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2.4 AGENTES QUIMICOS TOXICOS

Antonio Carneiro Barbosa?®

1 INTRODUCAO

Os agentes quimicos “perigosos”, causadores da contaminacdo ambiental, na
Amazbdnia, Cerrado e Pantanal, estdo relacionados a usos antrépicos e podem ser reduzidos
a quatro tipos principais:

1. Merctrio utilizado para amalgamar o ouro nos garimpos;
2. Residuos de Defensivos Agricolas;

3. Residuos Industriais Toxicos;

4. Queimadas

A Amazoénia tem uma vocagdo determinante para RECURSOS MINERAIS,
trazendo consigo um sério problema para o meio ambiente que deve ser levado em
consideracéo prioritariamente: a contaminagao por merctrio usado para amalgamar o ouro
nos garimpos.

As queimadas constantes, de grandes proporgoes e sem qualquer programacao
ou controle, podem ser apontadas como o outro fator antrépico de risco para a Amazénia,
pelos seus efeitos danosos, seja no solo (empobrecimento quanto a matéria orgénica) ou na
atmosfera (destruicao da camada de 0z6nio).

Nao havendo grandes projetos agricolas na regiao como é o caso de Goias e
Mato Grosso, com excecao de algumas experiéncias, ndo é tdo premente o problema dos
residuos de defensivos agricolas. Neste sentido, sdo poucas as reclamacoes e dentincias que
chegam aos 6rgaos governamentais de meio ambiente, como, por exemplo, ao Departamento
de Meio Ambiente da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do estado do Para.

E também pouco preocupante a contaminagdo ambiental, seja hidrica ou
atmosférica, provocada por rejeitos industriais. No parque industrial de Manaus predominam
as industrias eletro-eletrénicas, pouco poluentes. No Para, sao apontadas praticamente sé
dez industrias responsaveis por rejeitos téxicos importantes, mas segundo o Departamento
de Meio Ambiente, elas préprias asseguram o controle e tratamento de rejeitos.

Um problema que nao podera ser descuidado nesta regiao é o residuo do
preservativo de madeira usado na maioria das 2000 serrarias existentes somente no estado
do Para (Breves/Marajé e Paragominas), que usam, freqlientemente, o pentaclorofenol
(madetox), sabidamente téxico.

No Pantanal, a contaminagdo das bacias hidrogréficas, principalmente pelo
Merctrio devido a atividade garimpeira (Poconé) parece ser a principal fonte de poluicéao.

Nos Estados do Bioma Cerrado, castigados sistematicamente por constantes
queimadas, com os conhecidos danos para o solo e atmosfera, localizam-se, também, as
grandes extensoes agricolas alvos das pulverizacoes com defensivos agricolas. E ainda neste
bioma que se concentra um pouco mais a contaminacao por rejeitos industriais, liquidos ou
gasosos.
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2 MERCURIO
2.1 O Mercurio Utilizado nos Garimpos
- Producao de Ouro

A produgao brasileira de ouro em 1990, segqundo dados oficiais (Relatério DNPM)
foi de 98,3 toneladas, sendo que 70% deste ouro provém dos garimpos. Apesar de haver
apenas 83.860 garimpeiros cadastrados trabalhando em 428 garimpos legalmente
estabelecidos no Pais, a estimativa é de que, em 1990, havia de fato cerca de 292.000
garimpeiros em 1900 garimpos brasileiros. Em 1989, a populagédo garimpeira foi ainda
maior, de 420.000, sendo 165.000 no Estado do Pard. Com pequenas oscilagbes que
ocorrem cada ano pode-se afirmar que entre 80 a 90% da populagao garimpeira do Brasil
estd localizada na Amazoénia (Quadro em Anexo).

Considerando a producéao de ouro por Estado, o Mato Grosso ocupa a primeira
colocacao no ranking nacional, tendo produzido 25 e 27,5 toneladas em 1990 e 1991,
seguido pelo Para com 21,5 e 18,7 toneladas neste mesmo periodo.

Segundo a mesma fonte (Banco Central) a provincia aurifera de Tapajés é a
maior produtora do estado do Para, tendo contribuido com 13,2 e 12,6 toneladas em 1990
e 1991, respectivamente. A queda de producao que se observou, alids em toda a Amazdnia,
no ano de 1991, pode ser atribuida a trés fatores: maior dificuldade técnica na recuperacao
do metal, queda da cotacao do ouro no mercado nacional e maior desvio do ouro, provocado
pelo aumento da tributacao devido a Lei 8.212, de 24/07/91. (Esta carga tributéaria foi
revogada, posteriormente, por ferir o art. 153 da Constituicao Federal).

A producéao ‘“oficial” de ouro depende bastante da estabilidade econémica do
Pais e das medidas governamentais de choque. Por exemplo, com a hiperinflacao de 80% o
ouro era transferido clandestinamente para o exterior retornando, em seguida, como délar
paralelo, aproveitando-se do agio médio de 125%, no periodo de dezembro de 1989 a
marco de 1990, segundo a Revista Conjuntura Econémica. J& com o Plano Collor I, editado
logo apés a posse do Presidente, o &gio do délar caiu em média para 26,7 %, no periodo de
abril a dezembro de 1990, e para 12,3%, em 1991, ficando inviabilizadas as operagdes
internacionais com o ouro e passando o Banco Central a arbitrar as transagées com o metal.
Segundo dados da SEICOM (B. Stilianidi e C. Galtcio) os precos praticados na Bolsa
Mercantil e de Futuros (BMF) sofrem taxacoes extras para os garimpeiros que negociam nas
casas de compra de ouro dos garimpos (Distribuidoras de Titulos e Valores Mobiliarios
(DTVM) e Banco Godmine), assim distribuidas: 4% para despesas da DTVM, 3,5% para
efeito de lucro e operacao, 12% aproximadamente devido as impurezas do ouro e 5%
como royalties em garimpos situados em reservas indigenas, como o de Maria Bonita, no
sul do Pard. No caso do Tapajés, o preco oferecido ao garimpeiro pode cair ainda mais,
devido a impureza do metal que chega até a 45%.

As areas reservadas a Garimpagem sao regulamentadas, em Portaria ou Decreto-
Lei, que definem a respectiva area. Documento do DNPM indica que a area destinada a
garimpagem na Amazodnia é de quase 5 milhées de hectares.

A producéo de ouro no Brasil, estimada pelo DNPM, para a década 1980-1990
foi 899,05 toneladas, sendo que 85,33% desta produgao, isto é, 767,16 toneladas sao
provenientes de garimpos. Para se ter uma idéia da importancia da garimpagem na Amazénia
basta dizer que 93,8% de todo o ouro produzido pelos garimpos brasileiros neste periodo
de 80-90 sao dos garimpos desta regido, correspondendo a cerca de 720 toneladas.
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2.2 O Mercuario Lancado na Amazdnia

Para se inferir a quantidade de mercurio que é lancado, anualmente, nas regides
de garimpos do Brasil e, principalmente, na Amazbnia, basta fazer um simples célculo de
multiplicacdo. A quantidade de mercurio usada para se recuperar um quilo de ouro varia de
garimpo para garimpo, dependendo da granulosidade e de outras condicoes do metal e,
geralmente, é de 1,3 a 2,0 quilos. Assim, usando-se o fator médio conservador de 1,5 quilos
de mercurio para se obter um quilo de ouro chega-se a impressionante cifra de que foram
langados s6 na Amazénia, na década de 1980 a 1990, 1.080 toneladas de merctrio metélico.

Quadro 1 - Populacao Garimpeira do Brasil* - 1980/1989

ANO AMAZONIA % OUTRAS REGIOES % TOTAL
1980 90.000 80,21 22.200 19,79 112.200
1981 95.000 71,80 37.300 28,20 132.300
1982 142.000 82,99 29.100 17,01 171.100
1983 240.000 89,88 27.000 10,12 267.000
1984 264.000 92,47 21.500 7,53 285.500
1985 273.000 87,36 39.500 12,64 312.500
1986 270.000 88,96 33.500 11,04 303.500
1987 275.000 90,02 30.500 9,98 305.500
1988 340.000 89,47 40.000 10,53 380.000
1989 350.000 83,35 69.920 16,65 419.920

Fonte: Anais do Seminéario Brasil-Canada de Mineracao e Meio Ambiente - Brasilia, 1991

* Populagéo diretamente envolvida na produgéo.
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Quadro 3 - Producao de Ouro no Brasil
GARIMPOS*
ANO N° % AMAZONIA % OUTRAS % TOTAL
MINAS REGIOES

1980 4.088 13,00 25.500 81,11 1.850 5,89 31.438
1981 4.376 11,78 30.650 82,55 2.100 5,67 37.126
1982 4.616 7,64 53.700 88,81 2.150 3,55 60.466
1983 6.196 8,26 65.500 87,28 3.350 4,46 75.046
1984 6.655 9,83 58.650 86,56 2.450 3,61 67.755
1985 8.457 10,48 69.100 85,62 3.150 3,90 80.707
1986 9.349 10,09 80.700 87,05 2.650 2,86 92.699
1987 13.616 13,58 83.250 82,98 3.450 3,44 100.316
1988 21.769 17,99 95.300 76,68 6.500 5,33 123.569
1989 22.849 20,46 79.500 71,15 9.380 8,39 111.729

Fonte: Anais do Seminério Brasil-Canada de Mineracao e Meio Ambiente - Brasilia, 1991

* Produgao Estimada
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Sao cerca de 130 toneladas de mercurio jogadas, anualmente, no ecossistema
amazonico, segundo dados sub-estimados, pois ninguém sabe exatamente a quantidade de
ouro produzida nos garimpos, ja que uma boa percentagem dele é contrabandeada.

Sem duvida, as atividades garimpeiras se concentram, principalmente, na
provincia aurifera do Tapajés(PA), em Alta Floresta e Peixoto de Azevedo, no norte do Mato
Grosso e no Rio Madeira(RO).

2.3 A Quimica e Toxicologia do Mercurio
Caracteristicas do Mercurio:

“Mercuirio é o elemento de nimero atdbmico 80, liquido prateado, denso,
venenoso’ - (Aurélio)

Férmula quimica: Hg (Hydrargyrum)
Ponto de ebulicdo: 356,9 °C
Densidade: 13,56 g/cm3

Propriedades:

Oxida-se rapidamente no organismo a Hg(Il)
Forma AMALGAMAS com vérios metais )
Combina-se, facilmente, com ENXOFRE e HALOGENIOS.

Usos:

Industria do CLORO-SODA CAUSTICA - 26,6%
Componentes ELETRICOS - 22,9%
Pintura - 12,2%

Instrumentacao Cientifica - 6,5%
Catalisadores - 3,7%

Odontologia - 3,5%

Agricultura - 3,4%

Laboratério - 2,1%
Prod.Farmacéuticos - 0,9%
Industria de Papel - 0,7%

Outros - 18,1%

Producao:

Espanha e Itélia: 50% da producao mundial.

Outros paises produtores: lugoslévia, CEI, China, México, Japao, EEUU, Canada.
O Brasil nao produz Merctrio e importa 200-300 ton/ano.

Ocorréncia:

Encontra-se livre ou combinado na natureza. De 25 minerais conhecidos é

recuperado s6 do CINABRIO (Sulfeto de Merctrio), por decomposicéo térmica e posterior
decomposigao.

11
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- Toxicologia:

O Merctrio metdlico, liquido é pouco téxico, mas sob a forma de vapor que é
produzido nas queimas dos amélgamas de ouro nos garimpos é considerado téxico. Ele é
facilmente OXIDADO a Mercrio [6nico.

O Merctrio I6nico provoca precipitacdo das PROTEINAS e inibe as ENZIMAS
com grupos SULFIDRILAS (SH).

Além disso, o Mercurio ligado a estrutura da MEMBRANA CELULAR diminui
sua permeabilidade para certos nutrientes.

O MERCURIO IONICO em presenca de MATERIA ORGANICA e por acéo de
MICRORGANISMOS ¢ facilmente transformado em MERCURIO ORGANICO,
principalmente o METILMERCURIO.

O grupamento METILA (CH3) facilita a difusao do Hg, através das membranas
biolégicas como a PLACENTA, aumentando, assim, sua perculosidade.

A agao téxica do METILMERCURIO se manifesta, principalmente, nas células
do SISTEMA NERVOSO.

Os PEIXES também METILAM o Mercurio, sendo agentes fundamentais da
concentragao do Mercurio na cadeia tréfica (biomagnificagao)(29).

A absorcao do merctrio pelo organismo é CUMULATIVA, sendo dificilmente
eliminado.

Principais Manifestacées:

Cegueira, tremores, perda de SENSIBILIDADE.
Insuficiéncia Renal e les6es Gastrointestinais.
Cérebro Esponjoso.

2.4 Distribuicao e Formas do Mercurio no Ecossistema:

A desgaseificacdo da crosta terrestre é a fonte natural de contaminagédo ambiental
por Mercurio.

A forma antropogénica é devida a industrias de soda céaustica, queima de
combustiveis fésseis, fabricagao de ago, cimento e fosfatos, fundicdo de minerais de enxofre,
fabricas de baterias e lampadas.

Como fontes de exposicdo humana podem ser citadas: industrias de soda caustica
e cloro, minas de mercurio (inexistentes no Brasil), inddstrias de termémetros e bardmetros,
refinarias, clinicas dentérias e garimpos de ouro.

O Merctrio que é usado nos garimpos para amalgamar o ouro é o mercirio
metdlico, elementar, em forma liquida, no estado de oxidacéo zero. Sob esta forma, o Merctrio
nao é particularmente téxico. A primeira forma téxica do Mercurio surge durante a queima
do amélgama, quando se transforma em estado de vapor, sendo, entao, absorvido pelas
vias respiratdrias, acumulando-se nos pulmoes.

O Merctrio metdlico, no estado liquido ou de vapor, pode ser facilmente oxidado,
seja na égua, no sedimento dos rios, no solo ou no trato respiratério.

Como produto desta oxidacao, produz-se o Hg+ (Mercuroso) e posteriormente
o Hg+ + (Mercurico), forma inorganica e téxica que entra na corrente sanguinea e forma
compostos soliveis que se combinam com as proteinas.

O Merctrio, sob a forma oxidada, se acumula nos rins, figado, sangue, medula
Ossea, parede intestinal, glandula salivar, cérebro, ossos e pulmao.

12
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O Merctrio tem a propriedade de formar ligacées covalentes com o Carbono
gerando produtos extremamente téxicos, como o dimetilmercirio (CH3HgCHS), o etil-
mercurio (C2H5Hg+) e o metilmercurio (CH3Hg+).

Sob estas formas, conhecidas também como Mercurio orgénico, principalmente
o metilmerctrio é que ocorreu o célebre envenenamento em Minamata, no Japéao, em 1953,
com 46 mortes e 121 doentes. Uma fabrica de produtos quimicos descarregou na Baia de
Minamata vérias toneladas de subprodutos, provocando a transformacéao de acetileno em
aldeido acético e cloreto de vinila. Estes rejeitos ricos em produtos quimicos sofreram uma
transformacéao bioldgica em cloreto de metilmercurio, sendo, entdo, acumulados em peixes
e moluscos, entrando assim, na cadeia tréfica.

Em 1971, ocorreu uma outra catéstrofe de intoxicacdo por merctrio, desta vez
no Iraque, com 459 ébitos registrados, provocados pela ingestao de arroz contaminado por
fungicidas mercuriais.

O metilmercurio sintetizado por microorganismos e bactérias é encontrado
predominantemente em peixes e nos cabelos de ribeirinhos de regides garimpeiras, que se
alimentam de peixes.

Desta forma, as 130 ou mais toneladas de Mercurio metdlico que séo langadas,
anualmente, nos rios da Amazénia, principalmente no Tapajés, Madeira e Xingu se depositam
de preferéncia no sedimento, de onde paulatinamente se oxidam e se organificam, passando
a contaminar seriamente a biota.

No ar:

O Merctrio liberado para a atmosfera pela queima do amélgama, por meio do
macarico é levado pelo vento até regides distantes, aparentemente isentas de contaminacao,
sendo depositado, apés condensacao, nas copas das arvores e no solo. A concentracao de
mercirio na atmosfera depende da umidade relativa do ar.

A Organizacao Mundial da Saude (WHO) recomenda para pessoas expostas
ocupacionalmente o teor méximo de 25 microgramas de vapor de Mercurio por metro ctbico
dear.

No Solo:

Por precipitacdo ou deposicao seca o mercurio é trazido da atmosfera para o
solo. Umidade, composicao e pH do solo influem na formacgéo do Merctrio gasoso. A reducéo
do Mercrio é dificultada quando o solo se encontra seco ou quando a temperatura esta
baixa e o pH é acido, abaixo de 5,2 (Anderson, 1979).

O CONAMA limita a 1mg/kg de solo o valor maximo permitido para o teor de
Mercurio, enquanto que Alicia Vanissevich (em Ciéncia Hoje) apresenta como 0,1mg/kg o
teor natural médio deste metal em solos.

Na Agua:

O Merctrio despejado nas dguas pode ter vérios destinos:

*  permanece em solucao, formando complexos ou nao. A temperatura
elevada e maior grau de salinidade provocam maior solubilidade do Merctrio na agua,

enquanto que a presenca de material particulado diminui a solubidade. O pH pouco influi
na solubilidade do metal. Os niveis considerados naturais para o Mercirio em aguas, de

13
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acordo com CONAMA e ECO/OPAS sao 0,2 micrograma/L para dgua de rio, 1,0 micrograma/
L para dgua potével e 0,3 micrograma/L para dgua do mar. Em Ciéncia Hoje, W. Jardim
mostra teoricamente que é muito baixa a concentracao de Merctrio que permanece soltvel
nos sistemas aquaticos.

. é absorvido por substéncias organicas ou argilo-minerais ou reduzido
quimicamente. Neste caso, o Mercurio retorna a atmosfera por volatilizacao.

. passa para o sedimento, onde sofre reacoes fisicas, biolégicas e quimicas,
trocas e transformagées (Taylor, 1979). Lacerda e Pfeiffer indicam como 40 microgramas/kg
a concentracao natural de Merctrio em sedimentos, enquanto que Prater e Anderson (1977)
consideram muito poluidos os sedimentos que contém acima de 1 miligrama de Merctrio
por kg.

A presencga de material particulado provoca reducao da solubilidade do Merctrio
na agua, enquanto que a salinidade e temperatura elevada agem no sentido contrario.

2.5 Capacitacao Analitica.

Situacao Brasileira:

O Brasil possui grupos de pesquisadores e laboratérios capacitados a fazer andlise
de mercurio total. J& foram feitos estudos analiticos dos teores de mercirio em diversas

areas de garimpo e em vérias matrizes, como por exemplo:

Rio Mogi-Guagu (SP) e represas: Barra Bonita, Billings, Rio Grande e Rio das
Pedras (SP) - 4gua, sedimento e peixes: CETESB.

Poconé (MT): CETEM, UNICAMP e EMBRAPA

Rio Madeira (RO) - 4gua, sedimento e peixes: UFRJ e UFE

Rio Paraiba do Sul (RJ)- 4gua, sedimento e peixes: UFRJ.
[taiutuba (PA) - UFPa, CETEM, Inst.E.Chagas e Grupo Briténico.
Carajés (PA) - 4gua, sedimento e peixes : CVRD.

Tucurui (PA) - (Rio Tocantins) - agua, solo, sedimento, cabelo e peixes: Univ.
Helsinqui (Finlandia)/ CNPq.

Tatarangazinho (Amap4) - 4gua, sedimento e peixe: DNPM, UFPa.

No entanto, apesar de muito esforco, os resultados até agora obtidos devem ser
considerados preliminares, uma vez que falta sistematizacdo e padronizagdo dos métodos
de coleta e de andlise e inexistem medidas sisteméticas, repetidas em uma mesma populacéo,
em cabelos, urina e peixes.

A populacéo ribeirinha, sob influéncia de atividade garimpeira, consumidora de
peixe, alvo ideal da contaminacao por metilmercirio também néo foi estudada
metodicamente.
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Além disso, com excecao do laboratério da UnB, nao foram identificados
laboratérios no Brasil, no momento, preparados para determinar merctrio organico em
material biolégico. Nao ha também, ainda no pais, experiéncia consolidada de intercalibragao
entre laboratérios.

Finalmente, ndo ha laboratérios no Pais preparados para analisar rapidamente
grande niimero de amostras e muito menos em cidades préximas dos garimpos da Amazonia.

Constata-se caréncia de médicos no Brasil capazes de diagnosticar e tratar doencas
causadas por intoxicagao por vapor de merctrio e metilmercurio.

Inexistem hospitais adequados para o tratamento de intoxicagdes mercuriais.

Apesar de muita reunido, congresso e conferéncia, nao se tem uma idéia precisa
sobre o nivel atual de contaminacao por mercirio no Brasil da populacao, peixes e do
ecossistema em geral.

Nao ha experiéncia genética quanto aos efeitos genotéxicos causados pelo
mercurio.

Até agora nao foram feitos no Brasil estudos epidemiolégicos sistematicos nas
regides afetadas pelas atividades garimpeiras.

As dificuldades para a realizacdo deste estudo sdo sérias, principalmente pela
situacdo flutuante da populacdo. Estima-se que no Crepurizao (Itaiutuba-PA) apenas 10%
da populacéo é fixa.

Nao hé retorno para os pacientes, dos resultados dos exames clinicos e analiticos.

Nao ha também um trabalho coordenado relacionando estado nutricional e
doencas tropicais, como a maléria, com as doencas causadas pelo mercurio.

Gravidas e recém-nascidos nao tém recebido cuidados especiais.

2.6 A Experiéncia da UnB

Diante desta situagao cadtica descrita anteriormente, um grupo de pesquisadores
da Universidade de Brasilia reuniu quimicos analiticos, biélogos, médicos, geneticistas,
associados com profissionais do DNPM, da Universidade de Rochester, nos Estados Unidos,
médicos da Escola Paulista de Medicina, indigenistas da Fundagdo Mata Virgem e
pesquisadora da Universidade Federal de Rondénia, além do apoio na intercalibragao
analitica por pesquisadores do IPEN/USP, PUC/RJ e UNICAMP Esta equipe multidisciplinar
procurou atacar o problema de contaminacao mercurial, tratando sistematicamente vérias
regides caracteristicas de contaminagéo por atividade garimpeira.

Foram cinco os projetos desenvolvidos e, a partir dos resultados obtidos, ja se
pode falar com mais segurancga dos reais niveis de contaminagdo por mercurio:

a. PARACATU (MG)/DNPM
Amostra:
39 amostras de solos;
21 amostras de drenagens e,
30 amostras de cabelo de garimpeiros e queimadores.

Resultados:

- solos: a média é 30 vezes maior que a incidéncia normal em rochas
carbonéticas e filiticas e 40 vezes em tipos arenitos, representativas da regiao.

- drenagens: apresentam teores médios 40 vezes maiores que os areniticos
normais, sendo o valor mais alto encontrado (HM-10) da ordem de 2100

vezes superior.

- cabelos: 18% acima de 1 ppm.
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b. SERRA PELADA/DNPM

Amostras:
46 amostras de solos e,
53 amostras de drenagens.
Resultados:

- 92% das amostras de solos e drenagens estao acima do valor critico
(1 micrograma por grama) recomendados pela OMS. 39% estao acima de 10
ug/g. 16% acima de 50 ug/g.

- Resultados Maximos: 6% acima de 200 ug/g.

c. PORTO NACIONAL(TO)/EHSC

Amosras:
42 amostras de sangue;
42 amostras de urina e,
30 amostras de cabelo (garimpeiros, queimadores,familiares).
Resultados:

- sangue: abaixo do Limite de Detecgéo;
- urina: 12% acima do valor critico e,

- cabelo: 2,5% acima do valor critico.

d. RESERVA INDiGENA KAIAPO (GOROTIRE e KIKRETUM)
Sul do Para

Amosrtas:
sangue: 132 indios e,
129 garimpeiros.
urina: 194 indios e,
109 garimpeiros.
cabelo: 211 indios e,
130 garimpeiros.

Este projeto, financiado pela Fundagao Mata Virgem foi realizado, no sul do Pard,
em reserva indigena Kaiap, as margens do rio Fresco, afluente do Xingu. Foram analisadas
132 amostras de sangue, 194 de urina e 211 de cabelo de indios, divididos nas faixas
etérias de criangas, jovens, adultos e velhos. Foram amostrados 130 garimpeiros para anélise
de sangue, urina e cabelo.

Houve uma fase preliminar (projeto piloto) em que foram analisadas 38 amostras
de cabelos de indios e garimpeiros/queimadores.

O projeto principal contou com o apoio do laboratério (labo-moével), com
bancadas, geladeira, centrifuga e equipamentos de andlise, instalados em um “6nibus”,
gue permaneceu durante 10 dias na reserva indigena.

Houve uma preocupagéo especial em determinar a percentagem de mercuirio
organico nas amostras de cabelo com valores altos de mercurio total. Preocupacéao também
houve com as mulheres gravidas e puérperas e algumas pessoas com indicagao clinica.
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Os resultados obtidos mostram elevados indices de contaminagao dos indios e
garimpeiros, com os seguintes percentuais acima dos niveis criticos:

Indios Gorotire:
sangue(10ppb): 50,5%;
urina (20ppb): 35,7% e,
cabelo(10ppm): 30,5%.

Indios Kikretum:
sangue: 85,7%;
urina: 9,3% e,
cabelo: 51,1%.

Garimpeiros:
sangue: 33,3%;
urina : 37,6% e,
cabelo: 0,8%.

A percentagem média de mercurio organico em cabelo foi de 86,2% para os
indios e de 24,3% para os garimpeiros.

Verifica-se que os indios estao com teores mais altos de mercurio total em sangue
e cabelo, apesar de nao estarem diretamente ligados a atividade de extragao aurifera por
amalgamacao com mercurio. Por outro lado, enquanto predomina na populacdo indigena
indicativo de contaminagao aguda, nos garimpeiros prevalece indicativo de contaminacao
aguda e/ou crénica.

Os altos niveis de contaminacao dos indios das aldeias Gorotire e Kikretum, por
Mercurio orgénico, explica-se pelo fato de sua alimentacdo ser baseada em peixes
contaminados pelo Mercirio usado no garimpo de Maria Bonita.

Este projeto conta, também, com o apoio do laboratério de genética da UnB
que procura verificar os efeitos clastogénicos provocados pela intoxicacao mercurial.

e. RIBEIRINHOS E PEIXES DO RIO MADEIRA/RO
Amostras:

311 cabelos de ribeirinhos

261 peixes.

A pesquisa foi realizada ao longo de 170 km do Rio Madeira, a jusante de Porto
Velho. Foram analisados cabelos de 311 ribeirinhos, divididos em quatro sub-areas e 261
amostras de peixes, de vérias espécies e tamanhos, geralmente os mais consumidos pelas
pessoas amostradas no trabalho, como Tucunaré, Piranha, Jaraqui, Branquinha, Dourada.

Os cabelos com teores de Merctrio acima do limite critico, isto é 10ppm, foram
analisados também quanto ao teor de mercurio orgénico, predominantemente o
metilmercirio, por ser o mais toxico dos compostos mercuriais, afetando o sistema nervoso
central.

A média dos niveis de mercurio encontrados para as quatro areas, acima do
limite critico recomendado pela Organizagao Mundial de Satde foi de 47,4%, resultado
este considerado muito elevado. Dentre os 360 ribeirinhos analisados, chama a atengéo
uma familia da sub-area 1, préxima do garimpo de Belmonte e de Porto Velho, que
apresentou quatro pessoas com niveis de mercurio total acima de 100ppm, concentragées
que, geralmente, provocam disttrbios clinicos e neurolégicos.
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As 164 pessoas com teores elevados de mercuirio no cabelo estavam com
concentragbes médias de mercurio orgénico acima de 80%.

Quanto aos peixes analisados, 83,2% apresentaram indices de Mercurio entre o
limite de detecao do método e S00ppb (nanograma por grama), valor limite sequndo a
Organizacao Mundial da Saude, sendo 36,7% com niveis de Mercurio elevados (acima de
300ppb), sendo 15,2% acima do limite maximo recomendado. As espécies carnivoras
(piscivoras) apresentaram concentra¢bes mais elevadas, como era de se esperar.

Neste projeto, foram trocadas amostras de cabelo e padroes com o Enviromnetal

Health Science Center da Universidade de Rochester e com outros centros de pesquisa do
Brasil (Unicamp, PUC/RJ e IPEN/USP), visando intercalibragao laboratorial.

f. PANTANAL MATOGROSSENSE.

Pesquisa realizada por Luiz Marques Vieira/Embrapa-MT, nos laboratérios da
UnB, visando a tese de Doutorado.

Amostras:
475 peixes e,
127 aves.

Resultados:
Rio Cuiaba: (116 peixes): 50% acima de 500ppb;
Rio B.Gomes (147 peixes): 35% acima de 500ppb e,
Rio Paraguay (212 peixes): valores mais baixos.

Peixes com teores mais elevados: Cachara, Piranha, Traira e Bagre.
2.7 Conclusoes:

1 - A atividade garimpeira no Brasil, responsével pelo lancamento de Mercurio no
ecossistema esta presente na Amazonia, Pantanal e Cerrado, sendo que nas duas
primeiras regides constitui, provavelmente, a principal fonte de danos potenciais
devido ao uso antrépico.

2 - Como indicadores de danos potenciais da contaminagao por Merctrio sugerimos
a determinacao dos niveis de concentracao deste metal:

- no ar (vapor de mercurio metélico),

- nos peixes (mercario organico),

- em sangue e cabelo de garimpeiros (mercurio inorgénico):
indicador de contaminagéo ocupacional e,

- em cabelos de ribeirinhos (merctrio organico):
indicador de contaminagao ambiental.

3 - Como possibilidade de reversdo da contaminacao ocupacional sugere-se a
obrigatoriedade do uso da retorta na queima do amélgama de ouro. Esta medida,
no entanto, deve ser precedida de um amplo programa de educacao dos
garimpeiros quanto aos danos potenciais causados pelo Merctrio e vantagens
econdémicas da recuperagao do Mercurio pelo uso da retorta.

Além disso, deve ser apoiado o projeto de fabricacao de uma retorta leve e que
apresente um bom fator de recuperagéao.
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4 - E fundamental que a capacitacao analitica, existente no Brasil, seja aproveitada
para a montagem de laboratérios de referéncia nos trés biomas e para o treinamento
de técnicos capazes de executar o monitoramento.

5 - Enfase deve ser dada a pratica de intercalibracéo entre laboratérios de forma a se
assegurar a confiabilidade dos resultados.

6 - A quantificagdo do Merctrio principalmente em amostras de cabelo deve ir além
dos teores totais do metal, procurando determinar, também, a forma organica e, se
possivel, o metilmercurio que é a espécie mais téxica.

7 - Devem ser escolhidas areas de estudo (areas piloto), representativas dos biomas,
para serem estudadas de forma integrada, de maneira a ser caracterizado o nivel
atual de contaminagéo por Merculrio, em agua, sedimento, peixes, solo, ar e
ribeirinhos. Aspectos de satde publica e riscos de mutagées genéticas também
devem ser atendidos.

8 - Recomenda-se que sejam realizados estudos epidemiolégicos da populacao
atingida.

9 - Os resultados atuais dos niveis de contaminacao e das areas afetadas deve propiciar
uma simulagdo da contaminagao para os préximos anos, ferramenta fundamental
para o enfoque do problema sob o ponto de vista da satide humana.

Roteiro para Coleta de Informacaoes:

Este roteiro visa subsidiar o levantamento de dados relativos aos contaminantes
quimicos existentes na Amazénia, Pantanal e Cerrado, relacionados com os agentes
poluentes: Merctrio, Defensivos Agricolas, Queimadas e Rejeitos Industriais:

» Listagem dos garimpos da regidao, com o maior niimero possivel de dados,
como: mapa com a localizacdo dos garimpos, tipo de garimpo, nimero de
garimpeiros, nimero de queimadores, nimero de malérias contraidas pelos
garimpeiros, quantidade de ouro retirada por més ou por ano, quantidade de
mércurio utilizada por quilo de ouro, se sdo utilizadas as calhas amalgamadoras,
se ha algum processo de recuperagdo do mercurio (retortas), doencas
contraidas pelos garimpeiros e sintomas que se suspeitam sejam por intoxicacdo
mercurial, se ha suspeita de peixes contaminados e se a populagao (ribeirinhos)
se alimenta deles preponderantemente etc. E importante que se colete o
maior nimero possivel de dados;

* Listagem das principais areas em que predominam a agricultura extensiva de
soja, arroz e milho e atividades hortigranjeiras, de preferéncia com indicagées
precisas em mapa e, também, dos principais defensivos agricolas empregados.
Identificar as bacias hidrogréficas afetadas pelo uso de defensivos agricolas;

» Listagem de pdlos industriais existentes ou focos potenciais de poluicéo,
indicando os nomes das industrias, se possivel, alguns dados sobre o tipo de

rejeitos lancados no ar, em rios e lagos;

* Listagem das medidas de controle ecotoxicolégico em andamento ou
programadas e,
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* Relacionar/hierarquizar os agentes quimicos de impacto negativo sobre o
ecossisterna com as atividades antrépicas desenvolvidas nos trés biomas, indicando,
ainda, os graus de sensibilidade e possibilidades de controle/reversao.

3 DEFENSIVOS AGRICOLAS

3.1 INTRODUCAO

A producao de alimentos necessita cada vez mais do uso de defensivos agricolas,
também chamados de Agrotéxicos ou Pesticidas, o que constitui motivo de grande
preocupacao, principalmente pelo uso indiscriminado dessas substancias. Apesar da
utilizacdo dos defensivos agricolas ocorrer apenas em 5% de toda a area agriculturavel da
terra nao se pode conceber a agricultura moderna extensiva sem eles. Os defensivos sao
utilizados, também, no controle de pragas de insetos, de vetores de doengas, pragas de
florestas etc. Esta aplicacéo, nos Estados Unidos, corresponde a 5% da aplicacao de todos
os defensivos (1).

Por outro lado, a caréncia de laboratérios capacitados em andlises nesta area
contribui para aumentar a desinformacao quanto ao uso adequado destes defensivos. E de
vital importancia para a avaliacao ecotoxicolégica que as caracteristicas fisico-quimicas e o
monitoramento de teores de defensivos agricolas em solos, alimentos e em pessoas sejam
rotineiramente executadas. E urgente a consolidacéo de laboratérios que estudem e avaliem
os danos causados pelo uso de defensivos, no Brasil, j& que as informagdes disponiveis na
bibliografia utilizam dados de outros paises.

Esta programacao de andlises sistematicas de residuos de pesticidas certamente
ird contribuir para a formacdo de técnicos especializados, bem como assessorar érgaos
governamentais responsaveis pelo meio ambiente e satide, além de viabilizar um constante
e necessario monitoramento desses residuos.

Os defensivos organoclorados, organofosforados, carbamatos e de muitos outros
grupos quimicos, abrangendo os herbicidas, inseticidas e fungicidas, estdo associados a
muitos episédios de contaminagdo ambiental, com destruicdo da fauna e flora terrestres e
aquaticas. Além disso, sao centenas de casos de intoxicagdo humana aguda e crénica
relatados anualmente (1).

E importante que se considere o destino dos defensivos agricolas depois de
aplicados aos solos, seja por processos fisicos ou reagoes quimicas. No caso, por exemplo,
dos herbicidas, podem ser citados alguns processos de natureza quimica em que se verifica
modificacdo dos produtos, tais como adsorcado, decomposicdo microbiana,
fotodecomposicao, reacoes com os constituintes do solo, das plantas e microrganismos.

Processos de natureza fisica em que os produtos permanecem inalterados e sao
disseminados no ecossistema, sao, por exemplo: lixiviagdo, acao do vento, volatilizacao.

A contaminacao das &guas deve ser a principal preocupacao dos érgaos
responsaveis pela preservacdo do meio ambiente, pois constitui o destino mais direto dos
residuos de defensivos agricolas, através de rios, drenagens, canais de irrigacdo, lagos e
outros cursos de dgua e é o elemento fundamental para a preservacéo dos elementos biéticos
e abidticos(2).

Nas duas ultimas décadas, a comunidade cientifica vem se preocupando com os
efeitos dos produtos quimicos sobre o patriménio genético e, neste contexto, os defensivos
agricolas desempenham um papel muito importante. Sera fundamental, portanto, o
desenvolvimento de pesquisas em mutagénese com residuos de defensivos agricolas, com
a finalidade de fazer avaliacoes das potencialidades de mutagenicidade, realizando estudos
de toxicidade em diferentes organismos contaminados por fungicidas, herbicidas e inseticidas
comercializados no Brasil.
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Apresentaremos, a seguir, uma breve descricao dos principais defensivos agricolas
comercializados e potencialmente mais utilizados, bem como suas composi¢gdes quimicas e
toxicidades.

Cabera, no entanto, aos técnicos e dirigentes ambientais dos Estados, indicar
quais sao os defensivos agricolas realmente mais utilizados em suas regides e, também, os
riscos de contaminagao das bacias hidrogréficas.

3.2 Principais Defensivos Agricolas:
. Organoclorados

Os organoclorados sao considerados os menos téxicos sob o aspecto de
contaminagao aguda, embora tenham um potencial de toxicidade crénica maior do que os
organofosforados ou os carbamatos.

Os organoclorados foram os primeiros inseticidas a serem sintetizados.

O DDT foi o primeiro inseticida organoclorado produzido no Mundo, por Zeidler
em 1874, mas somente em 1939 é que nos laboratérios da Geiger, na Alemanha, foi
identificada por Muller como inseticida (através do isémero p, p’-DDT) e aplicacdo no
combate a mosquitos transmissores. Esta importante descoberta valeu a Muller o Prémio
Nobel de Quimica, em 1948.

O DDT como todo organoclorado é persistente no meio ambiente, podendo
permanecer no solo por mais de trés decénios, apés sua aplicacdo e pode acumular nos
tecidos biolégicos. Além disso, o DDT, ndo sendo eficiente para o combate de acaros e de
alguns grupos de insetos causa com freqiiéncia o desequilibrio biolégico (3). Por hidrdlise
alcalina o DDT produz o DDE. E conhecido, também, por NEOCID, GERASOL, ARITAN e
RESAREX.

As propriedades inseticidas de outro organoclorado, o BHC, apesar de sintetizado,
em 1825, por Faraday, na Franca, somente foram divulgadas, em 1942. O BHC conhecido,
também, por Gammexane é uma mistura de cinco isbmeros e seu nome oficial é o
hexaclorociclohexano.Em meio alcalino se decompée produzindo o &cido cloridrico e o
tetaclorobenzeno, caracterizando sua agao residual. O LINDANE, isbmero gama do BHC,
perde cloro em meio basico e se transforma em triclorobenzeno; sendo volétil, age sobre os
insetos, também, por contato e ingestao.

Mais tarde, surgiram outros compostos como AUDRIN, DIELDRIN e
HEPTACLORO, em 1948, e o ENDRIN, em 1951. Finalmente, surgiram o TELODRIM,
TOXAFENO e DODECACLORO, que foram utilizados intensamente até 1970.

O AUDRIN pertence ao grupo dos ciclodienos, sendo conhecido, também, por
AUDREX, HEXADRIN, A-250 e A-200. Seu nome quimico, de acordo com a IUPAC é:
1,2,3,4,10,10-hexacloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahidro-1,4-endo-5,8-dimetanonaftaleno.

DIELDRIN é um derivado do ALDRIN e seu nome surgiu da juncao dos nomes
dos descobridores da conhecida reagao de quimica organica, Diels Alder. Ele é estdvel em
meios basicos e em meio acido diluido. O ELDRIN pertence ao mesmo grupo do Aldrin e
Dieldrin, sendo descoberto, em 1950, nos Estados Unidos, dois anos apés o Dieldrin.

O CLORDANE pertence ao grupo dos ciclodienos e é constituido por uma mistura
dos isdbmeros HEXACLORO, BETA, ALFA, HEPTACLORO e ENEACLORO. Destes, o
Heptacloro é o que possui maior poder como agente pesticida; o isbmero Beta por sua vez
¢é dez vezes mais potente que o Alfa.

O MIREX, conhecido comumente por DODECACLORO é estavel tanto em meio
bésico como em acido.
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TOXAFENO foi comercializado, em 1948, como HERCULES, nome da firma
americana responsavel pelo seu langcamento no mercado. E pouco estavel, decompondo-
se em meio alcalino e reagindo com ferro e aco, nao podendo ser armazenado em recipientes
feitos com estes materiais.

(Em anexo, apresentamos quadro 5 com as caracteristicas dos defensivos agricolas
organoclorados. Fonte: Ribeiro, 1991, (3)).

. Toxicologia dos Organoclorados

A grande estabilidade quimica dos organoclorados é responséavel pelo seu alto
poder residual no ambiente e tem provocado, nestes Gltimos 20 anos, apoio em pesquisas
por parte da Organizagao Mundial da Satde (OMS) e da Organizacdo para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO), através de suas comissoes de especialistas em praguicidas. Como
resultados dessas pesquisas e de outros centros especializados, hoje se sabe que os residuos
de defensivos organoclorados se acumulam mais no homem, que esté no topo da cadeia
alimentar e estao presentes, predominantemente, no tecido adiposo do corpo humano e
nas substéncias lipidicas.

Como principais caracteristicas, os Organoclorados sdo: muito estaveis no meio
ambiente, sendo bioacumuléveis na cadeia tréfica; praticamente insolGveis em agua, sao
altamente lipossoltveis, acumulando-se nos tecidos gordurosos.

Os sinais e sintomas de toxicidade dos Organoclorados, séo, para envenenamento
agudo: efeitos adversos no sistema nervoso central, irritabilidade, tremor, convulsédo e
encefalia; para envenenamento crénico: perturbagdes no sistema nervoso central, perda de
memoria, reducdo do esperma e mudanca de personalidade.

Uma das grandes preocupacdes para os Orgaos de Controle Ambiental é a
constatagao de que os residuos organoclorados sdo transmitidos, através da placenta e do
leite materno.

Apesar do uso agricola dos defensivos organoclorados ter sido proibido, no Brasil,
a partir de 1985, os residuos dessas substancias, usadas em larga escala e sem controle,
estardo presentes, por muitos anos, contaminando o ecossistema (4).

ODDT 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)etano, lipossoltvel libera acido cloridrico
em presenca de substancias alcalinas, transformando-se num produto nao téxico. Ele,
também, ndo é absorvido pela epiderme nem apresenta efeitos téxicos por inalagao. A
toxicidade aguda do DDT é estimada em 500mg/kg para o homem, sendo que, a partir de
2,8g/kg apresenta riscos para a satide. O DDT, encontrado no comércio com os nomes de
NEOCID, GERASOL, AGRITAN e GERAREX é extremamente téxico por ingestao e mesmo
por contato para os insetos. O DDE também apresenta pouca toxicidade por via oral.

O BHC apresenta toxidez por inalacdo e, apesar de nao ser muito absorvido
pela pele causa irritacdo local. Sua toxicidade aguda oral no homem é cerca de 400mg/kg.
O LINDANE é absorvido pela pele, causando irritacao também no nariz, olhos e garganta.
E de 500mg/kg a dose de risco.

O manuseio do ALDRIN deve ser feito com cuidado, pois ele é altamente téxico
para o homem e animais, sendo absorvido tanto pela pele como por inalagao. Sua toxidez
aguda varia de 25 a 67mg/kg, dependendo da espécie animal. O DIELDRIN possui acao
residual maior que a do Aldrin, sendo absorvido pela pele. A dose perigosa do Dieldrin é
de 100mg/kg, enquanto que a do Endrin é de apenas 25mg/kg.

O CLORDANE ¢ especifico para as abelhas. E absorvido pela pele, causando
irritacdo, ou por inalagdo. Sendo um produto quimico estével, apresenta boa atividade
residual no solo, mas ingerido na dose 100mg/kg pode causar a morte.
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Pesquisas indicam que o HEPTACLORO é carcinogénico e que se concentra
nos tecidos mamérios das mulheres. E considerado de alta toxicidade aguda oral para o
homem e outros mamiferos com o DL50 de 90mg/kg.

O MIREX apresenta baixa toxicidade para mamiferos, peixes e crustaceos.

O TOXAFENO é muito téxico para os peixes. No homem ele nao apresenta
toxicidade por inalagao, mas é absorvido pela pele. Seu fator agudo oral DL50 é de 69mg/
kg, portanto bastante alta.

. Organofosforado

Os compostos quimicos organofosforados possuem ligagdes Fésforo-Nitrogénio
(P-N) e sao fundamentais para a manutencao da vida, como, por exemplo, os &cidos
nucléicos.

Na Segunda Guerra Mundial, cientistas da Inglaterra (Sunder) e da Alemanha
(Schrader) procuraram sintetizar compostos venenosos/toxicos a base do Fésforo, precursores
dos pesticidas. O Paration foi descoberto, em 1944, por Schrader. Sunder sintetizou um
produto téxico para o sistema nervoso, contendo o diisopropil fosforidato.

O PARATION ETILICO ¢ conhecido pelos nomes comerciais FOLIDOL,
BLADAN, NIRAM e FOSFERNO. Seu nome quimico oficial é 0,0-dietil,0-4-nitrofenil-
fosforotioato. Sofre hidrélise basica, mas é relativamente estdvel em meio neutro ou
ligeiramente acido. Em altas temperaturas sofre isomerizagao répida.

O PARATION METILICO, semelhante ao Paration Etilico, por suas propriedades,
é conhecido por FOLIDOL M, METACIDO e BLADAN M.

MALATION ou CYTION, EMMATOS ou MALATOL é considerado o primeiro
inseticida que apresenta alta toxicidade seletiva (GIANNOTTI, 1972).

DIAZINON, comercialmente conhecido por BASUDIM, DIAZITOL, NEOCIDOL
e NUCIDOL é estavel em meio alcalino por ser uma base fraca e instavel em meio acido.

DICLORVOS ou NUVON, VAPONA e DDVP nao é persistente no solo, sofrendo
hidrélise lenta, em meio aquoso, e rapida, em meio alcalino.

MEVINFOS, conhecido por PHOSDRIN, foi introduzido, comercialmente, pela
Shell. Possui persisténcia razoavel no solo, sendo estavel em meio écido e instdvel em meio
bésico. Nao sofre reagao quimica apreciavel com cobre e aluminio, mas ataca o ferro, aco
doce, bronze e alguns tipos de aco inoxidavel.

METAMIDOFOS ou TAMARON, introduzido em 1969, como inseticida e
acaricida é um liquido amarelo viscoso, cristaliza-se a baixas temperaturas e se decompéde
em meio acido ou base. Reage com o aco doce, cobre e suas ligas.

(Em anexo, apresentamos o quadro 6 com as principais caracteristicas dos
defensivos Organofosforados. Fonte: Ribeiro, 1991, (3)).

* Toxicologia dos Organofosforados

O desenvolvimento dos Organofosforados trouxe um forte impacto para o
controle quimico dos insetos. Eles sdo efetivos contra uma larga faixa de insetos e nao
apresentam persisténcia no meio ambiente.

O risco dos Organofosforados é que alguns deles sao extremamente téxicos para
os mamiferos. Os efeitos téxicos agudos sdo basicamente devidos a desativacdo da
acetilcolinesterase (AChE), localizada na sinapse do sistema nervoso.

23



AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Os Organofosforados sao rapidamente absorvidos pela pele, pulmoes e pelo
trato gastrointestinal. Seus sintomas de envenenamento agudo sao: sudorese, excesso de
secrecao bronquial, nduseas e vémitos, contracoes musculares e dorméncia das extremidades.
Os efeitos cronicos sao, principalmente, neuropatia, mudangas psiquiétricas, necrose no
musculo esquelético.

O PARATION ETILICO, téxico por inalacdo, com toxicidade oral aguda elevada
(6 a 15mg/kg) é absorvido pela pele e apresenta a dose perigosa da ordem de 50mg/kg.
Nao se acumula no organismo, de modo que é pouco téxico sob o aspecto cronico.

O PARATION METILICO, além das propriedades toxicas semelhantes ao Paration
Etilico, transforma-se no organismo de animais superiores em Metil Paraoxon, inibidor
enérgico da colinesterase.

O MALATION, possui alta seletividade toxicoldgica, devido aos grupos
carboxiester. Reduz pouco a colinesterase. Praticamente nao é cronicamente téxico, sendo
absorvido pela epiderme. Sua toxicidade oral aguda DL50 esta entre 1200 e 1500mg/kg.

DIAZINON possui toxicidade relativamente baixa, sendo a dose aguda oral para
ratos, DL50 entre 108 e 250mg/kg. Atua sobre insetos, por contato, ingestao e fumigacao.

DICLORVOS como o Diazinon é um inseticida de contato, ingestao e fumigacao.
Possui toxicidade por via oral elevada, com DL50 entre 50 e 80mg/kg para ratos. Apesar de
téxicos para as abelhas sofre hidrélise nos mamiferos, sendo pouco téxico para eles.

MEVINFOS, muito téxico para os mamiferos, oxida-se quimica e biologicamente,
tornando-se forte inibidor da enzima colinesterase. DL50 oral para ratos é de 30mg/kg (Dados
citados por Ribeiro, 1991, (3).

o Carbamatos

Segundo Khur, os Carbamatos, ésteres do acido Carbamico, que néao é estavel
na forma livre, decompondo-se espontaneamente em amoénia e gés carbonico tém acao
equivalente a dos inseticidas forforados, inibidores da colinesterase(7).

As aplicagdes dos Carbamatos incluem anestésico veterinario, bactericida tépico
e solubilizante para pesticidas fumegantes e cosméticos.

Ainda segundo Khur, alguns andlogos do uretano sdo carcinogénicos,
principalmente, para o pulmao.

Em geral, os Carbamatos sofrem hidrélise com certa facilidade, principalmente
em temperaturas elevadas.

Dentre os Carbamatos é o Carbaril que possui maior efetividade de acao e menor
toxicidade para os mamiferos, com meia vida de 10 dias em pH7 e 15 minutos a pH10(7,8).

ALDICARB, também conhecido por TEMIK, apresenta pequena persisténcia no
meio ambiente, sofrendo hidrélise em meio alcalino e em presenca de umidade. Decompée-
se em temperaturas acima de 100°C.

PROPOXUR ou ARPROCARB, BAYGON ou UNDEN, introduzido, em 1959,
pela Bayer, é volétil e, também, possui pequena persisténcia no meio ambiente.

CARBARIL chamado também de SEVIN e DICARBAN é o 1-naftil-
metilcarbamato. E instavel em meio bésico e estavel em meio ligeiramente acido. Com
pequena persisténcia no meio ambiente é biodegradado por uma grande variedade de
microrganismos.

MOBAM, comercializado pela Mobil como inseticida de contato e residual,
degrada-se tanto em plantas como no solo.

CARBOFURAN, chamado também de FURADAN e CURATERR, com nome
oficial pela [UPAC de 2,3-diidro-2,2-dimetil-benzofuranil-metilcarbamato possui um leve
odor de fenol, é estavel a luz, umidade e meio ligeiramente acido. E instavel em meio alcalino.
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. Toxicologia dos Carbamatos

De modo similar aos organofosforados, os Carbamatos atuam na desativagao da
acetilcolinesterase.

Sintomas de envenenamento agudo por Carbamato sao: nduseas, vémitos,
sudorese, visao turva, salivacéo excessiva, fraqueza muscular e convulsdes. Os efeitos cronicos
sao equivalentes aos causados pelos Organofosforados, citados anteriormente.

O ALDICARB é metabolizado pelos animais e plantas, sendo téxico nao sé por
via oral como também pela absorcédo, através da pele e por inalagdo dos vapores. Sua
toxicidade aguda oral é muito elevada, sendo de apenas 0,9mg/kg seu DL50 em ratos.

PROPOXUR possui baixa toxicidade por via oral, ndo sendo téxico por inalagao.

CARBARIL age por contato e inalacdo, sendo de baixa toxicidade: 540mg/kg
sua dose média aguda oral. Inibe a colinesterase do sangue e nao se acumula no organismo.
Ele tem sido associado a efeitos teratogénicos.

MOBAM é de baixa toxicidade para os mamiferos (DL50 oral aguda, acima de
234mg/kg).

CARBOFURAN ¢ altamente téxico, apresentando DL50 oral para ratos de 8 a
14mg/kg. (Em anexo, quadro 7 com as caracteristicas dos Carbamatos).

. Alguns Defensivos Agricolas mais Utilizados

Os sistemas aquéticos sao os mais diretamente afetados pelo uso de defensivos
agricolas.

A influéncia do clima é também significativa na contaminacédo dos sistemas
aquaticos, principalmente pela maior ou menor precipitagao pluviométrica, uma vez que a
chuva afeta o carreamento dos pesticidas da atmosfera para os corpos d’agua e depédsito na
mata ciliar.

Os sedimentos se transformam em depésitos ricos em pesticidas, frutos de
processos biogeoquimicos e de prévia incorporagao no material suspenso particulado.

No Estado do Para, apesar de nao haver grandes plantacoes, salvo palmeira
(Dendé e Sococo), os produtos mais vendidos nas casas Agropecuérias, conforme dados
fornecidos pelo Departamento do Meio Ambiente, da Secretaria de Estado de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente sdo: Endosulfan, Malatol, Malathion, Endrin, Gramaxone,
Klerat, Dipterex, Dursban 2E e 4E.

Na preservacdo da Madeira sao geralmente usados os produtos:

Pentaclorofenato de Sédio (Isolin, Albapin, Permatox, Mendane) e Aldrin (TBP
40, PKR 90, PKR 85 e TBP 90).

No Mato Grosso do Sul, os defensivos agricolas mais utilizados nas principais
culturas, soja, trigo, arroz e milho sao: Trifluaralina, Azodrin, Laco, Dithane, Manzate
(Mancozeb), Nuvacron, Folidol, Herbiflan, Dual, Tordon, Thiodan, 2,4-D, Mirex, Furadan e
Tamaron.

No Distrito Federal foram encontrados residuos de inseticidas Organoclorados
(Lindane, Dieldrin e DDT) em peixes do Lago Paranoa de Brasilia(13) e na Bacia de Séao
Bartolomeu(3).

Em Rondoénia, o principal herbicida utilizado é o Tordon, que contamina os
peixes.

Os valores limites (em ug/L) estipulados pela Resolucado CONAMA n° 20, para
agrotoxicos nos corpos d’agua de classes 1 e 2 sao os seguintes:
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Aldrin: 0,01

Clordano: 0,04

DDT: 0,002

Dieldrin: 0,005

Endrin: 0,004

Endossulfan: 0,056

Epdxido de Heptacloro: 0,01
Heptacloro: 0,01

Lindane (gama BHC): 0,02
Metoxicloro: 0,03
Dodecacloro + Nonacloro: 0,001
3Bifenilas Policloradas -
PCBs: 0,001

Toxafeno: 0,01

Demeton: 0,1

Gution: 0,005

Malation: 0,1

Paration: 0,04

Carbaril: 0,02

Organofosforados e Carbamatos totais: 10,0 em Paration
2,4-D: 4,0
2,4,5TP: 10,0
245T.2,0

« CONCLUSOES:

1 -

Considerando-se a multiplicidade dos defensivos agricolas que séao utilizados
como praguicidas, inseticidas, fungicidas e outros, de acordo com as
necessidades e usos, recomendamos que sejam identificados, para cada regiao,
0s que sao mais extensivamente utilizados.

Procurar caracterizar nos biomas estudados, principalmente no Cerrado, as
principais culturas (soja, trigo, arroz, milho) com as respectivas areas ocupadas
por cada uma e os defensivos agricolas predominantemente empregados.

Identificar, em cada Estado, as bacias hidrogréaficas mais atingidas pela utilizacao
extensiva dos defensivos agricolas.

Elaborar um programa de monitoramento dos principais corpos d’agua
receptores dos rejeitos da agricultura, quanto aos residuos de defensivos
agricolas identificados como mais utilizados na regido, nos compartimentos
bidticos e abidticos e populagbes criticas.

Apoiar pesquisas em mutagénese com residuos de defensivos agricolas, a fim
de avaliar as potencialidades de mutagenicidade e estudos de toxicidade em
diferentes organismos com fungicidas, herbicidas e inseticidas comercializados
no Brasil.
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Propomos, em caréter preliminar, as seguintes acgoes:

a. Levantamento, nos trés biomas, das principais areas em que predomina a
agricultura extensiva de soja, arroz, milho, etc. e atividades hortigranjeiras.

b. Identificar os tipos de agrotéxicos mais utilizados nestas regides.

c. Identificar as bacias hidrogréaficas mais afetadas pelo uso de defensivos
agrotoxicos.

d. Incorporar os resultados obtidos pelos consultores do termo de referéncia
24, identificando a capacitacao analitica de laboratérios, situados nos trés
biomas estudados, para determinagao de residuos de pesticidas.

e. Apoiar a melhoria das condigdes analiticas dos laboratérios existentes e
programar a montagem de outros, especializados, na Amazénia, Pantanal
e Cerrado.

f.  Dar condicoes para treinamento de técnicos em laboratérios capacitados.

g. Apresentar resultados da situacdo de contaminagao atual por defensivos
agricolas nas bacias hidrogréficas da regido e em pessoas envolvidas com
atividade agricola.

h. A partir dos dados obtidos, propor medidas préaticas de aconselhamento
dos defensivos agricolas mais adequados para cada atividade agricola,
das proporcoes mais corretas a serem utilizadas e, ao mesmo tempo,
implementar medidas de controle dos efluentes agricolas para preservar o
meio ambiente.

4 REJEITOS INDUSTRIAIS

Embora esta terceira forma de contaminacao nao seja predominante nos biomas
estudados e, portanto ndo mereca, em caréater prioritario, medidas de emergéncia por parte
dos érgaos ambientais, federais e estaduais, como no caso do Merctrio e dos Defensivos
Agricolas, precisa também ter uma programacao de medidas de diagndstico e controle.

Numa tentativa de equacionar o tratamento do problema dos rejeitos industriais
téxicos propomos o seu agrupamento em trés tipos:

. rejeitos liquidos contendo metais pesados;
. rejeitos liquidos contendo material orgénico;
. rejeitos gasosos e material particulados.

Para os riscos de contaminacéo por fontes gasosas langadas na atmosfera é muito
importante, numa primeira abordagem, considerar a localizacdo das industrias poluentes
com respeito as areas urbanas e o sentido predominante dos ventos. A preocupacéo, a curto
prazo, devera ser direcionada para os riscos de contaminagédo de um grande nimero de
pessoas. O controle desta contaminacéo pelos gases téxicos lancados pelas chaminés poderia,
portanto, ser iniciado com a exigéncia de andlise dos gases e material particulado provenientes
das industrias localizadas nos principais centros urbanos ou relativamente préximos. A
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exigéncia de filtros nas chaminés deve ser prioritaria. Numa segunda fase, deveriam ser
estudados os danos potenciais para o solo, a fauna e flora e, evidentemente, para a qualidade
do ar, mesmo em areas mais afastadas dos centros urbanos.

Quanto aos rejeitos liquidos, contendo produtos téxicos, organicos ou metais
pesados, a preocupacao com os danos potenciais ou medidas de controle/reversao devem
ser uma sé, independente da localizacdo das fontes poluentes com relacdo aos centros
urbanos, uma vez que o destino dos rejeitos séo sempre os corpos d’agua.

A primeira contribuicdo, fundamental, a ser prestada pelos 6rgéos estaduais do
meio ambiente deve ser a listagem das principais industrias localizadas em seus respectivos
Estados, a sua localizacdo com relagao aos centros urbanos e bacias hidrogréficas e,
finalmente, os tipos de rejeitos, tratados ou nao, langados no meio ambiente.

De posse, principalmente do tipo de industria, capacidade de produgéao e de sua
localizagao, os consultores poderdo montar um quadro bastante confidvel dos respectivos
rejeitos téxicos e os danos potenciais que se podem prever para a regiao.

4.1 Fatores e Danos Potenciais de Rejeitos Industriais:
. Gases e Material Particulado

De maneira geral, os poluentes atmosféricos mais importantes, devido as
atividades antrépicas séo os éxidos volateis de NITROGENIO (principalmente, o Monéxido
de Nitrogénio-NO e Diéxido de Nitrogénio-NO,), de ENXOFRE (principalmente, o Diéxido
de Enxofre-S0,), de CARBONO (principalmente, o Monéxido de Carbono-C0), o
MATERIAL PARTICULADO e os METAIS PESADOS. Numa escala maior, controlada por
normas e acordos internacionais devem ser citados também: os Cloro-Fltor-Carbonos (CFCs)
gerados em maior escala pelos vérios tipos de sprays, os produtos radiativos devido aos
testes com armas nucleares e usinas atbmicas, os produtos de erupc¢des vulcanicas e o excesso
de gés carbénico produzido nas queimadas.

As principais reagoes quimicas que participam os NOx e SOx séo:

N2+02=2NO

NO+03=NO2+02

2NO+02=2N02
2NO2+HZ20=HNO3+HNO2

Ac. Nitrico e Nitroso

2502+02=2S03 )
2S03+H20=H2S04 (Acido Sulftrico)

As principais fontes poluidoras sdo os gases de escapamento de veiculos (60%),
os rejeitos volateis das industrias (20%), residuos gasosos de usinas termoelétricas, localizadas
principalmente na Europa (12%) e residuos de aquecimentos urbanos em regides frias (8%).

Os dois principais efeitos danosos devido aos gases atmosféricos sao a CHUVA
ACIDA e os OXIDANTES FOTOQUIMICOS.

A chuva éacida, de consequiéncias sérias para o homem e o ecossistema em geral,
é provocada pela producéo de acidos, principalmente o Nitrico, Carbénico e o Sulftrico. O
acido Sulftrico, conhecido pelas suas propriedades altamente téxicas e corrosivas, é formado
pela reagao quimica entre o Diéxido de Enxofre, eliminado nas chaminés das industrias,
que queimam &éleo ou carvao e as particulas de 4gua existentes na atmosfera.
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Os oxidantes fotoquimicos, (NITRATO PEROXIACETILICO - PAN e 0 OZONIO
- 03), também conhecidos por smog fotoquimico sao formados, através da reagao quimica
entre os Oxidos de Nitrogénio e Hidrocarbonetos sob a acéo da radiacéo ultravioleta. Os
oxidantes fotoquimicos provocam um aumento na respiracao das folhas com esgotamento
do alimento armazenado.

Em pesquisa, realizada em 1992, nos laboratérios de Quimica Analitica
Ambiental e de Geoquimica da Universidade de Brasilia, com apoio da empresa de
engenharia Ramos Sicsu, foram analisados os gases e material particulado de 13 industrias
de asfalto do Distrito Federal, sendo obtidos valores elevados para material particulado e
SO2, com valores aceitos pela legislacao para CO, CO2, 02, N2 e SO3.

Sob a responsabilidade do quimico Geraldo Boaventura foram analisados os
niveis de metais pesados em material particulado de sete destas usinas de asfalto, tendo sido
detectados os seguintes metais: Célcio, Magnésio, Ferro, Aluminio, Vanadio, Titanio, Niquel,
Cobre, Cadmio, Chumbo, Zinco, Cromo, Manganés, Estroncio, Cobalto e Itrio. Detalhes
sobre a toxicidade de metais pesados sdo dado mais adiante.

. Substancias Organicas

Os efluentes com carga organica langados nos corpos d’agua sdo geralmente
solventes ou subprodutos quimicos de pdlos petroquimicos ou de fabricas isoladas de
compostos organicos, ou o vinhoto das destilarias de &lcool ou finalmente oriundos de
esgotos domésticos.

O principal efeito negativo provocado pela carga organica lancada na dgua é a
reducéao do OXIGENIO dissolvido. Se a concentracdo de oxigénio é reduzida em niveis
significativamente baixos, pelo desenvolvimento de substéncias heterotréficas, como as algas,
favorecido pela matéria organica abundante, as consequiéncias sao imediatas para a fauna
e flora aquéticas. Em casos extremos pode ocorrer uma situacao anaerébica provocando a
mortandade dos peixes.

O fator de sensibilidade para se avaliar o nivel de contaminacao da agua por
matéria organica é o “OD” que mede o Oxigénio Dissolvido na dgua, que é da ordem de 7
miligramas por litro, em ambientes naturais.

Dois outros fatores de sensibilidade que podem também ser indicados sao o
“DBO” e 0 “DQO, respectivamente Demanda Bioquimica e Demanda Quimica de Oxigénio.
O nivel natural do DBO é de 2 miligramas por litro.

A Resolucao CONAMA n° 20, determina, para as dguas da classe 2, os valores
maximos de 5 mg/l para DBO e que o OD seja igual ou superior a esta mesma concentracao.

A deciséo a ser tomada é a proibicao, se necesséario apoiada com pesadas multas,
do lancamento de esgotos e rejeitos industrais, “in natura”, nos corpos d’agua, principalmente
em lagos onde a reoxigenacao da dgua é mais lenta.

Deve-se pedir a valiosa contribuicédo dos técnicos em meio ambiente dos Estados
localizados nos trés biomas, no sentido de fornecer dados relativos as fontes poluidoras das
bacias hidrogréficas, quanto a efluentes ricos em matéria orgénica, sem prévio tratamento.

. Metais Pesados:

Os metais pesados se encontram dissolvidos na dgua, geralmente sob a forma
ibnica e complexados, principalmente pelos acidos filvicos e hiimicos quando ha muita
matéria organica. Normalmente, os metais se concentram no sedimento, sob a forma metélica
ou ibnica, podendo alguns deles ser entdo organificados, como o Merctrio, discutido
anteriormente.
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Seus efeitos sdo danosos, nao sé a fauna e flora, como também ao homem,
através da ingestao direta da 4gua ou através da cadeia alimentar pela ingestao principalmente
de peixes contaminados.

Alguns metais sao considerados essenciais e outros nao essenciais. A deficiéncia
de um elemento essencial, como sédio, potéssio, magnésio, célcio, zinco, ferro, cobre, niquel,
estanho e vanédio, entre outros, provoca sintomas clinicos perceptiveis no organismo
humano. O cobre, zinco, ferro e cobalto participam nos processos de compostos enziméticos,
fazendo parte do sistema doador de eletrons no organismo. No entanto, até os elementos
metdlicos essenciais desempennham atividades téxicas quando sua incorporacédo no
organismo é excessiva.

Os elementos nao essenciais, como mercurio, cadmio, chumbo e arsénio, nao
sdo necessarios as funcoes bioldgicas e podem apresentar efeitos téxicos, mesmo em baixas
concentragoes.

Dentre os metais pesados, os mais estudados séo o cadmio, chumbo, zinco, cobre
e mercurio por serem mais facilmente incorporados ao ecossistema, devido aos efluentes
industriais e garimpo.

Caracteristicas e Toxicologia dos Metais:

CHUMBO:

Maleavel, pouco reativo ao acido cloridrico, forma complexos estaveis com os
ions sulfidrila, carboxilicos e amina, nos sitos de coordenacéo caracteristicos dos seres vivos.

Seus principais empregos sdo em baterias eletroquimicas e como aditivo antidetonante
da gasolina (no Brasil, substituido pelo &lcool), na indistria quimica e automobilistica, em material
de construcao (hoje, substituido por pléstico), em ligas metélicas, soldas e tratamento de fios
metdlicos, em loucas de barro impropriamente vidradas e em tintas.

O Chumbo, de origem profissional ou alimentar é absorvido particularmente
pelos pulmées e trato gastro-intestinal, distribui-se por todos os tecidos, em especial o tecido
6sseo, onde pode permanecer até 30 anos. Nos tecidos moles e no sangue fica de quatro a
seis semanas.

A contaminagéao crénica por Chumbo, conhecida por Saturnismo, causa célicas,
néuseas, dores abdominais, fadiga, reducéo da sintese da hemoglobina, disfungéo visual,
anemia e encefalopatia.

A dose méxima de chumbo tolerada para um adulto é de 430 miligramas por
dia, enquanto que para as criancas é de 150 miligramas/dia, uma vez que elas possuem
maior poder de assimilacéo.

CADMIO:

O Cadmio, metal branco que se funde facilmente, se volatiliza a 500°C, é insoltvel
em &gua e solivel em &cidos minerais. Este metal é encontrado na natureza somente em
sua forma inorgénica, uma vez que é instavel em compostos organicos. E encontrado somente
em baixas concentragbes em aguas naturais, ficando, predominantemente, no material
particulado em suspenséo e no sedimento.

O Cadmio é utilizado em ligas para cobertura de extintores automaticos e tampas
de seguranca de caldeiras, por apresentar ponto de fusao muito baixo.

E usado também nas baterias recarregaveis de Ni-Cd, como eletrodos dos
acumuladores alcalinos, na fabricacdo de lampadas fluorescentes, em reatores nucleares,
industrias de automéveis e avides, em ceramica e fotografia.
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Ausente do organismo humano no momento do nascimento, o Cadmio vai se
acumulando até atingir o nivel méximo de 20 a 30 mg, quando a pessoa atinge a idade de
50 anos. A concentracdo maior do Cadmio fica nos rins e no figado, sendo muito pouco
eliminado. O tempo de residéncia é estimado entre dezesseis e trinta anos.

A intoxicacao por Cadmio provoca lesdo pulmonar e renal. Em experiéncias
com animais foi constatado que a absorcdo de Cadmio pode causar hipertenséo e atrofia
testicular. Ha suspeitas também de maior ocorréncia de cancer na préstata em pessoas expostas
ocupacionalmente ao CaAdmio. A ingestdo méxima tolerada pelo organismo humano é de
72 microgramas de Cadmio por dia.

COBRE:

O Cobre é essencial ao organismo, atuando na sintese da hemogloblina e de
enzimas oxidantes.

Embora uma prolongada e importante exposicdo a este metal néo resulte
geralmente em problemas de satide crénicos, observa-se uma incidéncia maior de cancer
pulmonar em pessoas com excessiva e prolongada exposicao ao Cobre. No entanto, por
falta de correlacao significativa em experimentos com animais, este metal nao foi
definitivamente classificado como carcinogénico. A ingestao méxima tolerada é de 500
microgramas por dia por quilo corpéreo.

ZINCO:

O Zinco possui propriedades terapéuticas e esta presente nas metaloenzimas.

Muito abundante no organismo humano, principalmente nos musculos, figado,
rins, pancreas e no sistema reprodutivo masculino, o ZINCO possui uma faixa de tolerancia
grande. H4, no entanto, registros de intoxicacao pelo consumo de alimentos ou bebidas
contaminadas por este metal.

Nao existem referéncias bibliogréficas sobre contaminacao crénica por inalacdo
de compostos de Zinco.

A ingestao méxima tolerada do metal é de 22mg/dia.

4.2 Conclusées:

Devido a expansado industrial mundial, a preocupagdo com os niveis de
contaminagao do ecossistema pelos metais pesados toxicos, tem aumentado cada vez mais,
despertando a atengdo de médicos, quimicos, bidlogos, sanitaristas e ambientalistas em
geral.

Esta preocupacéao é pelo fato dos metais se incorporarem na cadeia tréfica,
acumulando-se no homem em érgaos diversos, como figado, rins e no sistema nervoso
central provocando doengas e, em casos extremos, até a morte.

Aauséncia ou ineficacia de medidas de controle de metais em rejeitos industriais
e efluentes domésticos é hoje responsavel pelos altos niveis de contaminacgao dos sistemas
aquéticos, principalmente proximo aos centros mais populosos do Brasil.

E necessario que os 6rgaos ambientais, apés identificar as principais fontes
poluidoras em seus estados, tomem as providéncias necesséarias para evitar que os rejeitos
continuem sendo langados “in natura” nos corpos d’agua, principalmente aqueles que
comprovadamente se bioacumulam no organismo e sao dificeis de serem eliminados.
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Esta observacéo é importante porque, dependendo da toxicidade do metal, a
sua presenca na biota, mesmo em concentracoes baixas causam riscos sérios para a saide
humana, quando magnificados, através da cadeia biolégica.

Os niveis de metais em peixes sao geralmente os melhores indicadores do estado
de contaminacao do ecossistema aquéatico.
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2.4 INTENSIDADE DE DANOS POTENCIAIS CAUSADOS POR USOS
ANTROPICOS

Antdnio Carneiro Barbosa
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25 INTENSIDADE DE DANOS POTENCIAIS
CAUSADOS POR USOS ANTROPICOS

2.5.1 DANOS POTENCIAIS AO CLIMA/AR

Maércio Villas Boas?’

O critério para a determinacao dos danos potenciais refere-se aos efeitos que a
concentracao de gases e particulas e a presenca de energia exercem sobre a satide, conforto
e bem-estar do homem, sobre a fauna e a flora e sobre o patriménio cultural da sociedade.

Esse critério subentende o conceito de que esses efeitos sao resultados da agao
simultdnea de diversos componentes da atmosfera, incluindo tanto os naturais como aqueles
resultantes das atividades antrépicas.

Assim, por exemplo, os componentes de matéria e energia existentes no ambiente
atmosférico das cidades sao resultados de uma série de emissdes que passam por reacoes
guimicas complexas e que afetam e sao percebidas pelo organismo humano de uma forma
integrada, nao sendo possivel a distingao de cada componente individualmente.

Estudos de biometeorologia humana mostram também que esta avaliagao
integrada se d& em relagédo aos mecanismos homeostéticos de percepcao térmica, acUstica e
luminosa, determinando as condicdes de conforto e bem-estar das pessoas.

A complexidade desses efeitos tem levado os estudos e investigacoes nesse campo
de conhecimento a se concentrarem em apenas um, ou na combinacao de apenas alguns
dos componentes da atmosfera, muitas vezes, através de estudos de laboratérios, que nem
de longe reproduzem as reagdes quimicas que ali ocorrem.

Deve-se destacar, também, que a interagéo dos fatores naturais pode levar para
os solos e recursos hidricos os efeitos da contaminacdo atmosférica, através da precipitagao
de componentes ali acumulados, como ocorre, por exemplo, com a chuva acida, responsével
pela contaminacao de extensas regides, muito além daquelas em que foram liberados os
poluentes.

Os resultados de diversos estudos e pesquisas para determinar os efeitos dos
contaminantes da atmosfera sobre a satide humana, sobre a fauna e a flora e sobre os materiais
serao discutidos na seqliéncia desse trabalho. Antes, porém, sera feita uma anélise das fontes
e das principais reacoes de gases na atmosfera e, em seguida, uma discussao sobre as escalas
do problema da poluicdo do ar, dada a sua importancia, quando das formulagées dos
instrumentos de gestao ambiental.

Convém destacar, no entanto, que a importancia relativa dos impactos dos
diversos usos sobre a atmosfera varia de regido para regido, em funcéo, de um lado, dos
seus efeitos sobre o ambiente como um todo e, do outro, da quantidade de populagao
afetada.

No primeiro caso, os desmatamentos e as queimadas tém sido responséaveis pelas
transformacoes climéaticas na Amazoénia, Pantanal e Cerrado, como discutido por Carlos
Nobre, Luiz Gylvan Meira Filho e colaborados no estudo do tema “clima” e, no caso das
queimadas, afetando a qualidade do ar de vastas regides.

Quanto a quantidade de populagéo afetada, o uso urbano-industrial tem sido
responsavel pela contaminacao atmosférica e desconforto de grande nimero de pessoas
gue se concentram nas cidades.
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1 Fontes de Poluicao

A Tabela 01 mostra um sumério das principais fontes, concentragées e principais
reagdes dos gases mais comumente encontrados na atmosfera. Essa Tabela foi adaptada de
STEIN (1973), que no original apresenta também as emisses anuais estimadas, em toneladas
de poluicao e de gés natural, validas para os Estados Unidos.

Dados mais completos sobre as fontes de poluigdo podem ser encontrados na
compilacao dos fatores de emissao de poluentes para as mais diferentes fontes, publicados,
em margo de 1975, pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
U.S.ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1975 ou em publicacoes especializadas
diversas.

2 Escalas do problema da poluicao do ar

Séo as seguintes as escalas do problema da poluigao do ar sugeridas por STEIN

(1973):
Categoria Escala Vertical Escala temporal Escala de organizacao
requerida para resolucao
Local Altura das chaminés horas municipal
Urbana Quilébmetro entorno dias regional
Nacional Troposfera meses estadual
Continental Estratosfera anos nacional
Global Atmosfera décadas internacional

Na escala local, a fonte de poluentes ou de perturbacédo e o receptor estdo
préximos podendo essas fontes serem mais facilmente identificadas e controladas, através
muitas vezes, da acao direta da comunidade local.

Na escala urbana, os efeitos da poluicao do ar se fazem sentir dependendo do
didmetro da area urbanizada e da espessura da troposfera que envolve a cidade, medida
até 1km de altura, podendo ser mais baixa, dependendo da estabilidade da atmosfera. Em
condicoes de inversdo térmica, pode-se ter uma camada mais baixa e um potencial de
concentracao mais alto. Na escala urbana, as fontes sédo todas aquelas dentro da &rea e os
receptores sao todos aqueles que a habitam, podendo se estender para além das areas
urbanas e atingir outras regides e mesmo cidades, conforme a pluma de poluentes, esta
dependendo da estabilidade da atmosfera, da direcédo e velocidade dos ventos e das
caracteristicas geomorfolégicas regionais.

Isto recai na escala nacional fazendo com que as areas que nao contribuem para
a poluicao do ar sejam por ela afetadas. Estao nessa escala as fontes de poluicao resultantes
das atividades rurais, principalmente quando se utilizam as queimadas nas praticas agricolas.
O ar contendo fumaca e particulas podera afetar a qualidade do ar urbano, como acontece,
por exemplo no periodo seco.
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Na escala nacional as agdes do poder publico para controlar os problemas de
poluicao atmosférica devem se dar em nivel federal ou interestadual, dependendo das areas
afetadas.

Na escala continental os problemas ultrapassam as fronteiras nacionais, podendo
atingir mais de um Pais, referindo-se, pois, as fronteiras internacionais, quando a pluma de
poluicdo de um Pais atinge outro, ou outros, cujo controle depende de acordos entre seus
governos.

Na escala global o transporte de poluentes se d4 em torno do globo, afetando-o
como um todo, como, por exemplo, os resultados de testes com armas nucleares e os residuos
de erupcdes de vulcoes. Esta nessa escala, também, a liberacao de CFC pelas atividades
antrépicas de diversos paises, afetando a camada de ozénio da Terra. Nessa escala o controle
dos problemas se da, através de acordos internacionais.

As estratégias de controle das fontes de poluicdo e de sua acumulagdo na
atmosfera dependem da acéo do poder publico, nas suas esferas municipal, estadual ou
federal, para o que podem contribuir os instrumentos de gestao ora em discussao.

3 Efeitos dos Poluentes Atmosféricos sobre os Seres Humanos

A protecdo da satide humana deve ser o foco de atencao no estudo da poluicao
atmosférica e nos instrumentos puablicos para o seu controle mesmo que, em relacao a muitos
poluentes ndo haja um conhecimento completo de seus efeitos; primeiro, porque muitos
dos estudos sdo baseados em estudos epidemiolégicos que nao tém conseguido,
principalmente no Brasil, definir a relagado de causa-efeito dos danos a satide e da mortalidade
aos poluentes encontrados nos ambientes urbano-industriais; segundo, porque os estudos
existentes em outros paises, podem nao se aplicar para outras localidades com diferentes
condicoes de estabilidade e processos quimicos.

Na falta de dados que expliquem a situacédo local, as informacdes que seguem
servem apenas como referéncia. Uma lista etiolégica dos estados de doenga do homem
devido a poluentes do ar, 4gua e alimentos foi preparada por H.E. Stokinger (in STOKINGER,
H.E., Amer. Ind.Hyg.Ass.d.,195-217, May-June 1969), citado por STERN (1973). A poluicao
do ar é considerada como contribuicao direta do rapido envelhecimento, asma, beriliose e
enfisema, contribuindo para a bronquite, cdncer do trato GI e cancer do trato respiratério.
Segundo o autor, os dados mostram que muitos poluentes agem de modo variado para
induzir, produzir ou contribuir para uma multiplicidade de estados de doenca. Das 12 doencas
listadas, 4 ttm um componente hereditério conhecido ou suspeito.

O Quadro [ mostra os efeitos dos seguintes poluentes atmosféricos sobre a satide
humana: particulas nao téxicas, ozona, diéxido de nitrogénio, diéxido de enxdfre, monédxido
de carbono e oxidantes fotoquimicos (Fonte: GALVAO FILHO, 1990).

Os estudos de climatologia urbana tém mostrado também uma relagao direta
entre ondas de calor e mortalidade de portadores de doencas do coracédo, agravada em
estado de inversao que favorece maior intensidade da “ilha de calor” e, conseqlientemente,
maiores temperaturas urbanas. Deve-se destacar que ambientes com essas caracteristicas
favorecem também a acumulacdo de poluentes aéreos, sugerindo que a poluicao do ar
pode também ter contribuido para o agravamento dos estados de doenga da producéo.

Deve-se considerar também que a populacéo urbana esté sujeita a uma série de
outros estresses, de ordem social e econémica, que podem também contribuir para o
agravamento de doencas e para o aumento das taxas de mortalidade, principalmente de
cardiacos.
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4  Efeitos dos Poluentes Atmosféricos sobre a Vegetacao e sobre Animais

Os efeitos dos poluentes sobre a vegetacao apresentados por STERN (1973)
que, além de descrever as transformagbes por que passam os vegetais na presenca de ar
contaminado afetando a estrutura e a funcéo das folhas e a sua prépria fisiologia chama a
atencdo para as perdas econémicas representadas pela poluicao.

Alguns dos efeitos dos poluentes sobre a vegetacao, descritos por STERN, estao
apresentados no Quadro II (Fonte: GALVAO FILHO, 1990).

Os efeitos de poluentes em animais experimentais sdo bem conhecidos, uma vez
que tém os mesmos sido utilizados para experimentos, procurando detectar danos fisiolégicos,
que possam ser Uteis no estudo dos organismo humanos, apesar das controvérsias a respeito.

Quanto aos efeitos sobre a fauna, em geral, sobre animais utilizados para a
comercializacdo, estes tém se manifestado mais, quando da incidéncia dos poluentes sobre
os seus alimentos e sobre a dgua (através da chuva), podendo entrar na cadeia alimentar do
homem (como a contaminacéo por mercuirio, por exemplo).

5 Efeitos dos Poluentes Atmosféricos sobre os Materiais e sobre o Patrimonio
Cultural

Esses efeitos sao descritos por GALVAO FILHO (1990), podendo os poluentes
do ar “...corroer e escurecer metais, quebrar borracha, sujar méveis, prédios, etc. Podem
ainda erodir construcoes, monumentos etc, bem como descolorir vérios tipos de materiais,
enfraquecer o algodao, a Ia, a fibra de seda e destruir o nailon”, principalmente devido aos
gases reativos, tais como o ozénio e o didéxido de enxofre, assim como os acidos nitrico e
sulfarico.

Segue, ap6s os Quadros | e II, a andlise da intensidade de danos potenciais para
diversos usos e que esta organizada em 5 tépicos, com base nas discussbes precedentes:

- Uso antrépico

- Dano potencial

- Indicadores

- Possibilidade de controle/reversao
- Exigéncias legais
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TABELA 01 - Sumério das fontes e principais reacoes de gases na atmosfera (Adaptado de
STERN et al., 1973)

Conta- Principais Fontes Concen- Tempo calc. Reacoes Observacoes
minan- fontes de Naturais tracdées de permanén-
tes poluicao na atmos- cia na atmos-
fera fera
SO2 combustdo  vulcoes 0,2ppb 4 dias oxidacdo para sulfato  oxidagao fotoquimica
de dleo pelo ozoénio, ou apdés com NOZ2 e HC pode ser
absorcao pelos aeros- 0 processo necesséario
sdis ou liquidos para dar rapida trans-
formacao de SO2 p/SO4
H2S  processos  vulcoes, 0,2ppb 2 dias oxidacgédo para SO2 apenas um conjunto de
quimicos, acoes concentragdes de fun-
tratamento  bioldgi- do disponivel
de esgotos cas em
areas de
pantano
CcO exaustao fogo em 0,1ppm menos de nenhuma conhecida,mas provavelmente baixa
de veicu- floresta 3 anos é necesséria uma contribuicdo dos
los e ou- grande queda oceanos como fonte
tras com- natural
bustdes
NO/ combustao acéo das NO: 5 dias oxidacéo para nitrato pouco trabalho reali-
NO2 bactérias  0,2-2ppb apdbs absorcao pelos zado sobre processos
no solo NO2: aerossdis solidos ou naturais
0,5-4ppb liquidos, reagdes foto-
quimicas com os hidro-
carbonetos
NH3 tratamento degrada- 6 ppb a 7 dias reacdo com SOZ para  néo hé dados quanti-
do lixo céo bio- 20 ppb formar (NH4)2S04, oxi-  tativos sobre a taxa
16gica dagéo para nitrato de oxidagao de NH3
para NO2, que parece
ser o processo domi-
nante na atmosfera
N20 nenhuma acédo bio- 0,25ppm 4 anos fotodissociacao na nao ha informagéo so-
légica no atmosfera, acdo bio-  bre a absorcédo de N20
solo lé6gica no solo pela vegetacao
HIDRO- Combustao processos CH4:1,5ppm 16 anos reacao fotoquimica emissdes de hidrocar-
CARBO- de esca- biolégi- nao CH4:me- com NO/NO2, O3, bonetos ‘“reativos” a
NETOS pes, pro- cos nos (CH4) de grande queda necesséria partir da poluicdo =
cessos 1ppb para CH4 27x106 ton por ano
quimicos
CO2 combustao degrada-  320ppm 2-4anos absorcao bioldgica e concentragdes na
cao bio- fotossintese, absor-  atmosfera aumentando
l6gica, cao em oceanos em torno de 0,7 ppm
liberagéo por ano
p/oceanos
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Quadro 1 - Efeitos dos Poluentes Aéreos sobre a Satide Humana.

A - PARTICULAS NAO TOXICAS

CONCENTRACOES DE PARTICULAS EFEITOS

(em ug/m3)

- 2000g/m3 ¢/0,4ppm de SO2 (média - Aumento de mortes devidas a
de 24 horas), vérios dias de episédio bronquite

- 1000g/m3 ¢/0,25ppm de SOx, durante - Aumento da mortalidade por
episddios doengas respiratérias e cardiacas

- 300g/m3 c/o,21ppm SOx (média de - Aumento na frequiéncia e gravidade
24 horas das doencas do trato respiratorio

- 130g/m3 ¢/SOx (média anual) - Aumento de incidéncia de bronquites

- 100-200g/m3 ¢/0,05 a 0,08ppm SOx - Aumento de incidéncia de bronquites.

(média dos niveis da estacao)

B - OZONIO
CONCENTRACOES DE 0ZONIO EFEITOS
(em PPm)
- 0,10 (1 hora) - Dificuldade de respirar
- 0,30 (8 horas) - Irritacdo no nariz, garganta e dores no peito
- 2,00 (2 horas) - Tosse muito forte
C - DIOXIDO DE NITROGENIO
CONCENTRACOES DE NOX EFEITOS
(em PPm)
- 150ppm (5/8 minutos) - Potencialmente fatal
- 50 a 100 ppm (1 hora) - Pode causar broncopneumonia com
provavel recuperacao
- 10 a 40 ppm (exposicéo intermitente) - Pode causar fibrose cronica ou enfisema
pulmonar
- 0,05 a 0,10 ppm (exposicao cronica) - Evidéncias de aumento de bronquite
cronica
- 0,05 ppm (exposicao longa) - Evidéncias de aumento de doencas

pulmonares e coracdo em geral
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D - DIOXIDO DE ENXOFRE

CONCENTRACOES DE SOx EFEITOS

(em ppm)

- 0,52 com particulados (média de 24 horas) - Aumento da mortalidade
- 0,25 com fumacga (3 a 4 dias, - Aumento da mortalidade

média de 24 horas)

- 0,25 com particulados (3 a 4 dias, - Aumento de doencas nos idosos
média de 24 horas)

- 0,19 c/baixa concentracédo de particulados - Aumento da mortalidade

- 0,11 a 0,19 c/baixa concentracéo de - Aumento de internagdes
particulados (vérios episédios)

- 0,037 a 0,092 c¢/fumaca (exp. cronica) - Aumento de probl.respiratérios
e doengas do pulmao

E - MONOXIDO DE CARBONO

CONCENTRACAO (em ppm) EFEITOS

- 0,10 (30 minutos) - Irritacdo nos olhos

- 0,13 (24 horas) - Agravamento das doencas respiratorias
- 0,03 a0,30 (1 hora) - Diminuicao de performance fisica

- 0,09 (1 hora) - Diminuicao da capacidade respiratéria

F - OXIDANTES FOTOQUIMICOS

CONCENTRACOES DE CO(em ppm) EFEITOS
- Concentragdes maiores que 100 ppm - Stress fisiolégico em pacientes
(10 minutos) com doencas do coragao
- 100 ppm (intermitente) - Diminuicdo de desempenho em teste
psicomotor
- 50 ppm (para 90 minutos) - Diminuicdo do intervalo de tempo de

discriminacao para nao fumantes
- 30 ppm (acima de 12 horas) - Carbono elevado nos niveis de
hemoglobina com redugao do transporte

de oxigénio

(Fonte: GALVAO FILHO, 1990).
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Quadro 2 - Efeitos da Poluicao do Ar sobre a Vegetacao

Minima concentracdo p/dano

POLUENTES SINTOMAS
CARACTERISTICOS ppm(vol) g/m® tempo exp.
Diéxido de Manchas esbranquicadas, areas descoloridas 0,3 785 8 horas
enxofre entre veias, clorose (amarel.)
Ozo6nio Manchas esbranquigadas, pigmentagéo. 0,03 59 4 horas

As pontas das coniferas tornam-se

amarronzadas e necréticas.

Nitr. Espelhamento, prateamento ou bronzeamento 0,01 56 6 horas
peroxiacetila na parte inferior das folhas
Diéxido de Lesobes irregulares, brancas ou marrons, 2.5 4.700 4 horas
nitrogénio no tecido intercostal e préximo

as margens das folhas.

Fluoreto de Queimaduras nas pontas e nas margens, 0,1 0,08 5 sem.
hidrogénio diminuicdo do crescimento, abcesso na

folha, faixa estreita vermelha.

Etileno Necrose na parte do célice em orquideas, 0,05 58 6 horas
anormalidade nas folhas, queda

de flores e falta de abertura das folhas: abcesso.

Cloro Branqueamento entre veias das folhas, 0,10 296 2 horas
queimadura nas pontas e margens, abcesso

nas folhas, danos similares aos do ozénio.

Amonia Aparéncia verde forte, tornando-se -20 -1400 4 horas
marron ou verde comum ao secar. Pode

ocorrer escurecimento geral em algumas espécies.

Acido Necrose tipo acida, queimadura de -5-10 -11200 2 horas
cloridrico pontas de algumas espécies, necrose das

margens das folhas de plantas tipo folhas largas.

Gés sulfidrico Chamuscamento dosal e marginal. 20 2800 5 horas
Acido Pontos necréticos na superficie superior - - -
sulfarico da folha, similar a lesdes de

compostos acidos ou bésicos.

(Fonte: GALVAO FILHO, 1990)
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6 Intensidade de Danos Potenciais para Diversos Usos Antrépicos
USO ANTROPICO: Mineracao
Dano Potencial

A mineracao implica na remogéo da cobertura vegetal e escavacoes, que podem
criar pequenas mudancas microclimaticas, provocar danos potenciais aos fatores naturais e,
como consequiéncia, danos a satide, bem-estar e conforto das pessoas e a fauna e flora nas
suas imediagbes.

As particulas de poeira, em suspensao, podem irritar o sistema respiratério dos
trabalhadores e da populacéao local.

A concentracdo de minério, ao longo das estradas e em outros locais, em torno
das minas e dos locais de beneficiamento podem causar altera¢cées no solo e na cobertura
vegetal existente.

Os gases produzidos devido a circulagao de veiculos (NOSO,) e das detonagbes
(NOSO,, CO e SO2) podem também provocar danos a satide das pessoas e ao meio em
geral, dependendo de seu grau de concentragao. Este em funcao da capacidade de diluicao
do entorno em que se situa a fonte poluidora.

No caso do garimpo de ouro, a queima do merctrio produz um vapor de grande
poder de dispersao na atmosfera, cuja precipitacdo pode atingir distancias em torno de 500
metros e contaminar o solo, a 4gua e os vegetais, entrando na cadeia alimentar da fauna
aquatica e terrestre e do homem. Mais diretamente, esse vapor é respirado pelos garimpeiros
e entra também na sua cadeia alimentar devido ao contato com as maos. Sendo altamente
téxico e cumulativo, o merctrio acarreta graves problemas a satde das pessoas.

Indicadores
. Poeiras resultantes das detonacgoes, das escavagoes, dos solos expostos, do
trafego de veiculos pesados nas estradas de terra, dos locais de beneficiamento, estocagem

e carregamento de minério e da erosao edlica do minério e estéril durante o transporte.

. Gases oriundos da combustao de veiculos automotores (NOSO,), de
detonagées (NOSO,, CO e SO2) e de usinas termoelétricas.

. Fumacas e gases de combustao da madeira, se a mina empregar a queima
de lenha ou de carvao vegetal como fonte energética ou para a secagem do minério.

. Vapor de mercirio no caso do garimpo de ouro.
O comportamento dos ventos, na regiao, onde se situa a mina, a sua proximidade
com as areas urbanas ou outros tipos de concentracdo humana e o regime de chuvas podem

influenciar no grau de impacto da poeira e do vapor de mercurio.

Possibilidade de Reversao/Controle

O controle das poeiras pode ser feito, através de aspersao de d4gua nas estradas,
areas decapadas, pilhas de estéril e produto e cava da mina, podendo, também, ser utilizada
cobertura vegetal nessas areas, bem como através do controle das detonagbes.

Em mineracoes préximas de assentamentos humanos e/ou de areas de relevante
interesse econémico-ecolégico poderao ser adotados cinturdo verdes, com arbustos e arvores
de porte, para a reducdo da quantidade de gases e poeira sobre os ambientes considerados.
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A reversao dos danos existentes é possivel com a interrupgao das atividades de
mineragao, a recuperacao dos solos e o tratamento paisagistico da &rea degradada.

O controle das fumacas e gases pode se dar através de mudancas do energético
ou através da utilizacao de equipamentos despoluidores de ar (filtros, ciclones, precipitadores,
lavadores, separadores, incineradores, etc.), bem como da melhoria tecnolégica dos processos
de produgéo.

O controle do vapor de mercirio pode ser conseguido, através de tecnologias
adequadas de manuseio dentro de retortas, com reaproveitamento do vapor de mercurio
em torno de 90-95%, com perda localizada da ordem de 5-10%, segundo informagées do
Professor Antonio C.Barbosa, da Universidade de Brasilia.

A reversao dos danos existentes nao cessa com a interrupcao da préatica de
manuseio atualmente em uso, dada a permanéncia do mercirio na cadeia alimentar do
homem.

Exigéncias Legais

A Constituicdo Brasileira de 1988, no seu artigo 225, Pardgrafo Segundo,
estabelece a obrigatoriedade de recuperacéo da area degradada quando da exploracéo dos
recursos minerais. Essa obrigatoriedade ja constava da Lei n° 6.938, de 31/08/81,
regulamentada pelo Decreto n® 97.632, de 10/04/89 (alterada pela Lei n® 7.804, de 20/07/
89; Decreto n° 97.507, de 13/02/89 e Resolucao CONAMA n° 001), no que se refere a
recuperacao de areas degradadas pela atividade mineréria.

Com relacdo a emissao de gases e particulas, a Portaria n°® 0231, de 27 de abril
de 1976, estabelece os padrées de qualidade do ar para particulas em suspenséo, diéxido
de enxofre, monéxido de carbono e oxidantes fotoquimicos.

USO ANTROPICO: Ocupacio Urbana

Habitagao, comércio, servicos, equipamentos sociais, veiculos,  atividades
industriais.

Dano Potencial

As atividades urbanas, em geral, liberam em seu territério uma série de fumacas,
gases e material particulado, além de energia que, dependendo de sua concentragao, podem
prejudicar a satde, seguranga, conforto e bem-estar da populacdo, criando condigbes
adversas as atividades sociais e econdmicas e ocasionando danos relevantes a fauna, a flora
e ao proéprio patriménio cultural que representa a cidade.

Esses poluentes aéreos encontram-se distribuidos por toda a extensao da cidade,
originarios de emissoes diversas, inclusive de veiculos automotores e de uma série de
atividades industriais e de servicos localizados em diversos pontos do territério. Sao os

seguintes os poluentes mais comumente encontrados nas cidades, cujos padroes de
qualidade sao definidos pela Portaria MINTER n° 231, de 27/04/76 e pela Resolucao
CONAMA n° 003, de 28/06/90:

- Particulas totais em suspensao

- Fumaca

- Particulas inalaveis

- Diéxido de enxéfre

- Monéxido de carbono

- Oxidantes fotoquimicos (0zénio)
- Diéxido de nitrogénio
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A pavimentacao das vias de circulacao de veiculos e pessoas, a concentracdo de
edificios, a compactacéo e a impermeabilizacdo do solo e uma série de outras transformacoes
da paisagem natural levam a reducao da ventilagao nas cidades, a absorcao e acumulagao
da radiacdo solar e ao aumento da temperatura urbana (ilha de calor urbana) que, de um
lado, dificultam a dispersao dos poluentes aéreos e, do outro, deterioram as condigoes de
conforto térmico e acustico da populagao.

O aumento da temperatura urbana afeta negativamente a maioria das areas
ocupadas da Amazénia, Pantanal e Cerrado, por apresentarem tipicamente um clima quente,
exceto nas suas regides situadas em altitudes acima de 1500m que representam uma pequena
parcela desses biomas. Mesmo em regides frias, no entanto, a “ilha de calor urbana” contribui
para a acumulacéo de poluentes nas cidades, devido a circulacéo tipica do vento “periferia-
centro’.

Indicadores

Os indicadores da intensidade de danos potenciais séo representados pela
quantidade, concentracéao e tempo de incidéncia/permanéncia dos poluentes e da energia
gerada pelas atividades antrépicas, os quais tém relagao com a distribuicao dessas atividades
nas cidades, com a densidade de ocupacédo e com o tipo de energético dominantemente
em uso.

Tratando-se de fontes nao concentradas de poluentes, dispersa, portanto, em
todo o territério urbano, a dificuldade de avaliacao de cada fonte, em particular, faz com
que se torne mais operativo a escolha da densidade de ocupacéo (habitantes por hectare),
do didmetro da &rea urbana, da &rea e distribuicdo dos espacos abertos no interior do
territério urbano e do tipo de energético em uso como indicadores da intensidade de danos
potenciais.

A densidade de ocupacéo explica em grande parte a distribuicao das atividades
nas cidades, uma vez que nas areas mais concentradas é maior a quantidade de matéria e
energia liberada pelos diversos usos antrépicos.

O diametro da &rea urbana mostra a extensdo em que as diversas emissoes
ocorrem indicando a superficie de transformacao da paisagem natural e de mudanca
microcliméatica.

A érea e distribuicao dos espacos abertos, no interior do territério urbano, indica
o grau de descontinuidade dos estresses térmicos e acusticos das cidades, bem como da
quantidade de poluentes liberados para a atmosfera. Os espacos abertos indicam, também,
quando mantidos em seu estado natural e/ou quando tratados paisagisticamente com arvores
de porte e arbustos, a capacidade de filtragem ou de absorcéo de certos poluentes aéreos,
principalmente, as particulas.

O tipo de energético em uso explica o grau de toxidez de energético, em funcao
também de sua distribuigdo no espago urbano.

Possibilidade de Reversao Controle

I[lha de calor urbana - A ilha de calor ird se formar mesmo em pequenas
localidades independentemente das agées de controle que venham a ser implementadas.
Sua intensidade poderé ser reduzida (menor diferenca de temperatura entre a area edificada
e a area rural/area com paisagem natural em torno das cidades) se adotadas as seguintes
medidas:
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*  criacdo de éareas verdes arborizadas e convenientemente dispersas no
interior do tecido urbano (as areas verdes serviriam também como filtros de poluentes aéreos,
principalmente material particulado);

. sombreamento das vias de circulacdo e das &reas de estacionamento,
tomando-se o cuidado, no entanto, para ndo impedir a dissipacdo de poluentes aéreos
debaixo das copas das arvores;

. definicdo de morfologias urbanas que favorecam a ventilacdo nos espacos
exteriores.

Quantidade e concentracao de poluentes atmosféricos: Os danos
potenciais podem ser revertidos com a interrupgao do langamento de poluentes na atmosfera
ou com o seu adequado controle, via melhoria tecnolégica dos processos de produgao de
matéria e energia, de forma a reduzir a carga de fumacas, gases e particulas no ambiente. No
caso de veiculos automotores, isso tem sido conseguido com a melhoria do combustivel e
com a adogéo de catalizadores na exaustdo ou de injecdo eletrénica nos motores, para
reduzir o seu potencial de poluicédo do ar e com o uso de abafadores de som para minimizar
o ruido urbano.

Exigéncias Legais

. Portaria MINTER n°® 0231, de 27/04/76, que estabelece os padrdes de
qualidade do ar para particulas em suspensao, diéxido de enxbfre, monéxido de carbono e
dos oxidantes fotoquimicos.

. Portaria MINTER n°® 053, de 01/03/79, que estabelece normas aos projetos
especificos de tratamento e disposicéo final de residuos sélidos, bem como a fiscalizagéo de
sua implantacdo, operacéao e manutengao.

. Lei n® 6.803/80, que dispoe sobre as diretrizes basicas para o zoneamento
industrial nas areas criticas de poluicéo.

. Portaria MINTER n® 92, de 19/06/80, que dispde sobre a emissao de sons
e ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais e recreativas,
inclusive as de propaganda.

e Portaria MINTER n. 100, de 14/07/80, que dispde sobre a emissao de
fumacas por veiculos movidos a éleo diesel.

. Resolucao CONAMA 003, de 15/06/89, que estabelece niveis de emissao
de aldeido no Gés e escapamento de veiculos automotores.

. Resolucao CONAMA 005, de 15/06/89, que institui o Programa Nacional
de Controle da Poluicdo do Ar.

. Resolugdo CONAMA 003, de 28/06/90, que estabelece padroes de
qualidade do ar, previstos pelo Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar-
PRONAR.

*  Resolucao CONAMA 008, de 06/12/90, que estabelece limites méximos
de emissao de poluentes do ar previstos no PRONAR.
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USO ANTROPICO: Inddstria

Danos Potenciais

Séao diversas as atividades industriais existentes na Amazénia, Pantanal e Cerrado,
cujos danos potenciais sobre a satide das pessoas, sobre a fauna e a flora e sobre o patriménio
cultural sdo muito variados, dependendo de uma série de fatores, dentre os quais o tipo de
energético em uso, as matérias-primas a serem transformadas e as tecnologias de controle
das emissoes.

Aplicam-se para as atividades industriais os mesmos conceitos e critérios discutidos
para as areas urbanas, mesmo porque foram elas incorporadas na andlise precedente. Dado
que muitas atividades industriais se localizam fora de areas urbanas, ou estao, com freqiiéncia,
localizadas em setores préprios das cidades, faz-se aqui uma referéncia especifica da industria,
dando-se alguns exemplos de dados importantes a serem identificados nas atividades
industriais para a identificacdo de seus danos potenciais.

Os exemplos que seguem servem para identificar os gases, fumacas e particulas,
bem como ruidos e fontes de calor encontrados nas industrias de papel e celulose e na
metalurgia:

- Papel e celulose: compostos de enxéfre reduzido, material particulado; ruidos
dos equipamentos.

- Metalurgia: para ferro guza, a composicdo quimica de poeiras  coletadas no
topo de um alto-forno é de Fe(56%, C(31%), SO2(6%), CaO(6,4%) e A1203, além de
outros com menos de 1%, para ferro ligas é de CO(45%-70%), CO2 (50-25%) e H2(3%),
respectivamente para a composicao Fe-Mn-AC e Fe-Si-Mn: o maior problema para os que
trabalham na metalurgia € a liberacéao de calor no interior do ambiente de trabalho, sendo
maior nos fornos abertos e menor nos fornos fechados.

Indicadores

Os mesmos definidos para uso urbano, podendo variar dependendo da
particularidade das emissoes.

Possibilidade de Reversao/Controle

Depende do tipo de poluente liberado pelas atividades industriais.

Exigéncias Legais

Devem ser considerados, além dos instrumentos legais listados sumariamente

em Uso Urbano, aqueles que tratam da saide ocupacional do trabalhador na industria.
USOS ANTROPICOS: Agricultura/Pecuaria

Danos Potenciais:

Essas atividades podem contribuir para a contaminagao atmosférica mediante a
liberacdo de poeiras e fumacas, originarias de praticas agricolas no preparo de terra e de

queimadas, bem como de componentes quimicos téxicos originarios do processo
de pulverizacao das culturas (agrotéxicos).

Séao os seguintes os danos potenciais resultantes dessas atividades:
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. Mudanga no microclima, resultante da eliminagéo e/ou da substituicao da
vegetacao rasteira (pastagem), influindo/transformando as caracteristicas do solo-paisagem
e dos recursos hidricos, bem como modificando as potencialidades de seu uso econdmico.

Essa mudanca parece ser potencialmente mais acentuada, na Amazonia, do que
no Cerrado e no Pantanal, em fungéo do porte de sua cobertura vegetal, podendo afetar a
sua biodiversidade.

. Danos a saide humana, devido a presenca de agrotdxicos (pulverizagbes)
e de fumacgas e particulas em suspenséo (queimadas). Os agrotéxicos tém seu efeito local,
praticamente limitado sobre as pessoas presentes nas proximidades das areas pulverizadas
e representam um importante fator de satide do trabalhador a ser considerado nas praticas
agricolas.

As fumacgas e particulas resultantes das queimadas tém um efeito regional,
podendo afetar outras areas agricolas e os assentamentos urbanos localizados na sua pluma
de dispersao, principalmente quando encontra condicoes de estabilidade da atmosfera que
dificultam essa disperséao.

Exemplo tipico dessa situacdo é a bruma seca que se forma sobre o Distrito
Federal e sobre a regido do Planalto fora da estagao das chuvas, principalmente quando a
estabilidade da atmosfera e os episédios de inversao térmica levam ao acimulo de fumacgas
e particulas provenientes das queimadas na regiéo.

Indicadores

Para as queimadas:

+  Areas das queimadas.
. Volume estimado da vegetacdo queimada.

Para as pulverizagoes de agrotéxicos:

. Area pulverizada.
. Tempo residual do material a ser pulverizado.

Podem ser definidos também, em termos genéricos, os seguintes niveis crescentes
de danos potenciais devido ao uso agricola/pecuario:

1. Com préticas agricolas sem a utilizacdo de queimadas e com cuidados na
operacao das pulverizacoes.

2. Com préticas agricolas sem cuidados na operacdo das pulverizagoes.
3. Com préticas agricolas com a utilizacao de queimadas.

Possibilidade de Reversao/Controle

. Evitar queimadas.

. Controlar o uso da pulverizagdo com agrotoxicos.
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Segue o Quadro III, que apresenta um suméario dos danos potenciais ao clima/ar

devido aos usos antrépicos, até entao discutidos.

Quadro 3 - Danos Potenciais ao Clima/Ar para Diversos Usos Antrépicos (Suméario)

Uso DANOS INDICADORES CONTR./REV.
ANTROPICO POTENCIAIS
Indistria Danos a saide humana, a flora e a fauna Concentragéo e tempo Controle das emissoes
e ao meio ambiente em geral, devido de permanéncia do via filtros e melhoria
a concentracdo de gases, fumacas e poluente na atmosfera. tecnoldgica dos
particulas. processos industriais.
Mineracéo Remocao da cobertura vegetal; pequenas Poeiras (detonagoes, Asperséo de agua,
mudangas no clima; irritagéo do sistema  escavagdes,solos expostos, recuperacao do solo
respiratério das pessoas (poeiras); traf. veiculos). Gases de e tratamento
alteracoes no solo; contaminacéo devido  combustéo de veiculos e paisagistico, uso
aos gases das detonagdes e ao vapor de detonacdes, vapor de  de retortas.
de merctrio (garimpo de ouro). mercurio (garimpo de
ouro).
Ocupagao Danos a saide humana, a fauna, a flora Densidade de ocupacéo, Ilha de calor urbana:
Urbana e aos materiais, devido a concentragéo didmetro da érea urbana. é&reas verdes,

Agricultura

de gases, fumacas e particulas, ilha

de calor urbana.

Mudangas no microclima (desmatamento e
queimadas).

Danos a satide humana e ao meio
ambiente em geral (presenca de gases,
fumacga, de gases, fumacas e particulas

e de agrotdxicos de pulverizacoes).

Espagos abertos, Tipo

de energéticos.

Areas das queimadas.
Volume estimado de
vegetacdo queimada.
Area pulverizada. Tempo
residual do produto das

pulverizacoes

sombreamento de
vias e areas de
estacionamento
def.de morfologias
urbanas c/ventilagéo
dos espagos
exteriores, poluentes
aéreos: controle da
emissao, via filtros e

melhoria tecnoldgica.

Evitar queimadas.
Controlar o uso de

pulverizagédo
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2.5.2 INTENSIDADE DE DANOS POTENCIAIS AS AGUAS SUPERFICIAIS

Mércio Villas Boas
Klaus Dieter Neder?®

Para a avaliagado dos danos potenciais as dguas interiores (dguas superficiais) foi
levada em conta a Portaria GM n® 0013, de 15/01/76, que estabelece a classificacao das
Aguas interiores do territério nacional e a Resolucdo CONAMA n° 020, que estabeleceu os
volumes limites de cada poluente que devem ser respeitados no corpo d’agua, de acordo
com sua classificacao/enquadramento.

Essa classificagdo/enquadramento considera os usos d’agua e vai desde a classe
especial (Agua destinada ao abastecimento doméstico sem tratamento prévio), até a classe 4
(dgua destinada a navegacao e/ou harmonia paisagistica ou destinada ao abastecimento
doméstico, apds tratamento avangado).

No Quadro IV, foram listados e descritos os fatores prejudiciais a qualidade das
aguas apresentados os seus danos potenciais e os indicadores de sua presenca na agua e
discutidas as possibilidades de controle e reversédo dos danos, seja em relacéo as fontes, seja
em relacdo ao tratamento do corpo receptor.

No Quadro V, foram listados e discutidos os primeiros usos antrépicos que
ocorreram na Amazénia, Pantanal e Cerrado; apresentados os seus danos potenciais sobre
as aguas, a partir do Quadro IV e discutidos os agentes e as possibilidades de controle e
reversao de danos.

Os fatores considerados (carga orgéanica, sélidos em suspensao, contaminantes
patogénicos, nutrientes, produtos téxicos, alteracao no regime hidraulico, alteracgoes fisicas
nas margens e nos leitos dos corpos d’agua) e os seus danos potenciais ocorrem de maneira
generalizada nos biomas, podendo, no entanto, sua importancia relativa variar de regiao
para regiéo, em fungéo, de um lado, dos seus efeitos sobre o ambiente como um todo e, do
outro, da quantidade da populagéo afetada.

No primeiro caso, assumem importancia especial as atividades de mineracéo e
as queimadas/retirada de madeira, seguidas ou nao de exploragdo agricola dos solos,
responsaveis por grandes transformacgoes do solo/paisagens e do regime hidrico de vastas
regioes.

Quanto a quantidade da populagéao afetada, a ocupacao urbano-industrial se
destaca, devido a prética auséncia ou inadequacdo do saneamento bésico na maioria das
cidades da Amazbénia, Pantanal e Cerrado, com efeitos sobre a salide das pessoas e
contribuindo especialmente para a incidéncia de doencas de veiculagao hidrica, como é o
caso recente do cdlera.

No Quadro VI, apresenta-se a interrelacado dos diversos usos antrépicos e dos
fatores prejudiciais a qualidade das aguas.

28 Engenheiro Civil-Sanitarista da CAESB - Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia
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QUADRO 4 - FATORES PREJUDICIAIS A QUALIDADE NATURAL DAS AGUAS.

FATOR

DANO POTENCIAL

INDICADORES

CONTROLE/REVERSAO

1. Carga Orgénica.

* Lancamento de forma pontual ou
difusa em corpos d'dgua de superficie, de
cargas orgénicas oriundas dos diversos usos
antdpicos.

* Lancamento pode ser sob forma
particulada e soltwvel (dissolvida).

¢ Geralmente, é originaria de efluentes
snitérios, efluentes industriais ou usinas de
beneficiamento de élcool.

* Aumento da quantidade de matéria
organica nos sedimentos sob a forma
particulada e dissolvida no meio liquido,
provocando um deplecionamento no teor
de oxigénio dissolvido, com consqiiéncias
imediatas sobre a flora e fauna existentes,
bem como sobre a possibilidade do uso da
Agua para consumo humano.

* O dano é proporcional a relagéo entre
carga de matéria orgénica lancada e a
capacidade de diluicao/autodepuracéo do
corpo receptor.

* O lancamento de matéria orgénica
possibilita o crescimento dos organismos
heterotréficos existentes no meio aquético,
causando o aumento do consumo de
oxigénio com seu conseqliente
depleciamento. Caso a demanda de oxigénio
se torne maior que a capacidade de
reoxigenacdo do corpo d'agua instala-se
ema condicdo anaerdbica, com morte de
alguns organismos que dependem do
oxigénio (peixes, crustaceos etc.).

DBO - Demanda Bioquimica de
Oxigénio no corpo receptor. Mede o teor
de matéria orgénica existente na agua.
Em ambientes naturais assume valores
em torno de 2 mg/l.

OD - Oxigénio Dissolvido no corpo
receptor. Mede o teor de oxigénio
dissolvido na dgua. Em ambientes naturais
assume valores proximos a saturacao,

cercade 7 mg/l.

Para as aguas classe 2 é estipulado na
resolucdo 020 do CONAMA um DBO
maximo de 5mg/l no corpo d'agua, bem

como OD? 5mg/l.

Ocontrole deve ser efetuado sobre as fontes
de carga orgénica, de forma que o
langamento seja restrito a cargas
assimilaveis pelo corpo receptor. A carga
assimilavel depende das caracteriisticas
naturais do corpo receptor, principalmente
da capacidade de auto-depuracéo e
volume, associada ao tempo de residéncia
na massa d'agua.

As fontes de cargas orgasnicas devem ser
tratadas de forma a se remover a matéria
organica, impedindo seu lancamento direto
nos corpos d'agua.

Uma vez que se deixa de lancar a mat'ria
organica no corpo d'adgua, existe uma
natural reversdo do quadro, com
recuperacéo da qualidade original da dgua.

A recuperagao é mais rapida em cursos
d'agua e mais lenta nos lagos.

O tratamento/remocéo de matéria orgénica
se da normalmente por via bioldgica,
através de estagdes de tratamento de
efluentes. Exemplos de processos sao as
lagoas de estabilizacdo, reatores
anaerdbicos ou processos de lodo ativado.
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Continuagéo - Folha 02 - Qaudrado 4

FATOR

DANO POTENCIAL

INDICADORES

CONTROLE/REVERSAO

2. S6lidos em Suspensao
(matéria organica).

e Lancamento de forma pontual ou
difusa em corpos d'agua de superficie, de
sélidos oriundos dos diversos usos
antrépicos.

¢ Geralmente, porveinientes de
processos erosivos, os sdélidos séao
associados ao escoamento superficial
proveniente dos diferentes usos do solo e
transportados pela dgua pluvial. Também
sao encontrados em efluentes sanitéarios,
industriais ou atividades de mineragao.

* Aumento na turbidez e nos depédsitos de
sedimentos na calha dos cursos d'dgua e
fundo dos lagos.

* O aumento da turbidez tem
consequiéncias diretas no ecossistema
aquético, provocando alteragdes na fauna
e flora existentes. A menor penetracao da
luz solar diminui a producao de oxigénio
pelas algas, provocando a reducéao do teor
de oxigénio dissolvido, com efeito negativo
na fauna. A falta de luz provoca a morte
de determinada parcela da flora aquética.

* o depésito de sedimentos nas calhas dos
cursos d'dgua provoca o surgimento de
enchentes, ja que o volume ocupado pelos
sedimentos pode roenar a secao de
escoamento insuficiente por ocasiao das
cheias dos rios. Os danos sobre as
atividades humanas podem ser
significativos.

* O assoreamento de lagos provoca
profundas alteracées no equilibrio
ecolégico, com reducédo do tempo de
detengao, reducado do volume, com
consequiéncias sobre a fauna e flora
existentes com possibilidade de alteragao
no grau tréfico do lago.

SS - Teor de sélidos em suspensao. Mede a
quantidade de sélidos no meio liquido,
indicando a massa de sdlidos que é
transportada e que tem potencial de
sedimentacéo.

Profundidade. Permite verificar alteragcdes
provocadas na secao de escoamento,
devido ao depdsito de sedimentos.

Deve ser observado que o teor de SS
natural de um curso d'dgua pode variar
muito em funcao das préprias
caracteristicas geolégicas da sua bacia de
drenagem, associadas aos diferentes usos
do solo.

Na resolucdo 020 do CONAMA ¢
estabelecido um limite de 100 UNT's de
turbidez, unidade que esté relaiconada com
a quantidade de sdlidos em suspensao.

O controle deve ser efetuado sobre as fontes
de sélidos, de forma a se minimizar a
quantidade langada nos corpos d'agua.

Nos casos mais graves pode ser utilizada a
dragagem como forma de se remover
sedimentos de fundo.

O tratamento/reversao dos sélidos pode ser
feito por decantacao, através do uso de
tanques de decantagdo ou bacias de
decantagéo no préprio trreno. No caso de
atividades de mineragéo sao construidas
lagoas de decantagao.
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FATOR

DANO POTENCIAL

INDICADORES

CONTROLE/REVERSAO

3. Contaminates patogénicos.

* Lancamento de microorganismos
causadores de doencgas de veiculacao
hidrica, de forma pontual ou difusa.

e Sao associados principalmente a
efluentes sanitérios, encontrando-se em
grande quantidade em esgotos domésticos
e, em alguns casos, em esgotos
hospitalares.

* Aumento do teor de contaminantes
patogénicos na massa liquida provoca a
proliferacado de doencas de veiculacao
hidrica, com queda na qualidade de vida
da populacdo e o aumento de doencas
infecto-contagiosas.

Coliformes fecais. O nimero de coliformes
fecais prsentes na massa liquida é indicativo
da qualidadeda dgua, j& que sua presenca
indica o langamento de fezes na mesma e
conseqliente presenga de organismos
patogénicos. Segundo a resolugao 020 do
CONAMA, para a dgua ser considerada de
classe I, o nimero mais provéavel de
coliformes totais nao deve exceder a 500/
120 ml e o NMP de coliformes fecais a

1000/100 ml.

O controle deve ser efetuado junto as fontes
de langmento, de forma a reduzir a
quantidade de coliformes a valores
aceitaveis no corpo receptor.

Uma vez cessado o lancamento de
patogénicos existe uma natural reversao do
problema e a recuperacdo da qualidade
natural da dgua quanto a este item.

Seu tratamento é feito pelos processos de
tratamento de efluentes sanitarios, que,
geralmente, promovem a remogéo em alto
grau dos patogénicos presentes nos esgotos.
As lagoas de estabilizacao sao excelentes
processos para a eliminacao de
patogénicos.
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Continuacao - Folha 04 - Qaudrado 4

FATOR

DANO POTENCIAL

INDICADORES

CONTROLE/REVERSAO

4. Nutrientes.

e Lancamento de forma pontual ou
difusa de nutrientes, Fésforo e Nitrogénio
em corpos d'agua de superficie, oriundos
dos diversos usos antrépicos.

¢ Os nutrientes estdo presentes nos
esgotos domésticos, em efluentes industriais
e dissolvidos suspensos na &agua
proveniente de processos de lixiviagao
(escoamento superficial e/ou infiltracdo) em
solos de é&reas agricolas, apds a aplicacdo
de fertilizantes.

* Aumento do teor de nutrientes no corpo
d'agua, acarretando a possibilidade de
eutrofizacdo do mesmo. A eutrofizacao,
com crescimento massivo de algas, provoca
alteracdes profundas na qualidade natural
das &guas, alterando significativamente a
flora e a fauna existentes, podendo tornar
impréprios o uso da égua, nao sé para os
seres humanos como também para os
animais.

* O crescimento macico de algas pode
provocar a total deplecédo do teor de
oxigénio das dguas com conseqiiente morte
de peixes, crustaceos, plancton etc.,
tornando a &gua fética e repugnante.

* A eutrofizagdo surge como problema
especialmente em corpos d'agua onde o
tempo de retencéo é elevado (lagos ou rios
de adguas com baixa velocidade de
escoamento).

Sao indicadores de teor de nutrientes na
agua os teores de:

PT - Fésforo total
PO4 - Fésforo solavel
NT - Nitrogénio total
NH3 - Aménia

NO3 - Nitrato

Os teores natruais dos nutrientes sao
usualmente baixos, mas podem variar de
regido, em funcéo das caracteristicas das
bacias de drenagem do sistema hidrico.
Contudo, estes niveis vém sofrendo
modificacdes substanciais, devido a
ocupagao humana desordenada.

Os lagos sao classificados, sequndo o grau
tréfico, em oligotréficos, onde a
concentracédo de nutrientes é baixa;
mesotréficos, onde se verificam nutrientes
em quantidade que ja permite um certo
desenvolvimento de algas; e eutréficos,
onde o crescimento de algas é significativo.

Na resolucdo 020 do CONAMA sao
estabelecidos os seguintes limites para a
classe II:

Fésforo Total < 0,025 mg/l
Ambnia < 0,02 mg/l
Nitrato < 10mg/l
Nitrito <1,0mg/l

O controle deve ser feito sobre a fonte de
nutrientes de forma a reduzir o langamento
dos mesmos nos corpos d'agua.

Apbs cessdo o langamento, existe uma
reversao da eutrofizagao. O processo é lento
em lagos, podendo levar alguns anos e mais
répidos nos cursos d'agua, onde a propria
renovacao da agua tende a reverter o
quadro.

A remocao dos nutrientes pode ser
efetuada, através de processos biolégicos
ou quimicos, em estagdes de tratamento.
O controle no campo é associado a correta
aplicagéo de fertilizantes e a propria técnica
agricola, com controle da eroséo e
escoamento superficial.
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5. Produtos Téxicos.
5.1. Metais Pesados.

* Lancamento, de forma pontual ou
difusa, de metais pesados oriundos dos
diversos usos antrépicos.

¢ Os metais pesados estao associados a
efluentes industriais, estando presentes em
pequena quantidade em &guas pluviais de
areas urbanas.

* A presenca de metais pesados na dgua,
em sua forma livre ou complexada provoca
efeitos danosos a flora e fauna existentes e
traz conseqiiéncias prejudiciais ao homem,
seja pela ingestao direta da é&gua
contaminada, seja pela cadeia alimentar.
Muitos metais pesados apresentam altos
niveis de toxidade, tanto para a fauna
quanto para a flora. Mesmo em baixas
concentracdes, certos metais pesados
proporcionam toxidade crénica em varios
organismos, provocando desordens
cromossdmicas, efeitos teratogénicos, vem
como perturbacdes de comportamento.

Os metais pesados podem se incorporar a
cadeia tréfica prejudicando toda um série
de organismos.

A concentracéo de metais pesados deve ser
determinada, através de analises
laboratoriais e os valores obtidos devem ser
confrontados com os limites previstos na
legislacao.

Os principais metais pesados a serem
considerados dependem de suas possiveis
fontes, j& que existe uma intima relagédo
entre o uso antrépico e o metal pesado que
potencialmente é produzido pelo mesmo.
A resolucao 020 do CONAMA préve para
os metais pesados mais comuns os
seguintes limites de concentragdo nos
corpos d'agua classe II:

Merctrio < 0,0002 mg/l
Cobre < 0,02 mg/l
Zinco < 0,18 mg/l
Cadmio < 0,001 mgl
Niquel < 0.025 mgl
Aluminio < 01 mg/l
CromoHex < 005 mgl
Mangénes < 01 mg/l
Prata < 0,01 mg/l

Cada metal pesado tem efeito préprio no
meio aquatico, devendo-se efetuar um
estudo dirigido para avaliar determinada
situacao.

O controle do lancamento de metais
pesados deve ser feito nas suas fontes de
producdo de forma a impedir que os
mesmos cheguem ao corpo d'agua.

A reversdo de uma situacao instalada é
bastante dificil, notadamente quendo existe
a presenca do metal pesado nos
sedimentos.

O tratamento dos metais pesados
geralmente se da por processos fisico-
quimicos em estagdes de tratamento
construidas para tal fim. A destinacao final
deve ser vem estudada para que nao haja
retorno ao meio ambiente. Quando
possivel, deve ser dada preferéncia a
reciclagem.
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FATOR DANO POTENCIAL INDICADORES CONTROLE/REVERSAO
PRINCIPAIS METAIS PESADOS
Mercirio Entra na cadeia alimentar causando| Presenca de merctrio em sedimentos e em | Controlar o uso de mercirio. Impedir o
teratogénese,  Carcinogénese  e| organismos aquéaticos como, por exemplo, | langamento por efluentes industriais.
perturbages neurolégicas, podendo levar | peixes.
amorte.
Chumbo Intoxicagao, saturnismo. Pode levar a| Presenca de chumbo nos sedimentos e na | Controlar o uso do chumbo de forma a
morte. agua. impedir seu lancamento.
Cobre Téxico para diversos organismos aquaticos, | Presenca de cobre nos sedimentos e na| Contrlar o uso de cobre de forma a impedir
inclusive algas. agua. seu langamento.
Céadmio No homem, causa doengas diversas como | Presenca de cadmio nos sedimentos e na | Controlar o uso do cadmio de forma a
gastrites, osteoporoses, efisema pulmonar, agua. impedir seu langamento.
danos ao figado etc.
Zinco Traz problemas nos corpos d'agua, provoca Controlar o uso do zinco de forma a impedir

morte de peixes.

Presenca de zinco nos sedimentos e na
agua.

seu lancamento.




Continuacéao - Folha 07 - Qaudrado 4

AGENTES SOCIAIS, PROCEDIMENTOS E FERRAMENTAS

FATOR

DANO POTENCIAL

INDICADORES

CONTROLE/REVERSAO

5.2. Agrotdxicos

¢ A atividade agricola que faz uso de
insumos quimicos, tais como inseticidas e
fungicidas para controle de progas, ou
ainda, de herbicidas, para o controle das
chamadas “ervas daninhas”, pode
ocasionar a contaminagao de lencdis
freaticos e/ou corpos hidricos por essas
substéncias, seus produtos de degradacao
e/ou metabdlitos.

* A contaminagéo de corpos hidricos
pode ocorrer de forma direta ou indireta:

¢ Direta:

- pela aplicagdo de agrotdxicos
proxima a corpos hidricos que,
por deriva, atingem esses
ecossistemas.

- pela aplicacéo de agrotdxicos em
culturas que utilizam irrigagéo do
tipo “inundacac”.

- pela lavagem de tanques e
equipamentosde aplicacao/
pulverizacao em corpos hidircos.

- pela lavagem ou abandono de
embalagens usadas de
agrotéxicos as margens de corpos
hidricos.

¢ Indireta:
- pelo transporte horizontal
(escoamento superficial) ouvertical
(lixivagao), através do solo.

- pelo transporte, através do
compartimento aéreo,como é o
caso de substancias volateis.

* Agrotdxicos sao geralmente substancias
quimicas com alta toxidade aguda e/ou
crénica para um ou mais organismos de
diferentes niveis tréficos, como
microorganismos aquaticos, algas,
crustaceos, peixes etc.

* Muitos agrotéxicos possuem alto
potencial de bioacumulacdo em
determinados organismos, podendo
desencadear um processo de
biomagnificacéo, afetando organismos de
niveis tréficos distintos, levando ao
comprometimento de toda uma rede
tréfica.

Presenca de residuos de agrotéxicos na
agua (superficial e lencol fredtico) e em
peixes, por exemplo.

A resolugao 020 do CONAMA prevé os
seguintes valores limites para agrotéxicos
nos corpos d'adgua da classe II:

Aldrin < 0,01 mg/l
Clordano < 0,04 mgl
DDT < 0,002 mgl
Dieldrin < 0,005 mgl
Endrin < 0,004 mg/l
Endossulfan < 0,056 mg/l
Epéxido de

Heptacloro < 0,01 mg/l
Heptacloro < 0,01 mg/l
Lindano < 0,02 mg/l
Metoxicloro < 0,03 mg/l
Dodecacloro < 0,001 mgl
Toxafeno < 0,01 mg/l
Duncton < 01 mg/l
Gution < 0,005 mg/l
Malation < 01 mg/l
Paration < 0,04 mgl
Carbaril < 0,02 mg/l

Compostos fosforados carbonatados totais
< 10,0 mg/l em Paration

24-D < 40  mgl
245-TP < 100 mgl
245-T < 20 mgl

o controle depende de uma maior
conscientizacdo da comunidade agricola,
quanto aos riscos advinhos dos usos de
agrotéxicos.

Evitar lavagem de equipamentos de
aplicacao/pulverizacéo diretamente nos
corpos hidricos.

Promover a destinacao adequada de
embalagens usadas de agrotéxicos.

Néo fazer pulverizagao aérea, por meio de
aeronaves, préoxima a corpos hidricos.
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5.3. Derivados do Petréleo.

* Lancamento de forma pontual ou
difusa nos corpos d'adgua de produtos
derivados de petréleo utilizados nas
atividades antrépicas.

* O lancamento é associado a acidentes
com transporte, beneficiamento ou uso dos
derivados do petréleo.

* Os derivados de petréleo quando
langados em um corpo d'agua provocam
efeitos negativos na flora e fauna, tanto
pelas suas caracteristicas de toxidade a
determinados organismos, como,
principalmente, pelas suas caracteristicas
fisico-quimicas, que devido a sua baixa
densidade, alta viscosidade e alta tensao
superficial, além de baixa solubilidade na
agua, tendem a formar filmes que impedem
a normal interacdo entre os organismos e
o seu meio, causando morte por asfixia,
inanicao, imobilizacao etc.

A presenga de dleos no corpo d'dgua pode
ser detectada por simples inspegéo visual,
pela formacao de filmes na superficie ou
através de anélises laboratoriais.

A presenca de hidrocarbonetos esté
associada ao tipo de uso antrépico que lhe
dé origem, devendo-se averiguar o produto
a ser avaliado de acordo com a sua fonte.
Do ponto de vista do recurso hidrico, sao
importantes todos os derivados do petréleo,
ja que sua presenca na agua é de todo
indesejavel.

Na resolucédo 020 do CONAMA séao
estabelecidos os seguintes limites para

alguns derivados so petrdleo - 4gua classe
1I:

Oleos e graxas - virtualmente ausentes
Benzeno < 0,01 mg/l
Benzo-a-pireno < 0,00001 mg/l

O controle de langamento de derivados do
petréleo em corpos d'dgua deve se dar
principalmente na sua origem, de forma a
impedir totalmente seu lancamento.

No caso de lancamento devido a acidentes,
o controle da situacao é dificil, implicando
em prolongados danos ao meio aquatico.
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5.4. Demais Produtos Téxicos/Poluentes.

¢ Langamentos de forma pontual ou
difusa de produtos tdxicos diversos nos
corpos d'agua, tais como PCB's, acidos,
bases, fenol, cianeto etc.

¢ S30 associados a efluentes industriais
e sao definidos pelo préprio processo
industrial adotado.

* Geralmente relacionados a atividades
industriais, véarios produtos sao
potencialmente prejudiciais & qualidade
natural da agua/flora/fauna com efeitos
distintos sobre cada componente do meio
aquaético.

* PCB's - BIFENAIS POLICLORADOS -
Séao substancias altamente persistentes no
ambiente e bioacumuléaveis. Possuem
potencial carcinogénico.

* Aciods e bases alteram o pH do corpo
liquido provacando mudancas no equilibrio
ecolégico aquético. Em valores extremos
podem provocar a morte de organismos.

* Fendis sdo venenosos para organismos
aquaticos e plantas.

* Na resoluggo 020 do CONAMA estao
relacionados todos os produtos que sob o
ponto de vista da qualidade da 4gua devem
ser controlados, com as concentracées
maéximas admissiveis no meio liquido.

Como indicadores devem ser verificadas as
concentracées dos diversos produtos
avaliados na dgua. De acordo com cada
caso, deve haver uma pesgisa direcionada
ao produto que, de acordo com o uso
antrépico é o provavel causador de
degradagéo ambiental.

PCB's podem ser detectados em peixes ou
outros organismos aquéaticos.

Aresolucao 020 do CONAMA estabelece
os valores limites para uma série de
produtos tdéxicos na dgua. Para as dguas
classe Il existem os seguintes limites:

Cianetos < 0,01 mg/l
Cloretos < 250 mg/l
1,2 dicloroeteno < 0,0003 mg/l
1,2 dicloroetano < 0,01 mg/l
Indicedefendis < 0,001 mg/l
Tensonativos < 05 mg/l
Tetracloroeteno < 0,01 mg/l
Tricloroeteno < 0,03 mg/l
TetracloretodeC < 0,003 mg/l
2,4,6 Triclorofenol < 0,01 mg/l
PCB's < 0,001 mgl

Os produtos téxicos devem ser controlados
na sua fonte, de forma a impedir seu
lancamento no corpo d'agua.

Os tratamentos sao especificos ao produto,
utilizando-se unidades de estabilizacao
biolégica, neutralizacéo, precipitacéo,
absorcao etc.
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6. Alteracdo no Regime Hidraulico.

¢ Aumento do escoamento superficial,
captacao, derivagdo ou barramento de
cursos d'égua, causando alteracbes em seu
regime hidréaulico.

* Aumento do escoamento superficial.

* O aumento da vazao em épocas de
chuva e redugéo nas épocas das secas é
consequéncia do desmatamento,
urbanizagéo ou uso agicola extensivo de
grandes areas. Juntamente com o
transporte de sedimentos, o aumento do
vazao pode causar enchentes que
normalmente nao ocorreriam, bem como
o aumento da capacidade erosiva das
dguas. As consequéncias sao
extremamente prejudiciaisas atividades
humanas.

* A reducdo de vazao nas épocas das
secas, além dos prejuizos sensiveis a flora
e a fauna aquética, traz as conseqiéncias
danosas as atividades humanas,
notadamente em regies com caréncia de
agua.

* O barramento de cursos d'adgua altera
totalmente as condigbes de equilibrio
ecolégico do mesmo, provocando
profundas alteragbes na flora e fauna
aquaéticas, bem como na prépria qualidade
da &gua.

* A captacao de 4gua, notadamente para
airrigacao, pode, em certos casos diminuir
tao drasticamente o volume de &dgua em
um curso d'dgua que a sobrevivéncia de
espécies da fauna aquética fica ameacada.

Séo indicadores as séries histdricas de
vazdes dos cursos d'dgua, bem como os
dados de quelidade de &gua do curso
d'4gua antes do seu barramento/captacao.

Os danos causados pela impermeabilzacao
dos solos sao de dificil reversao, ja que
muitas vezes dependem de uma atuacao
em nivel regional.

Nos casos de captagéo de dgua, como para
irrigagdo, a reversao é possivel com a
utilizagéo racional dos recursos, captando
apenas a vazao que nao prejudique a
manutencao da flora e fauna existentes.
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7. Alteragdes fisicas nas margens e leito do
corpo d'agua(calha do rio).

* Canalizacoes, dragagens, retificacdes,
pavimentagoes etc, de cursos d'dgua,
causando modificacdes na sua calha
natural e na zona de transicao dgua/solo.

* A alteragdo da calha natural,
principalmente margens e éreas ribeirinhas
provoca grandes prejuizos a flora e a fauna
existentes, tanto no corpo d'dgua como nas
areas de transicdo (margens e &reas de
inundacéo).

* Para a fauna e flora aquaticas, a
eliminacdo das margens e areas de
inundagao provoca o desaparecimemto de
uma importante area de obtencdo de
alimentos e reproducao, causando uma
reducéo na biodiversidade do corpo d'agua
com consequente reducdo na sua
capacidade de autodepuracao
(reoxigenacéo).

* Arefificacdo/canalizagao do curso d'agua
provoca, através da eliminagao das areas
naturais de inundacao, que funcionam
como atenuadores de picos de vazao, a
propagacao de picos de cheia para juzante
da &rea canalizada.

* Aquantidade de espécies de flora e fauna
ribeirinhas em ambiente natural pode ser
tomada como um ponto de referéncia na
avaliacdo do dano provocado sobre o
ambiente, no caso de sua eliminacao.

¢ A biodiversidade serve como indicador
das alteracoes introduzidas no meio.

. E importante ressaltar que as regides
ribeirinhas tém importancia significativa
tanto para o ambiente aquatico como para
o ambiente terrestre, ja que trata-se de um
refUgio para varias espécies, que ali
encontram condigcbes adequadas de
alimentacao, abrigo e reprodugao.

* As canalizacdes, retificacdes etc, devem
ser introduzidas com técnicas que permitam
a manutencao da fauna e flora locais. Isto
pode ser obtido, através do uso de mateiais
que simulam as condicdes naturais ou de
projetos de engenharia em harmonia com
as caracteristicas originais de relevo e
vegetagdo, minimizando o prejuizo das
modificagdes no corpo d'agua.




AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

QUADRO 4 - FATORES PREJUDICIAIS A QUALIDADE NATURAL DAS AGUAS.

USO ANTROPICO

DANO POTENCIAL

AGENTE

POSSIBILIDADE DE
CONTROLE/REVERSAO

1 - Ocupacao Urbana.
1.1 - Areade favelas.

Sao consideradas favelas as areas
urbanas desprovidas de infra-estrutura
bésica, dgua, esgoto, coleta delixo,
drenagem pluvial. Urbanismo erratico
sem considerar topografia ou condicdo
do solo.

12 - AreaUrbana

S&o as areas urbanas dotadas, pelo
menos em parte, de urbanismo
implantado com certa parcela de
infra-estrutura ja executada.
Caracteriza-se pelo uso misto, com
presenga de habitagdes, comércio e
pequenas industrias.

¢ Carga organica (item 1, Quadro V).

* Contaminantes Patogénicos (item 3,

Quadro V).

¢ Nutrientes (item4, Quadro IV).

* Sélidos em suspenséao (item 2, Quadro

V).

* Carga orgéanica.
¢ Contaminantes patogénicos.

¢ Nutrientes (itens 1,3,4, Quadro IV).

Deposicao inadequada dos esgotos
sanitarios e lixo urbano. A deposicao é
efetuada diretamente no solo, havendo
transporte de esgotos sanitérios e lixo por
escoamento superficial, notadamente por
ocasiao das chuvas.

A falta de urbanizacdo ou coleta de lixo
provoca um significativo transporte de
nateriais para o corpo d'dgua, por ocasiao
das chuvas, através do escoamento
superficial da dgua de chuva.

Sistema de esgotamento inexistentes ou
incompleto. Tratamento inadequado ou
inexistentes. Coleta de lixo parcial e
destinacao inadequada.

Esgotos Sanitarios - Controle pode ser
efetuado, através da construcao de redes
de coleta dos esgotos seguida de unidade
de tratamento. Tratamento pode ser feito
por lagoas de estabilizacao por seu baixo
custo.

Lixo - Controle é feito pela coleta,
tratamento e disposicao final adequada.
Coleta seletiva e reciclagem dos materiais
pode ser feita a baixo custo, utilizando a
mao-de-obra local.

O controle deve ser feito, através da
urbanizacdo da area, bem como coleta
adequada do lixo.

A construgéo de sistema de coleta de dguas
pluviais se torna necesséria. A execucao de
bacias de decantacdo é aconselhdvel na
saida das galerias.

Esgotos Sanitéarios - Controle pode ser
efetuado, através da construcao de redes
de coleta dos esgotos seguida de unidade
de tratamento. Tratamento pode ser feito
por lagoas de estabilizacao por seu baixo
custo.

Lixo - Controle é feito pela coleta,
tratamento e disposicéo final adequada.
Coleta seletiva e reciclagem dos materiais
pode ser feita a baixo custo, utilizando a
mao-de-obra local.

Unidades de tratamento podem ser
mecanizadas utilizando-se menos éarea e
obtendo-se mais eficiéncia. Ex: Estacdo de
tratamento de efluentes por lodo ativado.
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1.3 - Arealndustrial

Séo areas voltadas para as atividades
industriais, com industria de médio e
grande porte.

* Sélidos em suspensao

* Derivados de petréleo (item 5.3, quadro
V).

* Carga organica
¢ Nutriente
¢ Produtos Téxicos

* Sélidos em suspensao (itens 1, 2,4, 5.1,

5.4, Quadro IV).

* Derivados de petrdleo (item 5.3, Quadro
V).

Sistema de coleta de lixo inadequado.
Coleta e dguas pluviais inadequadas.

Presenca de postos de gasolina, pequena
industria, equipamentos mecanicos geram
risco de lancamento de derivados de
petréleo.

Presenca das industrias promove a
producao, transporte, utilizagao de
produtos que podem causar dano as dguas
de superficie.

Presenca de postos de gasolina, pequenas
industrias, equipamentos mecanicos geram
risco de lancamento de derivados de
petréleo.

O controle deve ser feito, através da
urbanizacdo da area, bem como coleta
adequada do lixo.

A construgéo de sistema de coleta de dguas
pluviais se torna necesséria. A execucéo de
bacias de decantacao é aconselhdvel na
saida das galerias.

Tornar obrigatéria a caixa separadora de
6leo de todas as instalacdes que utilizam
derivados de petrdleo. Regulamentar o
trafego de veiculos que transportem
derivados de petrdleo. Manter esquema de
emergéncia para o caso de acidentes.

Deve ser utilizada uma politica de controle
de efluentes que obrigue cada
estabelecimento industrial a promover o
tratamento de seus residuos de forma a ndo
comprometer a qualidade das 4guas. Cada
indGstria implantard o processo de
tratamento de acordo com os poluentes que
produz.

Tornar obrigatéria a caixa separadora de
6leo de todas as instalacbes que utilizam
derivados de petrdleo. Regulamentar o
trafego de veiculos que transportem
derivados de petrdleo. Manter esquema de
emergéncia para o caso de acidentes.
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2 - Agropecuéria
2.1 - Agricultura Extensiva

Grandes areas de monocultura de cana,
soja ou arroz. Implicam o total
desmatamento da area utilizada, uso
intensivo de mecanizacao e aplicacao
de agrotéxicos.

* Carga Orgéanica
(item 1, Quadro IV)

* Séllidos
(item 2, Quadro IV)

¢ Nutrientes

(item 4, Quadro IV)

* Agrotéxicos

(item 5.2, Quadro IV)

Regime hidraulico
(item 6, Quadro IV)

O beneficiamento de produtos agricolas
tende a produzir efluentes de elevadas
concentracdes de matéria orgénica. O
vinhoto, no caso da producgao de élcool, é
exempilo tipico.

A retirada da cobertura vegetal e o
manuseio inadequado da terra provocam
o surgimento de erosées com grande
transporte de sélidos.

A fertilizacao do solo com a utilizaggdo de
adubos quimicos pode acarretar no
transporte dos nutrientes junto com a égua
de “run-off”.

A aplicacao inadequada e em excesso de
agrotéxicos, manejo inadequado das
embalagens provoca seu transporte até os
corpos d'agua.

As grandes areas desmatadas provocam
alteracdes no regime das dguas em fungéo
da maior exposicao do solo, maior
compactagao e maior esgotamento
superficial.

Controle deve ser feito, através da
implantagao de unidadesde tratamento dos
efluentes. O tratamento por digestores
anaerdbicos é bastante adequado para
efluentes de altas concentragoes de matéria
organica. A disposicao final pode ser feita
pela prépria area agricola.

Controle é obtido através do manejo
adequado do solo, trabalhando sempre em
curvas de nivel, mantendo faixas
arborizadas para quebra do escoamento
das &guas, bem como através da
preservacao da vegetacao ribeirinha.

A aplicagéo do fertilizante em quentidade
correta, o manejo adequado do solo, o
controle dos processos erosivos, conforme
item acima, permitem a reducéao do risco
do langamento de nutrientes.

* Aplicagao restrita a quantidade
necessaria.

* Manejo adequado das embalagens.

* Manutencao de distancia m'nima do
corpo-d'4dgua, quando da aplicacao.

* Manutencao de éreas arborizadas.
* Mesmas recomendacgdes do item sélido,

notadamente o combate as erosodes e
protecéo da mata/vagetacao ciliar.
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USO ANTROPICO DANO POTENCIAL AGENTE POSSIBILIDADE DF:
CONTROLE/REVERSAO
22 - Devéarzea * Sdlidos Proximidade do curso d'agua faz com que as | Processo deve ser questionado, areas de varzea

Areas de varzea sao ocupadas por
agricultura. Verificam-se desmatamentos das
matas ciliares, drenagens de brejos,
ressecamento do solo, perda de nutrientes.

2.3 - Pecuéria Extensiva

Criagédo de gado de forma extensiva com
retirada da cobertura vegetal natural e
substituicdopor pastagens.

24 - Madereiras

Retirada de maadeira em grandes &reas de
florestas, geralmente seguidas de criagao de
pstagens.

2.5 - Queimadas

Queimada em campos e florestas com
objetivo de rebrota de pastagens ou preparo
para desmatamento.

¢ Nutrientes
¢ Agrotéxicos

* Regime Hidraulico (itens 2,3,4 e 6 do
Quadro V)

¢ Soélidos
* Nutrientes
* Regime Hidraulico

* Patogénicos (itens 2,3,4 e 6, Quadro [V)

* Sélidos

¢ Regime Hidraulico (itens 2 e 6, Quadro V)

e Soélidos
* Nutrientes

* Regime Hidraulico (itens 2,4 e 6, Quadro V)

conseqiiéncias sejam diretas e imediatas.
Desmatamento das matas ciliares com graves
danos a flora e fauna locais.

A drenagem prejudica sensivelmente a flora e
fauna existentes nas areas alagadas. Também
vrificam-se alteragbes no regime hidrico dos
cursos d'agua, com perda de vazao ao longo
dos anos.

A retirada da cobertura vegetal natural aliada
ao pisoteio constante dos animais, tende a
provocar a compactacao do solo, bem como
sua lixivacao. As conseqliéncias nos cursos
d'dgua sdo o aumento da turbidez em fungédo
de processos erosivos, langamento de
nutrientes devido a lavagem dos solos,
alteracéo no regime e presenca de patogénicos
em funcéo das fezes dos animais.

A retirada da cobertura vegetyal favorece a
perda de capacidade de infiltracao do solo,
aumentando a parcela de escoamento
superficial. Provoca o surgimento de erosdes
e aumenta a quantidade de sélidos langados
no curso d'dgua, aumentando sua turbidez.
Regime hidrico é alterado com maiores vazoes
na época de chuvas e menores nas secas.

A queimada provoca ema significativa reducéo
na cobertura vegetal do solo, aumentando sua
exposicao as interpéries. Esta sutuagaéo diminui
sua capacidade de retencado da &gua,
favorecendo o escoamento superficial, com o
aumento de processos erosivos, transportando
sélidos para os cursos d'agua. Juntamente com
os soélidos sdo carreados nutrientes presentes
nas cinzas da matéria organica, provocando o
aumento da concentracdo dos mesmos no
corpo receptor

Simultaneamente, verifica-se uma alteracéo no
regime hidraulico do curso d'dgua em
decorréncia do aumento do escoamento
superficial (“run-off”).

deveriam ser consideradas como é&reas de
interesse ecolégico. Quando necessério, utilizar
as mesmas recomendacoes de 2.2.

A criagao de gado confinado deve ser
incentivada. As patragens devem ser manejadas
da mesma forma do exposto no item 2.1,
visndo controlar o aporte de poluentes no curso
d'dgua.

O desmatamento deve ser seletivo, com
permanéncia das espécies que nao tém valor
comercial. A Substituicdo da floresta por
pastagens deve ser evitada, ja que o valor
econdmico/producéo dos pastos para criagdo
extensiva é muito baixo.

As queimadas devem ser evitadas como regra
geral, pois trata-se de uma atividade danosa
ao mejo ambiente.
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3 - Mineracao

3.1

- Garimpo

Garimpo de ouro geralmente por
desmonte de barrancos de rios ou por
dragagem de fundo de rios.

3.2 - Extracado acéuaberto

3.2.1 -

Cascalheiras

E comum nas &areas vizinhas aos
nulcleos urbanos a abertura de grandes
jazidas de cascalho, para utilizacao nas
estradas das cidades. Geralmente, sao
pouco profundas e atingem grandes
areas.

¢ Sélidos (item 2, Quadro IV)
¢ Produtos Téxicos (item 5.1, Quadro V)

¢ Metais Pesados

¢ Derivados de Petréleo (item 5.3, Quadro
V)

¢ Sélidos (item 2, Quadro IV)

O desmonte dos barrancos, através de
jateamento com &gua, provoca um grande
lancamento de sélidos no curso d'agua.
Verifica-se um grande aumento de turbidez
e o assoreamento dos cursos d'agua.

Também a flora e a fauna ribeirinhas sao
grandemente afetadas.

Nos garimpos brasileiros grande
quantidade de merctrio metalico é utilizada
para a extracdo do ouro. o sistema é
totalmente sem controle, acarretando
grande perda de merctrio por ATM e corpo
d'agua.

A utilizaggdo de bombas contifugas movidas
a motores a dleo diesel é muito comum nos
garimpos. Geralmente, os equipamentos
carecem de manutencdo e com grande
perda de dleo, seja dos motores, sja dos
improvisados tanques de estocagem. O
bleo perdido fatalmente chega ao curso
d'agua local.

As cascalheiras sao abertas geralmente sem
nenhum controle, acarretando o
surgimento de processos erosivos e
lancamento de sélidos nos cursos d'agua.

A atividade de garimpo deve ser melhor
fiscalizada de forma a que os rejeitos sejam
pré-tratados antes do seu lancamento no
corpo receptor, através de bacias de
sedimentacdo. A recuperacdo das &reas
degradadas também deve ser exigida.
Areas de interesse ecolégico devem ter
proibicao de garimpo.

Maior controle das atividades de garimpo.
Utilizaggdo de equipamentos tipo sistema
fechado (retorta) para recuperagao do
mercurio.

Maior rigor na importacédo/comercializagao
de mercrio, sé sendo efetuadas as vendas
para lavras que sejam fiscalizadas.

Maior controle dos atividades de garimpo,
exigindo-se equipamentos adequados,
tanques de captagao/separacao de dleos.

Controle deve ser feito, através da
fiscalizacao. Pontos de saida das dguas de
escoamento superficial deveriam prever a
construcdo de tanques de sedimentacao
para a reducdo dos sdlidos lancados no
corpo receptor.

Atividade deve ser precedida de RIMA.




Extrativismo

Vegetal

Obras Civis
(construcao
de estradas,
ferrovias e
linhas de
transmissao
de energia

energia).

Uso urbano

Nao héa danos.

Abertura de corredores interrmpendo

a continuidade de feigoes fitoecoldgias,

o fluxo migratério de fauna e
facilitando a penetracdo com vistas

a ocupacao de areas.

Perda de cobertura vegetal nativa
protetora contra agentes erosivos;
impermeabilizacao do solo;
contaminacao de aquiferos e drenos;
processos erosivos devido ao
escoamento de aguas pluviais.

Preservacéo da
biodiversidade com a
manutengao de flora

e fauna nativas.

Os danos potenciais
sédo medidos por

comprimento e

largura de vias e linhas

de trasmissao

Os danos potenciais
medidos por: area de
cobertura vegetal
removida; area de
impermeabilizacao de
solo, carga poluentes
urbanos; graus

de concentracao de
efluentes fluviais

adogao de politicas

de educacdo ambiental.

Fortalecimento das
entidades representativas
de classe de explorador

(seringalista, etc.).

Planos e projetos de
ocupagao que
minimizem a retirada
de cobertura vegetal
e impermeabilizacao
dos solos, icentivos a
construgéo de areas
verdes, disseminadas
no territério urbano;
implantacéo de
sanamento basico,
drenagem pluvial
incorporada na
concepgao urbanistica
das cidades.
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5. Barramentos nos cursos d'agua
(construgao de barragens para a
acumulacao de agua para usos
diversos)

6 - Captacoes

Captagao para abastecimento ou
irrigagao

7 - Obras nos cursos d'édgua

Retificacao, canalizagéo, derivagéo de
cursos d'adgua, visando controle de
enchentes, navegabilidade etc.

¢ Alteragéo no regime hidraulico (item 6,

Quadro IV)

¢ Alteragéo no regime hidraulico (item 6,

Quadro V)

* Sélidos
¢ Alteragao no regime hidraulico

* Alteracéo fisica nas margens e regiao
ribeirinha. (itens 2,7 e 8, Quadro V)

Com o barramento do curso d'agua,
altera-se totalmente a flora e fauna
aquaticas. Em um reservatério as
condi¢oes ambientais sao diferentes das em
um curso d'agua onde existe o movimento
da &gua.

A qualidade da dgua do reservatdrio pode
se tornar inadequada caso ocorram
problemas de assoreamento ou
eutrofizacao.

A capatacdo da adgua pode reduzir
significativamente a vazao do curso d'4gua,
impossibilitando a sobrevivéncia de
espécies de flora e fauna aquéticas. A
reducado da vazao diminui a capacidade de
autodepuracao do curso d'agua.

e Sélidos. A alteracao do regime hidrico
provocada por obras de retificacdo ou
canalizacdo dos cursos d'dgua pode
acarretar no aumento do poder erosivo das
aguas, seja na area reftificada, seja a jusante
da mesma.

* Regime hidraulico. As obras de
canalizacdo geralmente alteram o regime
hidraulico do curso d'agua, provocando
alteracoes nas vazdes médias, minimas e
maximas.

* Pavimentagdes/revestimentos das
margens geralmente associadas as obras de
canalizagdo provocam sensiveis prejuizos
a flora e fauna ribeirinhas

A construgéo de barragens deve prever
meio para preservar o transito de espécies
aquaticas, como a utilizacao de escadas
para peixes, por exemplo.

Evitar a eutrofizacéo e assoreamento de um
lago é tarefa complexa e exige toda uma
politica de preservacao da qualidade dos
recursos hidricos em toda a bacia de
captacao.

Deve-se limitar a captacdo a vazao que
pode ser assimilada pelo curso d'agua,
mantendo o volume m'nimo necessério
para sua preservacao e manutencao da
flora e fauna existentes.

¢ Obras de reftificacao devem ser baseadas
em detalhados estudos hidrolégicos e
hidraulicos, de forma a nao surgirem efeitos
nao previstos no projeto original.

* A utilizacdo de projetos de engenharia
que simulem as condicdes naturais
permitem uma menor agressao a flora e
fauna locais.
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USO ANTROPICO DANO POTENCIAL AGENTE POSSIBILIDADE DE
CONTROI F/REVERSAQ
8 - Portos * Carga organica * A construcao de portos envolve a| « Nos portos deve ser dada especial
movimentagéo de cargas que podem ser | importancia as medidas de prevencéo e
Construgao de portos para atracamento | ® Patogénicos prejudiciais a qualidade da agua. controle de acidentes.
de navios.
* Metais pesados * Derivados de petréleo, produtos téxicos |  Os patios devem ser dotados de sistemas
e outros poluentes sao cargas usuais que | de 4guas pluviais que possam reter as dguas
* Derivados de petrdleo ao serem movimentadas proporcionam o| em caso de acidentes, devendo possuir
risco de contaminagao, principalmente em | sistemas de remocao de éleos e graxas, bem
¢ Produtos téxicos casos de acidentes. como de residuos grosseiros.
* Alteragdes fisicas nas margens * A prépria populacéo verificada nos| ¢ Os efluentes sanitarios devem ser
portos porduz efluentes sanitarios que | devidamente tratados.
devem ser destinados adequadamente.
* Deve ser dada prferéncia a localizaggo
* As 4guas pluviais que lavam os pétios | dos portos.
também sao fontes de contaminacao, ja
que transportam os residuos presentes no
solo.
9 - Navegacao * Metais pesados * A navegacdo em cursos d'dgua com o| ¢ A prevencao deve ser feita através da

* Derivados de petrdleo

¢ Produtos téxicos

transporte de cargas que podem ser
prejudiciais ao corpo d'édgua representa um
risco potencial quanto ao langamento de
produtos téxicos, metais pesados etc.

* A utilizagdo de navios movidos a
maotores de combustao interna sempre traz
a possibilidade de langamento de derivados
de petréleo nas dguas.s

regulamentacao do trasnporte de produtos
poluentes, bem como na utilizacao de
técnicas de controle de acidentes com
cargas toxicas.

* o controle do lancamento de dervados
de petréleo deve ser feito na fiscalizacao
direta sobre os navios que navegam na
area.
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QUADROG6 - INTER:RELA(;AO ENTRE OS FATORES PREJUDICIAIS E OS USOS
ANTROPICOS - DANO POTENCIAL
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2.5.3 INTENSIDADE DE DANOS POTENCIAIS AOS SOLOS E AGUAS
SUBTERRANEAS

Mércio Villas Boas
Paulo Jorge Rosa Carneiro?

*  As Transformacoes Antrépicas das Regioes dos Cerrados,
Amazonia e Pantanal Matogrossense

Em termos de evolucao geolégica a Amazonia, Cerrado e Pantanal apresentam
inGmeras relacoes comuns, posto que sempre estiveram submetidos aos mesmos fendémenos
continentais de transformacao da paisagem.

Estes importantes exossistemas se desenvolvem sobre uma das mais antigas
unidades geoldgicas do planeta, ou seja o embasamento cristalino, ou crosta continental
arqueana, constituida de uma imensa diversidade litolégica que passa por rochas de alto
grau metamorfico, originadas durante expressivos ciclos orogénicos, pontilhadas de intrusdes
graniticas e derrames de rochas baésicas e cinturées de rochas sedimentares, deformadas e
dobradas, semi-encobertas por sedimentos arenosos nao deformados.

Durante a evolucao desta regido muitos processos erosivos se verificaram,
esculpindo as feicoes que hoje predominam, sendo que somente no passado recente, a
partir do ultimo evento glacial que a terra sofreu é que se verifica o desenvolvimento das
feicOes ecossistémicas que deram origem aos ambientes sobre os quais se instalaram os
biomas de cerrado e floresta imida.

Nao existem, portanto, condicionantes outras entre estas feicbes se nao aquela
relativa ao regime climético. Os Cerrados (ai também inclui-se o Pantanal) apresentam um
regime climético caracterizado por precipitagbes entre 300 e 1500 mm anuais distribuidos
em duas estagdes: uma chuvosa, entre outubro e margo, e outra seca, entre abril e setembro.
A Floresta Amazoénica tem como caracteristica climética uma precipitagdo média anual maior
que 2000 mm, também distribuida em duas estagdes, sendo que a estacao seca é menor
que trés meses.

Tanto em substrato, quanto em termos de solos hé&, sim, mais semelhancas do
que diferengas. Ocorrem predominios de feicoes edéaficas que poderiam ser utilizadas como
parametro de zoneamento, mas ndo sdo suficientemente distintas para definir as relagoes
que deram origem aos atuais dominios de cada ecossistema.

No que concerne a solos vé-se, na Amazébnia, solos do tipo podzélicos
predominando sobre os do tipo latossélicos e hidromortizados, enquanto que nos Cerrados
os solos do tipo latossélicos séo mais comuns. No Pantanal predominam os processos de
hidromorfizacdo numa feigéao tipicamente de Cerrados.

Estas diferencas, portanto, ocorrem principalmente em funcéo das caracteristicas
climaticas que predominam hoje sobre cada um destes biomas, sendo que nas questdes da
fragilidade, toxidez, baixos teores de nutrientes, distrofismo etc. sdo solos semelhantes, posto
que estiveram sobre os mesmos processos de desenvolvimento e guardam como traco comum
o fato de serem solos maduros, extremamente lixiviados, nos tltimos estagios evolutivos.

As distincbes sao realmente marcantes, entretanto, no palco das unidades
geomorfolégicas postos que um mesmo agente transformador da paisagem apresenta
diferentes resultados quando atua sobre a diversidade litolégica. Desta forma, temos os
Cerrados predominando nos altos planaltos do Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste, tendo as
cercanias de Brasilia com sua area core, enquanto que a Floresta Amazénica predomina
nos planaltos rebaixados e planicies da regiao Norte.

O Pantanal tinha, até o advento dos Andes, a mesma configuragao das areas
onde hoje predominam os Cerrados, mas como reflexo dos processos tecténicos que
culminaram com a elevacao e deformacao dos macicos andinos, tem-se uma zona de
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subsidéncia regional, transformando a &rea numa imensa bacia de acumulacdo de sedimento
de origem continental, hoje em franco desenvolvimento. )

Diversos vestigios das relagées entre Cerrados e Floresta Umida sao facilmente
identificados atualmente. As chamadas “Zonas de Tensao Ecolégica” onde se verifica o
contato dendritico entre estas duas feicbes ocorrem desde os estados do Amapé e Roraima,
no Norte e percorre parte dos Estados do Maranhéo, Para, Mato Grosso e Rondénia, com
diversos testemunhos isolados no Sudoeste do estado do Amazonas e Norte do estado do
Para. Além disso, inimeras espécies caracteristicas de Floresta Amazonica sdo também
caracteristicas de Cerrados.

Nas relacoes entre Cerrados e Pantanal o mesmo se verifica, sendo que os
processos evolutivos atuais por que passam, isoladamente cada bioma produz, hoje, maiores
especificidades.

*  Amazdnia, Cerrados e Pantanal como Cenarios da Ocupacao e
do Desenvolvimento

A ocupacgéo agricola dos Cerrados é um dos reflexos do esgotamento dos
processos de ocupagao verificados no sul do Pais, considerando, inclusive, o alto custo da
terra nesta ultima regiao.

Os solos dos Cerrados, antes tidos como impréprios para a agricultura e alvo
apenas da exploragao mineral tornaram-se aptos a préticas agricolas em funcao da aplicagao
de tecnologia. O desenvolvimento de processos corretivos de solos e a natural aptidao para
mecanizagao juntamente com recursos hidricos suficientes e um clima favoravel ao
desenvolvimento de préticas de irrigagéo transformaram os Cerrados na mais importante
fronteira agricola do Pais, atraindo vultuosos investimentos para a regido, agregando-se a
terra valor que antes ndo dispunha.

Na esteira da expanséo agricola dos Cerrados a ocupacao de éreas de floresta
amazOnica passou a ser priorizada por incentivos governamentais e aliado a isto a necessidade
de abastecimento energético do Pais deslocou investimentos para o aproveitamento do
grande potencial hidroenergético que ambos os Cerrados e a Amazdnia possuem.

Com a expanséo da fronteira agricola e a penetracao das terras de Cerrados e
Amazbdnicas vieram as descobertas de importantes jazidas minerais, principalmente ouro,
ferro e cassiterita que atrafram grandes levas de trabalhadores, que deixando suas localidades
partiram na busca de alternativas de sobrevivéncia, criando no interior desses biomas ntcleos
que rapidamente se transformaram em cidades.

Tanto o Centro-Oeste quanto a regiao Norte se caracterizaram por um processo
anterior de ocupacao, ao longo dos grandes rios, que sempre foram as principais vias de
locomocéao. As civilizagbes que se instalaram nestas regides tiveram com os grandes rios
como o Amazonas/Solimodes, Madeira, Tapajés, Xingl, Tocantins e Araguaia uma importante
relacéo de sobrevivéncia que vem perdendo importancia, todavia, em certas regides, devido
ao advento das rodovias.

No Pantanal a relacdo com os rios tem sido a mesma, sendo que devido a
sazonalidade das &guas da regido, com as cheias influenciando e condicionando diretamente
todo o processo de desenvolvimento da vida, afetando nao apenas os ribeirinhos, mas
também os interioranos, as pressoes pela ocupacao das terras ocorrem de forma distinta das
verificadas nos outros dois biomas.

Nos solos do Pantanal ndo ha ocorréncias minerais importantes e a dimensao
das cheias dos rios pantaneiros nao permite o desenvolvimento de agricultura tecnificada
aos moldes dos Cerrados. Apenas a pecuéria se desenvolve como processo de ocupagao
digna de mencgéo, muito embora ocorra em processo prioritariamente extensivo.

Tem-se, portanto, que os mais importantes vetores de penetracdo e ocupacao
dos trés biomas descritos séo: as atividades agropastoris; a exploragao de recursos naturais
(mineral, vegetal e hidroenergéticos); e a abertura de estradas, que permitiram a interiorizacéo,
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ou seja a ocupagao dos imensos interflivios dos rios Cerradinos, Pantaneiros e Amazonicos,
transformando as caracteristicas naturais de grandes extensées de terras, principalmente dos
Cerrados e da Floresta Amazédnica.

O surgimento e desenvolvimento de nicleos urbanos é uma consequiéncia légica
da atuagao destes vetores, principalmente nos estados de Rondénia e Mato Grosso onde os
vetores agropecudria e exploracao madeireira e mineral foram mais expressivos que nas
demais regides.

¢ Os Danos Potenciais Causados pelo Uso Antrépico aos Solos
e Aguas Subterraneas do Cerrado, Amazénia e Pantanal

Os solos e as aguas subterraneas sao dois fatores ambientais importantes na
manutencdo da vida e estdo intimamente ligados, tanto no que concerne a génese e evolugao
dos solos, quanto no que concerne aos processos de uso.

Os solos nédo existem em estabilidade. Pode-se dizer que sao elementos vivos,
constituidos de diversos outros elementos que também tém vida prépria. Estes sao formados
da interacdo atmosfera, litosfera e biosfera. A decomposicao da rocha diante de agentes
fisicos e quimicos da natureza e a transformacao por processos bioquimicos, através de
seres vivos, da origem aos solos, todavia, pode ser destruido pelos mesmos agentes que,
quando atuando no sentido contrério assumem as caracteristicas de agentes erosivos.

Os processos erosivos podem, entretanto, ter intensidades diferentes. Os processos
naturais podem acontecer dentro de centenas ou milhares de anos, enquanto que induzidos
pelo homem, através do uso inadequado dos solos podem acontecer em meses.

O desaparecimento de solos implica também o comprometimento dos processos
subterraneos de manutencao e renovagao de aquiiferos. A dgua das chuvas precisa penetrar,
através da permeabilidade dos solos para formar aqtiiferos livres e atingir as vias de
penetracao profunda das rochas mantenedoras de aqtiferos confinados. Sem os solos e a
sua protecao superficial as dguas das chuvas escoam diretamente para os drenos.

Ao longo de um processo natural de evolucéo, ao mesmo tempo em que ocorrem
os fendmenos erosivos a superficie acontece a decomposicao da rocha méae, em subsuperficie
e a conseqliente geracao de novos horizontes de formagao de solos.

A acao destes agentes é diretamente ligada as condi¢bes climéticas regionais.
Em regides de clima tropical, devido ao regime de chuvas, além da formacdo ocorrem
processos muito réapidos de amadurecimento dos solos, com lixiviacdo de nutrientes liberados
das rochas geradoras e o desenvolvimento de processos de lateritizacdo. Em regides de
clima temperado ocorre a formagao de solos com a permanéncia maior de elementos
nutrientes em seus horizontes e em regi6es de clima glacial ndo ocorrem formagéao de solos.

O continuo desenvolvimento do Planeta e a consequiente evolugao do homem
induziu a utilizagdo cada vez maior de solos para a producdo de alimentos e extracédo de
outros produtos necessérios a vida. Quando o homem comegou a dominar a terra usava as
varzeas dos rios, naturalmente férteis, para o plantio de suas culturas. Com a evolucao da
humanidade tornaram-se maiores as pressdes por areas além das varzeas, mas também de
boa fertilidade natural. Mais tarde, através do desenvolvimento da tecnologia as areas de
baixa fertilidade também passaram a ter seu valor.

Este fenémeno se verifica no Brasil. A partir do esgotamento das areas passiveis
de ocupacéo existentes no sul e ao longo do litoral brasileiro verifica-se o fenébmeno da
ocupacao agricola dos Cerrados e a ilusédo da fertilidade que a exuberancia amazénica
produzia atraiu o interesse pela ocupacao, também, daquele bioma.

O processo acontecido desde seu inicio com o amparo do conhecimento
contribuiu, expressivamente, para a degradacao dos nossos solos. Considerando as formas
de uso a que foram submetidos, principalmente com préticas importadas de outras regides,
diversos tipos de danos podem ser hoje contabilizados.
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No inicio da ocupacéao dos Cerrados o garimpo e a pecudria extensiva conviviam
mais harmonicamente com o bioma, mas o avanco da fronteira agricola, introduzindo a
agricultura de graos trouxe o desmatamento de grandes éreas continuas desencadeando
um perigoso processo de degradacao.

Grandes éreas foram desmatadas e sua madeira, intensivamente utilizada na
siderurgia ajudou na reducao dos custos de investimentos para apropriacao dos solos de
Cerrado. A facilidade de acesso e a proximidade e abundéncia de jazidas de calcério,
principalmente produto corretivo para os problemas de acidez dos solos foram também
fatores decisivos no processo de penetracdo e ocupacéo.

A ocupagdo amazonica teve um processo indutor diferente. Foi totalmente
incentivada pela politica de desenvolvimento do governo. A penetragao nas terras interioranas
foi induzida pelo processo de construcéo de rodovias (Transamazonica, Cuiaba-Santarém,
Porto Velho-Manaus, Manaus-Caracarai, etc.).

Antes, a ocupacao era verificada ao longo dos grandes rios, uma vez que todo o
processo de sobrevivéncia era baseado no extrativismo (Cacau, Borracha, Guarana, Palmito,
Castanha, Caca, Pesca, efc).

A abertura de estradas permitiu o rasgamento da floresta, atingindo-se regices
intransponiveis nas condi¢gbes naturais e é o principal fator relacionado a descoberta de
importantes jazimentos minerais de ouro e cassiterita.

Primeiramente, os assentamentos atraiam os colonos sem terra e sem trabalho
em seus locais de origem. Depois, as dificuldades de apropriacao da terra, o abandono
institucional e a descoberta de ouro e cassiterita se transformaram no combustivel que manteve
os movimentos migratérios.

Grandes desmatamentos incentivados pelo sistema deram origem aos desastrosos
processos de degradacdo de um solo naturalmente pobre em nutrientes, acidez elevada e
extremamente sensivel as forgas da natureza. O desestimulo com a terra levou o colono para
os garimpos e estes, utilizando-se de préaticas pouco comuns ao garimpeiro do passado tem
contribuido desastrosamente para a manutencéo da vida nas matas, rios e igarapés daquele
bioma.

O solo amazbénico exposto aos fatores climéaticos naturais da regiao perde sua
capacidade de sustentacéo da vida rapidamente e os altos custos de recuperagao inviabilizam
as tentativas de inversao deste processo. Quase que imediatamente apds sua ocupagao as
areas de florestas se transformam em pastagens. O desaparecimento da fauna ocasiona o
desequilibrio ambiental com a rapida proliferacao de vetores de doengas como a maléria,
leischimaniose etc. alimentados pela introducédo do gado em niimero muitas vezes maior
que a fauna original.

No que concerne as dguas de subsuperficie o bioma Cerrado tem importancia
capital. Todas as grandes bacias que drenam para a regido amazonica, para o Pantanal e
para a bacia do rio Grande nascem na regiao dos Cerrados.

O principal mantenedor dos aqtiiferos que alimentam estes rios séo as formacoes
areniticas Cretécicas que cobrem grande parte da regiao Centro-Oeste, principalmente o
norte do estado do Mato Grosso, onde tem origem as bacias do rio Xingu e Tapajés, que
drenam para o rio Amazonas e o rio Paraguai, que drena para o sul, cortando todo o bioma
Pantanal.

Além destes, os rios que nascem na regiao do Planalto Central como o Tocantins,
que também drena para o Amazonas e o rio Grande que drena para o rio Parana tém
origem em aqiiiferos de condigoes genéticas semelhantes aos do Mato Grosso e as pressdes
pela ocupacao de areas para agricultura e pecuéria no Centro-Oeste tém implicacao direta
sobre estes aquiiferos.

A recarga dos aquiferos depende da quantidade de &gua, proveniente da
precipitacdo que infiltra, através dos solos e encontra as condi¢es subsuperficiais ideais
para o armazenamento. A ocupacao agricola destas areas com o desmatamento, a
compactacdo de solos pelos tratos inadequados e os processos erosivos acelerados pode
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comprometer este processo, provocando tanto uma redugdo na recarga e, portanto na
descarga destes aqiiferos, como um acelerado processo de assoreamento dos drenos
constituintes das diversas bacias hidrograficas relacionadas.

O Quadro 7, a seguir, mostra de maneira sintética os processos antrépicos atuantes
sobre cada um dos biomas descritos considerando os parametros ambientais: solos e aguas

subterraneas.

Quadro 7 - Dano Potencial aos SOLOS e AGUAS SUBTERRANEAS

USOS DANO INDICADORES CONTROLE/
ANTROPICOS POTENCIAL REVERSAO

Agricultura Perda da cobertura vegetal Desaparecimento Adocéo de politicas

e pecuéria nativa,protetora contra agentes acelerado de grandes de educagao ambiental,

erosivos;

Desencadeamento de processos
erosivos com perda de solos

agricultaveis.

Impermeabilizacao dos solos por uso
inadequado de técnicas de manejo e
processos agropastoris, com danos
diretos nos solos e recarga de

aquiferos;

Contaminagao de aqtiiferos e drenos.

areas continuas de

vegetagao nativa.

Feicbes tipicas
relativas a processos
inadequados de uso
como a degradacao de
pastos pela
compactacao devida

ao uso intensivo.

Feicbes erosivas,

tais como ravinas e

VOSSOrocas e processos

de assoreamento

de rios.

Diminuigao de vazdes

médias de bacias de

drenagem com aumento

expressivo de vazdes

de cheia.

Os danos potenciais
podem ser medidos
por: area de cobertura
vegetal removida;
volume e grau de
toxidez dos insumos
agricolas (Aguas
subterraneas); vazoes
média de bacias
ocupadas pelo uso
agricola

planos de manejo
adequados inclusive
quanto a aplicagcéo

de insumos e
defensivos; e fiscalizagao
permanente

com politica orientadora
e de estimulo

a preservagao,

nao apenas punitiva.

Evitar queimadas.
Controlar o uso de

pulverizagéo
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(continuagao)

USOS DANO
ANTROPICOS POTENCIAL

INDICADORES CONTROLE/

REVERSAO
Extrativismo Remocéo e perda de vegetacéo e solos Intensos e acelerados Aplicacdo da legislacao,
Mineral agricolas, poluigao de rios com metais processos de com o enquadramento
pesados, rejeitos e assoreamento; degradacao de éareas, dos métodos
geracao de problemas sociais e de medidos por: area de exploratérios

saude de populacoes matéria-prima, de (recomposigao

rejeitos e de poluentes  de solos e da vegetacao),
hidricos (dguas eleminando-se
subterraneas). processo de garimpagem
mecanizada e

adocéo de politicas

de educacao ambiental.

Extrativismo Néao ha danos. Preservacao da Fortalecimento das
Vegetal biodiversidade com a entidades representativas
manutengao de flora de classe de explorador

e fauna nativas. (seringalista, etc.).

Obras Civis
(construgao

Abertura de corredores interrmpendo  Os danos potenciais
a continuidade de feigdes fitoecolégias, sdo medidos por

de estradas, o fluxo migratério de fauna e comprimento e

ferrovias e facilitando a penetracéo com vistas largura de vias e linhas

linhas de a ocupacao de éreas. de trasmissao

transmissao

de energia

energia).

Uso urbano Perda de cobertura vegetal nativa Os danos potenciais Planos e projetos de

protetora contra agentes erosivos; medidos por: area de ocupagao que

impermeabilizagao do solo; cobertura vegetal minimizem a retirada
contaminacao de aquiferos e drenos;  removida; area de de cobertura vegetal
processos erosivos devido ao impermeabilizagdo de e impermeabilizagado
escoamento de aguas pluviais. solo, carga poluentes dos solos, icentivos a

urbanos; graus
de concentragao de
efluentes fluviais

construgao de areas
verdes, disseminadas
no territério urbano;
implantagao de
sanamento basico,
drenagem pluvial
incorporada na
concepgao urbanistica
das cidades.
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