio Grande do Sul. Os
pontos escolhidos foram a rodovidria de Porto Alegre, uma
Area ndo urbanizada {(Ponta Grossa), o III Pélo Petroquimico
e um bairro de Caxias do Sul. Foram analisados doze
elementos metélicos mediante espectroscopia de emissZo
atdmica com plasma acoplado indutivamente (ICP-AES). Os
resultados mastraram que os pontos em Porto Alegre e Caxias
do Sul fogem x legislagio brasileira da qualidade do ar quanto
20 MPT, dpresentando também niveis elevados de alguns
elementos metalicos. Os resultados sdo comparados,
qualitativamente, com trabalhos similares obtidos em outras
cidades e também com estudos realizados em POA em época
diferente. )

Palavras Chaves: acrosséis, material particulado, poluicio
aérea, elementos metdlicos, ICP-AES, andlise quimica.

concentrations in atmospheric aeroscls were determined in
four different sites of the state of Rio Grande do Sul, Brazil.
The sampling places were, the bus station in downtown Parte
Alegre, a non-urban area (Ponta Grossa), the 111
petrochemical complex and a neighbournhood of the city of
Caxias do Sul. Twelve clements were analyzed by inductively
coupled plasma-atomic emission spectroscopy (ICP-AES). The
résults showed that the points in Porto Alegre and Caxias do
Sul ‘were not within the Brazilian regulation law regarding
total particulate matter. Also, high levels in the concentration
of some ‘metal elements were detected in these points. Results
obtained were compared with similar reported in other studies
in different cities and also with others measured in other
periods. o

Key words: acrosols, particulate matter, air pollution,
metallic elements, ICP-AES, chemical analysis.

>

Existe uma preocupagio mundial com o aumento das emissdes gasosas
pa atmosfera pelos efeitos, muitas vezes imprevisiveis, sobre os ciclos
biegeoquimicos naturais. Enquanto os efeitos da emissie de material
particulado, éxidos de enxofre ¢ nitrogépio sio relativamente
conhecidos, a deposi¢io atmosférica de elementos metilicos na forma
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adsorvida na superficie de material particulade (aerossdis) tem
recebido menor atengao e inclusive nio h4 um controle sistemitico
quanto i qualidade do ar na maioria da legislagio mundial.

Em termos de caracterizagio de acrosséis e presenga de
elementos metélicos associados, a matoria dos trabaihos pu-
blicados tem sido realizada no Hemisfério Norte em areas
urbanas, 4reas rurais e, inclusive, em regies remotas com
baixa populagio. No Hemisfério Sul os estudos sdo bem
menores, embora seja de grande importéncia o conheci-
mento qualitativo e quantitativo da distribuicio desses ae-
rossbis em relacio A localizagio geogrifica, fato que
determina finalmente a associacdo desses com clementos
inorgfnicos ¢ orgénicos(1).

A concentragio atmosférica e a taxa de deposigio de
certos metais tendexdo, no futuro, a aumnentar somente pela
atividade de fontes antropogénicas € que, mediante depo-
sicio dmida, seca ou na forma de dispersdo coloidal, po-
der4 ser afetado o padrio de qualidade ambiental de certas
regies. Também alguns clementos (Pb e Hg) estao se de-

1. Quimico do Departamento do Meio Ambiente da Secretaria da Sadde do Rio Grande do Sul (SSMA), Mestre em Engenharia pela

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

2. Engenheiro de Minas, Ph. D. pela University of London, na €poca do trabalho, professor da UFRGS — Engenharia, hoje pesquisador
do Laboratério de Biohidrometalurgia, Depactamento de Ingenieria Qufmica ¢ do Departamento de Ingenierfa de Minas, da Universi-

dad de Chile.
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positando em algumas 4reas a niveis téxicos para a satide
humana ¢ outres metais (Cd, Cu, Hg, Pb e Zn) a niveis
téxicos para outros organismos (2). No Brasil tém-se de-
senvolvido trabalhos no sentido de caracterizar aerosséis
naturais ¢ urbanos (1,3,4).

Nesses estudos, documentam-se os niveis de poluico
{(MPT e metais associados a aerosséis) que j4 estdo atin-
gindo algumas capitais e regites brasileiras como Rio de
Janeiro, S3o Paulo, Belo Horizonte, Salvador, Vitéria,
Amazonas e Goiis. '

O objetivo deste trabalho foi ¢ de caracterizar aeros-
s6is em alguns pontos do Rio Grande do Sul com o intuito
de obter dados mais atualizados quanto a qualidade do ar
€ & concentragio de alguns elementos metalicos neste Es-
tado. Esse trabalho se situa dentro da linha de estudos da
UFRGS-Engenharia e do SSMA ¢, de certa forma, com-
plementa o estudo realizado quanto 3 caracterizagio das
emissBes de complexos carboelétricos no Estado(5). Os re-
sultados deste estudo foram comparados com dados da li-
teratura mundial e brasileira quanto a concentracBes
elementares em aerossdis atmosféricos.

Materiais e Métodos

Coleta ¢ Pontos de Amosiragem. Amostradores de ar de gran-
de volume, do tipo Hi-Val, foram utilizados como coleto-
res usando filtros de fibra de vidro. Segundo o padrio
brasileiro de qualidade do ar, esta amostragem permite ob-
ter valores de MP'T(6). A coleta foi feita por téenicos des-
te setor da Divisio do Laboratdrio Ambiental da Secretaria
da Satide e Meio Ambiente do Estado do RS (SSMA). De
modo geral, a amostragem foi realizada por um perfodo
continuo de 24 h a cada 3-5 dias, entre 1983 e 1988 (vide
Tabela I).

As caracteristicas principais dos quatro pontos amos-
trados sdo as seguintes:

1. Ponta Grossa. Este ponto est4 localizadoe a 17 quil-
metros do centro de Porto Alegre, na direcio sul, 4s mar-
gens do Rio Guaiba e a aproximadamente 50 quilémetros
da costa do mar no Estado do RS. Este ponto foi escolhi-
do por estar localizado numa 4rea ndo urbanizada do Es-
tado. O coletor foi instalado numa 4rea pertencente i
Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul.

2. Estagio Rodoviiria de Porto Alegre. Este ponto fica
no centro da cidade de Porto Alegre e o coletor foi instala-
do no canteiro situado embaixo da passarela que cruza o
Largo Vespasiano Julio Veppo. Este local foi escolhido co-
mo ponto representativo de uma alta confluéneia de trafe-
go rodovidrio, relativamente distante de fontes de emissio
industrial.

3. 111 Pélo Petroquimico. Este ponto est4 localizado no
municipio de Triunfo, a 40 quitdmetros de Porto Alegre,
na direco oeste, sendo que o coletor fot instalado na en-
trada deste complexo industrial. Este ponto foi escolhido
para avaliar a qualidade do ar em uma regido que possui
uma fonte proxima de emissio.

4. Caxias do Sul. Esta cidade estd localizada no alto
da Serra Nordeste do RS (817 metros sobre o nivel do mar)
e estd distante 130 quildmetros de Porto Alegre, pela
BR-116. Possui, aproximadamente, 250.000 habitantes e
s caracteriza pela presenga de inddstrias de tipo metaltr-
gico, mecinica e quimica, além de queima de combusti-
veis em caldeiras. O coletor estava localizado no interior
do Colégio Estadual Teodésio Rocha Neto, no bairro Santa
Catarina, préximo 3 Via Véneto. Este local foi escolhido
por estar préximo da maicria das fontes de emissio insta-
ladas nesta cidade.

Andlise Quimica. Por motivos de ordem pritica, para cada
ponto de amostragem foi analisado o material correspon-
dente a trés dias (durante 24h cada dia), escolhidos alea-
toriamente. Apés a coleta, os filtros foram devidamente
acondicionados ¢ pesados. A anélise quimica de elemen-
tos-tragos foi feita por espectroscopia de emissio atbmica
com plasma acoplado indutivamente (ECP-AES) em um
espectrofotdmetro Phillips PU 7450. Todos os reagentes
utilizados foram Merck p.a.

O procedimento experimental foi desenvolvido com base
nas caracterfsticas do instrumento analftico (7,8) empre-
gando a seguinte rotina: dentro de um baliio de 500 ml,
foi colocado aproximadamente 1/4 do filtro j4 devidamen-
te pesado.

Posteriormente foi adicionado 20 ml de H,SO, e 20 m}
de H,O,, acoplando-se um condensador de refluxo com
10 ml de HNO, 1 M, para coleta dos vapores. A diges-
to foi feita & temperatura de aproximadamente 100°C até
a solugfo ficar clara, Apés, foram adicionados 30 ml de
HCI ¢ 10 ml de HNO, para digestio da matéria organi-
ca. A solugio fol novamente aquecida a 100°C, até a so-
lugde ficar completamente clara, Apés atingir a
temperatura ambiente, a soluc#o foi completada a volume
com 4gua destilada deionizada. Para a preparaciio do
“‘branco matriz’’, foram utilizados os mesmos 4cidos,
quantitativamente, empregados no preparo das amostras
para leitura ¢, para a escolha da metodologia utilizada pa-
ra este fim, foi digerido um filtro amostrado em Caxias
do Sul por possuir uma concentragio média de MPT en-
tre os pontos amostrados.

Resultados e Discussio

As Figuras 1,2, 3 ¢ 4 mostram exemplos da variacio
anual da concentragio de MPT nos quatro pontos amos-

Tabela 1 — Média geométrica (mg), desvio padrdo geométrico (Sg) em “n” amostras ﬁxg/m3)

Estacio
Rodovidria Caxias do Sul Pélo Petrogquimico Ponta Grossa
(Porto Alegre) (Porto Alegre)
1984 1985 1987 1988 | 1983 1985 1988 1983 1985
n 25 22 24 26 42 21 19 39 36 .
mg 165,3 80,28 74,32 100,54 { 32,55 24,52 35,73 | 24,31 26,29
Sg 1,81 1,98 1,93 1,91 £,39 1,34 1,23 1,45 1,29
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Tabela 2 — Concentragio de elementos metdlicos em MPT em pontos do Rio Grande do Sul (ng/mS)

Elemento Ponta Grossa - P. Alegre Rodovidria - P, Alegre
16/12/83 22/12/83 28/12/83 22/12/84 16/12/84 10/12/84
Fe 346 63 1350 5450 3480 6790
Ca 1500 1010 1730 28400 28200 27000
Al 892 474 3150 26200 18000 22100
Mn 15 nd* 129 60 51 73
Cu 59 80 136 63 37 47
Co 2 nd 10 18 13 24
Cd nd nd 5 nd nd nd
Cr 7 3 22 23 16 20
Ni 2 10 8 8 19 43
Pb 9 1 23 5 9 23
Zn 23 15 37 69 90 157
Zr nd 2 8 51 38 50
Caxias do Sul Pélo Petroquimico P. Alegre**
17/04/88 05/05/88 29/04/88 17/04/88 05/05/88 23/02/88

2010 1440 1860 660 520 390 714
1520 1540 1180 1320 1790 1720 815
2880 1920 3250 1190 526 794 1204
22 16 53 nd 8 . nd 14
39 9 24 68 31 .32 12
9 5 6 nd 2 3 —
2 nd 2 nd 1 nd -
7 20 12 6 8 3 6
9 5 1 nd 5 1 3
9 20 35 2 i5 29 —
59 110 1820 30 63 38 40
9 6 -9 2 i nd —

* nd: ndo detectsvel; limites de detecgio (ng/m¥)y: <5(Mn), <1 (Co, Cd, Ni, Zr).
** média geométrica em material particulado grosseiro medida a 5 km do centro de Porto Alegre(1).

trados, enquanto na Tabela 1 se apresentam o3 valores da
média geométrica anual de MPT para cada amostragem.
Estes resultados mostram que os pontos Estagio Rodovid-
ria de Porto Alegre e Caxias do Sul encontrar-se, com fre-
qiiéncia, fora do padrio brasileiro de qualidade do ar
(padrio difrio), quanto ao material particulado total em
suspensZo. Por outro lado, os pontos 111 Pélo Petroquirni-
co e Ponta Grossa niio apresentam comprometimento da
qualidade do ar quanto a esse parimetro. ‘

A coneentragio de elementos metélicos no MPT de trés
amostras aleatérias apresenta-se na Tabela 2 para cada pon-
to amostrado. Pode-se observar que a Estagio Rodovisria
& o ponto que apresenta os valores de concentra¢ao mais
elevados para a maioria dos elementos, com excecio do
Pb ¢ Cd que apresentam valores semelhantes aos encon-
trados no I1I Pélo Petroquimico. Esses resultados eviden-
ciam a poluigc do ar proveniente, provavelmente, de
vefculos automotores, j& que esse ponto é considerado o
de maior confluéncia de trifego da cidade de Porto Alegre.”

No ponte localizado na cidade de Caxias do Sul foram
encontrados valores significativos, comparativamente com

os outros pontos, para os elementos Fe, Al, Mn, Co, Pb,
Cd, Zn e Zr. Esses valores fazem deste ponto o segundo
mais poluido entre os amostrados. Ainda cabe salientar que
as amostras analisadas nfio corresponderam a dias nos quais
a concentraciio de MPT excedia ao padréo brasileiro ¢, por-
tanto, os valores encontrados pedem ser qualificados co-
mo menores do que a média geométrica provével.

No III Pélo Petroquimico, os resultados mostram bai-
xos valores para a maioria dos elementos analisados, apre-
sentando concentragdes similares aos encontrados em Ponta
Grossa (16 e 22/12/83), com exce¢do do Zn. Quanto 4 es-
tagio de Ponta Grossa, as concentragdes elementares en-
contradas sio as menores da amostragem. No entanto, a
andlise do dia 28.12.83 evidencia que esse ponto sofre a
influtncia de uma fonte de emissiio nio estaciondria, o que
& também caracterizado pelos picos encontrados nas ané-
lises de MP'T (vide figura 1) ¢ pela variagio conhecida da
diregiic dos ventos nessa regido.

As concentragdes elementares encontradas neste estu-
do foram comparadas, qualitativamente, na Tabela I com
os resultados obtidos por Orsini e colaboradores (1) du-

*+ Clorrelagio com uma maior queima de combustivel através da andlise de enxofre poderia ser mais evidente.
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Figura 1 — Fariado da Conc. de MPT — Ponta Grossa (POA)
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rante amostragem de material particulado fino e grosso rea-
lizada na cidade de Porto Alegre. A estagfio de amostra-
gem estava localizada no topo do prédio da 88MA, a 5
quilémetros do centro de Porto Alegre. A amostragem at-
mosférica foi realizada regularmente entre 1982-1983 ¢ o
método de andlise da concentragio elementar dos metais
foi *“Emissio de Raios-X Induzida por Particulas (PIXE)”,
O resultado dessa comparagio, realizada com o material
grosso descrito no trabalhe de Orsini e colaboradores (1),
indicou que, apesar de se tratar de perfodos de coleta e de
método analiticos diferentes, as concentragdes obtidas por
esses pesquisadores sdo quantitativamente semelhantes s
obtidas neste trabalho em Ponta Grossa e no Pélo Petro-
quimico. Ainda a comparacio pode parecer prejudicada
em fungao do fato de que estes estudos avaliam elementos
metélicos em fracSes granulométricas diferentes. Neste ca-
$0, os resultados foram obtidos no material particulado to-
tal, MPT ( <100 Um) e os de Orsini ¢ colaboradores,
obtidos no material inaldvel (< 15 Um). Entretanto, esse
fato pode evidenciar um fendmeno jd conhecido em ou-
tros aerosséis (9), (10) no sentido da concentragéo seletiva
dos elementos metilicos nas particulas de menor tamanho
em razfio das diferengas em energia livre superficial (11).
Se considerarmos ¢ ponto Estacio Rodovidria como
ponto representativo do centro da cidade de Porto Alegre,
podemos comparar a qualidade do ar com o de cutras ci-
dades do Brasil. Quanto ao MPT, o valor de 165,3
ug/m?® medido na Rodovidria de Porto Alegre & signifi-
cativamente mais alto do que os valores reportados por
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Orsini e colaboradores(1) na periferia de vérias capitais bra-
sileiras, com exce¢io de Sdo Paulo, que também nio se
situa dentro do padriio brasileiro de qualidade do ar. Os
valores de MPT medidos por Trindade e colaboradores(3)
no Rio de Janeiro, em Copacabana ¢ Sdo Cristovio, fo-
ram da ordem de 100 wg/m3.

Em relagBo as concentragdes elementares de metais re-
conhecidamente téxicos e/ou cancerigenos, Pb e Cd, uma
avaliacfio meramente qualitativa mostra que estes elemen-
tos encontram-se no RS no limite inferior do intervalo de
concentragio anual média de grandes cidades americanas,
da cidade de Téquio e de cidades européias (12). Pbe Cd
também sdo menores no RS do que o nivel detectado no
centro urbano do Rio de Janeiro (3). Da mesma forma,
os nfveis de Ni e Cr encontrados neste trabalho sio muito
préximos em Porto Alegre e Caxias do Sul aos detectados
no Rio de Janeiro, sendo estes inferiores aos de Nova York
no caso do Ni mas superiores no caso do Cr. Entretanto,
uma melhor avaliagdo deveria ser realizada com um maior
volume de dados.

Conclusoes

Dos resultados deste trabalho pode-se concluir que exis-
tem pontos nas cidades de Porto Alegre e Caxias do Sul
nos quais a qualidade do ar estd comprometida ao exceder
o0 padriio admissivel pela legislagio brasileira quanto ao ma-
terial particulado total. Esta situacioc ¢ baseada nos valo-
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Figura 2 — Fariagdo da Conc. de MPT — Estacéo Rodoviaria (POA)
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Figura 3 — Variagio da Cone. de MPT — Triunfo
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Figura 4 — Variagio da Cons, de MPT — Caxias do Sul
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res encontrados para a concentragiio de certos elementos
metalicos nesses aerossois; porém, fica evidenciada a ne-
cessidade de outros estudos nesta irea objetivando a uma
melhor avaliagio quantitativa deste impacto ambiental.
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O meio ambiente e as
questoes rodoviarias

* Raul Ferreira Bartholo

RESUMO  Acidentes rodovidrios com cargas perigosas,
téxicas, provocados pela existéncia de lombadas instaladas
sem prévio exame da conveniéncia e riscos ambientais,
obrigam técnicos da CETESB a despender esforcos apenas
corretivos ¢ de alcance limitado, diante de situacBes evitaveis,
potencializadoras de graves prejufzos 3 seguranca sanitdria de
populagbes, além de inestimévels agressbes A fauna e flora.

A acho preventiva capaz de resguardar tais interesses depende
de modificagSes no Ambito das leis e regulamentos. O
presente trabalho pretende contribuir para que seja
estabelecido um quadro de clara competéncia entre as diversas
instituicGes envolvidas, a partir de dificuldades concretas
encontradas no atendimento a esse tipo de acidente.
Palavras-chave: lombada, agio preventiva, acidente
ambiental, cargas perigosas.

ABSTRACT  Acidents in the highway sistems involving the
transportation of dangerous and toxics loads due to reducing
devices of velocity installed without the assessment of
environmental risks lead to waste of efforts, and only corretive
actions ave left to CETESB*S technicians when these
sitnations are faced. On the other hand, avoidable situations
regarding sanitary measures related to the population, and the
preservation of fauna and flora can be easily taken.

The preventive actions to protect such interests, depend on
the changes of Laws and Regulations. This paper has the
purpose of establishing a clear jurisdiction among the involved
institutions, in order to solve the daily problems.

Key words: reducing devices, preventive actions,
environmental acidents, dangerous loads.

A questio rodovidria estende sobre o meio ambiente o impacto
de suas obras e de seu ‘‘modus faciendi’’. As mais variadas
responsabilidades sdo envolvidas, em meio aos mais diversos

interesses e dreas de competéncia dos 6rgios responsdveis.

& Whilririe .

De ocutro lado, por vezes, na vida simples, € alcan-
¢ada a esséncia do trabalho profissional quando — na
percepcdo de seu “munus’ — atinge, por escolha, ca-
minhos, dando-lhe segmento na amplitude que tiver,
levando-o a maiores conseqiincias. Escrever artigo so-
bre questes imediatas do préprio trabalho pode resul-
tar em transformagGes que lafu sensu, venham tornar o
mundo mais prazeroso, como justificativa existencial, de
momento, em relagio ao proprio trabalho. A alternati-
va seria conté-lo no relatério circunstancial arquivado
burocraticamente.

Trata-se de meditagiio comprometida com ¢ sentido do
trabalho na CETESB, cujo objetivo € exatamente a trans-
formacio ambiental na direcio do prazer e felicidade ge-
ral das populagGes. A grandeza da CETESB, neste sentido,
estd em abrir espago a essas considera¢Ges para que seus
funcionarios o fagam sem medo ou subterfagios de lin-
guagem. :

Podem-se discutir infinitamente questdes pontuais co-
mo geometria das estradas, condigtes de uso e alcance de
projeto, assim como sua estatistica de acidentes. Mas nun-
ca, jamais, poder-se-4 criar obstaculos académicos na ané-
lise pelos aspectos formais, ritualisticos, apenas pela
insisténcia do interesse em saber s¢ a sinalizacfio € ou nio
adequada, ou se os motoristas sfio bem treinados nem tam-
pouco se os veiculos sdo ou ndo bem conservados. Bviden-

* Engenheiro da Cetesb.
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temente, nunca ser atividade especifica da CETESB se-
lecionar motoristas ¢ fiscalizar caminh@es.

Todas essas tarefas, claro, pertencem ao dominio de atri-
buicdes dos érgios rodovidrios. Convém, no entanto, dis-
tinguir que, além dos EIA/RIMAs, a CETESB deverd
interessar-se por localizacdo de equipamentos rodovidrios
— e sua respectiva forma de aplicagio — sempre que po-
tencialmente oferegam riscos de acidentes ambientais, de
impacto sobre vida € satide das populagdes, em funcdo de
particularidades locais. Quando cargas perigosas, téxicas,
podem atingir mananciais ¢ colocar em risco sisternas de
abastecimento, por exemplo. _

Sera sempre do interesse da CETESB verificar se to-
das condicBes de seguranca ambiental estio atendidas pe-
las normas que vier a estabelecer, tanto na generalidade
como no aspecto particular de algum caso especifico. Serd
admitir, por exemplo, a possibilidade da lombada
constituir-se em ¢lemento provocador desse tipo de aciden-
te. E o interesse das vidas em jogo merece respeito de to-
dos quantos sejam engenheiros sanitaristas deste Pafs, no
sentido de examinar essa questfio. Qu, reconhecer que a
engenharia sanitéria néo tem importancia, case contrério.

£ 16gico que se tratam de vidas distantes do local do
acidente. Essas, os guardas rodovidrios ndo anotargo. Se-
rio estatisticas dos biologistas, se tais estudos tiverem sen-
sibilidade de medirem conseqiéncias das lombadas.
Quantas sfo? Alids, as estatisticas de acidentes nesse Palis,
provocadas por lombadas so desconhecidas. Nem sequer
registro tem.

O prof. Adriano Murgel Branco fornece uma tabela on-
de o Brasil se compara com a Alemanha em 1970. L4, sig-
nifica nada menos que 0,52% das causas. E essas vidas
escondidas atrds dos encanamentos merccem respeito €
preocupagio com isso. Serd de esperar aqui estatisticas ab-
surdamente maiores, eis que os acidentes ocorridos em de-
corréncia das estradas sio 6,70% naquele pafs, enquanto
aqui em nossa terra atingem quase quatro vezes mais.
Quantas lombadas teriam contribufdo nessa cifra brasilei-
ra de 23%?

Ora, o modesto trabatho de atender acidente rodovi-
rio de caminhao transportando esse tipo de carga, fez atin-
gir a necessidade de chamar atengdo para esse tipo de
problema, pedindo aos luminares das ciéncias o auxilio in-
dispensivel. Nesse sentido quero homenagear a contribui-
géio preciosa dos membros do Conselho Editorial da revista
Ambiente, pelas criticas e aperfeicoamentos. O presente
trabalho representa o quanto consegui alinhavar do assunto
ro sentido da preocupagiio apontada, aberto a contribui-
¢Ges e corregdes de toda ordem.

O problema da lombada: questSes subjetivas

Em primeiro lugar, podemos comegar pelo tipo de lom-
bada escolhido. Pelo tipo freudiano de escolha. Quando
a0 invés de lombada com rampa suave, instala o chamado
tachiio, de choque abrupto, vertical, de alto impacto.-

Justamente por esse assunto, ¢ prof. Adriano M. Branco
nos brinda com a informagio de constituir-se, ela, causa
provocadora ao obrigar motoristas a transpor ‘‘sinaliza-
¢io agressiva tipo tartaruga ¢ outros’’. Naturalmente, tal
agressio constitul parte psicolbgica do funcionério subal-
terno, ao escolher pelo prazer de castigar conforme seu

desejo intimo, j4 que € dele escolher. E bastaria uma pala-
vra. Caso de lombada mental. _

A esse respeito considera-se suficiente a dentncid da pos-
sibilidade, como causa suficiente para modificagdes na le-
gislagio no sentido de tornar abolido tal dispositivo como
contravengdo penal, nesse sentids de uso. Afinal, bebida
j4 foi proibida porque também ajuda a matar. 330 casos
de lombada mental.

A divida que nio cabe a respeitd € se é legitimo asso-
ciar tal motivagdo psicoldgica & conseqiiéncia do acidente
derramado a inundar mananciais, sob pena de ser falso tu-
do que se ensina nas escolas ¢ academias, com seus livros
nas méos,

A crueldade & a estatfstica. E o resto, a ignorfincia e
preguiga,

De modo brilhante, o prof. Murgel Branco estabelece
a imediata relagfo entre as demais causas do acidente ro-
dovisrio, pelas interligacGes do acidente 2 politica de trans-
portes ¢ As outras questSes ligadas & sobrevivéncia do
homen brasileivo (Acidentes Rodovidrios, Sinalizagiio e Se-
guranca. Sio Pauls, 1972). Denuncia as lombadas agres-
sivas, ao que se permite acrescentar: As mortes podem nao
ser imediatas. As lombadas o provam, sem terem seus de-
fensores estatisticas a demonstrar.

Mas na Alemanha hi, e em sentido contririo.
Claro: O ideal seria que esses dispositivos fossem sub-
metidos as sociedades de direitos humanos.

Interfer@ncia Vidria e Meio Ambiente:
Questdes Objetivas

Baixando ao nivel operacional, podemos anotar:

1 — Embora prioritariamente se considerem aspectos
imediatos de preservagio da vida ¢ sua seguranga, serd sem-
pre (til registrar reflextes a respeito de “‘lombadas’” num
contexto mais geral, de saneamento bésico e politica am-
biental. Como equipamento vidrio sobejamente conheci-
do, lombada & uma siibita elevagiio transversal executada
sobre leito de via ptiblica, com objetivo de obrigar moto-
ristas a reduzirem velocidade em seus veiculos. Em algu-
mas localidades, sic denominados ‘‘redutores’’ ou,

_simplesmente, ‘‘obstdculos™.

2 — Pode até causar surpresa um assunto ‘‘tio rodo-
vidrio”’. Porém, quando coneebidas unicamente para aten-
der conveniéncias imediatas de trifego, estando o assunto
entregue 4 falta de cfetiva disciplina legislativa ¢, por ex-
tensao, A toda possibilidade de erro e acerto préprios do
fator humano — permitidos pelo arbitrio decisério, ao qual’
deixam de ser indiferentes fatores como o simples desco-
nhecimento, desidia ou mesmo abuso de poder por esca-
16es intermedi4rios —, podem introduzir riscos ambientais
merecedores de cuidados adicionais e preventivos. Torna-
-se necessario dirimir dividas sobre dreas de competén-
cia; disciplinar condigbes na hipdtese da indispenséavel
colocagio de tais equipamentos em determinados locais,
quando assim considerados etc.

3 — O assunto € pertinente. Trata-se da forma como
CETESBE — no caso do Estado de S&o Paulo — ou suas
equivalentes nos outros estados, por forpa de aficio intervém
ou tem intervindo em casos concretos.
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4 — Presentemente, o assunto “lombada’’ & regulado
pela resolugio n? 635/84 do CONTRAN; implantagio de
lombada, conforme aquele dispositivo, somente se permi-
te em determinados casos especiais. Quando hd niimero
significativo de acidentes num local especifico e, assim mes-
mo, corniforme padrdes fixados. Na seqiiéncia, porém, ve-
da pelo interesse da seguranga no tréfego a colocagiio dessa
mesma lombada em vias com declive superior a mais de
4,5%, trecho em curva, trifego intenso superior a mais
de 600 vefeulos por hora ete. Tudo isso, no sentido de mais
prevenir acidentes por ela mesmo provocados.

5 — Porém, a CETESB, como as congéneres, tem so-
bre si responsabilidade. Atender, resolver conseqﬁéncias
desses acidéntes, quando acofrem com cargas perigosas
(por ameagarem também outras vidas como subproduto
do acidente. Pela agresswldadc guanto ao meib ambien-
te, aos mananciais ¢ seus miltiplos usos).

As entidades com responsabilidades ambientais até a
presente data, ndo dispdem de claro poder de veto ou mes-
mo imposiclo de restrigBes — sobre esses equipamentos
- diante do interesse sanitirio e ambiental. As restrigtes
hoje existentes, apenas contemplam danos pessoais e ma-
tariais imediatos. -

6 — Cabem em conseqiiéncia, as indagagdes:

— Falta dbrangéncia de época?

~— Conflitos de legislagio comprometem?

— A questdo comporta aperfeigoamentos?

O agente encarregado de zelar pelo meio ambiente no
controle da poluigio, é definido no caso de S3o Paulo, pe-
la Lei n? 997 de 31 de maio de 1976, que *‘dispde sobre
o controle da polui¢io ¢ do meio ambiente.”” A lei atribui
4 CETESB essa competéncia.

Nela o Art. 2?2 define como polui¢do, todo langamento
ou liberagio nas dguas, ar e solo, de toda e qualquer ma-
téria que possam torné-los entre diversas outras coisas, pre-
Judiciais & seguranga sanitiria da populagio. No Art. 6°,
a competéncia para apreciar se estabelece. Assim sendo,
cumpre aos demais orgdos da administragiio direta ou in-
direta — como a DERSA ou DER no caso estadual ou,
aos servigos de trinsito municipais — exigir apresentagio
de ligenas expedidas pela CETESB antes de aprovarem pro-
jetos de instalagdo de fontes de poluigéo (no caso lomba-
das como agentes causadores), configuradas no pardgrafo
iinico do artigo 59. Nele, menciona-se como fonte de po-
luigiio, qualquer atividade, sistema, dispositivo mével ou
ndo, que cause ou venha causar emissio de poluentes.,

7 — No regulamento, o Art: 78% — Jtem IV, define:
Podem seus agentes intimar por escrito entidades polui-
doras ou potencialmente poluidoras — sem disting8e se pi-
blicas ou privadas — a prestar esclarecimentos em data ¢
local previamente fixados. Eis na lei, o poder.

Na pratica, porém, ¢ diverso o exercicio quando tais
dispositivos — lombadas — sfio instalados sem essa licen-
¢a em locais cujo veto & conveniente, diante do interesse
ambiental. A resolugio do CONTRAN passa & margem
de tais consideragBes. Deixa de incluir restri¢bes ou quais-
quer refer@ncias as condigBes ambientais,

8 — Ora, dada a contemporaneidade da preccupagio
ambiental, evidentemente, tal maneira de desincubir-se da
CETESBE e outras, deve estar claramente indicada onde
na legislagio prépria do assunto, a consulta seja imperati-
va. Devem em suma, incorporar-se referéncias ao texto da
resolugio n® 635/84 do CONTRAN.
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9 — A ddvida quanto 4 interpretagiio do Art. 42 da Lei
n® 997/76, no tocante 4 lombada como agente causador,
pode ser dirimida no smbito judicidrio argiiindo-se:

a) Ser a atividade piblica ou privada de colocar lom-

bada agdo subordinada & licenga preventiva de acidente eco-
légico ou nio.
. . b) Ser prejuizo, o dano ambiental a que se refere a Lei
997/76 um dos possiveis se, entre veiculos afetados, hou-
ver dos que transportem cargas perigosas, toxicas, corro-
sivas ou poluidoras de mananciais.

c) Ser legitima a a¢fio dos agentes credenciados — con-
forme 6 Art. 769 do regulamento da Lei 997/76 — quan-
do impedem construgbes rodovidrias, potencialmente
provocadoras por suas condigdes especificas de agressdes
ao meio ambiente, a séu juizo.

10 — EXEMPLO CONCRETO
. Um exemplo concreto ¢ o caso do acidente ocorrido no
Km 24 dd Rodovia Santos Dumont, 2s 7 horas da manhi
do dia 3/4/89, atendido pela CETESB as 16 horas do mes-
mo dia através de chamado da Policia Rodovidria.

Um caminhiio-tanque, tipo carreta, tombou sobre o'leito
da estrada carregado com soda cdustica, deixando vazar
parte da carga. O local era considerado ““canteiro de obras”
da empresa Camargo Correia, empreiteira contratada pa-
ra executar obras de duplicagdo da estrada.

De modo especffico, embora pudesse justificar pela ne-
cessidade quanto ao trinsito, a lombada (até entdo (ni-
ca), fora colocada entre dois morros de acentuado declive,
nas proximidades do bueiro que drena dgua do fundo do
vale. Trata-se de curso d*4gua de pequeno porte, contri-
buinte do Rio Jundiaf, na altura da cidade de
Indaiatuba-SP. )

Pouco antes dessa passagem, pela margem esquerda do
corrego, instalou a DERSA “‘tachdes’’ metalicos em filei-
radupla & guisa de lombada, transversalmente ao eixo da
pista. Tais dispositivos, acrescente-se, constituem equipa-
mentos diversos dos regulamentados na referida resoluggo.
Com objetivo de interceptar fluxo de veiculos e reduzir-
-lhes a velocidade, terminam por imprimir chogues verti-
cais aos veiculos mesmo em velocidade reduzida.

Semana antes no mesmo local, outro caminhdo, desta
vez transportando resina de ‘‘Polycryl”’, acidentou-se. Es-
parramou sua carga pela outra lateral da pista em idénti-
cas condigdes. Em acréscimo, no mesmo dia do segundo
acidente — o de soda cdustica — pode ser observado ain-
da um outro caminhéo transportador a fazer transbordo
de sua carga, em fun¢io de avarias sofridas. Desgovernara-
-se na passagem pelos obsticules.

11 — Informacdes da Policia Rodovidria registravam
até aquela data 6 acidentes, apés decorridos os 12 primei-
ros dias de implantagio desses ‘‘tachfes’’. A sinalizago,
conforme apreciam especialistas em comunicagio visual,
seria suficiente ou insuficiente. Independentemente de qual-
quer consideragdo nesse sentido, porém, os acidentes ocor-
reram. Apesar ou justamente,

12 — Além da sempre possivel e suposta eficiéncia de
sinalizacgo, hé do outro lado a pesar, a genérica ¢ tam-
bém suposta responsabilidade e experiéneta dos motoris-
tas transportadores de cargas perigosas. As empresas
transportadoras haverdo de aplicar critérios rigorosos —
supbe-s¢ ~ na mesma forma como critericsamente
sinalizam-se estradas. Tem-se por necessaria a conclusio:
Se a sinalizac¢do existente for suficiente, também motoris-
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tas experientes como transportadores de cargas perigosas
acidentam-se, vencidos quer pelo fator surpresa introduzi-
do, quer por outras condi¢des de hora ¢ local.

. 13 — Nos casos relatados, a CETESB registrou 0s even-
tos através de auto de inspegiio e definiu o destino fimal
da carga derramada, tendo impedido a contaminagio das
dguas. Para isso durante trés dias consecutivos-empregou
engenheiros, custosos homens-hora em acidente evitdvel
antes, a mesma CETESB houvesse apreciado a convenién-
cia ambiental dessa localizagio.

Conclusdes

Tais observagGes buscam modificar esse quadro de con-
fusa competéncia. Lombadas quando colocadas unicamente
para atender conveniéncias de trifego, dependendo dalo-
calizaghio especifica — e riscos ambientais introduzidos pela
sua existéncia —, devem merecer cuidados até mesmo Je-
gislativos. Serd necessério dirimir dividas sobre compe-
téncia, fixar condigdes a serem atendidas de modo
impositivo, na hipétese da instalagdo ser indispensivel. O
assunto, conforme se verifica, niio € gratuito. _

"Trata-se da forma de como 6rgdos encarregados do se-
tor tém intervide em casos concretos. Quando equipes aten-
dem chamados para cuidar de cargas perigosas derramadas
e, ainda, de como devem passar a intervir, fixadas de mo-
do claro suas respectivas atribuigdes.

Por mais suficiéncia ou insuficiéncia na sinalizagdo e,
ainda, “‘causas’’ atribuidas & responsabilidade dos moto-
ristas e até mesmo &s empriesas transportadoras, sempre
serd possivel acidente, até mesmo por essa causa. Nada
adianta responsabilizar um ou outro, apés, diante da gran-
deza dos danos provocados ou potenciais.

Torna-se indispensével, hoje, incorporar obras comple-
mentares de prevengio ambiental, na hipétese da impe-
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riosa necessidade de tais obst4culos, quando assim decidi-
do pelos 6rghos responsaveis.

Algumas exigéncias ambientais, por exemplo, pedem
constituir-se em construgdo de canaletas de coleta, caixas
e reservatérios de acumulagiio em volume compativel com
as cargas usualmente transportadas, diques de contengéo
etc. ’

Torna-se indispensavel, hoje, coibir a possibilidade de
aplicagio de lombadas sob a égide do confuso fator huma-
no de julgamento onde, além do sacrificio imposto a to-
dos, deixam de atender norma existente no tocante a
formas. Geometricamente definidas para garantir trans-
posigio sem abruptos choques verticais em baixa veloci-
dade, minimizando efeitos colaterais sobre bens da
humanidade, fauna e flora, tais lombadas normalizadas
passam a ser exigéncia ambiental sob controle da CETESB.
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Efeito da poluicao sobre
bioindicadores vegetais

Beatriz Ramos Mendonga!
Eldo Antonio Monteiro da Silva?

RESUMO A influéncia da poluigio atmosférica na regido
de uma indidstria téxtil em Teres6polis, R], foi avaliada
através da utilizaco de Lactuca sativa (alface), Dawcus carota
(cenoura) e Brassica rapa (nabo). Redugdes no peso fresco e
aciimulo de matéria seca foram observadas em plantas
crescendo em diferentes distincias e altitudes da fonte
poluidora. Plantas cultivadas a 50 e a 90 metros da indistria
mostraram até 90% de redugio do peso seco e 88% do peso
fresco. Necroses e cloroses foram observadas nas folhas de
alface ¢ nabo nas estagbes mais préximas da fonte emissora.
Plantas horticolas mostraram possuir qualidades para serem
bicindicadoras da poluigio atmosférica.

Palavras-chave: diéxido de enxofre, poluicdo, bioindicadores,
Teresopblis.

ABSTRACT  Atmospheric pollution nearby a textil industry
in Teresépolis, R], was assessed utilizing Lactuca sativa
(lettuce), Daucus carota (carrot) and Brasica rapa (turnip).
Growth reductions was observed in plants growing at different
distances and altitudes from the pollution source. Plants
cultivated at 50m and 90m far from the industry showed up
to 90% of dry weight reduction and 88% fresh weight
reduction. Necrosis and clorosis were observed in turnip and
carrot leaves growing on the sample points close to the
emission source. Turnip, carrot and lettuce showed good
qualities as bioindicators plants.

Key words: sulfur dioxide, pollution, bicindicators,
TeresGpolis.

A poluigiio atmosférica nas regides urbanas tem aumentado
devido & crescente atividade industrial e ao aumento do niimero
de veiculos motorizados em circulacio. A vegetacdo €
grandemente afetada pela emissido de poluentes atmosféricos.
Existe uma gama de danos e injirias causada por poluentes
gasosos, alguns dos quais sio considerados tipicos de
determinados poluentes. Por isso, a utiliza¢fio de plantas como
bioindicadores da poluicio de ar € muito aceita (Bedi et alii,
1982; Hicks, 1976; Jacobson & Hill, 1970).

Em termos de residuos industriais, o didxido de enxo-
fre (SO,) € altamente nocivo 4 vegetagio, e tem sido mais
estudado do que qualquer outro composto quimico (Fecks,
1976; Jacobson & Hill, 1970; Mudd & KozLowski, 1975).
Anilises substanciais de danos causados aos vegetais e os
efeitos em um grande nimero de espécies de plantas sus-
ceptiveis ao 80, tém sido divulgados (Jacobson & Hill,
1976; Sanders & Reinert, 1982). ConcentracGes subletais
de SO, podem néo causar efeitos visiveis nas folhas, en-
tretanto, varios processos metabdlicos podem ser afetados
acarretando um decréscimo no crescimento € consegilen-
temente na producio (Keck & Dunning, 1978; Hogsett o
alii, 1984).

O presente trabalho procurou avaliar o grau de polui-
¢ho atmosférica, nas redondezas de uma indistria téxtil na
cidade de Teresépolis, R], pelo uso de plantas bioindi-
cadoras,
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2. Professor-Adjunto do Departamento de Biologia Vegetal, da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais
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Materiais e métodos

Forarn utilizadas as espécies Latuca sativa (alface), Daucus
éarota (cenoura) e Brassiea rapa (nabo), plantas bioindica-
doras comprovadamente sensiveis ao diéxide de enxofre
(SO,) (Hicks, 1976; Jacobson & Hill, 1970; Wood, 1962).
Semenites de cenoura e nabo foram semeadas diretameénte
em sacos plasticos riegros com 26 x 14 cm, duas plantas
pot saco e quatro sacos por espécie, em solo nao adubado
¢ irrigadas diariamente. A alface foi germinada em sermen-
teira e posteriormente transplantada para sacos plasticos
com o mesmo volume e tipo de solo. As plantas cresceram
ern um local livre de qualquer sinal de poluicGio atmosféri-
ca provenienite de inddstrias. Trinta e seis dias apbs a se-
meadura, quatro plantas de cada espécie forarn levadas para
cadd uma das cirico estagdes de amostragem; onde conti-
nuaram a ser irrigadas diariariiente. As plantas foram co-
letadas 86 dias ap6s a semeadura, imediatamente pesadas,
para obtengio do peso fresco, e posterior secagerm em es-
tufa a 409C até obténgio do peso seco constante. A influén-
cia da poluigio atmosférica sobre as plantas foi baseada
na redugio dos pesos frescos e secos das plantas, crescen-
do em cada uma das cinco estagbes de amostragem.

A indistria estd localizada em uma 4rea plana, ime-
diataniente ao lado da Colina dos Mirantes (diregdo sul},
e esta abrigou trés estagbes de amostragem dispostas em
diferentes_niveis de altitude. A disposicio das estagdes de

dorninante dos ventos ¢ altitude acima do nfvel do mar sdo
mostradas ria Figura 1.

Resultados

Plantas de alface, cenoura e habo mostraram pesos fres-
cos ¢ secos semelhantes quando cultivadas na area proxi-
ma & inddstria (Figura 1). Entretanto, as plantas das trés
espécies, cultivadas a cingilenta ¢ noventa metros de dis-
tancia da fonte poluidora, apresentaram menor crescimento
¢ conseqiientemente redugfo dos pesos frescos € secos (Ta-
beia 1). _

O crescimento das plantas de cenoura ¢ nabo, medido
pelo peso fresco, mostrou-se diferente entre os pontos pré-
ximos & inddstria & A estagiio de controle a quatorze quild-
metros. O crescimento aumentoi com a distdncia, €
consegiientemente devido A topografia, com a altinide do
local dé cultivo das plantas (ZTabela I). .

Drésticas reducBes no peso fresco das plantas de alfa-
ce, foram observadas préximas  fonte poluidora. Cerca
de 90% de decréscimo nio peso fresco foi observado en-
tre as plantag cultivadas nas proximidades da inddastria,
em relagio ao controle situado a quatorze quildmetros
da fonte poluidora. Sensiveis variages no peso fresco
foram também cbservadas entré as plantas crescendo no
local de controle ¢ os demais locais de amostragem (Ta-

amostragens em relagio & indtistria, distincias, diregdo pre- belas 1 ¢ 2).
EST. 5 DIRECAO PREDOMINANTE
DOS VENTOS

A (ZONA RURAL)

995M

956 M
Ve 995 M
(873 M) 873M
873M
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O peso seco apresentou grandes variagBes em todas as
espécies e entre as estacBes de coleta. Para as plantas de
alface, verificou-se uma redugio de 87,4% entre o peso
seco das plantas crescendo na estacio 2 com o controle.
Reduges semelhantes foram obtidas para as plantas de na-
bo e cenoura crescendo nas mesmas estagBes de coleta da
alface (Tabela 2).

O fator altura também exerceu influéncia no efeito da
emissdo industrial sobre o crescimento e desenvolvimento
das plantas. As espécies crescendo na estagiio 1, 20 mes-
mo nivel da indistria, ¢ da estagiio 2, situada 122m acima
do nivel da inddstria, porém, na dire¢io predominante dos
ventos, mostraram maior redu¢iio no crescimento, com ba-
se nos pesos frescos e secos (Figura 1, Tabely 1). ’

As andlises de solo feitas pré e pés-colheita, evidencia-
ram um pH médio de 6.8 para todas as estagbes, nio mos-
trando alteracdes sensfveis com relaciio ao nivel de altitude
e distdncia da inddstria. Os teores de fésforo, potassio, alu-
minio, célcio ¢ magnésio mostraram-se dentro dos padrdes
normais para o crescimento adequado das plantas.

Discussdo

Plantas crescendo em atmosferas préximas a parques
industriais, estdo sob ‘‘stress’’ ambiental, causado por po-
luentes atmosféricos {Linzon, 1965; Reinert & Heck, 1982).
As plantas cultivadas na regifo da inddstria t&xtil, em Te-
res6polis, mostraram reducdes no crescimento, medidas pe-
los pesos frescos e secos. O histérico da indistria de tecidos,
associado tanto 4 fonte de energia utilizada — a madeira
— como também os sintomas foliares tfpicos, sugere que
quantidades substanciais de 8O, sio emitidas para a at-
mosfera diariamente (Brandt & Heck, 1968).

As condigdes meteorol6gicas, como velocidade e dire-
¢do dos ventos ¢ drea de estagnagao, ‘associadas & confor-
magio topografica, podem aumentar os efeitos dos agentes
fitotdxicos na atmésfera sobre o ecossistema vegetal (CE-
TESB, 1984). A regido onde a inddstria téxtil se localiza
apresenta condicdes que favorecem o efeito de poluentes
scbre as plantas crescendo nas redondezas onde este estu-
do foi conduzido (Figura 1). Plantas situadas préximas ao
nivel da tecelagem mostraram maiores reduges no desen-
volvimento, principalmente com relagio as cultivadas em
4reas livres dos agentes atmosféricos téxicos (Tabela 2).

Cloroses e necroses, amarcladas ¢ esbranquigadas, sdo
sintomas foliares t{picos da presenga de SO, na atmosfe-
ra (Hicks, 1976; Jacobson & Hill, 1970; Mudd & Koslows-
ki, 1975). Alface ¢ nabo, plantas sensfveis a este poluente,
apresentam manchas amarelas e esbranquicadas quando
expostas a concentragbes téxicas de SO, (Brandt & Heck,
1968; Jacobson & Hill, 1970; Whitmore & Mansfield,
1983). Visualmente, notou-se cloroses semelhantes, tipi-
cas de injiiria causada por SO,, nas plantas utilizadas nes-
te experimento, o que sugere uma possivel toxidez por
8Q, ou outro poluente agindo sinergicamente. (Mudd &
Koslowski, 1975; Reinert & Heck, 1982; Sanders & Rei-
nert, 198‘2)

O 80, penetra nas plantas através dos estGmatos € po-
de causar alteragdes metabélicas com conseqiiente redu-
¢Ho no crescimento ¢ desenvolvimento das plantas (Elkiey
& Ormrod, 1979; Keller, 1984; Kovar, 1982; Majernik &
Mansﬁe,ld,' 1970; Miyake ef alfi, 1984; Unsworth ef alif,
1972). O grau de penetragio est4 diretamente correlacio-
nado com a abertura e o fechamento dos estdmatos. Con-
digGes ideais para a abertura destes facilitam a penetragio
de SO, nas plantas causando maiores degradagdes no te-
cido foliar (Elkiey & Ormrod, 1979; Majernik & Mans-

Tabela 1 — Média dos pesos fresco e seco de trés espécies horticolas

Alface Cenoura Nabo
Distancia Peso Peso Peso © Peso Peso Peso
Fonte Emissora Fresco (g) Seco (g) Fresco (g) Seco (g) Fresco (g) Seca (g)
Estagio 1 (50m} 9536 09105 755+ 18 0,57 %03 50 1,5 0,8 £ 0,2
Estagic 2 (90m) 8,320 0,5 0,2 42+t 16 03L16 8,0 £ 2, 0,8 + 0,2
Estacdo 3 (115m) 11,2 £ 34 0,8107 7,008 0,5 %01 11,0 £ 1,2 1,5 £ 0,5
Estagiio 4 (237m) 15,7 £ 3,9 i,6 £ 0,6 8,2 + 1,6 1,1 +0,6 13,7 £ 2.1 2,5 £ 0,7
Estagfio 5 (14.000m) | 96,2 + 8,4 4,3 £ 1,0 150+ 35 2,1+ 06 | 42,5 % 12,5 55 % 1,7
Tabela 2 —Redugbes em porcentagem do crescimento das plantas em relagio ao local de controle (estagio 5)
Alface Cenoura Naho
Distincia da Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Fonte Emissora Fresco(g) Seco(g) Fresco(g) Seco(g) Fresco(g) Seco(g)
Estagiio 1 (50m) 90,1% 78,3% 50,0% 73,5% 88,2% 84,6%
Estacdo 2 (90m) 91,3% 87,2% 72,0% 83,8% 80,1% 85,5%
Estagdo 3 (115m) 88,3% 81,4% 53,3% 74,7% 74,1% 71,4%
Estagio 4 (237m) 83,5% 62,8% 45,0% 15,9% 67,7% 53,2%
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field, 1970; Unsworth e al#, 1972). Plantas cultivadas nas
proximidades da inddstria téxtil mostraram maiores redu-
cBes no crescimento do que agquelas situadas em locais mais
distantes (Tabela 2).

A sensibilidade das plantas a determinados poluentes
pode ser uma bioindicagao para os teores de gases fitot6-
xicos na atmosfera (Bedi ¢ aift, 1982; Hogsett ef alii, 1984).
As espécies utilizadas, citadas como sensfveis a0 50,,
mostraram sintomas de cloroses nas folhas das plantas de
alface e nabo, crescendo a cingilenta ¢ a noventa metros
da fonte poluidora. Plantas de feijio exibem sintomas ne-
créticos com niveis de 5 ppm de SO, (Hicks, 1976). Isto
leva a deduzir que a 4rea, nas redondezas da inddstria,
contenha na atmosfera fndices poluidores com niveis apro-
ximados ao fitotéxico. Provavelmente, as plantas nativas
da regido devam, também, estar sendo afetadas pela emis-
sdo de SO, na atmosfera.

Andlises de solo, dos recipientes utilizados nos locais
préximos % indGstria, ndo demonstraram alteraggo quimica
em relagio as amostras coletadas a quatorze quilémetros
da fonte de emissio. O pH médio de 6.8 ¢ os niveis nor-
mais de elementos quimicos (P, K, Al, Mg, e Ca) demons-
traram que o solo ndo foi o fator de redugéio do crescimento
das plantas. Resultados, com base nos pesos frescos € se-
cos, evidenciaram redugdes no crescimento das plantas cul-
tivadas em diferentes distincias e altitudes nas
proximidades da indistria. Tal observagio suporta a tese
de que a atmosfera fol o principal fator que causou a re-
duggo no desenvolvimento e crescimento das plantas bioin-
dicadoras.

Conclustes

Devido ao decréscimo no crescimento, baseado no pe-
so fresco € seco, das plantas estudadas ¢ pela distribuicho
das espécies em diversos locais € em diferentes distincias
e altitudes, conclui-se que as concentragdes de poluentes
na atmosfera afetam o ecossistema vegetal préximo 4 in-
distria. A utilizagio de plantas prova que espécies como
alface, cenoura e nabo tém qualidades bioindicadoras de
poluicio atmosférica. .

Faz-se necessario um estudo mais aprofundado sabre
os efeitos da poluigio atmosférica industrial nos nossos ecos-
sisternas ‘vegetais,
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A politica ambiental
e o desenvolvimento

Ivan Carlos Maglio

Resumo: ) artigo discute os modelos de desenvolvimento e
suas relagbes com polfticas governamentais de meic ambiente,
especialmente a busca de novas estratégias ¢ polfticas, para o
desenvolvimento sustentivel, bem como a aplicagio desses
conceitos na andlise do desenvolvimento brasileiro ¢ da atual
politica de meio ambiente. A estrutura e as politicas
brasileiras de meio ambiente sio também analisadas com
&nfase no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) ¢ seu Relatério
(RIMA), e a aplica¢do de ambos nos Gitimos quatro anos,
desde sua introducio pela Resolugio CONAMA n? 001, em
1986. As questdes levantadas na aplicagdo do EIA/RIMA pela
Coordenadoria de Planejamento Ambiental da SMA-83o
Paylo s3c também examinadas em comparagio com outros
Estados brasileiros (experi8ncia quantitativa e tipos de
projetos), espectalmente a experiéncia de andlise do
EIA/RIMA em 830 Paulo. Na seqiifncia, o artige demonstra
a possibilidade da aplicago do EIA como instrumento de
gerenciamento a nivel local, regional, nacional e global, como
apoio ao planejamento do desenvolvimento, como um pré-
-requisitoc para formulagio da politica nacional de
desenvolvimento sustentdvel. A aplicagdo do EIA no Brasil €
também considerada no dmbito da experiéncia internacionat,
no sentido de recomendar uma rede de interagido dos pafses
latino-americanos e do Caribe com o estabelecimento de
diretrizes comums para o EIA.

Palavras-chave: ecodesenvolvimento; zoneamento ambiental;
modelos de desenvolvimento sustentivel; impacto ambiental;
politica ambiental.

Abstract — The article discusses the development models and
their relationship with government environmentat policies,
specially the search for new strategies and policies for
sustainable development, as well as the application for these
concepts to the analysis of Brazilian development and current
environmental politics. The Brazilian environmental structure
and policies are also analysed, with emphasis on the
Environmental Impact Assessment (EIA) and Statment (EIS)
and their application in the last four years, since their
introduction by the CONAMA Resolution n? 001 in 1986.
The questions raised in EIA/EIS application by the
Environment Planning Coordination Board (CPLA) of SMA-
-S80 Paulo ENVIRONMENT Secretariat — are also
examined in comparison with the other Brazilian States
(quantitative experience and ranking of projects), specially the
EIA-REVIEW experience of Sdo Paulo AGENCY. In
sequence, the article demonstrates the possibility of applying
EJA as a management tool at the local, regional, national and
global levels in support of planning development policy, as a
pre-requisite to improve a national sustainable development
policy.

The Brazilian EIA application is also considered within the
International Experience, towards the recommendation of
making a framework of an EIA/Guideline to the Latin
American and Caribean Countries.

Key words: ecodevelopment; environmental zonning;
development models; sustainable development; environmental
impact; environmental policy.

Uma anilise correta da politica ambiental e de seus instrumentos — Zoneamento
Ambiental ¢ EIA/RIMA - requer uma abordagem que leve em conta as alternativas
adotadas pelas politicas pidblicas do pais, as quais refletem o modelo de desenvolvimento
adotado. Dentre os modelos antropocéntricos! — que levam em conta a intervengio do
homem no meio ambiente — destaca-se o hiperdesenvolvimentismo, que, colocando toda
énfase no avango dos estdgios econdmicos, provoca a concentragio da renda e a destruicgéo
dos recursos naturais. Os conflitos gerados com a adog¢io desse modelo se originam,
essencialmente, do seu cariter predatério e da crescente conscientizag¢do, a nivel mundial,
da problemitica ambiental. Nesse modelo n3o existe interesse em se definir uma politica e
uma legislagdo ambientais, como também nio se cogita da possibilidade de 1mp1anta9ao de
um sistema de gestio ambiental.

J4 o modelo de desenvolvimento atenuado considera o esté-
gio das forgas produtivas do pais, embora nfio leve em conta
suas pontencialidades de um ponto de vista globalizante:
concede uma atengio especial a politicas através das quais
se obtém um crescimento econdmico em detrimento, muitas
vezes, daquelas que propiciam equilfbrio ambiental e dis-
tribui¢io de renda. Nesse contexto, a politica ambiental
apresenta tragos de legislagio de carater parcial. Os méto-

{1) Os modelos antropocgntricos, diferentemente dos biocéntricos, com base fundamen-
talista, que propdem a preservagiio absoluta da natureza, postulam sua conservagho.

Engenheiro Civil, especializado em Planejamento Urbano, Regional e Ambiental, e pés-graduado em Antropologia Politica e Ciéncias
Sociais ¢ Engenharia Mineral, exercendo atualmente a direcio da Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio
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dos de analise privilegiam o reducionismo ¢ o sistema de
gestio ambiental & centralizado e nio-integrado aos demais
sistemas de gest3o publicos. As agBes de planejamento €
controle nio se dio de forma articulada ¢ os impactos ne-
gativos séo controlados por parimetros, ou padrdes de con-~
trole, baseados em ‘‘standarts’” aplicados a paises
desenvolvidos, '

O ecodesenvolyimento, ou desenvolvimento auto-
-sustentdvel, por sua vez, objetiva um modelo integrado
cuja perspectiva é estabelecer relagbes balanceadas entre
meio ambiente e desenvolvimento (Secretaria do Meio Am-
biente, 1987), ou seja, buscam-se politicas priblicas gerais
que levam em conta os limites colocados pela renovacdo
dos recursos naturais, considerados em sua totalidade —
os padrBes ambientais sa0 estabelecidos a partir de um en-
foque holfstico (Samuel Murgel Branco, 1989)%.

Algumas tentativas de conceituat esse modelo sdo fei-
tas por vArios autores, entre elas aquela contida no Relatd-
rio Bruntlend (Bruntland Report, WCED — World
Comission ou Environment and Development), através da
seguinte afirmagio: ‘A humanidade tem a capacidade de
realizar 0 desenvolvimento sustentivel, assegurando o que
necessitamos DO presente sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras’’. Qutra tentativa € aquela realizada
pelo economista inglés David Peirce, no Relatdrio Blueprint
for a Green Economy, elaborado para o UK Department of
Environment, em 1989, quando postula a necessidade da
integracdo dos conceitos de conservagdo ambiental a poli-
ticas macro e microecondmicag, como valor essencial para
o bem-estar da humanidade. E dele também a afirmagéo:
‘o8 impactos do sistema econdmico no ambiente, pelo uso
de recursos naturais, emissio de residuos, pela mudanca
das fun¢Bes do ambiente natural construfdo, pela altera-
¢o global dos sistemas de suporte  vida de que todos de-
pendemos, constituem 0 nove desafio ambiental para o
século XXI™,

‘A Politica Ambiental no Brasil

O modelo de desenvolvimento atenuado & o que mais
se aproxima atualmente do adotado em nosso pafs, embo-
ra as reivindicagdes do movimento ecolégico e de alguns
setores da sociedade apontemn na dire¢io do ecodesenvol-
vimento, o que ‘‘implica uma reformulacio das estraté-
gias atuais no sentido de serem adotadas politicas integradas
e abrangentes, envolvendo o planejamento € o gerencia-
mento globais de recursos ambientais, e também de se criar
instrumentos e formas de organizacao adequadas a esses
objetivos’’ {Elisabeth Monosowiski, 1989). Pois, desde j4,
com o0 amadurecimento do movimento ambientalista, vem
sendo colocada a questio do ecodesenvolvimento no pais.
Nesse sentido, o EIA — Estudo de Impacto Ambiental —
e o RIMA — Relatério de Impacto ao Meio Ambiente —
constituem um importante subs{dio, uma vez que colocam
em questio a discussdo de novas estratégias para as politi-
cas ptiblicas, planos, programas e projetos em curso no pafs.
O EIA — Estudo de Impacto Ambiental — pode ser defi-
nido como um instrumento que, s¢ utilizado como recur-
so de planejamento, objetiva promover o desenvolvimento
ecologicamente sustentével. E, por se constituir numa ané-
lise que abarca intimeras possibilidades de intervengao, ele
pode ser concebido como um método a ser utilizado na ava-

liagiio de planos, programas ¢ projetos de aplicagdio regio-
nal ou local. Do ponto de vista histérico, ele tem sido com-
preendido’ como um instrumento de planejamento
ambiental cuja prética vem se sedimentando no pafs, des-
de 1986, '

Sua introdugdo em nossa politica ambiental, através da
Resolugio CONAMA 001/86, constitul uma importante
conquista & medida que requer a anilise da viabilidade am-
biental na implantagio de obras com capacidade de pro-
vocar significativas modificagdes no meio ambiente. E
atender essa exigéncia implica que os estudos de impacto
ambiental adquiram uma amplitude tal que, se por um lado
extrapola a perspectiva da andlise setorial — especialmen-
te as formas de controle através de padrBes de poluigao do
ar, do solo ou da 4gua —, por outro desperta a exigéncia
de se levar em conta toda e qualquer alteragio provocada
NOS ecossistemas, quer S¢ exer¢a nas comunidades tradi-
cionais, na sadde, nos aspectos sociais e econdmicos e, até
mesmo, na dimensio cénico-paisagistica. Essas caracteris-
ticas do EIA, que introduzem a anélise sistémica, integra-
da e globalizante na abordagem das intervengdes do meio
ambiente, fazem com que ele se constitua num importan-
te instrumento de planejamento ambiental.

O EIA, enquanto instrumento, € aplicdvel, inclusive,
na avaliacio dos planos e programas regionais € locais, co-
mo, por exemplo, as Diretrizes do Plano Diretor do Mu-
nicipio de Sdo Paulo. '

Se nos determos na evolugiio do planejamento fisico-
-territorial no Brasil, verificamos que ela ocorreu princi-
palmente nas décadas de sessenta e setenta em fungao dos
trabalhos realizados pelo GEGRAM/EMPLASA na Gran-
de S3o Paulo, do treinamento multidisciplinar de téenicos
realizado pelos cursos de pds-graduagdo em planejamento
regional, organizados pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRS) e pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro {UFR]J), entre outras. A prética do planejamento
fisico-territorial praticamente desaparecet em termos de
acio governamental na década de oitenta, e muitas de suas
ferramentas técnicas sio retomadas pela anlise ambien-
tal (ETA/RIMA ¢ Zoneamento Ambiental).

Problemas na Aplicagio do EIA/RIMA no Pais

Fmbora a pratica do EIA/RIMA venha contribuindo
para a discussdo da politica ambiental em suas vérias in-
terfaces com outras politicas setoriais, trazendo novas di-
retrizes ¢ formulacdes para ¢ planejamento ambiental,
particularmente através das audiéncias piiblicas e dos con-
selhos estaduais de meio ambiente, sua aplicacdo ainda s¢
defronta com sérios problemas, alguns dos quais serfio aqui
relacionados. '

1 — A redugdio da anflise ambiental a avaliagBes ex-
tremamente pontuais, localizadas, que deixa de levar em
conta as diversas dimensdes, ou cenarios regionais, o que
pode provocar desajustes e, até mesmo, conflitos, nos pro-
prios objetivos regionais e intersetoriais. Para exemplifi-
car esse problema citam-se os EIAs de empreendimentos
hidrelétricos, analisados em dissonéncia com a Matriz
Energética Nacional ¢ com o Balango Hidrico Regional.

9 — A tradigio de conhecimentos localizados, aliada
3 inexperiéncia em trabalho multidisciplinar integrado —
com linguagens ¢ metodologias comuns —, contribui para

(2) Alguns autores postulam a existéneia de um modelo intermedidrio entre o de desenvolvintento atenuado € o de ecodesenvolvimento.
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a perpetuacao de analises parciais e reducmmstas Dafa
necessidade de realizar treinamento de pessoal e formacio
de equipes multidisciplinares para a anélise ¢ elaboragio
de estudos integrados.

3 — A auséncia de dados histdricos sistematizados im-
possibilita a elaboracdo de anglise ambientais que focali-
zem o aspecto qualitativo. H4 a tendéncia de se elaborar
andlises que, baseadas em indicadores econdmicos ¢ finan-
ceiros, levam em conta apenas o aspecto quantitativo, nio
absorvendo valores agregados na utilizagio de recursos na-
turais, miesmo porque estes, em alguns casos, sio dificil-
mente quantificiveis — por exemplo, como uarntificar a
perda de produgio primdria envolvida na destruicio de
manguezais?

4 — A auséncia de parimetros de controles ambien-
tais, biol6gicos, epidemioldgicos e sanitérios para alguns
impactos especificos, como ¢ o caso dos ruidos, da disper-
sdo dos poluentes, dos efeitos da destruigio dos manguezais.

5 — A auséncia de guias para orientagio especifica do
plano de trabalho de certos casos tipicos como mineracio,
barragens, aterros sanitdrios, distritos industriais, através
dos quais se possam estabelecer todos os aspectos a serem
analisados ¢ quantificados®.

6 — A resisténcia de algumas agéncias governamen-
tais, particularmente nos setores de energia e transporte
— tanto a nivel estadual como federal —, que ainda n3o
se conscientizaram do fato de que a racionalizagio do uso
dos recursos naturais e o esforco de conservagio da natu-
reza sio fundamentais para o desenvolvimento econdmi-
co da nagHo. Apesar de os EIAs existirem por forca da lei,
as agéncias ainda desprezam os arghmentos ambientalis-
tas, embora nio o fagam publicamente. Minimizando es-
ta dificuldade — & preciso ressaltar —, existe o fato de a
opinido piblica ser cada vez mais favoravel aos procedi-
mentos de controle ambiental.

7 — Igualmente, outra dificuldade ¢ a resisténcia dos
politicos ¢ autoridades locais contra a regulamentagio que,
por aparentemente constituir restrigies ao desenvolvimento
urbano, pode causar prejuizo aos cofres pablicos. O an-
seio por um desenvolvimento desenfreado no litoral tem
levado, por exemplo, alguns prefeitos a adotarem uma ati-
tude de conivéncia com a destruigiio da paisagem, aterro
de manguezais cte. Somente a promociio de campanhas
ambientalistas, que utilizem os meios de comunicagio —
ridio, tevé, jornais — e que organizem a sociedade civil,
pode concorrer para a aplicagio efetiva da legislagio e pa-
ra sua fiscalizagio. Também a prética da participagic‘da
comunidade na organizago de audiéncias ptiblicas permite
a disseminagdo dos conceitos ambientais e auxilia na com-
preens@o de suas contribuigbes para o desenvolvimento,

8 — A visBo setorizada de parte do movimento consti-
tui uma séria dificuldade. Ao defender uma posigio que
prega a preservacgio absoluta da natureza, este ponto de
vista, embora vilido, deve ser explicitado ¢ avaliado. Os
procedimentos de avalia¢io de impacto ambiental chocam-
-se com as atitudes contrarias a qualquer forma de inter-
vengdo, mesmo com aquelas baseadas na escolha correta
de alternativas cujos objetivos redundem em novos bene-
ficios sociais.

9 — A ideologia vigente do crescimento e do desenvol-
vimento econdmico a qualquer prego, defendendo o pon-
to de vista de que os recursos sio infinitos, a riqueza do

Pafs, inesgotdvel & que, coriseqlientemente, existe muita
terra ainda & disposigio. Esta postura neocolonialista &, in-
clusive, responsével pela ocupacdo inadequada da Ama-
zonia. E o ““milagre’ econdmico produzido pelos governos
militares outra coisa nio fez sendio potencializar a ideolo-
gia do progressc a qualquer custo — com a destruigio das
florestas ¢;exploragdo intensiva de nossos recursos minerais.

10 — Finalmente, o abandono das priticas de planeja-
mento fisico-territorial, fruto do dominio exercido pelos se-
tores financeiros sobre os demais setores do conhecimento
técnico, € o decorrente desmantelamento dos érgios exis-
tentes de planejamento concorrem para a ampliagio das di-
ficuldades na implementacio de uma politica nacional de
meio ambiente, que coloque a perspectiva do equilibrio.e
do halanceamento entre as politicas de desenvolvimento e
a conservagio dos recursos naturais. A definigio das res-
triges e condigdes de uso dos espacos naturais se di atra-
vés do zoneamento ecolégico ¢ do EIA/RIMA; que se
destacam como instrumentos basicos em face da necessidade
de aprimoramento do sistema de gestiio ambiental, Reto-
mar o planejamento fisico-territorial — urbano, regional
e local —, considérada a varidvel ambiental, desenvolver
o zoneamento dos diferentes espagos, o planqamcnto am-
biental das bacias hidrogréficas do Estado sio necessidades
que se colocam para que o EIA seja utilizado como instru-
mento de decisio conectado com o planejamento global.

Importantissima, também, € a experiéncia do Con-
tra/RIMA — isto €, dos pareceres elaborados pelo érgio
ambiental em face dos EIA-RIMAs realizados por equi-
pes independentes de consultoria —, particularmente em
face do conhecimento acumulado das equipes téenicas dos
drgios ambientais (Coordenadoria de Planejamento
Ambiental-SMA). Pois, ap6s a apresentagio do EIA/RI-
MA & Secretaria do Meio Ambiente, sdo utilizadas equi-
pes multidisciplinares para a elaboragio do Contra/RIMA,
isto €, dos pareceres que avaliam o diagnéstico ambiental,
o método de avaliagio dos impactos, os impactos detecta-
dos, as medidas mitigadoras e os sisternas de monitoramen-
to que podem incluir novas questdes, as quais podem exigir
a incorporagio de novas medidas. Alguns resultados quan-
titativos e a posi¢io dos projetos analisados no Brasil, prla
Secretaria de Meio Ambiente, desde marco de 1987 até
maio de 1990, estdio demonstrados nos guadros I, IT ¢ II1.

O Zoneamento Ambiental, enquante instrumento de
anilise e ferramenta de politica ambiental, completa o
EIA/RIMA na perspectiva’ de desenvolver instrumentos
de planejamenito ambiental que promovam avangos na di-
re¢io do desenvolvimento ecologicamente sustentdvel, Este ins-
trumento, porém, ainda se encontra, no Brasil, em fase
embrionéria, em que pese a nova Constituiciio que exige
a elaboragfio de planos diretores e legislagBes especiais pa-
ra a Zona Costeira, Amazdnia, Pantanal, Mata Atlantica
€ Areas de ProtegSio Ambiental. Entretanto, a pratica re-
cente consagrou o EIA/RIMA e os processos de avaliagio
ambiental, enguanto o zoneamento limita-se ainda a al-
gumas experiéncias em andamento no Pafs. Sendo assim,
o EIA/RIMA e os processos de avaliagio ambiental de-
vem contribuir com insumos, diretrizes e formulag@es pa-
ra o planejamento ambiental das regites impactadas e 4reas
de influéncia, Particularmente através de audiéncias pd-
blicas e das deliberagtes dos Conselhos Estaduais de Meio
Ambiente.

(3) Vale a pena ressaliar a iniciativa da SMA (CPLA) em claborar manuais de EIA/RIMA, para tratamento de resfduos sélidos, para adequagio de distritos industriais, entre

ORILrOS,
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Quadro 1 — Niimero de Estudos de Impacto no Brasil (até dezembro 88}
Analisados Em Tramitagio Total Em Elaboragio
1. Acre [4] 0 0 1
2. Alagoas 9 2 11 5
3. Amazonas — — — -
4. Bahia sfi 5 5 —
5, Ceara 9 s/ 9 —_
6. Distrito Federal 4 sfi 4 —
7. Espirito Santo 3 2 5 —
8. Goids y 5 7 12 —
¢. Maranhio 13 s/i 13 _
10. Matc Grosso —_ —_ — —
11. Mato Grosso do Sul 3 4 7 —
12. Minas Gerais — — —_ -
13. Pari — —_ —_ —
14, Parajba — — — —
15. Parani 25 10 35 —
16. Pernanbuco 4 4 8 2
: 17. Piauf 8§ sfi 8 —
i 18. Rio Grande do Norte 2 2 4 8
s 19. Rio Grande do Sul — —_ — —
90. Rio de Janeiro 5 4 9 6
21. Rondbnia 1 0 1 1
22. Santa Catarina 3 sfi 3 —
23. Sergipe — — — —
SUBTOTAL 94 40 134 23
24, S3o Paulo 46* 45 91 -
g TOTAL 140 85 225 23
i Fonte: Consulta a 6rgios ambientais
R * . 23 reprovados

s/i - sem informacio

Quadro II — Processos de estudos de Impacto — CPLA/DAIA — SMA/Séo Paulo — até dez./88

Em
Desen-
Analisados Em Tramitag¢io Total volvi-
Rank : mento
Qutros Qutros Outros
Estados SP Total Estados §P Total Estados 8 Total
& Mineragao 20 29 49 i3 25 38 33 54 87 —_
@ Usinas Hidrelétricas 03 - 03 06 01 07 09 0 10 01
® Projetos Hidréulicos 10 02 12 04 02 06 14 04 18 04
& Indistrias 22 01 25 09 — 09 31 01 32 07
® Proj. Urbanfsticos 07 04 11 01 03 06 08 09 17 —
e Tratamento de Residuos Sélides 03 07 10 01 07 08 04 14 18 01
& Qleodutos 07 02 09 01 0 02 08 03 11 05
* Rodovias 05 —_ 05 1)1 _ 01 06 — 06 01
* Ferrovias 04 — 04 01 — 01 05 — 05 —
¢ Emisséric Submarino — — — 01 02 03 01 02 03 01
* Explotacio GCombustiveis Fésseis 02 — 02 —_ — _ 02 —_ 02 —
* Metrd — — —_ — — — —_ - _— 02
» Zona Central de Exportagio 0 — 01 — — — 0 — 01 —
& Terminal de Produtos Quimicos 03 —_ 03 01 —_ 01 04 — 04 —
* Assentamento Rural -— — — — — — — — — 0t
& Despoluigio de Lagos 01 - 01 - - — N — 01 —
& Linhas de Alta Tensao 03 01 04 — — — 03 01 04 —
* Projetos Agropecudrios — — — — o1 01 e 01 01 _—
¢ Rede de Distribuigdo de
combustiveis — -_ — — ) U )) —= o1 01 -
e Exploracio Florestal 02 a 02 — - — 02 — 02
« Reflorestamento/fonte :
alternativa de energia 01 — 01 1 —- ol 02 - 02 —_
TOTAL 94 46 140 40 45 85 134 91 225 23
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Quadro III — Empreendimentos com EIA/Rima no Brasil

CPL# ™AJA — SMA/S3o Paulo — dez./88

1. Mineragio
* Marmore
* Quro
¢ Fosfatos
* Areia
* Argila
¢ Salgema
® Calcareo
* Pedreira
¢ Granito
* Quartzito
* Rochas gnaissicas
¢ Turfeiras
* Sem especificagio

2. Obras Hidrdulicas
¢ Projetos de ligagio
® Barragens (irrigacio/abastecimento)
* Tnel extravasor
¢ Derrocamento subaquatico
¢ Desassorcamento de rios
¢ Dragagem de rios
¢ Canalizagdo de rios
* Aterro hidraulico para retroporto

3. Indiistrias
* Agroinddstria
* Quimica

* Papel/Celulose

* Cimento

* Produtos alimentares

¢ Siderurgia

* Argilas ativadas

¢ Complexo industrial portuério
¢ Pélo Industrial {quim. petro}
¢ Ferroligas

4. Projetos Urbanisticos

* Conjuntos Habitacionais

¢ Loteamentos (urbanos e industriais)
* Tuanel

® Distritos Industriais

. Tratamento e Disposigiio de Residuos Solidos

* Aterros Sanitirios

* Aterro de residuos perigosos

¢ UUsinas de incineragiio de resfduos industriais
urbanos

® Usinas de reciclagem ¢ compostagem de lixo
- & Estagio de transbordo

¢ Central de tratamento de residuos téxicos

6. Dutos

* Gés

¢ Oleo
¢ Eteno
* Cloro

Quadro IV — Situagio Atual dos processos de EIA/RIMA no Estado de Sdo Paulo

Tramitagio  Aprovados  Reprovados Outros  Total

Projetos de Sistema de

Tratamento de Esgotos 06 06
Dutovias 02 03 — 01 06
Proj. Residuos Sélidos 02 13 01 03 19
Projetos Urbanfsticos 07 03 - 02 12
Projetos Rurais 03 03 —— — 06
Mineragio 44 24 21 13 102
Ampliagio de Porto 01 o1 —_ — 02
Rodovias 03 02 05 01 07
Ferrovias 01 —— — — 01
Hidrelétricas 03 01 — — 04
Projetos Hidréulicos 02 02 — — 04
Linha de Transmissdo 01 )] — — 02
Destilaria 01 - — — 01
Terminal Abastecimento 01 - — — 01
Turfeira - 01 — — 01
Distritos Industriais — 02 — 01 03
TOTAL 77 56 23 21 177

Fonte: DAIA — Departamento de Avaliagio de Impacto Ambiental — CPLA — SMA

Perfodo: junho 87 — maio 80
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Ao planejamento ambiental esté, entdo, colocado o de-
safio de incorporar e aperfeigoar a experiéncia acumula-
da..Por exemplo, na Regido Metropolitana de 8o Paulo
— RMSP, a experiéncia desenvolveu as Leis de Protegio
aos Mananciais e a Legislagio de Zoneamento Industrial,
que introduziram questdies ambientais ao planejamento me-
tropolitano. Ao colocar este desafio objetiva-se que o ins-
tromento de andlise ambiental se complete com a aplicagdo
simulifinea dos dois instrumentos: o EIA/RIMA e o Zo-
neamento Ambiental, S

A Secretaria do Meio Ambiente de Sao Paulo, através
da Coordenadoria de Planejamento Ambiental, vem pro-
movendo a execugio de projetos de zoneamento ambien-
tal aplicados ao litoral — através de gerenciamento costeiro
do litorat Sul ¢ Norte, das Areas de Protecio Ambiental,
do zoneamento ambiental de bacias hidrogréficas balisa-
do por um diagnéstico-ambiental do Estado de S&o Paulo.

A perspectiva da implantagio de sistema de gestdo am-
biental est4 sendo colocada nesses projetos e estas expe-
riéncias t2m levado 3 discussio novas questSes ligadas ao
zoneamento ambiental, com as comunidades envolvidas.
Esta experiéncia coloca contribuicdes para a elaboracio de
uma proposta de planejamento ambiental baseada e sis-
temas de gestdio integrados e participativos ¢ para implan-
tagiio de programas de desenvolvimento e recuperagio
ambiental.

Perspectivas para a Aplicagdo do EIA no Brasil
¢ a Experiéncia Mundial

As consideragbes que se seguem sgo frutos das reflextes
feitas a partir dos seminérios internacionais realizados so-
bre EIA para pafses em desenvolvimento, em Nova De-
1hi, fndia, em novembro de 1988, epela Universidade de
Aberdeen, Escécia, Reino Unido, em julho de 1990.

Paraa maioria dos pafses em desenvolvimento, a utili-
zagio do EIA enquanto instrumento/método de anélise am-
biental ainda & bastante restrita a aplicagdes de modelos
reducionistas, A aplica¢do de parfmetros de controle de po-
luigiio a partir de padrdes estabelecidos nos pafses desen-
volvidos. Poucos pafses em desenvolvimento encontram-se
na situagdo do Brasil onde a legislagdo ambiental, consoli-
dada ria Constituicio de 1988, é avancada, colocando nossa
experiéncia de aplicagdo do EIA/RIMA, no nivel dos pai-
ses desenvolvidos, onde esse instrumento é utilizado hé mais
de duas décadas como € o caso do Canad4, EUA, Esco-
cia, Holanda e Franga. Nosso sistema de gestdo institu-
cional — 0 CONAMA e os Conselhos Estaduais de Meio
Ambiente — representa uma experiéncia com forte suporte
democritico ¢ descentralizado. O CONSEMA em S3o Pau-
lo, composto por 36 membros, paritarios entre entidades
governamentais ¢ n&o- governamentais, com poder de de-
cisio sobre os estudos de impacto de grandes projetos, re-
presenta uma experiéncia democrética inédita em termos
de paises desenvolvidos & em desenvolvimento.

Recentemente, o semindrio internacional realizado em
Aberdeen suscitou novas questdes para o aprimoramento
do EIA. E, no que concerne & anlise das politicas de de-
senvolvimento e suas relagies com os problemas ambien-
tais, torna-se cada vez mais claro que 05 problemas de
produgdo de bense servigcos nfio podem ser analisados sem

se levar em conta a necessidade de garantia de eqiidade
na distribuigo social desses bens e da conservagio da na-
tureza através da manutengio da biodiversidade.

Nesse senitido, ¢ EIA, que vem sendo aplicado a nivel
local e regional como instrumento de avaliagiio ambiental
de projetos, deve ser utilizado como uma ferramenta a nf-
vel nacional, continental e global; como um suporte para
as politicas de desenvolvimento. Sua utilizagio deve ser en~
fatizada como métedo capaz de promover 0 desenvolvimen-
to sustentdvel.

Uma importante recomendago, aos pafses da Améri-
ca Latina e do Caribe, € que sejam envidados esforcos pa-
ra a formulagio de diretrizes de avaliacio de impacto
ambiental € de todo o suporte-técnico necessario para que
os impactos de grandes projetos, a exemplo dos brasilei-
ros como Hidreléerica de Ttaipu, Usina Termoelétrica de
Candiota ¢ a exploragio mineral ¢ agropecudria no Pan-
tanal e na Amazbnia, que vém afetando os recursos am-
bientais dos paises vizinhos, sejam avaliados.

O Brasil poder4 colocar A disposigdo a experiéncia bra-
sileira de aplicacio do EIA nos aspectos legal-institucional
e técnico-metodolégicos, para a formulagiio de diretrizes
comuns de avaliagio ambiental, tendo em vista a possibi-
lidade de avangar nessa direcdo com as resolugbes da Con-
feréncia Mundial de Meio Ambiente a ser realizada em
1992.
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Utilidade dos indicadores
de qualidade das aguas

Sérgio Roberto!
Rubens M. de Abreu?®

RESUMO A qualidade das dguas pode ser medida através
de varidveis fisicas, quimicas e biolégicas, com o dbjetivo de
detectar condig@es que possam prejudicar o aproveitamento
deste recurso natural para os seus miiltiplos uses. Os fndices
numéricos buscam facilitar a interpretagfio de listas mais ou
menos extensas de varidveis ou indicadores.

O artigo enfatiza a conveniéncia de integrar as informages
biolégicas, de modo a ampliar o &ngulo de visdo sobre os
ambientes aquéticos. Cada fndice tem um significado préprio
e, por isso, sua interpreta¢io ndo pode prescindir dos dados
que lhe servem de base, na mesma medida que & constatagio
de um efeito ndo descarta a necesstdade de se investigar a su
origem. i
Palavras-chave — Indicadores biol6gicos, fndices numéricos,
qualidade da 4gua, monitoramento. : :

ABSTRACT  The water quality can be measured through
physical, chemical and biological variables whose aim is to
detect conditions that may impair the utilization of this
natural resource. The numerical indices try to make easy the
interpretation of lists more or léss extensive of variables or
indicators. This paper emphasizes the convenience of
integrating the biological informations to spread the angle of
vision about the aquatic environment. Each index has its own
meaning and, because of this, the data that serve as its base
must not be forgotten, as also as the verification of an effect
do not take out the necessity of investigating its origin.

Key words — Biological indices, numerical indices, water
quality, monitoring. '

1 — Introducio

A qualidade das dguas pode ser medida através de varidveis (ou parimetros) fisicos,
quimicos e biolégicos que buscam, de modo geral, detectar condigdes mais ou menos
restritivas ao uso desse recurso essencial da natureza, séja pelo homem ou pelos outros

C seres presentes na biosfera.

Nio se cogita, portanto, de verificar que virtudes a dgua deve ter para ser bom alimento,
bom insumo industrial, bom suporte para a aqiiicultura, assim por diante. Ninguém, por
causa da sua pureza, se propde a beber dgua destilada, enquanto a presenca de fliior na
dgua pode ser benéfica ou prejudicial, dependende da concentragio desse elemento.

Para o analista ambiental, talvez, a dnica substincia
cuja presenga na'dgua é sempre positiva € o oxigénio dis-
solvido necessdrio a respiragdo de seres vivos aquéticos.
Os resultados medidos para as diversas varidveis de quali-
dade sdo necessariarnente comparados com valores limi-
tes recomendados para os multiplos usos, em geral
estabelecidos na forma de padries nacionais ou interna-
cionais. No Brasil, a Resoluciio CONAMA 20/86 fixa ao
redor de 70 padrSes para 4guas doces, salobras e salinas.
Os padrdes para 4gua de abastecimento (potdvel) foram
reestudados pelo Ministério da Saide e estdo fixados na
Portaria 36/GM/90. _

Mas, tirante a aplicagio rotineira de alguns padrdes bac-
teriolégicos, muitas informagdes hidrobiolégicas deixam de
ser coletadas e utilizadas de forma sistematica pelos técni-
cos multidiciplinares envolvidos no controle ambiental, ape-
sar da sua utilidade.

As consideracBes deste artigo pretendem motivar me-

1. Bitlogo da Cetesb '

2. Engenheiro Civil ¢ Mestre em Engenharia Ambiental da Cetesh
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Tabela-1 Caracteristicas Gerais de Saprobidade e Comparagdes dos Indices de Qualidade das Aguas
Condigdes Fajxas do | Faixas do Faixas do | Faixas do fndice | Faixas do Indice
(Zonas) Estrutura | Caracterfsticas do Ambiente Indice de Indice fodice de | de Comparagio | de Qualidade das
Saprobidade |  Biftico Diversidade Seqiiencial  |Aguas IQ A(Cetesh)
Xenosaprébica I’Qascenf:es e riachos com 0,00—0,50
(=) 4guas limpas
8 100 — 80
AY
: . Riachos, cérregos ¢ lagos
Oligo-Saprébica / ® | limpos, baixa produtividade |0,51-1,50 3 12 (6tima)
© i para piscicultura
# )
Rios, lagos ¢ lagoas com 80 — 52
Beta—Mezgsaprébma quali,da.de razohvel, boa pro- | 1,51—250 | 8 — 6 (Boz)
i ) 8 dutividade para piscicultura
1 -
B . /NP | Aguas visivelmente poluf-
Alfa—Mesg;aprébma 7 | das, inadequadas para re- 2,51—350 3—1 12—8 (‘?&e’;&f;)
, ¢ N creagdo :
b Polisaprébica Aguas bem poluidas com _ 6—4 37 — 20
i & condigBes microaerdbicas 5,51—4,50 (Imprépria)
Isosaprébica Agua_s em condigBes 451550 4—2
(& anéxicas
Metasaprébica Aguas com condigBes sépti- 1 8
(nl:) cas com formagdo HyS 5,51—6,50
. : Aguas em condigdo de fer-
Hipersaprébica = = _ 20—0
(h) ) G rmng?;zgao com produgdo de |6,51 7,50 2 (Péssima)
Despejos industriais, sem vi-
. da vegetativa, mas com s0-
Ultras(a p)réblca brevivéneia de esporos, |7,31—8,50
e cistos e organismos em esté-
gio de derméncia

Observagbes B = Bactéria, Z = Zooplancton e outros consumidores, P = Fitopldncton e outros produtores, C = Giliados, F =
Flagelados sem cor, M = Algase Flagelados (Mixotréficos), A = Abiético

7
FONTES: (8, 12, 13, 15, 17) Decompositores Consumidores D Produtores

ces de qualidade das dguas. sio denominadas alfa e beta mesosaprobica e oligosa-
' prébica. :

Amplamente utilizado pelos especialistas de paises eu-
ropeus, mas com restrita aceitagiio pelos limnologistas in-
gleses, americanos, japoneses ¢ russos, este sistema vem
sendo modernizado a partir da incorporagao de pontos de

2 — Os Indicadores Biolégicos

48

Usualmente, na avaliagdo da qualidade das dguas atra-
vés de andlises biolégicas, sao empregados métodos basea~
dos em principios fisiolégicos ou ecolégicos, que foram
desenvolvidos, adaptados ¢ aperfeigoados nas tltimas dé-
cadas. (1}

Os métodos ecolégicos partem do levantamento das co-
munidades presentes numa determinada estacio do corpo
d’4gua e, levando em conta a sua composigio, inferem as
condigBes ambientais prevalecentes, através da conveniente
interpretacio.

O primeiro estudo, visando relacionar o meio aquético
com organismos que nele habitam, foi realizado no século
X1 por Kolkwitz e Marsson, que desenvolveram uma me-
todologia fundamentada em um levantamento taxondmi-
co, contendo um grande nimero de organismos aqudticos,

vista da ecologia moderna (2).

Muitos autores como Liebmann Slédecek ¢ Fjerdings-
tad, entre outros, tém revisado e completado o sistema sa-
prébico, modificando a nomenclatura, a delimitagio das
sonas e mesmo a forma de interpretacio, mantendo, po-
rém, a idéia inicial de se empregar o8 Organismos como
indicadores de qualidade ambiental. (1,2,3,4)

Uma das alteracbes foi introduzida por Fierdingstad
(1964, 1965, in Margalef, 1969), que retine os organismos
em trés grupos, de acordo com a tolerdncia das espécies:
os saprobiontes, exclusivos de 4guas muito polufdas; os sa-
préfilos, geralmente presentes em Aguas poluidas, porém,
tnais ou menos indiferentes e encontrados também em ou-
tros ambientes; ¢ 05 SAPrOXENOs, AUsCRtes em meios polui-
dos. (2)
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Assim, pode-se dizer que as varidveis biolgicas corres-
pondem aos organismos indicadores da gqualidade das
4guas, sejam eles componentes do plancton (fito ¢ zoo),
do necton, do bentos e, mesmo, das bactérias,

A tabela 1 mostra as caracteristicas gerais de saprobida-
de dos sistemas aquaticos, segundo a forma apresentada
por Sladecek (12):

A aplicagio de métodos fisiolégicos, em geral, consiste
na exposi¢io de uma populagio de organismos 2 uma amos-
tra de Agua ou a vérias diluigbes desta. Como resultado,
a qualidade da 4gua pode ser caracterizada em fungio da
intensidade do efeito adverso produzido na sobrevivéncia,
crescimento e repoducio dos organismos, Exemplos des-
ses métodos s3o os testes de toxicidade com microcrusta-
ceos, peixes e algas. Como respostas desses testes podem-se
considerar tanto a biodisponibilidade dos poluentes como
também o efeito téxico resultante de interagdes de varios
agentes quimicos presentes em um determinado ambiente.

Deve ser salientada, também, a importéncia dos méto-
dos de avaliagfio indireta, que tomam por base o fato de
que alguns organismos possuem a capacidade de armaze-
nar (bioacumular) diversos poluentes, muitas vezes pre-
sentes na dgua ou sedimentos em baixas concentragdes.
Através de andlises quimicas de tecidos desses organismos
pode-se, entdo, detectar a presenca e a concentrac¢ao des-
sas substincias eventualmente nocivas a diversos organis-
mos do ecossisterna. (5,6)

Alias, pode-se langar mio de anélises quimicas, tam-
bém, na avaliagdo indireta da biomassa vegetal ¢ da pro-
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dutividade primdria de um sisterna aquético, através da
determinagio de clorofila-a, feofitina-a, fosfatos, nitratos
e outros. (7)

Ainda na Tabela 1, sfo apresentadas, numa compara-
¢3o aproximada, as faixas de variagio dos quatro indices
biolégicos e o respectivo grau de poluigdo com base no ni-
vel de saprobidade. Acrescentou-se o Indice de Qualidade
das Aguas (IQA), adaptado pela CETESB a partir de tra-
balhos de Deininger & Landwer, que € uma notade 0 a
100, obtida por média ponderada de nove parimetros de
qualidade de 4dgua, ou seja: temperatura, pH, OD,
DBO;, coliformes fecais, nitrogénio total, fésforo total, sb-
lides totais e turbidez. (15) '

. Neste ponto, & preciso enfatizar que os diversos indices
nio refletem exatamente as mesmas condigdes do ambiente
e, portanto, cada qual possui um significado préprio em
funcio das variaveis que lhe ddo suporte e do ambiente
especifico (rio, lago, corpo d’4gua, sedimento).

Por cutro lado, nfo se deve querer mais do que o indi-
ce pode fornecer. Na Tabela 1, a comparagio prende-se
a0 trago corium entre eles, relativo ao grau de poluigio
que cada faixa representa.

Certamente as andlises biolégicas ohtidas nas 4guas cos-
teiras dos paises andinos, com o objetivo de prever a ocor-
réncia do fendmeno “‘El Nifio”’, levam a um tratamento
especifico, com indicadores e, eventualmente, indices ca-
pazes de denunciar as alteracSes ambientais envolvidas. (9)

Cuumpre observar que a Bélgica, a Franga e outros pai-
ses da Europa utilizam na sua rede de monitoramento, além
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das varigveis fisico-quimicas, os indicadores biolégicos que
lhes permitem apresentar,. também, os [ndices biolbgicos
da maioria de suas estagBes de amostragem. (10,12,13,16)

Como ilustragio e um bom exercicio de interpretagéo,
a Figura 1 mostra a distribuicio global em %, dos niveis
de qualidade das 4guas da Franga, em 1976, e de Sao Pau-
lo;, em 1978, tomando por base o Indice Biético € 0 IQA
(CETESB), respectivamente. (11)

3 — Os Indices de Qualidade das Aguas

Claro esté que a interpretagdo de um laudo de analise
de comunidade plancténica, onde normalmente sdo lista-
das as espécies encontradas na amostra ¢ a densidade dos
organismos presentes no ambiente, exige conhecimento ¢
experiéncia no trato com essas populagbes em suas intera-
¢Bes com o seu bidtopo.

Isso acontece, em certa medida, também com as varid-
veis fisico-qufmicas, apesar da ajuda dos padrdes de qua-
lidade de agua. : -

Na verdade, a dificuldade de interpretagio de listagens
taxondmicas, discriminando os nomes cientfficos de gru-
pos, géneros e espécies, pode ser contornada pela aplica-
cdoe devida explicagéio de indices numéricos. Destacam-se
os Indices de Saprobidade com base em comunidades fito
e zooplanctdnica, o Indice de Diversidade, o Indice Bibti-
co mais adequado as comunidades de carater sedentério
(bentos ¢ perifiton). (€,8) ‘

Cabe ressaltar que os diversos fndices biolégicos men-
cionados s3o, na verdade, varia¢des do Indice de Diversi-
dade. Este exige mais trabalho uma vez que requer
identificagio a nivel de espécie, geralmente mais comple-
xa, impossibilitando respostas de curto prazo, 0 que levou
& criagiio de métodos alternativos mais expeditos.

As definigBes numéricas desses indices sao:

Indice de Diversidade (d):- '

d= S {ni/n) log, (ni/n)

i 2

onde: ni=niimero de organismos por categoria taxo-

némica
. n=ntmero total de organismos
Indice de Saprobidade (5)
s.h
S5= h

onde s: grau de saprobidade da espécie obtida em tabe-
la do método ‘ ) '
h: fregiiéncia com que cada espécie ocorre (n® de

,  organismos) '

Indice de Comparagéo Seqiiencial (1GS)

Este método & baseado na seqfiéncia em que se identi-
ficam, numa amostra, organismos semelhantes, com reti-
radas aleatérias (contagem) de até 50 individuos,
calculando-se: ' '

— para cada contagem

_n% de séries de organismos semelhantes retirados
1 total de organismos

DI

— para pelo menos duas contagens
soma das DI,

DI, = — e —
1 n? de contagens

— O ICS sera

ICS = DI xn?% de tipos de organismos (17)

Indice Bidtico (IB)

Fste método leva em conta a identificacfio de até sete
grupos faunisticos ¢ o total de unidades sisteméticas (US)
presente; numa tabela padronizada, reconhecido o grupo
faunfstico mais sensfvel, chega-se ao IB em fungfio do nd-
mero de US’s presentes. (8) C

4 — A Questio da Toxicidade

A avaliagio da qualidade das dguas deve ser planejada
com objetivos bem determinados, que exigirio o emprego
de metodologias e modos de operacio os mais adequados.
A OMS — Organizacdo Mundial de Salide — propae trés
modos de operagio: o Monitoramento (Monitoring) destinado
basicamente 3 avaliagio de resultados do controle da po-
luigdo e tendéncias, a Vigildncia (Surveillance) que v@Ee—
tectar variagdes de qualidade instantfineas e, finalmente,
a Investigagéo (Survey) para estudos ‘e pesquisas.

Assim, a vigilincia exige obviamente grande rapidez
de respostas, razio pela qual sfio normalmente utilizados
biomonitores. Por este motivo, também, foram desenvol-
vidos instrumentos para medigio automdtica e praticamen-
te continua de alguns parfmetros fisico-quimicos. Hé
quinze anos media-se apenas cinco parémetros, hoje, algo
mais. '

Mas, quando existe incerteza quanto & causa da conta-
minagio eventual, nada melhor do que utilizar o indica-
dor biolégico. A tecnologia neste campo tem avancado e
j4 existem equipamentos capazes de detectar eventual ano-
malia em peixes e acionar um sistema de alarme.

A detecgio de toxicidade em corpos d’4gua e despejos
industriais ou urbanos tem merecido a atengio dos analis-
tas ambientais e alguns métodos ja foram adaptados ¢ pa-
dronizados pela CETESB, especialmente os que usam
bactérias e microcrusticeos em testes de toxicidade (agu-
da ou crénica) e, mesmo, de efeitos genotéxicos,

Normalmente, o parimetro medido é a concentragio
efetiva, isto &, o nivel de diluicfio, seja de uma substancia
(mg/l), seja de uma amostra d’4gua (% da amostra diluf-
da com 4gua pura), que produz um efeito adverso em de-
terminada populaciio, identificivel em 50% dos organismos
em certo tempo de exposi¢io (24,48 ou 96 horas), segun-
do o método designado, por exemplo, por CE(I) 50,24 ho-
ras para Daphnia similis, onde (I) significa efeito adverso
de imobilizacdo e o resultado reflete toxicidade aguda. Tem-
-se ainda o CL 50 (concentragéo letal) e 0 NOEL (concen-
tragio que nio afeta os organismos fiente a uma exposicio
continua) (14). Para bactérias, hé diferencas guanto ao tem-
po de exposigio-padriio (15, 30 ou mais minutos) e & veri-
ficacio dos efeitos que podem ser perda de 50% da luz
emitida (sistema Microtox-EC; ) ou perda de motilidade
em 90% das bactérias (5. volutans-MEC), havendo uma
compatibilidade de resultados.

Para uso em calculos relativos a langamentos poluido-
res, sera melhor utilizar a unidade téxica UT definida co-
mo o inverso da CE 50, CL 50, NOEL, EC,; ou MEC,,.

Assim: UT =300 __ Vs Ve _ (1+ V")
: CE 50 A 7

a

Onde: V. = volume ae 4gua pura de diluigdo
V, = volume da amostra cm teste
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Caso nfo seja necessdria diluigsio (CE 50 = 100%),
V, = 0 e a toxicidade do efluente seri t = 1 UT. Por sua
vez, se CE 50 = 50%, entio Vp V, ¢ a toxicidade se-
rat = 2 UT. Portanto, ndo hé que se falaremt 10T
para toxicidade medida em teste.

Entretanto, em razio da diferenga entre os testes de to-
xicidade aguda e crénica e diferentes sensibilidades de or-
ganismos, um dos critérios (EPA — USA) preconizados
para célculo de langamentos poluidores consiste em efe-
tuar testes com trés organismos diferentes e adotar o CE
50 menor (organismo mais sensivel). Além disso, a toxici-
dade calculada resultante da diluicio do efluente no corpo
receptor deve ser t. 1 UT (crdmica) ou t . 0,3 UT (agu-
da). (14)

Assim, por exemplo, para uma diluigio de efluente em
rio dada por;

Q 0,3

d = O+ Q. T 5703

onde: Q4. = vazio do efluente = 0,3m%/s

Q, 4 = vazdo critica do rio = 5m¥m

a toxicidade permissivel do efluente para toxicidade crd-
nica seria:

= 0,057

. . _1UT
e = 70,057

Isto &, seria permitida no efluente uma toxicidade cré-
nica de 18 UT"s ou um CE 50  5,5%. Para toxicidade
aguda, a CE 50 do efluente deveria ser  13,9%.

18 UT’s

5 — Consideragoes finais

O diagnéstico da qualidade de um corpo d gua pode
ser realizado com vérios niveis de precisio, os quais de-
vem adequar-se aos objetivos do trabalho, observando-se
que o conhecimento mais completo requer a avaliagfio de
variaveis fisico-quinicas, biclégicas e toxicolégicas, de uma
forma integrada,

Além disso, as anjlises biol6gicas, quando aplicadas no
diagnéstico da qualidade ambiental, tém nos indices nu-
méricos de qualidade das 4guas uma funcio importante
na interpretagio. No entanto, o fato de cada indice ter seu
significado préprio torna convcniente ndo descartar as va-
ridveis ou indicadores que lhe servem de base.

No tocante aos testes de toxicidade, dispSe-se de um
hom instrumental, que poderi ser utilizado em conjunto
com outras informacBes, fornecendo subsidios ao sistema
de controle ambiental. Cumpre lembrar que os dados dis-
poniveis neste campo ainda sio escassos, razfio pela qual
a integragdo e a troca de experiéncias serfio de enorme valia,

Assim, o3 programas de controle de qualidade ambiental
€ de controle de efluentes devem contemplar, também, a
avaliagdo de indicadores biolégicos, particularmente os tes-
tes de toxicidade. O volume de dados levantados e divul-
gados permitird aumentar o nivel de conhecimento da
tecnologia disponivel e ampliar o 4ngulo de visdo sobre os
ambientes aquéticos.
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Sistemas especialistas
e o manejo ambiental

Vinia R. Pivello*

RESUMO  Sistermnas especialistas podem ser utilizados com
sucesso no manejo ambiental, fornecendo aconselhamento
especializado nos processos de tomada de decisdo. Constituem
ainda um bom método para a organizacgio e difusdo do
conhecimento, bem como para a estruturago ¢ andlise de
problemas.

O que sHo sistemas especialistas, como funcionam, suas
principais vantagens e desvantagens ao manejo ambiental sdo
discutides ao longo do artigo.

Palavras-chave: Sistema especialista, manejo ambiental,
manejo de recursos naturais, inteligéneia artificial.

ABSTRACT  Expert systems can be successfully used for
environmental management tasks, giving expert advice in
decision-making. They also are useful for organizing and
transmitting knowledge, as well as problem structuring and
analysis.

What expert systems are, how they work, their main
advantages and disadvantages in environmental management
are discussed in this article.

Key words: expert system, environmental management,
natural resources management, artificial intelligence.

QUE SAO SISTEMAS ESPECIALISTAS?

Sistemas especialistas sio programas de computador criados para
auxiliar na solu¢io de problemas especificos, através de um
processo semelhante Aquele que um profissional especializado no
assunto utilizaria quando na fungio de consultor. Tais programas
sio organizados de forma 2 serem capazes de manter uma
“‘conversa’’ aparentemente inteligente com o usudrio,
apresentando-lhe perguntas, explicacdes e conclustes. Os sistemas
especialistas sio produtos da Inteligéncia Artificial, ou seja, o
ramo da Informitica responsivel pela criagdo de programas que
envolvem uma base de conhectmento e que, acoplados a
computadores, tornam-nos capazes de imitar atitudes humanas
que envolvem raciocinio.

Histérico

Apés a Il Guerra Mundial, o antigo desejo de se criar
inteligéneia fora do corpo humano comegou a passar do
plano utdpico para o real, com a criagio das primeiras “‘mé-
quinas pensantes’’. Além de cdleulos matematicos, clas
eram capazes de realizar tarefas que envolviam a utiliza-
¢io de simbolos nio-numéricos (Nilsson. 1971; McCor-
duck, 1979). ’

A mmais famosa destas criagBes foi provavelmente o GPS
(General Problem Solver), um programa idealizado para
solucionar uma vasta gama de problemas matemdticos, pro-
var teoremas ¢ resolver jogos de quebra-cabeca. A solu-
¢do das questSes era alcancada através da redugio do
problema a subproblemas ¢ do processo de tentativa-e-erro
(Ernst & Newell, 1969: Parsaye & Chignell, 1988).

* Bin6loga, Mestre em Ecologia, atualmente desenvolvendo doutorado no Departamento de Tecnologia Ambiental do Imperial College,

Universidade de Londres.
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Embora eficientes em tarefas relativamente simples, pro-
gramas generalistas como o GPS mostraram ser lentos em
situagGes mais complicadas e, muitas vezes, incapazes de
chegar i solugao, justamente por trabalharem num uni-
verso muito amplo.

Os esforgos seguintes foram entio dirigidos no sentido
de se restringir o campo de agio, considerando-se assun-
tos complexos, porém bem delimitados.

Problemas de classificagio (nos quais a solugio é uma
dentre virias hipéteses listadas) constitufam um campo per-
feito a ser explorado nesse sentido.

Assim, no fim da década de 70, foram langados os pri-
meiros sistemas espesialistas desta vez centrados na depen-
déncia de um assunto especifico.

DENDRAL (descrito por Buchanan & Feigenbaun,
1978) foi o pioneiro, atuando na identificagio de estrutu-
ras moleculares de determinadas substncias quimicas.
Seguiram-se-lhe varios outros, principalmente na drea de
diagnose e aconselhamento médicos.

Os bons resultados alcangados por estes programas en-
corajaram, nos anos 80, a expansio dos sistemas especia-
listas aos mais variados campos de atuagio, citando-se como
alguns exemplos relacionados as ciénetas ambientais: fo-
tointerpretagio (McKeown & McDermott, 1983), andlise
de impactos ambientais (Chase, 1989), manejo agricola
(Roarch et al., 1985; Munford & Norton, 1988) e manejo
dos recursos naturais, tera que seré detalhado neste artigo.

No Brasil, os sistemas especialistas ainda sfc pouco co-
nhectdos, sendo que as primeiras experiéncias nas areas
de ciéncias biolégicas comegaram a ser desenvolvidas nos
dltimos dois ou trés anos, pela Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (Embrapa), para aplicacdes em agri-
cultura.

No que diferem os sistemas especialistas
dos programas convencionais?

Qs programas convencionais manejam com facilidade
dados quantitatives, utilizando instrugdes detalhadas passo
a passo, denominadas algorftimos.

A principal diferenga entre os programas convencionais
e os sistemas especialistas € a capacidade destes Gltimos de
trabalharem com conhecimento gualfiative, isto €, informa-
¢do cujas relagdes entre os fatos n#o sfo diretas e exatas
e, por isso, sua representagio numérica € muito difieil ou
impossivel. Neste caso, a informagio pode ser representa-
da por meio de outros simmbolos, come palavras e frases,
e geralmente sob a forma de lis.

Em muitos casos, o conhecimento qualitativo € funda-
mental na avaliagio do problema e na escolha da solugfo.
A chamada experiéneia que possuem os profissionais espe-
cialistas (*‘experts’’) nos assuntos de seus dominios €, em
grande parte, constituida por conhecimento que provém
de experiéncias passadas e da vivéncia no assunto, onde
0§ conceitos so um tante empiricos, nfo quantificiveis,
dificeis de serem explicados racionalmente. Muitas vezes,
porém, este tipo de informacio € a Gnica disponivel. E,
portanto, nessas situagSes que reside a grande vantagem
dos sisternas especialistas, tornando possivel a capta¢io do
conhecimento qualitativo em programas de computador pa-
ra auxiliar nos processos de tomada de deciso.

Por outro lado, a obtengio e organizagio das informa-
¢hes para a elaboragfio do sistema especialista constitui ta-
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refa dificil e demorada, principalmente em virtude de existir
um grande componente de subjetividade envolvida no co-
nhecimento qualitativo (veja Waldrop, 1984 ¢ Hart, 1986).

Portanto, em ocasides onde dados quantitativoes sdo dis-
ponfveis e suficientes, programas convencionais sdo geral-
mente preferiveis, por serem mais objetivos, de construgao
mais simples, além de se desempenharem com maior ve-
locidade.

Um bom sumdrio ilustrando as situagBes mais adequa-
das para o uso de sistemas especialistas foi apresentado por
Noble (1987):

Tabela 1 — Comparagio entre situagies adequadas para
o uso de sistemas especialistas ¢ programas convencionais.

Apropriado Inapropriado

diagnose chleulo

teoria nao estabelecida férmulas estabelecidas

dados vagos dados precisos

assunto bem delimitado assunto nio delimitado
pouca disponibilidade de conhecimento bem difundido
especialistas no assunto

Estrutura e Funcionamento

Os sistemas especialistas sio, em geral, compostos por

trés compartimentos principais: a base de conhecimento,

o mecanismo de inferéncia e a interface com o usuério (fi-
gura 1},

A base de conhecimento é o *“cérebro’® do programa. Nela
fica armazenado todo o conhecimento necessdrio para a
solugdo do problema proposto, em geral sob a forma de
leis, mas, também, sob a forma de grificos, tabelas, qua-
dros, matrizes.

As leis sdo do tipo ‘‘se — entfo’’, pois envolvem uma
ou mais premissas {condi¢Ges) resultando em uma ou mais
conseqiiéneias (conclusBes). Ex.: SE h4 uma premissa. EN-
TAO ha uma conseqliéncia.

O nmtimero de leis pode variar de algumas dezenas (no
caso de um pequeno protétipo) a alguns milhares (em pro-
gramas comercializados),

O programa é estruturado tomando-se por base o prin-
cipio das arvores de deciséo, isto €, existe uma estrutura
hierarquica entre as leis que dirige a busca da solugio

Base de
Conhecimento

——— —— =

Mecan. de
Inferencia

Interface ¢/ I Pacilidades |
Usuario Explanatorias |
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(figura 2). Esta,'por sua vez, pode ocorrer de duas for-
mas: ou partindo da pergunta inicial e seguindo por todos
os ramos da Arvore até encontrar a concluséo adequada
(caminho direto}, ou partindo da conclusdo disponivel até
chegar na condigdio que a gerou (caminho inverso) (veja
Hayes-Roth et al., 1983 ou Parsaye & Chignell, 1988).

Sistemas especialistas que exigem um grande nimero
de dados factuais (¢ n@o conhecimento} como, por exemplo,
dados meteoroldgicos, podem ter uma base de dades acopla-
da A base de conhecimento (fig. 1). ‘

O mecanismo de inferéncia € a componente do sistema que
armazena todos 0s comandos que dirigern a “‘conversagio’’
com o usuario, estabelecendo conexdes entre perguntas
respostas, a ordem correta das mensagens, etc. Sdio leis que
fazem com que o programa funcione adequadamente, nio
tendo relacio alguma com o conhecimento propriamente
dito.

A interface com o usudrip, OO O, préprio nome diz; co-
manda toda a apresentagio do programa ao usuirio. Nela
se encontram as informagdes visuais do sistema, como a
disposi¢io do texto na tela, cores, formato, linguagem etc.

A qualidade do sistema especialista pode ser ampliada
ao se acoplar uma parte acesséria que fornega explicaghes
sobre o texto € justificativas de como as conclusdes foram al-
cancadas, aqui denominada * facilidades explanatiries” (fig. 1).

Linguagens e ‘‘Shells”’
Assim como acontece para qualquer programa, na cons-

trucio de um sisterna especialista também existe a neces-
sidade de se codificar o conhecimento sob a forma de

simbolos. Neste caso, & possivel utilizar-se de linguagens
tradicionais como FORTRAN, PASCAL, por exempio,
o das chamadas linguagens naturais, que recebem este no-
Me POr S¢ aproXimarem Mmuito de nossa linguagem escri-
ta. Diferentemente das linguagens tradicionais, as naturais
nio exigem instrugGes detalhadas “‘passo-a-passo’’ (algo-
ritmos), pois sAo capazes de encontrar relaces indiretas
entre os dados.Por esta razdo, sdo mais adequadas para
a representagao do conhecimento qualitativo. Dentre elas,
a mais utilizada atualmente é o PROLOG.

Outra opgiio para a construgao de sistemas especialis-
tas & a utilizagao de “shells’’. Elas constituem um sisterna
semipronto, com O MECARISMO de inferéncia, a interface
com o usudrio e, geralmente, facilidades explanatérias, fal-
tando apenas a base de conhecimento, que deve ser im-~
plantada de acordo com a finalidade do programa a ser
produzido. Este artificio facilita muito a construgao de sis-
temas especialistas pois, além de poupar tempo, permite
% pessoa sem prética em programagio de computadores
construir seu préprio programa. A desvantagem, por ou-
tro lado, € que se fica limitade a estrutura ditada pela shell.

Construgio

Muitos auntores acreditam que a condigfo ideal para a

_construgiio do sistema especialista deve reunir dois tipos

de profissionais: um on mais “‘experts’’ no assunto e wm
programador experiente gue, a0 MESO 1EMPO, consiga
captar o conhecimento do(s) “expert(s)” e criar o tipo de
programa mais adequado 4 situacio. Em geral, nio reco-
mendam que o “‘expert’’ construa seu préprio sistema, pois
afirmam que, quanto mais experiente uma pessoa se tor-
na em determinadas assunto, maior & sua dificuldade em
explicar o conhecimento que utiliza para chegar as deci-
soes (Hayes-Roth et al., 1983; Waterman, 1986).

Por cutro lado, a transmisséo do conhecimento a uma
pessoa que ndo tenha formacdo especifica na 4rea de estu-
do (no caso, o programador) incorre em outres pontos
igualmente destavoréveis: gasta-se um tempo imenso na
aquisi¢io do conhecimento € 0 risco do programador ad-
quirir conceitos errados é grande. Juntando-se a estes fa-
tores o crescente langamento de ¢‘ghells’’ mais flexfveis no
mercado, tem-se notado que & tendéncia caminha no sen-
tido de, cada vez mais, os proprios pesquisadores construi-
rem seus sisternas especialistas.

O Uso de Sistemas Especialistas
ne Manejo dos Recursos Naturais

O manejo dos recursos naturais implica a manipula-
¢ao de ambientes naturais ou seminaturais para o alcance
de objetivos especificos, tais como conserva¢io dos ecos-
sisternas, preservagio de espécies ou uso racional dos re-
cursos. Assim, da mesma forma que determinadas técnicas
de cultivo, adubag@o ou combate a pragas s3o necessrias
numa cultura para dela se obter o melhor rendimento ¢
o maior lucro, praticas de manejo igualmente bem defini-
das, devem ser aplicadas na obtengiic de metas conserva-
cionistas préestabelecidas. Em outras palavras: conservacdo
também implica mangjo.

O sucesso do manejo & diretamente dependente do nf-
vel de conhecimento dos componentes do ambientes, €
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Tabela 2 — Exemplos de sistemas especialistas para o mangjo de recursos naturais

Nome Assunto Instituigio/Pais Autor/(Referéncia)
ADAPT Plan, Uso Solo CSIRO — Australia Davis & Grant (Davis & Grant, 1987)
ASPENEX Silvicultura USDA Forest Service — EUA Morse & White (Rauscher, 1987)
BEHAVE Silvicultura USDA Forest Service — EUA Burgan et al. {Burgan & Rothermel, 1984)
BIPS Silvicultura Texas A&ZM University — EUA | Loh & Saarenmaa (Rauscher, 1987)
BRUSH & GUILD Féuna USDA Forest Service - EUA Mareot. B.G. (Rauscher, 1987)
CROWNFIR Ecoss. Naturais USDA Forest Service — EUA Latham, D. {Rauscher, 1987)
FIRES Ecoss. Naturais CSIRO — Australia Davis, Hoare & Nanninga (Davis et al, 1986)
FIRESYS Ecoss. Naturais/Fauna| USDA Forest Service -— EUA Fischer & Wright (Fischer & Wright, 1987)
FOREST/DEER Fauna Texas A&M University — EUA] Folse, Packard & Grant (Rauscher, 1987)
INTERACTIONS
GATTON Plan. Uso Solo CSIRO — Australia Davis, J.R. (Lambert & Wood, 1989)
GROUSE ADVISOR | Fauna USDA Forest Service — EUA Buech & Rauscher (Rauscher, 1987)
INSEX Silvicuttura Texas A&M University — EUA | Coulson, R. (Rauscher, 1987)
MOOSE Fauna Finnish Forestry Research Saarenmaa, H. (Rauscher, 1987)

‘ . Institute — Finlindia

NIDAHOC Silvicultura USDA Forest Service — EUA Chew & Rauscher {Ranscher, 1987)
PREDICT Silvicuttura USDA Forest Service — EUA Schmoldt, D. (Rauscher, 1987)
REDPINE ADVISOR | Silvicultura USDA Forest Service — EUA Rauscher & Benzie (Rauscher, 1987}
RIPARIAN Ecoss. Naturais University of Nevada - EUA Lambert, D. (Lambert & Wood, 1989)
SHRUBKILL Ecoss. Naturais GSIRO — Australia Ludwig et al. (Ludwig, 1988)
WHITETAIL :
ADVISOR Fauna USDA Forest Service — EUA Buech & Rauscher (Rauscher, 1987)
WOODPECKER Fauna Texas A&M University — EUA | Coulson, R. (Lambert & Wood, 1889)

principalmente dag inter-relagdes que governam seu fun-
cionamento como um todo.

Um grande avango na compreenséo destas inter-relages
foi alcangado com a aplicagio de modelos matematicos &
Ecologia. Através dos modelos, as mais variadas situagbes
puderam ser imaginadas, simuladas e seus efeitos previs-
tos, levando ao methor entendirmento da dindmica dos ecos-
sisternas.

Porém, como afirmam Starfield & Bleloch (1986), mo-
delos s3o essencialmente quantitativos e, mesmo aqueles
mais generalistas, requerem dados numéricos a0 serem apli-
cados em casos especificos. Na maior parte dos estudos am-
bientais, a falta de dados numéricos revela-se como o fator
limitante na construgio de modelos funcionais. Isto se de-
ve nio apenas A grande dificuldade pratica em se medir
os processos bilégicos, como também porque hé processos
extremamente dificeis de serem traduzidos para uma
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forma quantitativa, cujos mecanismos ainda ndio estio es-
clarecides. ‘

Em situagBes como estas, onde ao menos uma base de
conhecimento qualitativo existe, a aplicagiio de sistemas
especialistas tem se mostrado como uma boa alternativa
a0 armazenamento, organizagio ¢ transmissfo deste co-
nhecimento.

Exemplos

A idéia do uso de sistemnas especialistas para o manejo
ambiental surgiu pela primeira vez em 1983, quando Star-
field e Bleloch langaram BURN (Starfield & Bleloch. 1983),
um pequeno protétipo para demonstragio, tendo como te-
ma o manejo do fogo no Kruger National Park (Africa do
Sul).
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Desde entfio, diversos destes programas tém sido de-
senvolvidos para o manejo de recursos naturais, muitos de-
les j implantados e utilizados rotineiramente. No Canada,
por exemplo, foi recentemente criado um amplo esquema
para manejo e controle de inc&ndios florestais, todo baseado
em sisternas especialistas (Kourtz, 1987). Na Australia, va-
rios programas deste tipo séo hoje utilizados para o mane-
jo do Kakadu National Park (Davis et al., 1986).

Alguns exemplos de sistemas especialistas para o ma-
nejo de recursos naturais, que sc encontram pelo menos
em fase de desenvolvimento, estdo listados na tabela 2,
tendo sido agrupados de acordo com os seguintes temas:
ecossistemas naturais, silvicultura, fauna e planejamento
do uso e ocupagio do solo. Sistemas especialistas para o
manejo de foge foram incluidos em ““silvicultura’ ou
teeogsistemas naturais’’, dependendo de sua fungdo.

Vantagens e Desvantagens

Diversos autores, dentre os quais Rauscher (1987), Sci-
fres (1987) e Jeffers (1985), discutem 2 adequacio dos sis-
temas especialistas como técnica para estruturagao e anélise
de questdes ligadas a0 manejo ambiental. Loehle (1987)
chama a atengdio ainda para a possibilidade de seu uso co-
mo ferramenta para a construgio de modelos ecolégicos.

A maior vantagem do uso dos sistemas especialistas em
manejo ambiental deve-se justamente a sua habilidade em
lidar com o conhecimento qualitativo, como j4 discutido
anteriormente, sendo também capazes de, até certo grau,
manipular dados numéricos e modelos matematicos.

Estes sistemas constituem também um bom instrumento
para a difus&o do conhecimento. No caso de atividades onde
atuam dois ou mais grupos de profissionais, com niveis de
conhecimento diferentes, como € a caso do manejo ambien-
tal, 0 ideal é que haja uma integragfio perfeita entre o gru-
po de ‘‘produtores de conhecimento’’ (cientistas,
pesquisadores) ¢ os ““aplicadores’” do conhecimento gera-
do (administradores dos recursos naturais). Infelizmente,
na prética, ndo é isso o que geralmente acontece. A comu-
nicagio entre pesquisadores e administradores & insuficien-
te; os vefculos tradicionais de comunicagio cientffica
(jornais e revistas especializadas, livros técnicos etc) tém
pouca penetragio entre 08 administradores que, em geral,
ndo estio familiarizados com sua linguagem; as oportuni-
dades de contato direto com os pesquisadores 3o raras €
o que geralmente ocorre & que a damanda por aconselha-
mento especializado é muito maior que a disponibilidade
de “experts’’. Assim, sistemas especialistas podem facili-
tar enormemente o acesso A informagio técnica e ao acon-
selhamento especializado, representando uma boa interface
entre os administradores dos recursos naturais e os pes-
quisadores.

O sistema de “‘conversagio’’ utilizado nesses progra-
mas permite o uso de uma linguagem acessivel ao usuério
e imprime uma natureza bastante interativa ac método.
Pela facilidade de uso e transparéncia de sua base de co-
nhecimento, esta técnica é ainda muito atil no caso de ta-
refas de rotina e treinamento de pessoal, poupando o tempo
do profissional especializado.

Durante o processo de consultoria ao sisterna especia-
lista, 0 usuério muitas vezes depara-se com questdes nas
quais nunca havia pensado, mas cuja resposta € exigida

pelo programa. Este & outro ponto bastante favoravel do
método pois, tendo que fornecer a informagao, a pessoa
& forcada a refletir sobre aspectos do problema anterior-
mente ndio considerados. Esta questdo € ainda mais acen-
tuada para os construtores do sistema. Tanto ofs)
“‘expert(s)’’ como o programador precisam ter uma atitu-
de muito clara e objetiva diante do problema em questao,
uma vez que tém de decidir ¢ justificar as decisbes duran-
te todo o processo construtivo, Cada passo deve ser anali-
sado e justificado.

No caso de conflitos de opiniSes, essa técnica também
& favorsvel no sentido de forgar o grupo a chegar em
acordo.

Pela objetividade do método, Starfield & Bleloch {1983)
afirmam que o processo de construgio do sistema especia-
lista, por si $6, pode ser mais valioso que sua implementa-
¢io ¢ uso. Com razdo, o esforgo de criacio de um sistema
especialista &, em geral, tarefa extremamente compensa-
dora, trazendo respostas objetivas a questSes que, até o mo-
mento, permaneciam vagas, ¢ identificando deficiéncias do
conhecimento, que poderfio ser tomadas como temas para
pesquisas posteriores.

Uma vez construido o sistema especialista, sua base de
conhecimento pode ser facilmente modificada, o que per-
mite que seja constantemente atualizado.

Por outro lade, qualquer programa de computador, por
melhor que seja, tem suas limitagBes, que devem ser reco-
nhecidas pelo usudrio. Numa 4rea como 0 manejo ambien-
tal, onde a natureza das varidveis que influermn no problema
¢ as relagdes de causa e efeito muitas vezes n&o sio perfei-
tamente conhecidas, o uso de tais programas s6 se justifi-
ca quando o usuério (no caso, 0 administrader dos recursos)
j4 tiver certa experiéncia no assunto ¢ razodvel conheci-
mento dé sua drea dé manejo, de forma que seja capaz de
ponderar as sugestdes oferecidas pelo programa, julgé-las
de acordo com a situa¢fio em que se encontra aceiti-las
ou ndo. Isto porque, apesar dos sisternas especialistas pro-
curarem analisar o maximo de variaveis até chegarem 2
recomendacio final, circunstincias especiais (casos excep-
cionais) podem n3o ter sido consideradas durante sua cons-
trucio e, neste caso, a0 se ter em mios uma situagio
incomum, as sugestdes oferecidas podem nao ser adequa-
das. Da mesma forma, sistemas especialistas nfo tém sen-
so de limitacdo, isto €, sio programados tendo como
objetivo encontrar a resposta ao problema. Isto os torna
sujeitos a uma “‘superdiagnose’’ (Hart, 1986), ou seja, po-
dem fornecer a recomendagdo com dados insuficientes.

Tais sistemas sdo, por defini¢do, restritos a um assun-
to limitado. A medida em que questdes marginais ao co-
nhecimento especifico s#io levantadas, o desempenho do
programa tende a cair rapidamente {Pauzcher, 1987). No
caso do manejo ambiental, onde as questBes sdo geralmente
de ambito multidisciplinar, isto pode representar uma li-
mitagiio razodvel. (Para solucionar este tipo de problema,
esté-se tentando a criagio dos chamados sistemas iniegrados.
S&o conjuntos de sisternas especificos a assuntos inter-
-relacionados, ligados através de sua parte em comum, for-
mando um programa amplo (Coulson et al., 1987).

Em conclusio, sistemas especialistas jamais devem sex
encarados como substitutos do profissional. Sua fungéo €
propiciar o acesso a informagBes importantes que, junta-
mente com o bom senso do profissional ¢ seu conhecimen-
to da regifo irdo ajudi-lo nas tomadas de decisio.
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Estudo pedolégico reduz
impactos da mineragao

Maurfcio Paulo Ferreira Fontes'

RESUMO A mineragiio de superficie é, em geral, uma
atividade que pode provocar uma degradagiio bastante intensa
do meio ambiente. Ela tem um forte efeito perturbador na
paisagem porque requer a remogio da vegetagiio, do solo €
das rochas que estejam acima dos depdsitos minerais. Agsim,
deve existir uma preocupagio constante dos cientistas no
sentido de fazer com gue a mineragfio de superficie esteja
sempte associada A recuperagfo da drea minerada.

Este trabalho apresenta uim plano de atuagio do pedéioge nos
trabalhos de recuperagio e revegetagio das dreas degradadas
pela mineragio de superficie. O plano consiste em diferentes
etapas que vio desde o planejamento ¢ as andlises de
laboratéric até os experiméntos de campo. Esse programa de
agio pode propiciar um tratarnento inteiramente cientifico as
acdes de reciperaghio da 4rea no sentido de se proteger o
meio ambiente. Ele pode, ainda, estimular a adogio de
técnicas que possibilitem condigBes favordveis a um novo
desenvolvimento de fauna e flora em locaig de Javra mineral a
céu aberto.

Palavras-chave: Mineragio de superficie, recuperagio,
planejamiento ambiental

ABSTRACTS  The surface mining is, in general, an
activity which can generate 4n intense degradation of the
environment. It has a strong disruptive effect on the
landscape because it requires the removal of the vegetation,
soil and the waste rocks which lie over the deposit. So, there
should be a constant concern of the cientists in order to make
the surface mining, always be associated with the reclamation
of the mined area.

This paper presents a plan for the pedologist action in activities
of reclamation and revegetation of degraded areas by surface
mining. The plan has different stages, ranging from the initial
planning and laboratory analysis up to the field experiments.
“I'his plan can give an entirely cientific treatment to the fand
reclamation in order to protect the environment. It also can
stimulate the adoption of technigues which will give favorable
conditions to a new development of the fauna and flora of the
surface mined lands.

Key-words: Surface mining, reclamation, environmental
planning

O Brasil é hoje um pafs para o qual os olhos do mundo inteiro se
voltam quando se fala em meio ambiente. Existe uma
conscientizacio bem grande de que os efeitos deletérios de
algumas atividades humanas sobre o meio ambiente tém que ser
minorados. Mas existe, também, uma conscientizagio cientifica
de que a defesa desses postulados nio pode ser um entrave ao

' desenvolvimento brasileiro.

Dentro desse contexto se insere a utilizagiio, de forma
ordenada e coerente, das infimeras riquezas minerais exis-
tentes em vérias regides brasileiras. Desse modo, a lavra
de superficie ou a céu aberto € uma atividade que j4 existe
e que deve ser incentivada, na medida em que minerais
importantes e estratégicos para o desenvolvimento do Brasil
sejam explorados.

Um componente essencial nesse processo € a reabilitagdo
ou recuperagiio das &reas degradadas pela mineracio a céu
aberto. O termo recuperagfo engloba todas as atividades que
permitam o desenvelvimento de vegetagao ou que permi-
tam qualquer outra utilizag3o racional do local alterado pela
mineragio. Na maioria das vezes, as atividades de recupe-
rac¢do visam a recolocar uma cobertura vegetal na 4rea ex-
plorada e essas atividades incluem operagbes que vao, desde
a estética paisagfstica, até a revegetagio completa da 4rea,
procurando manter as espécies tipicas da regido.

L. Ph. D. éim Ciéncia do Solo & professor-adjunto da Universidade Federal de Vigosa.
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Os esforgos para explorar economicamente as reservas
minerais da crosta texrrestre vio conflitar cada vez mais com
a tentativa de protegdo da qualidade do meio ambiente.
Entio, técnicas cada vez mais avangadas de recuperagio
¢ reabilitagio das 4reas minerais, que busquem a diminui-
¢do da degradagdio ambiental, tém que ser utilizadas.

Mas o que se observa atualmente no Brasil, em maté-
ria de recuperacdo de ireas mineradas, nioc € muito ani-
mador. Na regifio Norte existem exemplos de exploragso
mineral predatéria com aumento da carga sélida ¢ asso-
reamento dos rios e curses d’4gua no Vale do Rio Jamari,
em Rondbnia (CARNEIRO FILHO, 1988). E o que é
mais grave, ¢ que se a vocagio mineral que se advoga pa-
ra a Amazdnia for de fato levada a efeito sem uma contra-
partida de um sistema de controle da polui¢fio eficiente,
em breve serdo vistos erros, como os que se cometem hoje
em Ronddnia, se espaltharem por todo o Norte brasileira.
Segundo o Boletim Técnico da SIF (SIF, 1989) a situacio
¢ critica. Muitas companhias desejam empreender proje-
tos de recuperagio, mas falta-lhes o conhecimento basico
necessrio para inici4-los. Esse lapso entre a boa vontade
das companhias ¢ o conhecimento de técnicas confidveis
¢ especialmente critico nas ci€ncias biolbgicas relaciona-
das com o recobrimento vegetal.

Neste caso, um aspecto fundamental é o conhecimento
do solo ou do substrato onde essa recuperagéc tem que ser
conduzida. Os procedimentos especificos na recuperagio
de areas mineradas dependem essencialmente das proprie-
dades fisicas, quimicas e mineralégicas do solo ou subs-
trato que deverid apresentar condig¢Bes para o
desenvolvimento de plantas. '

Dentro deste enfoque, os pedflogos ou cientistas que
estudam seles podem contribuir de maneira muito signifi-
cativa na recuperagao das dreas mineradas. O nivel de co-
nhecimentos acumulados em todas as 4reas do estudo dos
solos como Génese e Morfologia, Mineralogia, Quimica,
Fertilidade etc. € enorme e ndo pode ser desprezado nesta
luta em defesa do meio ambiente.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo princi-
pal apresentar um plano para a atuagio dos pedélogos pa-
ra- uma agiio conjunta com outros profissionais na
recuperagdo de 4reas de lavra a céu aberto. Este projeto
visa a preencher uma lacuna agora existente ¢ dar um tra-
tamento mais cientifico ao substrato que pode ser solo, es-
téril ou rejeito da mineragdo, mas que essencialmente ser
suporte fisico ¢ o supridor de nutrientes para as plantas.

Metodologia

As atividades de recuperacdo das areas mineradas sdo
mais efetivas quando elas s&o um componente integral da
operagdo de minera¢fio e nfio apenas uma tarefa que tem
que ser curnprida depois que terminou a atividade da la-
vra (MORAN e alii, 1980).

Dentro dessa filosofia, a atuagio do pedélogo serd feita
em trés etapas:

I — Planejamento

I — Andlises de Laboratério

IIT — Experimentag&o.

I «- Planecjamento

O planejamento constard de trés fases, a saber:
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* Levantamento de solos
" ® Coleta de amostras .

¢ Tomada de decisdo.

O levantamento de solos serd um levantamento expe-
dito, procurando determinar as caracteristicas dos solos,
prever ¢ determinar a sua adaptabilidade para diferentes
aplicagdes e classificar a terra de acordo com a sua capaci-
dade de uso. Essa fase é importante porque, idealmente,
o local minerado tem que voltar a ser o mais préximo pos-
sivel do que era antes da mineragfo. A lei Federal de 1977
que regula a mineragio de superficie nos Estados Unidos
{MORAN et aliz, 1980) requer que a terra seja restaurada
em condigbes capazes de suportar os usos que ¢la suporta-
va antes da atividade mineratéria. '

Nesse levantamento devera ser feita uma avaliacio dos
solos das 4reas vizinhas ¢ das propriedades vizinhas para que
se identifiquem alternativas a serem usadas na recuperagio.
A identificagio da produgao, na prépria regifio, de mate-
riais como bagago de cana, casca de arroz, subprodutos da
celulose e papel ete., € importante, pois esses podem se tor-
nar {iteis como materiais orgénicos valiosos na recormnposi-
¢0 do habitat natural para microorganismeos e plantas. Ou,
ainda, identificagio de 4reas de solos de ficil recomposigao
de onde possa ser tirado uma parte do horizonte A, para
ser utilizado na drea a ser recomposta. E importante salien-
tar que essa tiltima alternativa € uma técnica que deverd ser
utilizada somente em tltima insténcia e sob rigoroso con-
trole do pedélogo, para néo se correr o risco de se recupe-
rar uma 4drea causando distirbio em outra.

A coleta de amostras € a fase na qual se retiram todas
as amostras que serfo utilizadas na condugio de todas as
andlises fisicas, quimicas e rnineraldgicas e também as que
serfo utilizadas na condugiio dos experimentos de casa-de-
-vegetacio. Uma parte da coleta & feita, concomitantemen-
te, ao levantamento de solos, e outra parte é conduzida
quando ji se tem o material proveniente da mineragio que
vai permanecer no local.

A dltima fase da etapa de planejamento é muito im-
portante, Em funcio do levantamento de solos, das poten-
cialidades vizinhas, da capacidade de uso da terra, e dos
objetivos da recuperagfo, seriio tomadas as principais de-
cisBes de como conduzir todo o processo. A primeira diz
respeito & remogio ¢ armazenamento da parte superficial
do solo, especialmente os horizontes orginicos e o horizonte
A, A lei americana de 1977 diz que para minimizar a
erosdo e a contaminagio, os mineradores tém que arma-
zenar os horizontes A e B dos solos e se as terras forem
agricultdveis também o horizonte C tem que ser armaze-
nade (MORAN et aliZ, 1980). Adaptando-se as condicdes
brasileiras, onde os solos tendem a ser mais profundos,
deve-se tentar que os horizontes orgnicos ¢ o A sejam
armazenados, e se um dos objetives da recuperagio for a
produgéio de forragem ou o cultivo de plantas com o intui-
to de produgio comercial, ndo s6 os horizontes orgnicos
mas também os horizontes A ¢ B devem ser armazenados,

E importante, nesta fase, a decisdo de procurar dispor
as camadas do solo na 4rea a ser recuperada, da mesma
forma que o solo original, de modo a ndo criar ou aumen-
tar problemas de compactagio, entre outros. Sempre que
possivel, deve-se plangjar a transferéncia do horizonte A,
diretamente da 4rea a ser minerada, para a drea a ser re-
cuperada, minimizando as perdas microbiais e de nutrientes
¢ maximizando o ndmero de plantas e sementes que so-
brevivem a esta ruptura provocada (SIF, 1989).
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Erm 4reas onde ndo existe o horizonte superficial do so-
lo, ou onde nio for possivel o seu armazenamento, a deci-
<30 da melhor forma de recuperagio seré tomada em fungio
do levantamento inicial e de uma indicagio dos objetivos
da recuperagio. Em alguns casos, pode ser plausfvel a for-
macio de lagos na drea minerada €, em outros, pode ha-
ver o aproveitamento da 4rea até mesmo para fins
imobilidrios.

II — Anilises de Laboratério

Nessa etapa, procurar-se-d qualificar ¢ quantificar as
propriedades fisicas, quimicas e mineralégicas do solo ou
substrato, para adequé-los s boas condicbes para o cres-
cimento de plantas. Essas analises pedem auxiliar também
nos estudos de viabilidade do uso de subprodutos da in-
diistria mineradora que poderdo ser utilizados como ferti-
lizantes, corretivos, ou condicionadores do solo ou
substrato.

¢ Anilises Fisicas (Klute, 1986)

» Anglise Textural

® Determinagio da Estrutura

¢ Densidade Aparente

& Superficie Especifica

e Parimetros de Umidade:

e condutividade hidraulica
 capacidade de campo

* ponto de murcha permanente.

e Anslises Quimicas (Page et al., 1982)

¢ Determinagio de pH

¢ Determinacao de Eh

» Condutividade elétrica

_ e Ponto de Carga Zero

® Teores de Macronutrientes:
N, P, K, Ca, Mge 3

& Teores de Micronutrientes:
Fe, Mn, Mo, Zn, Cu, CleB.

e Teores de Metais Pesados
Hg, Ag, Cd, Pb etc.

* Anilises Mineralégicas
{Dixon e Weed, 1977; Klute, 1986)

o Difratometria de Raios-X

o Anglise Térmica Diferencial

» Termogravimetria

¢ Determinagio elementar

¢ Determinagio de éxidos de Fe livres.

Essas anlises terdo por finalidade principal detectar pos-

-siveis limitacBes do solo ou substrato a0 crescimento de

plantas e adequar solugdes para essas limitaces.

Como limitagbes pode-se citar a textura do solo ou subs-
trato. S¢ a textura ¢ mais arenosa, o que ¢ detectado pela
andlise textural, havera problemas relatives A infiltragdo de-
masiada da 4gua, com a conseqitente perda de nutrientes,

inclusive dos adicionados pela adubagio, € haverd também
uma tendéncia grande de uma erosao muito forte. Por ou-
tro lado, uma textura mais argilosa, indicada por um alto
teor de argila pela andlise textural, pode gerar problemas
sérios de deficiéncia de arejamento € limitagdo da quanti-
dade de oxigénio & disposicdo das rafzes das plantas. Essa
situagiio pode ainda originar uma compactagiio do solo ou
substrato ¢, como consegiiéncia falta de permeabilidade pa-
ra a 4gua da chuva ndo sendo absorvida, gera erosio la-
rninar. A anslise textural pode caracterizar uma riqueza
maior em silte de um determinado substrato. Isso normal-
merite ocorre quando o horizonte C € exposto ¢ passa 2
ser horizonte superficial. Se, por um lado, isso pode ser
bom em termos de liberagdo de nutrientes para as plan-
tas, o aspecto mais importante é que isso pode indicar uma
forte tendéncia 3 erosio e uma maior possibilidade de des-
lizamentos de tatudes. Isso ocorre devido 4 grande insta-
bilidade de um substrato rico em silte, que é fungdo de seu
alto grau de dificuldade de formar estrutara. Acresce-se
a isso o fato de que, nessas situagbes, haverd um desequi-
librio da macro e microporosidade do solo ou substrato.
A solucdo para a melboria de qualquer uma dessas situa-
cheséo desenvolvimento de estrutura no solo ou substra-
to. Os fatores' que ajudam nesse desenvolvimento da
estrutura sio: matéria orginica, sistema radicular profu-
50, acdo biolGgica de microorganismos e minhocas ¢ flo-
culagio dos coléides. Assim, a adigio de qualquer material
orghnico, a cobertura da superficie com plantas de siste-
ma radicular fasciculado como as gramineas, a introdu-
cio de minhocas etc. sio todas técnicas que ajudam a
desenvolver a estrutura de sole ou substrato e melhorar
o balang¢o de micro & Macroporos. Desta forma, uma par-
te de 4gua que chega 2o solo fica retida e & disposi¢@o das
plantas (micro) e a outra parte percola, através do solo ou
substrato, promovendo uma boa aeragio {macroporos).

As andlises quimicas sio da maior relevincia para se
detectar problemas de deficiéncia ou toxidez de macro €
micronutrientes para as plantas. Essas anélises sdo a base
para qualquer célculo de correcdo e adubagio do solo ou
substrato para se dar as plantas condigdes Gtimas de ferti-
lidade. No caso de toxidez, principalmente de micronu-
trientes, a andlise quimica pode determina-la; ¢ técnicas
que permitam a sua diminuigfio a niveis compativeis com
o crescimento de plantas podem ser implementadas. Por
exemplo: Se Fe e Mn, a niveis téxicos, sio determinados
pela andlise quimica, uma corregiio do solo ou substrato
através da calagem aumenta o pH do material o que pro-
voca a insolubilizagiio desses elementos; s¢ niveis téxicos
de Cu ¢ Zn sio detectados, a incorporagio de matéria or-
ganica pode diminuir ou climinar essa toxidez devido ao
alto poder complexante que tém os compostos organicos
sobre cAtions como esses, retirando-os da solugao.

As determinagBes de pH ¢ Eh séo muito importantes.
O primeire, porque permite a sua manipulagdo através de
calagens ou gessagens para adequé-lo de modo a permitir
o desenvolvimento de vida; ¢ o segundo porque mede a
atividade de elétrons no meio, o que permite a avaliagio
do grau de redugio a que esth sujeito o substrato. Isso se
‘torna mais importante na medida em que 0 monitoramento
das condigdes de redugdio do meio € exigido.

As analises mineralégicas tém a sua importéncia na de-
terminacio da constituicdo das diferentes fracdes que com-
pbem o solo ou substrato. A presenga de minerais primarios
facilmente intemperiziveis nas fragbes grosseiras (silte,
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areia ou mais grossas) pode indicar uma methor condigio
como reserva mineral de curto, médio e longo prazos para
a nutrigao das plantas. A determinacio dos constituintes
da fragdo argila pode trazer informagdes preciosas com res-
peito a0 manejo do solo ou substrato. Argilas silicatadas
do tipo I: I (grupo das caulinitas) e 6xidos de Fe e Al indi-
cam um substrato quimicamente pobre, menos reativo, mas
também menos sujeito a problemas de compactagio e im-
pedimento de drenagem devido 4 baixa atividade da argi-
la caulinitica, aliada ao grande poder de agregagio e
estruturagio conferido pelos 6xidos de Fe e Al. A presen-
¢a de argilas silicatadas 2: I (esmectitas ¢ vermiculitas) pode
indicar um ambiente quimicamente mais rico, mas por se-
rem materiais com alta superficie especifica e alta ativida-
de, eles podem ser também mais problemiticos quanto aos
aspectos relativos a compactaciio e deficiéncia de drena-
gem. Em casos extremos de material muito argiloso e do
tipo 2: I a compactagio pode chegar a nivels grandes a pon-
to de causar uma deficiéncia de O, no solo ou substrato,
o0 que ndo permite o desenvolvimento das plantas. Nesse
caso, técnicas que provoquem uma melhor estruturacgio
e um balango de porosidade tm de ser utilizadas. Assim,
a curto prazo, o uso de subsolagem & imprescindivel para
favorecer o escoamento da 4gua e a aeragdio do solo ou sub-
trato. A médio e longo prazos, a tentativa de aplicagbes
profundas de calagem ou gesso pode promever uma me-
Thor floculagfo dos coléides pela atuagio de cations, como
o Ca+ +, que por sua vez promovem a repressio da du-
pla camada de cargas, auxiliando essa floculagio.

O conhecimento da mineralogia pode ser também ex-
tremamente 1til para, em alguns cases, diminuir o nivel
de poluigio causada por certos tipos de lavra. Algumas ve-
zes o material a ser minerado € desagregado com jatos de
4gua e, apds a selecdio de minério, o residuo normalmente
argiloso ¢ langado em uma 4rea de decantagdo ou em cur-
sos d’4gua préximos da exploragio. Isso gera uma carga
poluente sélida muito grande com impactos deletérios so-
bre o meio ambiente. Na maioria das vezes, além do asso-
reamento dos rios ¢ cursos d’4gua, esse material argiloso
tem atividade fisico-quimica suficiente para promover mu-
dangas nos corpos d"4gua pela retengio dos nutrientes ne-
les dissolvidos, ou por mudangas na transparéncia da dgua,
ambos fatores que afetam toda a cadela tréfica existente
nesses meios, E importante, entdo, em primeiro lugar, que
os rejeitos sejarn sempre jogados em lagoas de decantagiio
¢, em segundo lugar, que essas lagoas sejam eficientes em
retirar as partfculas sélidas de suspensiio. Assim, o tipo de
argila constituinte do rejeito ¢ a anélise de caracter{sticas
como o PCZ (Ponto de Carga Zero) do material pode au-
xiliar na decantago mais eficiente do residuo sélido. Apli-
cacdo de cétions floculantes, mudanga de pH na diregio
de pH = PCZ, ambas técnicas que favorecem a flocula-
¢do de coléides ¢ a conseqiiente sedimentagio, sfo algu-
mas técnicas que podem resultar numa eficiéncia muito boa
na decanta¢io e na eliminagio desse tipo de poluigio.

III — Experimentagio
Essa etapa diz respeito & parte experimental do projeto
que se refere aos ensaios bioldgicos que serfo conduzidos

em casa-de-vegetagdo e no campo, em fungio das infor-
magtes das andlises de laboratério conduzidas.
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Os ensaios serdo conduzidos de acordo com normas de
controle experimental rigorosas, de modo que os resulta-
dos obtidos possam ser analisados estatisticamente.

¢ Ensaios em casa-de-vegetagio

Esses ensaios apresentam a vantagem de permitir que
o experimentador regule os principais fatores que influen-
ciam ¢ desenvolvimento das plantas, de maneira que ape-
nas um deles varie. Desse modo, pe-se em relevo a agiio
desse fator considerado ja que, dentro de certos limites,
a diferenca observada serd devida a ele.

Ensaios desse tipo se prestam para analisar a resposta
do vegetal 2 aplicagio de fertilizantes e também & anélise
das respostas do uso de técnicas que busquem a corregdo
de limitacGes que certos substratos podem apresentar. Por

exemplo: na revegetacfio de dreas mineradas existe uma -

técnica usual de se plantar mudas de Arvores em covas,
normalmente 60 x 60 x 60cm, nas quais se coloca solo rico
em matéria orginica e adubagio adequada. O que se tem
observado a nivel de campo, é que quando as rafzes dei-
xam esse ambiente favorivel e penetram, na maioria das
vezes, no ambiente hostil do substrato, elas n3o se desen-
volvern normalmente e as plantas morrem. Nesse caso, uma
simulagiio dessa situagfo em casa-de-vegetaciio pode ser
muito util, e diferentes formas de se modificar o substrato
hostil podem ser tentadas com a facilidade de se trabalhar
com z maioria das condigles controladas.

¢ Ensaios de campo

Os ensaios de campe sfo extremamente importantes,
pois serdo a complementacdo de todas etapas anteriores.

Dos experimentos de campo sairdo respostas que servirfio ’

n#o s6 para a 4rea em questdo, mas também para extra-

- polag8o dos resultados para cutros locais. Para isso, esses

experimentos devem ser também conduzidos sob as nor-
mas estatfsticas apliciveis. A repeticio na condugio dos
experimentos, por anos seguidos, pode evitar as variagbes
causadas por condi¢bes climéticas nfo usuais, apenas em
um ano.

Os ensaios de campo sfo também importantes para ob-
servar ¢ comportamento da cobertura vegetal, o controle
da erosdio, o controle da polui¢io de sélidos em cursos
d’4gua etc., que 56 podem ser bem avaliades em um acom-
panhamento que ultrapasse a simples colocagio das plan-
tas no campo. E importante que essa parte seja beni
explicitada nos objetivos de longo prazo do projeto por-
que, na maioria das vezes, a companhia mineradora en-
cerra a sua participagzo quando coloca a cobertura vegetal
no local ¢ nem sempre essa cobertura vegetal se mantém
estdvel.

Os experimentos de campo demandam um cuidado
maior devido ao maior nimero de fatores a controlar, co-
mo: época de plantio, irrigacfio, controle de pragas, doen-
¢as ¢ ervas daninhas, corregiio do solo ou substrato etc.

Conclusio

O presente projeto objetiva a apresentagio de um pla-

no de atuagio do peddlogo ou cientista que estuda solos-
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pesquisas ¢ as ages corretivayse carac: '
terizam pelo séu caréter isolado. & por’.
“uma certa ‘presungio’”. Ora, conclui'o’
‘autor, ‘‘nenhuma dlsmplma, mcluswe C
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-~ "cesso esses problemas; nenhuim érgliode: .
pesquisa ou.servigo administrativo pode =
- considerar-se-auto-suficiente ¢ nenhom’
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. ambienté encontrem’ aplicacio efetiv
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pafs; mesmo o mais poderose, pode pre-

arhbiente planetrio ou impedir suas ré-

condigiio 3 ajuda econdmica para o-de

© senvolvimento, a aceitag@io ¢ a pratica de }
.- medidas para-a salvaguarda de ambien- - §.1 0
te: global por outro lado, eles desejam.-
"apoio substancial 26 desenvolvimento de:
“urna temologm prépria. Corn efeito, como
exigir uma solidariedade sem compen- -
sacio da parte dos paises do. Terceiro
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mos trinta anos, mais de 80% da popu-’

laggo mundial, enquanto seus recursos
se esgotam rapidamente, ao mesmo tem-

PO que a mator parte das alteragbes cli-.
miticas € provocada pela.s atividades dos 3

paises industrializados.”




LAY transfé)rinaicﬁes" politicas na
= Europa Oriental ¢ na Unio Sovié-
tlca rcduzlram drastxcamente 0 pe-‘-

'.'mundo enquanto ag-catigas de in
i tabllldade pohtlca € tensdo mtcrna_
“:cional; nido forcm -abordadas.
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. polulgao de smos

" sitios. E'nfio podemos deixar de la-
- “doo problcma populacional, tanto : .
- do ponto'de vista de crescimento da -
populagao quanto de enormes flu:
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'-_dtversas : '

- “moradia, educagao ¢ comuhicacdes 1
e informagao no Terceiro Mundo
~sejam " tratados - adequadamcnte e
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“'a"divida externa  ou. substitutivos.

mo inéremientando a limpeza desses
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