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RESUMO

O objetivo deste trabalho, a partir da anélise das entidades empresariais e agéncias governamentais
catarinenses e da revisdo de trabalhos sobre o tema, foi elaborar um conjunto de argumentos
apontando que a responsabilidade de inserir a dimensdo ambiental no desenvolvimento industrial
de Santa Catarina ndo deve ser deixada apenas a cargo do mercado. E necesséria a intervencdo
efetiva do governo, por meio de politicas publicas, no sentido de impulsionar as iniciativas esponta-
neas advindas da sociedade, inclusive das indUstrias, e também corrigir as distorcdes e dissimula-
cdes produzidas pelo mercado. A degradacdo dos ecossistemas catarinenses, e brasileiros, e a
auséncia de politicas ambientais efetivas por parte do estado revelam que a reivindicada “eficiéncia
intrinseca” do mercado, em termos préticos, depende do cumprimento por parte do Estado da sua
funcéo reguladora e controladora.

PALAVRAS-CHAVE

Politicas publicas; industria; meio ambiente.

ABSTRACT

The aim of this work was to analyze the enterprise entities and governmental agencies in Santa
Catarina State and to review the literature on the subject, in order to present arguments pointing at
the State's responsibility to insert the environmental dimension in the industrial development of
Santa Catarina, task that should not be left in charge only of the market. Public policies are necessary
to stimulate spontaneous initiatives of the society, including industries, and also to correct the
distortions and dissimulations produced by the market. The degradation of ecosystems in Santa
Catarina State, and in Brazil, as well as the absence of public environmental effective policies disclose
that the so called “market’s intrinsic efficiency” depends on State's regulations.

KEY WORDS

Public policies; industry; environment.

RESUMEM

El objetivo de este trabajo fue elaborar un conjunto de argumentos sefialando que la responsabilidad
de insertar la dimension ambiental en el desarrollo industrial de Santa Catarina no debe ser atribuida
solamente al mercado. Es necesaria la intervencién del gobiermno, por medio de politicas publicas,
para impulsar iniciativas espontdneas de la sociedad, incluso de las industrias, asi como corregir las
distorsiones producidas por el mercado. La degradacion de los ecosistemas de Santa Catarina y de
Brasil, revela que la demanda por “eficacia intrinseca” del mercado, en términos practicos, depende
del cumplimiento por parte del Estado de su funcién reguladora y controladora.

PALABRAS-CLAVE

Politicas publicas, industria, médio ambiente.
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INTRODUCAD

A dificuldade de se conciliar
desenvolvimento econdmico e industrial
com a conservacdo da natureza em nivel
mundial se convencionou chamar “crise
ambiental” (TOYNBEE, 1982). No Brasil,
um dos aspectos relevantes desta crise é
o modelo produtivo instaurado a partir
da década de 40, e que persiste até os
dias atuais, marcado pela auséncia de
politicas publicas reguladoras e
promotoras do equilibrio entre producéo
e conservacdo ambiental. H4 um grande
"vacuo” de politicas publicas que facilitem
e promovam a insercdo da dimensao
ambiental como um valor substantivo
nas estratégias das empresas.

O objetivo deste trabalho, a partir da
andlise das entidades empresariais e
agéncias governamentais catarinenses e
da revisdo de trabalhos sobre o tema, é
ressaltar que a responsabilidade da
insercdo da dimensdo ambiental, assim
como a definicdo do tipo de
desenvolvimento industrial, ndo deve ser
deixada apenas a cargo do mercado. E
necessdria a intervencdo efetiva dos
governos, por meio de politicas publicas,
no sentido de impulsionar as iniciativas
ambientais espontaneas advindas da
sociedade como um todo, incluindo as
industrias, e também corrigir as distorcoes
e dissimulacdes produzidas pelo
mercado.

ASPECTOS HISTORICOS E
ESTRUTURAIS DA PROBLEMATICA
AMBIENTAL NO BRASIL

Segundo Moraes (1994), desde a
fase colonial, predominam no Brasil
procedimentos baseados na apropriacéo
de novos espacos com uma dtica
predatdria, visando usufruir o méaximo
possivel das riquezas naturais com forte
orientacdo de cunho geopolitico, no

sentido de “garantir a soberania e a
integridade dos fundos territoriais”:

“O aparelho de Estado foi construido
tendo por referéncia o dominio do
territério e ndo o bem-estar do povo
(..). A Conquista territorial, o padrdo
dilapidador dos recursos naturais, a
dependéncia econémica externa, a
concepgdo estatal geopolitica, o Estado
patrimonialista, a sociedade excludente
e a tensdo federativa; séo caracteristicas
sobre as quais se iniciou o processo de
constituicdo do Brasil contempordneo”
(Moraes, 1994, pp. 15-17). A
modernizacdo e a euforia
desenvolvimentista do pos-guerra
serviram para atenuar em grande parte
o debate sobre a problemaética ambiental
no Brasil. A exploracdo predatdria era
considerada “o preco do progresso”
enquanto a industria ambientalmente
insustentavel tornava-se realidade. Além
disso, a industrializacdo macica e tardia
incorporou padrdes tecnoldgicos
avancados para a base nacional, mas
ultrapassados no que se refere aos fins
de conservacdo da natureza, com
escassos elementos tecnoldgicos de
tratamento, reciclagem e
reprocessamento, conduzindo o Brasil, a
partir da década de 40, a formacdo de
uma base industrial caracterizada por
uma incompatibilidade entre
conservagdo da natureza e
desenvolvimento econémico (PADUA,
1999; VIOLA, 1987). A conservacdo da
natureza era tratada como a antitese do
desenvolvimento almejado. Esta posicéo
ficou explicita em 1972, quando da
realizacdo em Estocolmo (Suécia) da
Primeira Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente. Nela o governo
brasileiro teve uma posicéo de resisténcia
ao reconhecimento da importéncia da
problemética ambiental, pois o Brasil vivia
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o mito do desenvolvimento econdémico a
qualquer preco. A poluicdo era
entendida como um mal necessério; este
seria o0 preco a pagar pela sociedade
brasileira para sair da condicdo de
subdesenvolvimento. (VIEIRA e WEBER,
1997). Com as pressdes internacionais a
partir do “Clube de Roma” (DROR,
1999) e da Conferéncia de Estocolmo, a
problemaética ambiental adquiriu status
de objeto especifico da politica estatal,
contudo, isso em pouco mudou o
quadro de descaso para com os
problemas ambientais no Brasil.

E, se por um lado houve uma
evolucdo em termos institucionais e
legais, por outro, ndo houve igual
evolucdo na racionalidade politica onde
a primazia ambiental fosse considerada
efetivamente nas politicas publicas e no
processo de desenvolvimento do pais.
Montou-se um aparato legal e
institucional, mas ndo foram dadas as
condicBes para que ele operasse,
permanecendo assim uma espécie de
inércia institucional. Milaré (2002)
confirma que embora a legislacdo
ambiental brasileira seja considerada
uma das mais avancadas do mundo, a
destruicdo dos ecossistemas continua
pelo fato de ndo haver uma estrutura
efetiva para fiscalizar e punir quem néo
cumpre a lei. E isso ocorre justamente
porque a problematica ambiental nao
estd incorporada na racionalidade
politica e, consequentemente, nas
politicas publicas.

A insustentabilidade ambiental
apresenta-se assim, como fator estrutural
na dindmica de expansdo da indUstria
brasileira e a incompatibilidade industria
“versus” meio ambiente, aparece, por
sua vez, como uma caracteristica
marcante na construcdo da base
industrial nacional.



A QUESTAD AMBIENTAL NA
POLITICA CATARINENSE

Em Santa Catarina a realidade néo é
diferente do restante do Brasil, conforme
demonstram os trabalhos de Borinelli
(1999) e Massignan (1995).

Este dltimo autor, através de um
recorte temporal de 1975 a 1994,
demonstra que a politica ambiental do
Estado de Santa Catarina ndo tem feito
frente aos problemas de conservacdo do
ambiente. Dentre os principais fatores
apontados como causa desta
insuficiéncia estdo: a falta de
continuidade das acdes empreendidas, a
falta de intercambio entre os drgéos e,
sobretudo, a falta de um arranjo
envolvendo os érgdos entre si e a
sociedade civil. A politica ambiental em
Santa Catarina se restringe a acoes de
fiscalizacdo e autuacdo, geralmente
mediante dentincias, sem que hajam, no
entanto, programas voltados para a
educacdo, conscientizacdo ou incentivos
para a insercdo da dimensdo ambiental
nas estratégias das industrias.

Borinelli (1999, p. viie 217), ao
estudar a politica estatal de meio
ambiente de 1975 a 1991 em Santa
Catarina, conclui que o fracasso ou o
reduzido sucesso dos orgdos ambientais
merece o titulo de “caso paradigmético
de n&o-politica”. A debilidade institucional
da politica ambiental em Santa Catarina é
manifesta durante os quatro governos
estudados €, segundo as conclusdes do
autor da pesquisa, é “condicdo
necesséria, portanto, funcional, para a
continuidade de estruturas econémicas e
politicas arraigadas historicamente”. “O
aparato do meio ambiente, em quase
todos os governos, ocupou uma
posicdo subalterna e isolada na estrutura
administrativa estadual” Essa afirmacdo
pode ser confirmada nos proprios
planos de governos, nos quais a

problemética ambiental é periférica e
raramente assume o centro das
propostas. A Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente - FATMA, responsavel pela
execucdo de politicas publicas
ambientais, até 2002 tinha suas acdes
resumidas basicamente na autuacdo e
aplicacdo de multas periddicas, sem um
trabalho mais amplo de orientacdo e
educacdo ou mesmo pressdo que
mudasse efetivamente a conduta dos
atores envolvidos. A Secretéria de Estado
do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente - SDM, por sua vez, principal
6rgao de gestdo e implementagdo de
politicas até 2002, operava sem
qualquer integracdo com a industria e
com a prépria FATMA.

Nas consultas feitas neste periodo a
FATMA e & SDM, constatou-se a total
inexisténcia de programas voltados para
gestdo ambiental na industria. Faltavam
recursos materiais e humanos e nao
haviam planejamento e diretrizes para os
orgdos efetivamente cumprirem sua
funcdo de controlar, fiscalizar e planejar.

Esses fatores condicionavam e
dificultavam o atendimento das
demandas ambientais que mais
recentemente tém surgido, na maioria
dos casos, do préprio mercado, mas
que dependem de solucdes que
extrapolam o limite produtor-
consumidor, envolvendo uma escala
socio-econdmica e politica. A partir de
1994, o Instituto Euvaldo Lodi - IEL/SC —
“braco ambiental” da Federacdo das
Industrias de Santa Catarina — FIESC-,
promoveu extensa agenda de foruns,
oficinas e semindrios onde era levantada
a questdo: face a evidéncia de
problemas ambientais no estado, a
quem cabia a responsabilidade de
encaminhéa-los? A falta de resposta clara
a essa indagacdo sugeria que em Santa
Catarina meio ambiente era "terra de
ninguém”, denotando néo so a
existéncia de graves problemas gerados
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pela producdo industrial, mas, também o
descaso para com esses problemas por

parte das indUstrias e do poder publico

(DOZOL 2002, p. 76. Grifo nosso).

0S REFLEXDS DA “INERCIA
INSTITUCIONAL” NA INSERCAD
DA DIMENSAD AMBIENTAL NA
INDUSTRIA CATARINENSE

De acordo com os dados do IEL/SC,
as industrias de grande porte tém
procurado inserir a dimensdo ambiental
nas suas estratégias e nos seus
processos produtivos, através de
Sistemas de Gestdo Ambiental e de
certificacoes da série ISO 14000. Essa
adequagéo, entretanto, restringe-se
apenas as empresas que buscam
vantagens competitivas, conforme afirma
um consultor do IEL/SC.

Essa mentalidade empresarial esteve
também presente em paises
desenvolvidos. Segundo Maimon
(1994), pesquisas efetuadas junto a
empresas da Comunidade Européia
concluiram que a responsabilidade
ambiental nem sempre fazia parte da
estratégia das empresas, a ndo ser que
esta receba sinais claros do mercado
nesse sentido. Embora tenha ocorrido
certa evolucdo no sentido de uma
melhor incorporacdo da dimensao
ambiental o problema ainda persiste. Os
custos e os fatores mercadoldgicos séo
os fatores decisivos das estratégias e dos
processos de decisdo das empresas.

Estes fatos comprovam a existéncia de
uma racionalidade para a qual o fator
econdmico é determinante e que implica
dizer, portanto, que a conservacao
ambiental so se torna parte das
estratégias das empresas e critério de
tomada de decisdo se possibilitar ganhos



econdmicos. Essa constatacdo reforca o
que Leff (1986 e 1993) denomina de
cardter meramente instrumental das
politicas ambientais das empresas,
orientadas somente a controlar suas
externalidades sob demanda. Ou seja, 0
controle desses efeitos passou a
depender exclusivamente das pressdes
do mercado, tornando os propositos do
desenvolvimento sustentavel apenas
uma simples readequacéo ecoldgica da
racionalidade econdmica dominante,
fortalecida pelas politicas de reducéo do
Estado, que limitaram sua intervencdo na
economia e deixando que os problemas
ambientais fossem regulados pela
economia e normatizados pelos marcos
juridicos estabelecidos. A economia de
mercado tornou-se, assim, o mecanismo
regulador por exceléncia do equilibrio
ecoldgico e da degradacdo ambiental
(LEFF, 1993).

Retoma-se também a pesquisa feita
por Layargues (1998) nas industrias de
Sdo Paulo, intitulada “A Cortina de
Fumaca Verde", que conclui que a
insercdo da dimensdo ambiental na
dindmica organizacional ocorre,
sobretudo, devido a interesses
econdmicos, onde o que estd em jogo é
a prépria manutencdo e reproducdo das
oportunidades de negdcios empresariais,
transformando o meio ambiente numa
varidvel de mercado.

Em Santa Catarina, o IEL/SC iniciou
em 1998 um Programa de Producdo
Mais Limpa, oferecido ao setor
empresarial.

Embora o Programa tenha sido
implementado com sucesso em varias
empresas, existe ainda muita resisténcia e
pouca aceitacdo do pequeno
empresariado catarinense a qualquer
referéncia a problemética ambiental,
mesmo quanto esta aparece revestida
de ganhos econémicos. Também,
inexiste pressdo efetiva por parte do
Estado para que as empresas melhorem

seus desempenhos, e quando isso
ocorre é por meio de autuacdes muitas
vezes mais baratas que investimentos em
tecnologias para a melhoria ambiental.

A conservacdo ambiental torna-se,
portanto, um problema tanto politico
como econdmico, que ndo depende
apenas da capacidade e potencialidade
dos empresérios, mas também de
condicBes contextuais adequadas, que
podem e devem ser criadas pelo estado.
Essas condicoes envolveriam fiscalizar
permanentemente a exploracdo dos
recursos naturais, controlar
constantemente as atividades poluidoras,
identificar as dreas degradadas ou
ameacadas de degradacdo, propor
medidas para sua recuperacéo,
implantar sistemas permanentes de
monitoramento nas areas criticas de
poluicdo, fomentar estudos e pesquisas
de tecnologia para o uso racional e a
protecdo dos recursos naturais e,
sobretudo, implementar e incentivar
programas de gestdo ambiental
(GUTBERLET, 1996).

CONSIDERACOES FINAIS: 0
MEID AMBIENTE COMD
POLITICA PUBLICA ESPECIFICA

O equilibrio ambiental ¢ condicao
bésica ndo s6 da dindmica da vida no
Planeta, mas também como condicéo
basica do equilibrio social e produtivo. A
problematica ambiental surge, assim,
como uma demanda social, que deve
ndo sé ser incorporada pelo direito —
nos seus aspectos formais — como ja
vem ocorrendo nas Ultimas décadas,
mas, deve ser incorporada por todas as
esferas sociais e governamentais.

As politicas publicas teoricamente sdo
acdes ligadas & idéia de mediacédo e
negociacdo de interesses diversos
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(TRUMAN, 1951, apud. DYE, 1994), em
favor do bem comum. A implementacdo
efetiva de politicas publicas s6 é viavel
com a concordancia e apoio da maior
parte dos setores sociais, por meio da
construcdo de arranjos institucionais.

A atuacdo governamental se justifica,
portanto, tanto pelo caréter coletivo do
meio ambiente, como pelo proprio
conceito de politica que tem como
finalidade ultima o bem-comum da
coletividade. Se, por um lado, a crise
ambiental foi gerada, sobretudo, pelas
atividades sociais prescritas pela
racionalidade econémica, por outro lado,
a solucdo para esta crise postula uma
mudanca de racionalidade que néo
ocorrerd de forma esponténea. Os
problemas ambientais tém origem na
relacdo sociedade e meio ambiente, e na
racionalidade instrumental econdmica,
uma racionalidade muitas vezes
individual e em detrimento da
coletividade. A priorizacdo econdmica
individual tem como resultado inerente o
prejuizo coletivo. Este coletivo, por sua
vez é representado pelo Estado, sendo
sua funcdo representd-los e defende-los.
Assim, os 6rgdos de controle ambiental,
bem como as politicas publicas que déo
sustentacdo para o seu funcionamento,
continuam sendo imprescindiveis. A sua
falta € um dos motivos pelo quais
programas com cunho ambiental como
o de Producdo Mais Limpa
desenvolvidos pelo IEL/SC néo
encontram aceitacdo e adesdo das
pequenas industrias.

Partindo do pressuposto de que
0 meio ambiente é um bem comum de
direito difuso, o Estado, por uma
delegacdo da sociedade — ao menos
nas sociedades democréticas — é o seu
fiel e legitimo depositario. Cabe-lhe,
assim, a responsabilidade de reger direta
ou indiretamente todas as atividades que
venham de uma forma ou de outra
incidir sobre 0 meio ambiente, como & o



caso contundente da producéo
industrial. Como afirma Gutberlet (1996),
ndo existe bem mais comunitario do que
a natureza e seus componentes: a dgua;
0 ar; o solo; os ecossistemas. Portanto,
estes elementos dizem respeito a todos
de forma coletiva. Preserva-los requer a
construcdo de um processo de
negociagdo entre setores ou entre
setores e drgdos governamentais.

Por fim, como explicar que programas
como o de Producdo mais Limpa
encontre tdo pouca aceitacdo do
empresariado catarinense, embora seja
ambiental e economicamente eficiente e
ratificado pela credibilidade do IEL? N&o
seria ldgica a sua pronta adog¢do, sendo
pelos ganhos ambientais, ao menos
pelos ganhos econémicos? A resposta a
esta questdo supde um pressuposto no
minimo curioso. A eficiéncia intrinseca do
mercado, em termos préticos, esta
pautada no pressuposto do
cumprimento por parte do Estado da
sua funcdo reguladora e controladora
das atividades sociais.
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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas as atividades de concepcdo metodoldgica, levantamentos de
dados, sistematizacdo de informacdes e elaboracdo de proposta na melhoria continua do Indice de
Qualidade de Aterros de Residuos — IQR do estado de S&o Paulo. Contempla também, o desenvol-
vimento de uma lista de verificacdgo em formato de questiondrio onde se propdem aplicar novos
conceitos e instrumentos objetivando a gestdo ambiental no tocante a avaliagdo do potencial
energético com recuperacdo do biogéds e a insercdo de mecanismos facilitadores e instrumentos
econdmicos para a certificacdo ambiental. Deu-se inicio ao desenvolvimento do trabalho em janeiro
de 2005, com uma proposta correlacionada a uma oportunidade de fomento no convénio pesquisa
firmado entre o Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT e a Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental - CETESB, visando uma andlise critica da metodologia aplicada no IQR. Apds a
aprovacdo da proposta, foi estabelecido um relatério de visita em aterros, especificamente no
contexto da Regido Metropolitana de Campinas — RMC, avaliando os critérios de pontuacdo levando-
se em consideracdo as normas (NBRISO 14001:2004, NBRISO 14004:2004 e a NBR 14031:2004)
e metodologias consagradas de avaliacdo ambiental. O resultado preliminar do desenvolvimento de
12 meses deste trabalho estd demonstrado em um novo questionario, abordando aspectos, impac-
tos e requisitos legais ambientais dentro de graus de significdncia que remetem a uma pontuacdo
interpretativa dos resultados mais consistentes em termos técnico-cientificos. Por fim, tem-se como
resultado final do trabalho um documento que visa promover a discussdo de uma reavaliacdgo em
termos de indicadores de desempenho ambiental para o estado de Sao Paulo, especificamente no
caso do IQR.

ABSTRACT

In this work are searched the activities of methodological conception, survey of data, systemization
of information and proposal elaboration in the improvement Domestic Solids Waste Quality Indicator
- IQR of the state of S&o Paulo - Brazil. It also contemplates the development of a check list in format
of questionnaire where the intention is the application of new concepts and instruments, aiming at
the environmental administration concerning evaluation of the energy potential with recovery of the
lanfill gas and the insert of facilitative mechanisms and economical instruments for the environmental
certification. Beginning to the development of the work in January of 2005, with a correlated proposal
the fomentation opportunity in the agreement researches between the Ministry of Science and
Technology - MCT and the Company of Technology of Environmental Sanitation - CETESB. After the
approval of the proposal, it was established a visit report in landfills, specifically in the context of the
Metropolitan Area of Campinas — RMC. Finally, it is had as final result of the work a document that
seeks to promote the discussion of a revaluation in terms of environmental performance indicators
applying for the state of S&o Paulo, specifically in the case of IQR.
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INTRODUCAD

A Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB
desenvolve diversos trabalhos,
levantamentos e avaliacbes sobre as
condi¢des ambientais e sanitarias dos
locais de disposicdo final de residuos
domiciliares nos municipios paulistas,
sendo que, a partir de 1997, dedicou-
se a organizar e sistematizar as
informacdes obtidas, de modo a
compor o Inventério Estadual de
Residuos Sélidos Domiciliares. A
realizacdo deste Inventério e de seu
produto resultante (IQR) estd
completando 09 anos, constituindo
assim uma relevante ferramenta em
termos de “benchmarking” e de gestéo
ambiental. No entanto, a reavaliacdo
sistemética e metodoldgica do IQR faz-
se necessdria j& que seus indicadores
tem sido objeto de divulgacdo
competitiva entre os gestores dos
sistemas, sejam publico ou privado.

Portanto, pretende-se aqui fomentar
uma reflexdo, visando sua melhoria
continua e credibilidade técnico-
cientifica, na necessidade de revisdo da
atual forma de aplicacdo do IQR.
Dentro de uma concep¢ao
metodoldgica internacionalmente
reconhecida, este trabalho aponta o
estabelecimento de instrumentos (ex.
Matriz Leopold) de avaliagdo ambiental
incluindo a questdo dos mecanismos
facilitadores para viabilizacdo do
aproveitamento energético do biogas,
bem como, de mecanismos de gestdo
ambiental relacionados as normas da
série NBR ISO 14.000.

DBJETIVOS

Anélise de instrumentos de gestao
ambiental visando & melhoria continua
na metodologia utilizada para a
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qualificacdo dos sistemas de disposicao
final do estado de Sao Paulo, ou seja,
do Indice de Qualidade de Aterro de
Residuos — IQR, objetivando a aplicacdo
de novos conceitos de pontuacdo
previstos nas normas da série NBR 1SO
14.000.

METODOLOGIA

- Realizacdo de pesquisa e
levantamento de dados obtidos nos
Relatérios de Inventario Estadual de
Residuos Sélidos Domiciliares (1997-
2004) nos sistemas de disposicdo de
residuos solidos domiciliares da Regido
Metropolitana de Campinas — RMC;

- Aplicacdo do questionario
desenvolvido “check list” com
levantamentos de novas informacées
afins visando a anélise critica dos
questiondrios oportunamente
levantados pela equipe da CETESB nos
Relatérios de Inventario, notadamente
dos aterros: DELTA — Campinas, ESTRE-
Paulinia, Pedreira, Santa Barbara
D'Oeste, Indaiatuba e Itatiba;

- Visitas técnicas aos aterros com
potencial de recuperacdo e
aproveitamento energético do biogés:
DELTA-Campinas e ESTRE-Paulinia;

- Avaliacdo dos critérios de pontuacdo
do IQR, levando-se em consideracdo
novos conceitos e instrumentos de
gestdo ambiental previstos nas normas:
NBR ISO 14.001:2004; NBR ISO
14.004:2004 e NBR ISO 14.031:2004;

- Anélise de novos conceitos de
pontuacdo final visando uma equacéo
matemdtica adequada para a
reformulacdo do IQR final;

- Formulacdo de um novo
questiondrio “check list” incluindo novos
aspectos a serem considerados,
notadamente a questdo do potencial em
termos de recuperacdo e aproveitamento
energético do biogas, bem como a
questdo de Projetos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo — MDL.

Na Figura 1 verifica-se a confiabilidade
do trabalho em questdo, por estar
sendo analisado 92% em termos da
geracdo de residuos domiciliares dos
aterros da Regido Metropolitana de
Campinas.

Quantidade de Residuos na RMC

T a7

10 74 48

Nmn.i finventdrio 2004)

Figura 1 — Quantidade de residuos na Regido Metropolitana de Campinas
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indice da Cualidade de Alemos de Residuos
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Figura 2 — Curva de tendéncia de regressao linear do IQR reformulado

IQR Enquadramento

0,0?I1QR? 3,5 Lixdo

3,67I1QR?5,9 Aterro Controlado

6,07I1QR?8,3 Aterro Sanitério

8,471QR7?9,6 Aterro ¢/ Gestdo Ambiental e/ou Reaproveitamento Energético
9,771QR?7 10,0 Aterro ¢/ Mecanismos de Desenvolvimento Limpo

Tabela 1 — Enquadramento das instalacdes e dos sistemas de disposicéo final de residuos sélidos

domiciliares em funcdo dos valores do IQR reformulado.

IQR Classificacao IQR Classificacao
(CETESB) (proposto)
ESTRE(Paulinia) 9,6 Condicbes 9,37 Aterro com Gestdo Ambiental /
adequadas Potencial Aproveitamento
Energético
Campinas 8,7 Condicdes 6,97 Aterro Sanitario
adequadas
Santa Barbara 8,3 Condicdes 8,10 Aterro com Gestao Ambiental /
adequadas Potencial Aproveitamento
Energético
Indaiatuba 10,0 Condicoes 8,05 Aterro com Gestdo Ambiental /
adequadas Potencial Aproveitamento
Energético
Itatiba 78 Condicoes 7,62 Aterro Sanitario
adequadas
Pedreira 4.8 Condicoes 3,15 Lixdo
inadequadas

Tabela 2 — Representacdo comparativa do enquadramento obtido ap6s a pontuagdo final
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RESULTADOS

A sistematizacdo dos dados foi
realizada de forma matricial a partir de
cinco quesitos basicos: Area de
intervencdo e influéncia, Infra-estrutura
implantada, Condicdes operacionais,
Gestdo ambiental, Potencial de
recuperacdo e aproveitamento do
biogas e Potencial de Projetos de MDL.
Sdo definidos critérios de valoracdo e
regras para a uniformidade da
avaliacdo. A pontuacdo tem como base
matematica a metodologia de avaliacdo
ambiental "Matriz de Leopold”. Essa
sistematizacdo foi realizada em Excel
apos o preenchimento total da planilha.
Abaixo nota-se a Figura 2 para melhor
visualizacdo dos valores de IQR’s
obtidos apds o preenchimento das
matrizes. Este grafico usa a formula de
tendéncia, que cria uma curva de
regressdo linear usando o método
dos quadrados para os conjuntos de
dados X e Y.

A seguir tem-se a Tabela 1 que
classifica os aterros em 02 novas
categoriais: Aterro com SGA/ Potencial
de recuperacdo e aproveitamento
energético e Aterro com Potencial de
Projetos de MDL. Desta forma, a nova
metodologia do IQR promove, de
maneira indireta, a melhoria continua
dos sistemas de disposicao, criando
mecanismos de tomada de deciséo
para os formadores de opinido e,
sobretudo, para os gestores dos
sistemas de disposicéo.

O produto final da metodologia
estudada tem como base as simulacdes
efetuadas através dos questionarios
modelos aplicados “check list”. O
resultado comparativo entre a
metodologia aplicada neste trabalho e a
metodologia estabelecida pela CETESB,
pode ser observada na Tabela 2.
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DISCUSSAD

Apods nove anos de aplicacdo do
atual Indice de Qualidade de Residuos —
IQR pode-se constatar que 0 mesmo
necessita de revisdo em sua concepcao
técnico-cientifica, notadamente em sua
metodologia. O presente trabalho
buscou apontar novas formas e
conceitos de avaliacdo ambiental tendo
em vista uma reflexdo a ser realizada
juntamente com os formadores de
opinido e gestores de sistemas de
disposicdo. Conclui-se que existe a
necessidade premente da melhoria
continua no processo de aplicacdo do
Inventdrio de Residuos Solidos
Domiciliares do estado de S&o Paulo.
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RESUMO

Os mangues apdiam os processos quimicos e bioquimicos de produtividade e biodiversidade nos
oceanos. Dependendo da relacdo entre clima, nivel do mar, e sedimentos as comunidades ecoldgi-
cas podem reduzir ou expandir, modificando seus processos quimicos e bioquimicos, variando a
biomassa e alterando a biodiversidade. Essa variagdo pode ser investigada, pela combinacdo causa-
efeito das mudangas climéticas globais e fatores bioldgicos dos manguezais. Utilizou-se a Matriz de
Leopold para avaliar os impactos ambientais sobre os manguezais. Finalizou-se o estudo conclusdes
sobre sua aplicacdo.

RESUMEM

Los mangles apoyan el proceso quimico y bioquimico de la productividad y de la biodiversidad en los
océanos. El depender de la relacion entre el clima, nivel del mar y los sedimentos, las comunidades
ecologicas pudieron reducir o cambiar su proceso quimico y bioquimico, cambiando la biomasa y la
biodiversidad. Esta variacién puede ser investigada con el uso del causa-efecto del cambio global del
clima y de los factores bioldgicos de las consecuencias para el medio ambiente en los mangles.
Leopold fue utilizada para evaluar las consecuencias para el medio ambiente en los mangles. Acabd
el estudio con conclusiones sobre su uso.

ABSTRACT

The mangroves support the chemical and biochemical process of the productivity and biodiversity in
the oceans. Depending on relationship between climate, sea level and sediments, the ecological
communities they can reduce or to expand, modifying their chemical and biochemical process,
modifying the biomass and changing the biodiversity. This variation it can be investigated with the use
of the cause-effect of the global climate change and biological factors of the mangroves. It of Leopold
was used to evaluate the environmental impacts on the mangroves. Finished the study with the
conclusions about its application.
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INTRODUCAD

As atividades humanas,
principalmente a queima de combustiveis
fosseis e 0 manejo da terra, estéo
contribuindo para o aumento da
concentracdo dos gases de efeito estufa
na atmosfera, alterando o balanco
radiativo e causando o aquecimento
global. Mudancas nas concentracdes dos
gases de efeito estufa (IPCC, 1997),
conduzirdo a mudangas globais e
regionais de temperatura, precipitacdo e
outras varidveis climaticas, originando
alteracdes nos ecossistemas' e levando a
um aumento do nivel do mar.

As consequiéncias das mudancas
climéticas nos ecossistemas dependerdo
da magnitude e espaco de tempo em
que as variagdes térmicas ocorrerem. A
literatura aponta modificagdes na
distribuicdo de espécies, alteracoes no
metabolismo orgénico e na estabilidade
do habitat, alteracdes na dispersdo de
nutrientes nas 4guas e na dindmica do
ciclo hidrolégico, bem como na dindmica
dos demais ciclos biogeoquimicos.

As projeces dos modelos climaticos
(IPCC, 2001) prevéem aumento da
temperatura média da superficie do
planeta de 1,4°C a 5,8°C até o ano de
2100 e aumento do nivel do mar entre
9 e 88 centimetros.

As zonas costeiras tropicais abrigam
grande diversidade de ecossistemas,
entre eles os manguezais? ecossistemas
costeiros, tipicos de regides tropicais.
Importantes como sustentéculos da
cadeia bioldgica marinha, podem sofrer
variacdes devido ao clima e nivel do mar,
diminuindo ou expandindo, variando a
proporcao das diferentes espécies que
utilizam seus recursos e,
conseqlientemente, modificando a cadeia
alimentar e acabando por interferir nas
condicdes de vida da populacdo
humana que daf retira sua sobrevivéncia.

Os conhecimentos atuais sobre
alteracdes climaticas e as interacdes com
0s ecossistemas que possam conduzir a
interpretacdes precisas ainda sdo
insuficientes. Buscou-se apoio na
literatura especifica sobre manguezais

AVALIACAD DE IMPACTOS
AMBIENTAIS NOS MANGUES

Matrizes podem ser utilizadas na
identificacdo de impactos, comparando
informacdes e descrevendo impactos
potenciais. A Matriz de Leopold (1971)
foi desenvolvida pela Sociedade
Geoldgica Americana e é tida como um
guia para avaliacdo e preparacdo de
relatérios de impacto ambiental..

A avaliacdo de impactos ambientais
neste estudo retine informacdes sobre
os efeitos das mudancas climaticas
globais e regionais e as caracteristicas
biolégicas do manguezal. Trabalhou-se
sistemética e objetivamente na
construcdo da matriz de interacdo dos
impactos, estruturada a partir das
informacdes coletadas na revisao
bibliogréfica.

Procedeu-se & elaboracdo da matriz
de interacdo de impactos ambientais
que, potencialmente, podem afetar as
caracteristicas vitais do manguezal. A
partir da caracterizagdo de manguezais
encontrada na literatura pesquisada,
foram listados 13 fatores abidticos ou
componentes ambientais e 18 fatores
bidticos ou componentes bioldgicos do
manguezal.

A matriz de interacdo de impactos foi
utilizada para identificar relagdes causa-
efeito entre os fatores bidticos e abidticos
do manguezal, admitindo-se as
alteracbes fisicas e quimicas como causas
das alteractes bioldgicas e ecologicas
ecossistémicas.
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As varidveis ou fatores abidticos do
ecossistema formaram o conjunto de
acbes que podem ser decorrentes das
alteracdes climéticas, enquanto os fatores
bidticos ou de relacdes ecoldgicas
formaram o conjunto de indicadores,
efeitos ou fatores afetados pelos
impactos.

A matriz desenvolvida neste estudo
(13 X 18) contém 234 células de
interacdo. A primeira coluna da matriz
em questdo reuniu fatores abidticos
considerados causas fisico-quimicas dos
impactos ambientais, distribuidos em 4
subgrupos, de acordo com o local onde
a acdo se desenvolve: no solo, na 4gua,
na atmosfera, ou em interfaces de
relacdo entre dois ou mais ambientes.

Apos a organizagdo dos fatores,
procedeu-se & associacdo de interacdo
entre os fatores bioticos e abidticos da
matriz, ilustrada na Figura 1, de acordo
com as referéncias bibliograficas
pesquisadas. Foram utilizadas 135
referéncias de 40 autores, aquelas que
associavam caracteristicas biologicas e de
relacdes ecoldgicas do manguezal a
condicoes do ambiente. As relacdes
descritas estdo classificadas em sua
devida categoria, bem como os autores
responsaveis. A célula assinalada
representa a qualidade da referéncia, de
acordo com os fatores.

Leopold (1971) descreve cada
interseccdo causa-efeito em termos de
magnitude e importancia. A magnitude é
a medida extensiva, grau ou escala de
impacto. Importancia refere-se a
significancia da causa sobre o efeito.

Utilizamos neste estudo a matriz
simplificada de hierarquia dos impactos,
construida com a avaliacdo de incidéncia,
abrangéncia, probabilidade, severidade,
escala e deteccdo dos impactos, onde o
resultado foi a qualificacdo da
importancia (relevancia) e hierarquia dos
impactos.
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A matriz ilustrada na Figura 2 deve ser
entendida como estimativa da magnitude
e importancia dos impactos ocasionados
pelas mudancas climéticas, utilizando
resultados como indicadores de
possibilidades.

O campo designado “Impacto
Ambiental” representou os impactos
ambientais associados as mudancas
climéticas, que constituem os fatores
abidticos dos manguezais, avaliados
individualmente no campo designado
"Avaliacdo”, que expressou a magnitude
dos impactos numa escala numérica.

O campo “Significdncia” foi composto
pelos parametros:

* Resultado (Re), determinado pela
multiplicacdo simples dos fatores
Probabilidade, Severidade, Escala e
Deteccdo. (Re = Pr X Sr X Es X De),
fornecendo uma nogédo de grandeza da
causa sobre seus efeitos.

« Relevancia dos impactos ambientais
foi determinada de acordo com a
hierarquia final, indicada no pardmetro
resultado, sendo considerada:

« Desprezivel — admitiu-se quando o
resultado obtido foi de valor inferior ou
igual & quarta parte da méxima obtida,
indicando que ndo ha necessidade de
nenhuma atitude de controle ou
recuperacdo ambiental;

« Significante — admitiu-se quando o
resultado obtido foi de valor maior que a
quarta parte e menor ou igual a metade
da maxima obtida, indicando a
necessidade de mecanismos de controle
ambiental ou plano de recuperacdo
ambiental que podem ser executados em
longo prazo;

« Importante — admitiu-se quando o
resultado obtido foi de valor maior que
metade e menor ou igual a trés quartos
da maxima obtida, indicando a
necessidade de mecanismos de controle e
recuperacdo ambiental em médio prazo;

« Critico — quando o resultado obtido
foi de valor superior a trés quartos da
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Figura 3. Hierarquia dos impactos ambientais nos manguezais
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maxima obtida, indicando a necessidade
de mecanismos de controle e
recuperacao ambiental em curto prazo.

CONCLUSOES

A ordenacédo de informacdes procurou
ajustar e refinar o estudo, detectando
possiveis ameacas em areas de
manguezais, bem como sua
hierarquizacdo e qualificacdo.

A Tabela 1 e a Figura 3 apresentam a
significancia e hierarquizacdo dos impactos
ambientais sobre os manguezais.

Foi encontrada falta de unanimidade
conceitual entre as definicdes de risco e
ameaca. O primeiro expressa as
consequiéncias em termos de danos e
perdas reais caso um impacto venha a
ocorrer, o segundo refere-se a
probabilidade da ocorréncia desse
impacto.

Suscetibilidade expressa a
predisposicao das caracteristicas do meio
fisico frente aos processos impactantes.
Para avaliar a suscetibilidade do
ecossistema sdo considerados fatores
relacionados ao desencadeamento de
eventos.

A andlise utilizada mostrou-se
adequada aos objetivos propostos. A
matriz de Leopold permitiu a ordenacdo,
hierarquizacdo e qualificacdo de forma
mais objetiva.

A metodologia utilizada apresentou a
vantagem de sistematizacdo da andlise e
ofereceu a possibilidade de visualizar
graficamente os resultados, permitindo
aproveitar o que ja se publicou sobre o
tema e incorporar na andlise.

Deve-se ressaltar a importancia de
definir critérios, a partir dos quais os
dados sé&o gerados e quantificados.

Impactos climaticos, juntamente com os
fatores de adaptacdo natural e planejada
do ecossistema irdo atuar sobre a
resiliéncia®> do manguezal.

NOTAS

(1) Sistema ecoldgico que inclui todos os
organismos vivos de uma determinada érea,
interagindo com o meio fisico, de forma a originar
um fluxo de energia.

(2) (1) - ecossistema litordneo que ocorre em
terrenos baixos, sujeitos a acdo das marés
localizadas em dreas relativamente abrigadas e
formado por vasas lodosas recentes, as quais se
associam comunidades vegetais caracteristicas.
(Resolucdo CONAMA 004/85). (2) - ecossistema
costeiro tropical dominado por espécies vegetais
tipicas (mangues), as quais se associam outros
componentes da flora e da fauna, adaptados a um
substrato periodicamente inundado pelas marés,
com grandes variagdes de salinidade. (Decreto
Estadual 24.017, de 07 de fevereiro de 2002).
(3) - ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos
baixos, sujeitos a acdo das marés, formado por
vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se
associa, predominantemente, a vegetacdo natural
conhecida como mangue, com influéncia
fluviomarinha, tipicas de solos limosos de regides
estuarinas e com dispersdo descontinua ao longo
da costa brasileira, entre os estados do Amapa e
Santa Catarina. (Resolucdo Consema n° 002, de
15/10/2002)

(3) Caracteristica que define a capacidade da
conservacdo do estado de equilibrio de um sistema.
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RESUMO

Com o proposito de explorar ambientes propicios ao desenvolvimento do mosquito Culex
quinquefasciatus, na cidade de Santana de Parnaiba (SP) e sugerir estratégias de controle para a
espécie, foram pesquisados 36 pontos em dreas de varzea do rio Tieté e na margem da represa
Edgard de Souza. As fases imaturas de mosquitos foram coletadas com concha entomoldgica e os
adultos com a utilizacdo de aspirador & bateria. A espécie Cx. quinquefasciatus representou 97,5%
do total das amostras de imaturos coletadas e 99% do total das amostras de adultos, sendo que
apenas 2,5 e 19% respectivamente foram de outras espécies. A drea com maior quantidade tanto de
imaturos como de adultos de culicideos localiza-se nas proximidades do Parque Santana Il. Esse
local esté associado a represa Edgard de Souza. Conforme observado in loco, esta regido apresenta
fatores determinantes que potencializam a proliferacdo de mosquitos h& muito adaptado a esse tipo
de ambiente, como o Culex quinquefasciatus.

ABSTRACT

With the purpose of exploring favorable place to the development of the mosquito Culex
quinquefasciatus, in the city of Santana de Parnaiba (SP) and to suggest control strategies for the
species, they were researched 36 points in the margin of the Tieté river and Edgard de Souza dams.
The immature phases of mosquitoes were collected with ladle and the adults with the vacuum
cleaner to the battery use. The species Cx. quinquefasciatus represented 97,5 % of the total of the
samples of immature collected and 99% of the total of the samples of adults, and just 2,5 and 1%
were of another species, respectively. The area with larger amount of immature and adults, it is
located in the proximities of the Santana Il Park. This local one is associated with the Edgard de Souza
dams. According to observed, this area presents decisive factors that increase the proliferation of
mosquitoes adapted in that environmental type, like Culex quinquefasciatus.
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INTRODUCAD

O Culex (Culex) quinquefasciatus Say,
1823 (Diptera: Culicidae), mais
comumente conhecido como pernilongo
ou muricoca, € um dos mosquitos mais
freqlientes em dreas com saneamento
precério, habitadas pelo homem. Esta
espécie é adaptada ao desenvolvimento
de imaturos em 4guas servidas, cuja
carga poluidora propicia os alimentos
para os varios estagios larvais
(FORATTINI, 2002). Além deste aspecto,
na fase adulta, as fémeas hematofagas
tém hébitos noturnos e tendem a
freqUentar os domicilios nos quais
encontram abrigo e alimentag&o.
Destaca-se a importancia do repasto
sanglineo, sem o qual as fémeas nao
desenvolvem seus ovariolos, impedindo
a ovipostura (BUSVINE, 1980).

Ao picarem o hospedeiro, as fémeas
liberam a saliva no local de insercéo, cujo
contetdo protéico tem a funcdo
anestésica e ao mesmo tempo evita a
coagulacdo do sangue, podendo o
liquido fluir livremente para o estdmago
do mosquito. As substéncias protéicas
da saliva podem produzir reacdes
alérgicas de maior ou menor gravidade,
na dependéncia da resposta imunitaria
do hospedeiro (FEINGOLD, 1968).
Somando-se a isso, as picadas deste
mosquito perturbam o sono das
pessoas, principalmente pela sua
habitual atividade noturna.

O mosquito Cx. quinquefasciatus
pode ser encontrado em profuséo nas
margens de rios, lagos, canais e
banhados, sempre que as dguas forem
dotadas de baixa ou nenhuma
movimentacdo, podendo ou ndo estar
comprometidas pelo lancamento de
efluentes orgénicos (FORATTINI, 2002).
De modo geral, nas éreas infestadas por
essa espécie, o incdmodo emerge como
um problema de satide publica. Além do
desconforto, o Cx. quinquefasciatus

pode ser vetor de agentes patogénicos,
provocando doencas na comunidade.

AREA DE ESTUDD

A sede do municipio de Santana de
Parnaiba, estado de Sao Paulo (S 23°27'
e W 46°56") esta localizada a 47 km da
capital, S&o Paulo. Com altitude de
719m, a topografia do municipio é
acidentada e o clima classificado como
tropical-imido. O municipio ocupa area
de 183,82 Km2 e teve a populacéo
estimada para o ano de 2004 em
93.845 habitantes (IBGE, 2005).

Colonizada em meados de 1580, a
cidade de Santana de Parnaiba possui
um centro histérico com casarbes que
figuram a época em que ainda era uma
vila. A area urbana é margeada pelo rio
Tieté, compondo um cendrio com varios
corregos e colegdes hidricas tipicos da
paisagem local (PMSP, 2005).

Além da sede, o municipio abriga
parte do conjunto residencial AlphaVille.
Somente nesses residenciais encontra-se
21% da populacdo total de Santana de
Parnaiba, concentrando grande parte da
renda per capita do municipio pelo
elevado nivel socioecondmico dos
moradores. Esse espaco acompanha a
vertente direita do rio Tieté, a partir da
divisa com o municipio de Barueri, em
direcdo ao nucleo urbano central. Trata-
se de projeto murado, que contempla
arquitetura moderna e de arranjos
paisagisticos harmoniosos. Dada a
proximidade & véarzea do Tieté, a
populacdo desse empreendimento sofre
as consequiéncias do incdmodo
provocado pelo mosquito.

Santana de Parnafba comporta em
média 18.598 domicilios na &rea urbana,
sendo que dentre esses 33,6%
possuem esgoto ligado a rede publica
geral. O municipio ndo possui Estacdo
de Tratamento de Esgoto (ETE),
liberando um potencial de carga
poluidora no ambiente de 4.035 Kg/
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DBO5/dia. Atualmente 91% da
populacdo é abastecida com &gua
tratada, assim como 96,3% dos
domicilios sdo beneficiados pelo servico
de coleta de lixo (IBGE, 2005). A cidade
foi avaliada como inadequada para o
indice de Qualidade de Residuos (IQR)
(SMA, 2002).

As 4guas do rio Tieté recebem cargas
poluidoras de inimeros esgotos ao
longo do seu curso. De acordo com o
indice de Qualidade das Aguas de
Superficie (IQA), estimado pela
Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo (SABESP), a dgua
do rio Tieté, na altura da cidade de
Santana de Parnaiba, foi classificada
como de nivel ruim, com evolucdo de
piora nos ultimos dez anos (SMA, 2002).

A montante da cidade de Santana de
Parnaiba estd localizada a Usina Edgard
de Souza, antiga Usina de Parnaiba,
construida no rio Tieté em 1900 e
desativada em 1984. Com a expansdo
urbana e a impermeabilizacdo dos solos
da cidade de S&o Paulo, as possibilidades
de enchente cresceram. Por este motivo,
em 1986, foram construidas, na ombreira
esquerda, duas comportas tipo
segmento, aumentando a vazdo, com
possibilidade de instalacdo de mais uma.
Além disso, foi construido um portal de
eclusa com vistas a futura utilizacdo do rio
para a navegacao (EMAE, 2005). Essas
obras favoreceram ainda mais a
formacédo de colecdes hidricas e bracos
mortos ao longo da margem do rio.

Essa pesquisa foi considerada
prioritdria devido a dimens&o do
incomodo gerado pela referida espécie
aos municipes da cidade de Santana de
Parnaiba. A 4rea pesquisada teve como
abrangéncia os moradores da sede
(centro histdrico), das &reas urbanas que
se expandiram mais recentemente e
também nos conjuntos residenciais
modernos situados nos limites do
municipio.



O estudo buscou explorar ambientes
propicios ao desenvolvimento do
mosquito Cx. quinquefasciatus, a fim de
levantar os locais de maior infestacdo
para, assim, sugerir estratégias de
controle para a espécie.

WATERIAL £ METODO

Foram realizadas cinco excursdes ao
campo, no periodo de junho a agosto
de 2004, ocasides em que foram
explorados 36 pontos para coleta de
mosquitos em dreas de vérzea do rio
Tieté e da margem da represa Edgard

s e el S e B

coletas de mosquitos ao longo do rio Tieté

Figura 1. Imagem da area de estudo, no municipio de Santana de Parnaiba, com indicacdo dos pontos de

de Souza, no municipio de Santana de
Parnaiba, SP. Atencédo foi dada também
aos corregos que desembocavam no
referido rio ou na represa.

Na pesquisa de imaturos procurou-se
por colecdes hidricas, representadas por
ambientes |énticos, cujas dguas eram de
aparéncia poluida. Nas coletas,
empregaram-se conchas entomoldgicas
e recipientes plasticos, padronizados no
valor de um litro. Os resultados foram
emitidos segundo valores de densidade
(D), representada por: D = Numero de
individuos por litro. As densidades de
larvas e de pupas foram designadas
como L/I e P/|, respectivamente.

St SR B e TR

Fonte: Imagem do satélite Landsat: http//www.cdbrasil.cnpm.br. Site visitado em 09.05.2005
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Na escolha dos locais a serem
amostrados na pesquisa de adultos,
levou-se em consideracdo alguns
aspectos em comum aos abrigos de
mosquitos, ou seja, ambientes
sombreados, imidos e sem ventilacdo,
geralmente situados em meio a
vegetacdo. Para a captura dos mosquitos
foi utilizado um aspirador elétrico
adaptado, movido a bateria (NATAL &
MARUCCI, 1984). Em cada ponto
amostral o aspirador era acionado por
cinco minutos e durante esse tempo seu
operador deslocava-se lentamente a
medida que os mosquitos iam sendo
capturados. As freqtiéncias (F) foram
divulgadas segundo a expressdo: F = N°
de mosquitos capturados em 5 min. Os
adultos foram separados segundo o
sexo e as fémeas em vazias, com sangue
€ com ovos.

Os mosquitos coletados foram
transportados ao laboratorio para
identificacdo e contagem. Apds, os dados
foram tabulados para andlise e
interpretac&o.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A Figura 1 mostra a imagem da érea
de trabalho, onde estdo alocados os
pontos de coleta de imaturos e adultos.
Com isso, obtém-se uma visdo espacial
da distribuicdo dos pontos amostrados
durante os trabalhos de campo.

A espécie Cx. quinquefasciatus
representou 97,5% do total das
amostras de imaturos coletadas e 99%
do total das amostras de adultos, sendo
que apenas 2,5 e 1% respectivamente
foram de outras espécies. Esses
resultados demonstram que Cx.
quinquefasciatus é espécie
predominante nessa regido.

Entre os outros mosquitos adultos
coletados estdo Culex nigripalpus
Theobald, Culex coronator Dyar & Knab
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e Aedes fluviatilis (Lutz). Essas espécies
vém se adaptando ao desenvolvimento
de suas larvas em é4gua poluida e em
recipientes artificiais, assim como
possuem competéncia para alojar uma
variedade de agentes patogénicos. No
entanto, a antropofilia das fémeas é tida
como baixa, o que reduz a capacidade
destas como vetores de agentes
patogénicos ao homem (FORATTINI,
2002).

Nas coletas de imaturos encontrou-se
a espécie Ochlerotatus scapularis
(Rondani). Enquanto esse mosquito
geralmente é encontrado em ambiente
de vérzea, associado com criadouros
tempordrios de dguas relativamente
limpas, Cx. quinquefasciatus prolifera em
criadouros mais amplos, permanentes e
associados a elevado teor de poluentes,
principalmente matéria organica. O
encontro de Oc. scapularis é de
importancia epidemiologica por ser
culicideo propicio a transmisséo de
arboviroses (FORATTINI, 2002). Acresce
considerar que tal espécie foi localizada
no ponto préximo ao bairro Crystal Park
(ponto I-16) (Tabela 1), situado em local
afastado do nucleo urbano
representado pela sede do municipio.

Nas primeiras coletas de adultos
(pontos A1 a A15), a Unica espécie
capturada foi Cx. quinquefasciatus.
Observou-se, pelos dados do estado
fisioldgico das fémeas (Tabela 2), que os
locais explorados sé&o utilizados por esses
mosquitos durante as fases de digestdao
de sangue e maturacdo dos ovos.

Nos residenciais cercados por
vegetacdo arborea, mesmo distante de
criadouros potenciais, como o residencial
AlphaVille 12, foi constatado a presenca
de Cx. quinquefasciatus. Segundo
Clements (1999) o ambiente de mata é
utilizado como abrigo e fonte de
alimento, tanto para os mosquitos
machos que se alimentam dos fluidos
doces das plantas para obtencédo de
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Pontos

Espécies

L/I¥

P/I*

Total

-2

I-3

-4

I-5

-6

I-7

Cx. quinquefasciatus

136

219

I-8

Cx. quinquefasciatus

40

47

I-9

I-10

I-11

Cx. quinquefasciatus

I-12

I-13

I-14

I-15

I-16

Oc. scapularis

2

6

8

Total

215

115

330

Tabela 1. Distribuicdo de mosquitos imaturos (Diptera:Culicidae), identificados em coletas

realizadas no municipio de Santana de Parnaiba, SP. 2004.
* L/l — N° de larvas por litros. P/l = N°de pupas por litros

- Fémeas™* .
Pontos Espécies Fémeas* Machos* Total
Fv* FS_FO

Al Cx. quinquefasciatus 19 13 6 38 25 63
A2 Cx. quinquefasciatus 6 4 15 25 30 55
A3 Cx. quinquefasciatus 1 5 2 8 7 15
A4 Cx. quinquefasciatus 1 - 8 19 8 27
A5 Cx. quinquefasciatus 1 5 9 15 20 35
A6 Cx. quinquefasciatus 1 1 2 4 1 5
A7 Cx. quinquefasciatus 2 - 1 3 5 8
A8 Cx. quinquefasciatus 3 - 3 4 7
A9 Cx. quinquefasciatus 1 - 1 1 2

A10 Cx. quinquefasciatus - 1 1 1
All Cx. quinquefasciatus 197 6 23 226 225 451
A12 Cx. quinquefasciatus 25 - 25 31 56
Al13 Cx. quinquefasciatus - - 0
Al4 Cx. quinquefasciatus 3 - 4 7 5 12
A15 Cx. quinquefasciatus 2 2 4 1 5
Al6 Cx. quinquefasciatus 10 2 1 13 12 25
Cx. nigripalpus 2 - 2 2

A17 Cx quinquefasciatus 2 1 3 18 21
Cx. coronator 3 - 3 3

A18 Cx. quinquefasciatus 7 3 10 21 31
A19 Cx. quinquefasciatus 10 - 10 17 27
Cx. nigripalpus 2 - 2 2

Aedes fluviatilis - - 1 1

A20 - - - 0
Total 308 42 72 422 432 854

Tabela 2. Distribuicdo de mosquitos adultos (Diptera: Culicidae), identificados em coletas
realizadas com aspirador, no municipio de Santana de Parnaiba, SP. 2004.

*Valores das frequiéncias calculados por minuto, durante 5 minutos de aspira¢do

** FV: Fémeas vazias; FS: Fémeas com ovos; FO: Fémeas com ovos.
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energia como para as fémeas que, além
do sangue, fator primordial para a
maturacdo dos ovos, necessitam de
aclcares para a manutencdo de energia
durante as atividades de reproducao.
Para o autor supracitado, a permanéncia
do mosquito neste ambiente ¢ facilitada
pelo raio de voo (em média 2,5 Km)
que permite alcancar rapidamente os
locais de alimentacdo, oviposicdo e
criadouros de fases imaturas.

Tanto nas coletas de imaturos como
nas de adultos de culicideos, identificou-
se a existéncia de um ponto de alta
infestacdo de Cx. quinquefasciatus. Esse
local corresponde a desembocadura de
um corrego que desdgua na represa
Edgard de Souza (pontos I-7 e A-12)
(Tabelas 1 e 2). O referido cérrego
apresenta aparéncia de contaminacdo
por esgotos da comunidade situada &
montante. A elevada infestacdo de
imaturos foi evidenciada nas coletas com
conchas entomoldgicas, nas margens
ricas em macrofitas flutuantes (aguapé).
Os mosquitos adultos estavam
concentrados no capim de borda e
utilizavam este ambiente como abrigo.

Topograficamente a 4rea de maior
infestacdo (Figura 1) compde uma
baixada, com alguns acidentes
geogréficos, formando um corrego que
desdgua na represa. Essas dguas
atravessam uma érea urbanizada,
recebendo todo tipo de despejos com
substancias residuérias.

Uma parte dessa matéria organica fica
concentrada nas colecdes hidricas que
margeiam a represa. Essa concentracdo
de detritos desencadeia uma fertilizacdo
na agua, fazendo com que desenvolva
uma série de vegetacdo aquatica
flutuante na superficie liquida e alguns
tipos de gramineas nas bordas,
propiciando abrigo as formas imaturas e
adultas de Culex quinquefasciatus.

Em adicdo, a poluicdo da dgua reduz
o0 oxigénio dissolvido e mantém o pH e

a temperatura constante pela sua
quimica e controle da penetracdo da luz.
Esses fatores em geral induzem a um
processo adaptativo da biota, assim
como a selecdo de organismos no meio,
podendo resultar em baixa diversidade
bioldgica, reducdo dos predadores
naturais e aumento excessivo da
populacdo de espécies pré-dispostas a
adaptar-se nesse ambiente (Branco,
1983), como no caso do mosquito
Culex quinquefasciatus.

Nesta pesquisa as coletas foram
prejudicadas pelo periodo frio e seco,
época em que a proliferacdo de
culicideos diminui acentuadamente. As
temperaturas baixas interferem na taxa
de mortalidade da populacéo, afetam o
desenvolvimento em todas as fases da
vida do mosquito, resultando na
reducdo geral das atividades
reprodutivas (CLEMENTS, 1992).

NATAL et al. (1991) estudaram a
composicdo da populacdo de adultos de
Cx. quinquefasciatus em ecotopos na
cidade de Santana de Parnaiba em
meses mais quentes, de outubro a
dezembro de 1988. Na oportunidade,
0s 33 pontos explorados computaram
uma quantidade de adultos 3,7 vezes a
do presente estudo.

CONCLUSDES

As coletas foram negativas nos locais
em que a agua apresentou certo fluxo,
mesmo que moderado, e em colecdes
hidricas afastadas da desembocadura de
esgotos. Essas 4guas possuem maior
oxigenacdo ora pela sua aeracdo natural,
ora pelo menor contato com aguas
residudrias provenientes das areas
habitadas.

A area com maior quantidade tanto
de imaturos como de adultos de
culicideos localiza-se nas proximidades
do Parque Santana Il. Esse local esté4
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associado a represa Edgard de Souza.
Conforme observado in loco, esta regido
apresenta fatores determinantes que
potencializam a proliferacdo de
mosquitos hd muito adaptado a esse
tipo de ambiente, como o Cx.
quinquefasciatus.

Igualmente, a presenca de
aglomerados humanos nesta area
disponibiliza maior quantidade de
alimento para as fémeas hematofagas, o
que propicia as atividades de
reproducdo e, por conseguinte, aumenta
a populacdo de mosquitos.

RECOMENDACOES

Diante dos resultados da presente
pesquisa e do problema que o
municipio de Santana de Parnaiba vem
enfrentando com a populacdo de
mosquitos e o incomodo causado
principalmente pela infestacdo da espécie
Cx. quinquefasciatus, este estudo
pretende fornecer algumas sugestdes, a
fim de contribuir no preparo para a
implantacdo de aplicagdes de controle
da populacdo dessa espécie, a saber:

Estruturacdo e treinamento de uma
equipe de trabalho.

Definicdo dos componentes: érgéo
publico municipal com a participacdo das
vérias Secretarias e busca de parcerias
dentro da propria comunidade,
entidades privadas e universidade, bem
como o ¢rgado responsavel pela represa
Edgard de Souza.

Levantamento do problema com
estudos na area e deteccdo dos locais
de maior infestacdo podendo servir
como base para o inicio das atividades e
como justificativa sempre que necessério.

Elaboracdo de projetos de melhoria
ambiental e sanitdria direcionados para o
problema e especificos para os locais de
maior infestacdo. Esses estudos devem
prever servicos de drenagens com



tubulacdo e aterro das colecdes hidricas.

Programacdo de atividades em
Educacdo Ambiental e Satide com
énfase em destino adequado do lixo, de
aguas residudrias, higiene e protecao
pessoal para picadas de insetos,
elaboracdo de folders, aquisicdo de
videos, entre outros.

Disponibilidade de um programa
informatizado de mapeamento ecologico
da regido para conhecimento visual e de
novas éreas de risco, pela comparagéo
com as ja detectadas e trabalhadas.

Depois de iniciadas as atividades o
programa deve contar com um
monitoramento constante da populacdo
de mosquitos.

Os boletins de campo e de
laboratério preenchidos para o controle
da dengue podem servir como fonte de
informacdo para Cx. quinquefasciatus

em criadouros artificiais, no meio urbano.

Para a inspecdo em outros tipos de
criadouros deve ser feito um novo
protocolo de visitas, podendo ser
efetuadas coletas quinzenais com técnica
adequada em locais previamente
estabelecidos, organizados em itinerdrios
e prescritos nos boletins do programa.
Essas informagdes e as amostras serdo
encaminhadas ao laboratério para
identificacdo e contagem, e
posteriormente serem registradas no
programa de controle informatizado.

Para o tratamento das &reas com
infestacdo é recomendado, além da
limpeza da vegetacao, servicos de
drenagem e, em Ultima instancia,
tratamento com larvicidas e adulticidas
quimicos ou bioldgicos em
conformidade com os métodos
preconizados pelo Ministério da Satde e
também conforme a disponibilidade de
recursos e organizacdo previstos no
protocolo de controle da populacdo de
mosquitos.

Nota

(1) Trabalho referente ao subprojeto “Mosquitos
provocadores de incdmodo e riscos sanitarios”,
pertencente ao Projeto “Impactos ambientais das
condi¢des sanitérias do rio Tieté, no municipio de
S&o Paulo”. Coordenado pelo Instituto de Ciéncias e
Tecnologia em Residuos e Desenvolvimento
Sustentével — ICTR.
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RESUMO

Propde-se a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade ambiental para a avaliacdo da situacdo dos
recursos hidricos da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos das Bacias dos Rios Piracica-
ba, Capivari e Jundiai —UGRHI 5, do Estado de S&o Paulo. Para isso, elaborou-se uma proposta de
indicadores que sejam facilmente compreensiveis e que reflitam a real situacdo desses recursos. Os
indicadores foram selecionados com base num diagndstico da érea de estudo e na estrutura concei-
tual de indicadores denominada Pressdo-Estado-Resposta (PER). Os indicadores selecionados fo-
ram mensurados para estabelecer relacdes comparativas entre as bacias estudadas quanto as
condi¢cdes ambientais e de uso dos recursos hidricos. De modo geral, os indicadores selecionados
permitiram quantificar e transmitir de forma objetiva e simples as informacdes de natureza técnico-
cientifica, pos-sibilitando estabelecer um diagnostico representativo da situacdo de cada bacia
hidrogréfica avaliada.

ABSTRACT

The purpose of this paper is the use of environmental sustainability indicators to evaluate the
situation of water resources of the Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai —UGRHI 5, do Estado de Sdo Paulo. For that, there were
developed a proposal of indicators easily comprehensive to point the real situation of the resources.
The indicators have been selected according to a diagnostic of the study area and the conceptual
framework of indicators called Pressure-State-Response (PER). The indicators selected have been
measured to make comparative relationships between water basins. Generally, the selected indicators
allowed quantifying and transmitting the technical and scientific information to make a representative
diagnostic of the each water basin.
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INTRODUCAD

Entre os principais elementos de
suporte a um trabalho de planejamento
ou gestdo estd a formacdo de um
banco de dados e informacées
consistentes sobre o objeto de estudo
ou andlise. Geralmente, observam-se
grandes dificuldades na obtencdo de
dados atualizados e confidveis para
orientar o processo de tomada de
decis3o, dificultando sobremaneira a
viabilizacdo dos recursos financeiros
disponiveis. Refle-xdes acerca dessa
situacdo levaram a investigacdo de
ferramentas para andlise e sintese de
grande volume de dados e informacdes
e para identificacdo de problemas e
areas de intervencdo prioritérias.
Pressupde-se, assim, que indicadores
de susten-tabilidade ambiental seriam
instrumentos apropriados para auxiliar a
tomada de de-cisdo na implementacéo
mecanismos de protecdo, recuperacao
e uso racional de recursos hidricos em
bacias hidrogréficas. Os indicadores
permitem simplificacdo no processo de
quantificacdo, andlise e comunicacdo,
pelo qual a informacdo chega ao
usudario, permitindo entender
fendmenos complexos e torna-los
mensurdveis e com-preensiveis. Nesse
contexto, propde-se a utilizacdo de
indicadores de sustentabili-dade
ambiental para se estabelecer relacdes
comparativas das condicbes ambien-tais
e de uso dos recursos hidricos da
Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hi-dricos das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (UGRHI 5),
no Estado de S&o Paulo. Os indicadores
foram selecionados com base num
diagndstico da area de estudo e numa
proposta de indicadores ambientais
desenvolvida por MAGA-LHAES JR. &
NASCIMENTO (2002) e utilizada por
POMPERMAYER (2003). Cabe
mencionar que a referida proposta teve
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como referencial o modelo Presséo-
Estado-Resposta (PER), elaborado pela
“Organization for Economic Cooperation
and Deve-lopment — OECD", em 1993.
A estrutura PER ¢ universalmente
reconhecida e utili-zada para
formulacdo, organizacdo e selecdo de
indicadores de meio ambiente. A Figura
1 esquematiza o modelo PER,
descrevendo sucintamente as relacdes
entre as atividades humanas e o meio
ambiente.

METODOLOGIA

Para a integracdo dos dados
existentes com a drea de estudo,
compartimentou-se a unidade geogréfica
de estudo em sete sub-bacias
hidrogréficas, segundo a subdivi-séo
definida no Relatério de Situacdo dos
Recursos Hidricos, 1999 (CETEC, 2000).
Definiram-se, assim, as seguintes sub-

bacias hidrogréficas: Rio Atibaia; Rio
Caman-ducaia; Rio Jaguari; Rio
Corumbatai; Rio Piracicaba; Rio Capivari
e Rio Jundiai. Pa-ra se estabelecer um
diagndstico das condicdes ambientais e
de uso dos recursos hidricos nas sub-
bacias estudadas, avaliaram-se os
seguintes aspectos:

Fisicos e Socioecondémicos: &reas de
drenagem e é4reas com cobertura vegetal
natu-ral e reflorestamento, populacdes
total e urbana. A obtencdo dessas
informacdes foi realizada com base no
Projeto de Qualidade das Aguas e
Controle da Poluicdo Hi-drica — PQA,
1997 (SRHSO, 1999), no Relatdrio de
Situacdo dos Recursos Hidricos, 1999
(CETEC, 2000) e no Plano de Bacias
Hidrogréaficas 2000-2003 (CBH-PCJ,
2001).

Hidroldgicos: disponibilidades hidricas
em termos de Q,, (vazdo natural
minima com 7 dias de duracédo e
periodo de retorno de 10 anos) e de
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Figura 1 Modelo Press&o-Estado-Resposta
Fonte: Adaptado de OECD, 2002.
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Q,,, (vazdo natural de 95% da curva de
permanéncia), determinadas por meio
de estudos de regionaliza-cdo de vazdes
realizados no ambito do “Projeto de
Qualidade das Aguas e Controle da
Poluicdo — PQA, 1997" (SRHSO, 1999);
demanda urbana (captacdo e consumo
efetivo de dgua) e populacdo urbana
atendida por abastecimento publico,
obtidas a partir de estimativas realizadas
no dmbito do “Plano Integrado de
Aproveitamento e Controle dos Recursos
Hidricos das Bacias do Alto Tieté,
Piracicaba e Baixada San-tista” (DAEE,
1997); demandas industrial e agricola,
obtidas a partir do Relatorio de Situacdo
dos Recursos Hidricos, 1999 (CETEC,
2000) e do Plano de Bacias 2000-2003
(CBH-PCJ, 2001).

Fontes de Poluicéo da Agua:
populacdes atendidas por servicos de
abastecimento urbano de &gua, coleta e
transporte e tratamento de esgotos e
cargas organicas re-manescentes
domeéstica e industrial em termos de
DBO, (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), obtidas a partir de estimativas
realizadas no ambito do “Projeto de
Quali-dade das Aguas e Controle da
Poluicdo — PQA, 1997" (SRHSO, 1999).

Ressalte-se que a obtencdo do banco
de dados e as informacoes mais
completas estdo detalhadas em
POMPERMAYER (2003). A partir das
informacdes geradas e de uma proposta
de indicadores desenvolvida por
MAGALHAES JR. & NASCIMEN-TO (2002)
e do modelo Pressdo-Estado-Resposta
(PER), selecionou-se um conjunto de
indicadores de sustentabilidade
ambiental. Os indicadores foram
mensurados, para se estabelecer
relacdes comparativas entre as sub-
bacias hidrogréficas anali-sadas. Para
cada indicador analisado, descrevem-se
as suas fungoes, os pardme-tros que o
constituem e os indices ou valores
determinados.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os indicadores selecionados foram
organizados segundo a estrutura PER,
propor-cionando a visualizacdo de
algumas relacdes e interagdes entre as
atividades socio-econdémicas da bacia
hidrogréfica e a utilizagdo de seus
recursos hidricos.

Indicadores de Press&o: Foram
definidos os seguintes indicadores:
densidade de-mogréfica; indice de
urbanizacdo; indices de captacdo e de
consumo urbano de &-gua per capita;
indices de consumo urbano, industrial,
agricola e global de dgua em relacéo &
disponibilidades hidricas minimas na
forma de Q,, e de Q,,, O indice de
urbanizacdo e a densidade demogréfica
sdo indicadores que traduzem a
intensidade das inter-relacdes entre o
meio ambiente e as atividades
socioecondmicas. MAGA-LHAES JR. &
NASCIMENTO (2002) definiram a
densidade demogréfica como “indi-
cador-base”, isto &, que deve ser
considerado em qualquer proposta de
indicadores ambientais. A densidade
demogréfica é obtida relacionando-se a
populacdo total e a drea de drenagem
da bacia hidrogréfica e o indice de
urbanizacdo pela relacdo entre a

populacdo urbana e a populacdo total da
bacia. Os valores da densidade demo-
gréfica e do indice de urbanizacdo
referentes ao ano de 2000, para as sete
sub-bacias da UGRHI 5 estdo
apresentados na Tabela 1. Os resultados
indicam que a sub-bacia do Rio Jundiai
apresenta a maior densidade
demogréfica (636 hab./km?) da UGRHI 5
e um elevado indice de urbanizacdo
(0,96). Na seqiéncia, destacam-se as
sub-bacias dos rios Piracicaba, Capivari e
Atibaia, com densidades demogréficas de
384 hab./km?, 339 hab./km? 310 hab./
km?, respectivamente, e indices de urbani-
zacdo de 0,95, 0,95, 0,94,
respectivamente. Em contrapartida, as
bacias dos rios Camanducaia e Jaguari
apresentam as menores densidades
demogréficas (95 hab./km? e 143 hab./
km?, respectivamente) e de indices de
urbanizacdo (0,75 e 0,88,
respectivamente).

Os indices de captacdo e consumo de
agua urbano per capita e os indices de
con-sumo urbano, industrial, agricola e
global de &gua, trazem informacdes a
respeito das pressdes geradas pelas
demandas de agua sobre os recursos
hidricos. Os indi-ces de captacdo e
consumo de 4gua per capita sdo as
relacdes entre os volumes de 4gua

Sub-bacia Area Pop. Total Pop. Urbana Densidade Urbanizagéo

[a] [b] [d] [b/a] [c/b]
Atibaia 2.820 874.219 821.687 310 0,94
Camanducaia 860 81.479 61.488 95 0,75
Jaguari 2.180 311.803 274.299 143 0,88
Corumbataf 1.690 235.804 225.658 140 0,96
Piracicaba 3.770 1.448.316 1.379.068 384 0,95
Capivari 1.570 532.793 504.659 339 0,95
Jundiai 1.150 731.742 704.969 636 0,96
Total 14.040 4.216.157 3.971.828 300 0,94

Tabela1. Area Drenagem (km?), populacdo total e urbana (Hab.), densidade demogréfica (hab/km?) e indice

de urbanizacdo.

Fonte: CETEC, 2000; CBH-PCJ, 2001; POMPERMAYER, 2003.
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captados e efetivamente consumidos e a
populacdo atendida por abastecimen-to
publico. Esses indices estdo
determinados na Tabela 2, com base no
ano de 2000. Os maiores indices de
captacdo e consumo de agua per capita
sdo verificados nas sub-bacias dos rios
Jundiai (133 m3/hab.ano e 108 m?/
hab.ano, respectivamen-te). Os menores
indices sdo verificados na sub-bacia do
Rio Camanducaia (94 m3/hab.ano e 79
m?/hab.ano, respectivamente).

O indice de consumo urbano de
agua é a relacdo entre o volume de
agua efetiva-mente consumido nos
sistemas de abastecimento e a
disponibilidade hidrica em termos de
Q,,, € de Q. O indice de consumo
industrial é obtido relacionando-se o
volume de 4gua captado e a
disponibilidade hidrica na forma de Q
e de Q,,, O indice de consumo
agricola de 4gua é a relacdo entre o
volume de dgua efetivamen-te
consumido na irrigacdo e a
disponibilidade hidrica na forma de Q,
e de Q,,,, . O indice de consumo global
de 4gua ¢ a relacdo entre a demanda
total de dgua da bacia e as
disponibilidades hidricas Q, , e de Qg
Esse indicador revela as bacias criticas
quanto a utilizacdo dos recursos
hidricos. Os referidos indices
determinados com base no ano de
2000, estdo representados nas Figuras
2 e 3, indicando a con-tribuicdo de
cada setor de atividade no
comprometimento da disponibilidade
hidrica das sub-bacias analisadas, em
termos de Q, e de Q.
respectivamente, assim como a
criticidade das bacias quanto a utilizacdo
de seus recursos hidricos.

Verifica-se que as maiores pressdes
da demanda urbana de 4gua estdo nas
sub-bacias dos rios Jundiai (72% de
Q,,,€ 48% de Q,,,, Piracicaba (54%
de Q ) e Capivari

7,10
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e 38% de Q
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Sub-Bacia Populacao Consumo Captacéo 1 |
6 LI
Atibaia 795.040 77513.799 96.184.800 97 121
Camanducaia 60.247 4.741.154 5.676.480 79 94
Jaguari 259.916 23.392.644 29.013.120 90 112
Corumbataf 217.590 22.812.991 28.382.400 105 130
Piracicaba 1.468.529 138.146.954 170.609.760 94 116
Capivari 498.456 51.209.202 63.702.720 103 128
Jundiaf 697.802 75.088.509 92.715.840 108 133
Total 3.997.580 392.905.254 486.600.480 98 122

Tabela. 2 Populacdo (Hab.), Consumo Efetivo e Captacdo de Agua (m?*/ano), |

Cons

urbano de dgua per capita e I, - indice de captacdo urbana de dgua per capita (m?/hab.ano).
Fonte: DAEE, 1997; SRHSO, 1999; POMPERMAYER, 2003.
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Sub-Bacia Cobertura Vegetal Drenagem Total indice
[a] [b] [a/b]
Rio Atibaia 342,95 2.820,00 0,12
Rio Camanducaia 38,69 860,00 0,04
Rio Jaguari 74,35 2.180,00 0,03
Rio Corumbataf 125,98 1.690,00 0,07
Rio Piracicaba 161,97 3.770,00 0,04
Rio Capivari 35,18 1.570,00 0,02
Rio Jundiaf 146,94 1.150,00 0,13
Total 926,06 14.040,0 0,07
Tabela 3 Area de cobertura vegetal natural, drea de drenagem total (km?) e o respectivo indice.
Fonte: CETEC, 2000; POMPERMAYER, 2003.
Sub-Bacia Urbana Industrial Total
Atibaia 13.187,5 2.182,7 15.370,2
Camanducaia 1.025,7 653,4 1.679,1
Jaguari 6.376,6 1.711,9 8.088,5
Corumbataf 3.814,3 368,7 4.183,0
Piracicaba 18.943,5 12.450,2 31.393,7
Capivari 9.077,6 2336 9.311,2
Jundiaf 65.838,7 3.248,5 69.087,2
Total 118.263,90 20.849,00 139.112,9

Tabela 4. Carga organica remanescente urbana, industrial e total (tDBO/ano).

Fonte: SRHO, 1999; POMPERMAYER, 2003.

(43% de Q,,, e 29% de Q)
respectivamente. Nas bacias dos rios
Atibaia e Jaguari verificam as maiores
pressdes da demanda industrial de
dgua, 71% e 73% de Q,,, € 51% e
45% de Q,,,,, respectivamente. O maior
com-prometimento da disponibilidade
hidrica pelo setor agricola ¢ verificado
nas sub-bacias dos rios Piracicaba e
Capivari (33% e 27% de Q, ;e 23% e
18% de Q,,, respectivamente). Em
termos de Q,,, 0s indices globais
mostram que nas sub-bacias dos rios
Jundiai, Piracicaba e Capivari as
demandas globais de 4gua com-
prometem cerca de 135%, 132% e
1219%, respectivamente, de suas
disponibilidades hidricas, indicando uma
maior criticidade quanto & utilizacdo dos

seus recursos hi-dricos. Em situacdo
menos critica encontram-se as bacias
dos rios Atibaia e Jaguari, com
comprometimento de 116% e 105%
da disponibilidade hidrica,
respectivamen-te. Em termos de Q
maior comprometimento da
disponibilidade hidrica é verifi-cado nas
bacias dos rios Piracicaba (93%) e
Jundiai (90%).

Indicadores de Estado: Definiram-se
como indicadores de estado, o indice de
co-bertura vegetal natural e a carga
poluidora remanescente urbana e
industrial. O indi-ce de cobertura vegetal
natural € um importante indicador da
qualidade ambiental de uma bacia
hidrogréfica. Esse fndice é determinado
pela relacdo entre a area com cobertura

95%, 0
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vegetal natural e a 4rea de drenagem
total da unidade hidrogréfica. Na Tabela
3 apresentam-se os indices de cobertura
vegetal natural, referentes ao ano de
2000, para as sete sub-bacias avaliadas.
De modo geral, os resultados indicam
que os indices de cobertura vegetal
natural das bacias analisadas s@o baixos.
Os mais baixos valores sao verificados
nas sub-bacias dos rios Capivari (0,02),
Jaguari (0,03), Piracicaba (0,04).

Na Tabela 4 estdo apresentados os
valores das cargas organicas
remanescentes de origem industrial e
domeéstica, correspondentes ao ano de
2000. Nas sub-bacias dos rios Capivari,
Jundiaf, Corumbatai, Atibaia, Jaguari,
Camanducaia e Piracicaba as cargas
orgdnicas remanescentes domésticas
representam cerca de 97%, 95%, 919%,
86%, 79%, 61% e 60% da carga
orgénica total remanescente,
respectivamente. As-sim, os resultados
indicam que nessas sub-bacias
degradacdo hidrica deve-se fun-
damentalmente &s cargas poluidoras
remanescentes de origem doméstica.
Verifica-se que nas sub-bacias dos rios
Piracicaba, Camanducaia e Jaguari as
cargas polui-doras remanescentes de
origem industrial representam 40%,
39% e 21%, respecti-vamente, da carga
total remanescente. As elevadas cargas
orgdnicas remanescen-tes urbanas sdo
verificadas especialmente nas sub-bacias
dos rios Jundiai (65.838,7 tDBO/ano),
Piracicaba (18.943,5 tDBO/ano), Atibaia
(13.187,5 tDBO/ano), Capivari (9.077,6
tDBO/ano) e Jaguari (6.376,6 tDBO/
ano).

Indicadores de Resposta: Foram
definidos os seguintes indicadores: indice
de re-florestamento, indices de
atendimento urbano por abastecimento
de dgua, coleta e transporte e tratamento
de esgotos. O indice de reflorestamento
¢ um indicador dos esforcos realizados
para conter as alteracdes provocadas no



balanco hidrico da ba-cia. Ao lado das
pressdes das demandas sobre os
recursos hidricos, a qualidade pobre das
aguas é também responsavel pelos
conflitos entre os setores usudrios de
recursos hidricos. A degradacéo hidrica
decorre da falta de sistemas de coleta de
esgotos e, principalmente, da falta de
tratamento antes de seu lancamento nos
ma-nanciais. Adotaram-se, assim, 0s
indices de atendimento urbano por
coleta e trans-porte de esgotos e o indice
de atendimento por tratamento de
esgotos como indica-dores dos esforcos
da sociedade e/ou as autoridades para
mitigar ou prevenir a de-gradacdo hidrica
produzida pelas atividades sécio-
econdmicas da sub-bacia hidro-gréafica.
Esses indices sdo obtidos a partir das
relacdes entre populacdes urbanas
atendidas por coleta e por tratamento de
esgoto e as populacdes urbanas das
sub-bacias. O indice de reflorestamento
para as sub-bacias estudadas esta
apresentado na Tabela 5. Esse indice
refere-se & 4rea coberta por unidades de
conservacdo em relacdo a area com
cobertura vegetal natural da sub-bacia
considerada. Os maiores indices de
reflorestamento sé&o verificados nas
bacias dos rios Camanducaia, Capi-vari,
Jaguari e Corumbatai, com valores da
ordem de 1,13, 1,01, 0,85 e 0,69, res-
pectivamente. Em contrapartida, o menor
indice é verificado na sub-bacia do rio Pi-
racicaba (0,22).

Na Tabela 6 estdo apresentados os
indices de atendimento por coleta e
transporte e tratamento de esgotos
urbanos, referentes ao ano 2000.

Os indices de atendimento por
coleta de esgotos sdo satisfatorios,
particularmente nas bacias dos rios
Corumbatai (97%), Jundiai (92%) e
Capivari (89%). Os menores indices
sdo verificados nas sub-bacias dos rios
Camanducaia (84%) e Piracicaba
(869%). Entretanto, os indices de
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atendimento por tratamento de
esgotos sdo extre-mamente baixos em
todas as sub-bacias avaliadas: Capivari
(2%), Jaguari (2%), Camanducaia
(6%), Corumbatai (119%), Piracicaba
(13%), Atibaia (13%) e Jundiaf
(34%).

CONCLUSDES

Os resultados evidenciam que os
indicadores conseguem quantificar e
transmitir a informacdo de carater
técnico e cientifico de maneira sintética e

compreensivel, pos-sibilitando o
estabelecimento de um diagnostico
representativo da situacdo real de cada
sub-bacia avaliada. Entre outros
aspectos, constataram-se
comprometimentos das disponibilidades
e da qualidade hidricas, deficiéncias nos
sistemas de tratamen-to de esgotos e
uso e ocupacdo intensa da terra.
Portanto, a utilizacdo de indicado-res de
sustentabilidade ambiental
proporcionou uma andlise comparativa
das condi-¢cées de uso dos recursos
hidricos compativel com as informacoes
disponiveis.

Sub-Bacia Reflorestamento Cobertura Vegetal indice
[a] [b] [a/b]
Atibaia 123,93 342,95 0,36
Camanducaia 43,90 38,69 113
Jaguari 63,20 74,35 0,85
Corumbataf 87,48 125,98 0,69
Piracicaba 35,85 161,97 0,22
Capivari 35,63 35,18 1,01
Jundiaf 64,79 146,94 0,44
Total 454,78 926,06 0,49
Tabela 5 Area de cobertura vegetal natural, érea de reflorestamento (km2) e respectivo indice.
Fonte: CBH-PCJ, 2001; POMPERMAYER, 2003.
Sub-Bacia Urbana Coleta Tratam. IAC IAT
[a] [b] [ [b/a] [c/a]
Atibaia 838.362 740.265 106.416 0,88 0,13
Camanducaia 62.076 52.348 3.669 0,84 0,06
Jaguari 510.767 449.529 10.417 0,88 0,02
Corumbatai 218.975 213.037 23.706 0,97 0,11
Piracicaba 277.293 239.851 34983 0,86 0,13
Capivari 749.816 670.090 14.861 0,89 0,02
Jundiai 1.496.007 1.383.147 510.939 0,92 0,34
Total 4.153.296 3.748.267 704.990 0,90 0,17

Tabela 6. Populacdo urbana total, populacdes atendidas por coleta e tratamento de esgotos, IAC- indice de
atendimento por coleta de esgotos e IAT - indice de atendimento por tratamento de esgotos.

Fonte: SRHO, 1999; POMPERMAYER, 2003.
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1. A Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais é
uma publicacdo do ICTR e do NISAM, tem por
objetivo a divulgacdo de trabalhos na érea.

2. O Conselho Editorial com o Conselho Editorial
Cientifico decidirdo quais os artigos selecionados a
serem publicados, considerando a qualidade, o
potencial de inovacdo, a originalidade e a
pertinéncia do tema em face da linha editorial da
revista.

3. Os artigos submetidos para aprecia¢do da
revista devem pertencer a drea das ciéncias
ambientais.

4. Os originais deverdo ser encaminhados
seguindo os seguintes padroes:

a) Apresentados em arquivos eletrénicos.

b) Utilizar o processador Word, sem formatacao,
determinando apenas a abertura dos parégrafos.

¢) Os trabalhos deverdo ter no maximo 20 (vinte)
laudas, incluindo todos os componentes do texto e
das ilustracoes.

d) Utilizar laudas de 20 (vinte) linhas com 60
(sessenta) caracteres e intervalos de
espacamentos inclusos.

e) Dos trabalhos apresentados devem constar: o
titulo, o(s) nome(s) do(s) autor(es), sua(s)
qualificacdo(6es) e instituicdo(s).

5. S&o obrigatorios o resumo, o resumem e o
abstract, respectivamente nas linguas portuguesa,
espanhola e inglesa, com no minimo 500
(quinhentos) e no maximo 700 (setecentos)
caracteres cada um, intervalos de espacamentos
inclusos.

6. As notas e referéncias bibliograficas devem vir
apresentadas agrupadas no final do texto, e
deverdo ser referenciadas, assim como também
as citacdes, de acordo com as normas da ABNT-
NBR-6023.

7. As ilustragdes deverdo ser entregues em folhas
separadas com as devidas indica¢des de créditos e
legendas e referenciadas no texto.

8. Os desenhos devem ser entregues em arte-
final. Se apresentados em formatacdo/disquete,
utilizar programas compativeis (CAD, Corel Draw,
Photoshop, PM6.5). As imagens podem ser em
branco-e-preto ou em cores.

9. Ap6s o recebimento, os originais serdo
criteriosamente analisados pelo Conselho Editorial
e pelo Conselho Editorial Cientifico e os trabalhos
ndo aceitos serdo devolvidos.
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editorial.
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revista deben pertenecer a la drea de las ciencias
ambientales.

4. Los originales deberan ser enviados atendiendo
las seguientes normas:

a) Presentados en archivo electronico.
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(veinte) paginas incluyendo el texto y las
ilustraciones.
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