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Dando visibilidade as questoes ambientais

Esta edi¢ao estd sendo dedicada exclusivamente ao meio ambiente. A intengéo € dar visibilidade aos
graves problemas ambientais na regido da Nova Alta Paulista. Com isso, pretende-se despertar aten-

¢do dos gestores puiblicos ao encaminhamento de medidas saneadoras.

Em razao disso, os textos elencados tratam de matéria pertinente aos problemas ambientais. Abor-
dam-se questdes: a) avalia¢io de impactos ambientais relacionados a presenca de usinas de dlcool na
regido da Nova Alta Paulista, em especial o caso de Flérida Paulista; b) do projeto de implantagio da
Estacao de Tratamento de Esgoto da Sabesp na sub-bacia do cérrego Tocantins, em Adamantina; c)
andlise de residuos sélidos da uma usina de triagem e compostagem de lixo domiciliar urbano em
Adamantina, na drea de aterro sanitdrio; d) por fim, a importincia da FAI, que tem um curso de

Engenharia Ambiental, para implementagio de programas focados no ecodesenvolvimento regional.
Assim, espera-se que a publica¢ao deste material contribua para socializar os conhecimentos e ampliar

aconsciéncia cidadd em relago aos desafios do desenvolvimento econdmico e social sustentivel em
nossa regiao.

Editor
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Os impactos ambientais se confundem com a prépria existéncia humana. Iniciaram-se com o dominio
do fogo no periodo paleolitico, cresceram na “revolugio neolitica” marcada pela transi¢ao para a
atividade agricola e uma maior fixa¢@o no territorio, mas multiplicaram-se mesmo em tempos muito
recentes, no perfodo pés-revolucdo industrial, associados a explosio populacional e ao uso intensivo
de combustiveis fosseis e de recursos naturais na era atual do consumo e do lixo.

Somos hoje 6,4 bilhdes de habitantes no planeta Terra. Desde 1830, a populag@o aumentou mais de
seis vezes. A preocupaciao com 0s impactos ambientais hoje €, sem exagero algum, a preocupagao
com a sobrevivéncia humana e de suas atividades econdmicas, dependentes da exploracdo de um
capital natural cada vez mais escasso.

A Avaliaciio de Impactos Ambientais € um instrumento constitucional e da Politica Nacional de Meio

Ambiente — Lei 6938/1981- jd regulamentado por normas como as resolugdes do Conselho Nacional
de Meio Ambiente-CONAMA 001/1986 e CONAMA 237/1997.

As Faculdades Adamantinenses Integradas t€ém demonstrado preocupagao em contribuir com o pro-
cesso de amadurecimento, em curso, da aplicagio deste instrumento de politica ptblica, bem como e
de forma mais ampla, para a formag@o de recursos humanos na drea ambiental.

Com essa visao de futuro, iniciou-se, em 2003, o curso de Graduagio em Engenharia Ambiental,
autorizado pela CEE/GP 69 de 27/02/2002 do Conselho Estadual de Educagdo. De 2003 a 2005
foram realizadas a 1%, 2* e 3" edi¢oes do ECOREGIONAL - Encontro de Ecodesenvolvimento
Regional, ciclo de palestras de periodicidade anual do curso de graduagio em Engenharia Ambiental.
Em 2004 ofereceu-se pela primeira vez, o curso de Especializacio em Identificaciao de Agentes
Poluidores e Avaliacio de Impactos Ambientais, que resultou em alguns dos trabalhos publicados
nesta oportunidade. Destaca-se ainda a parceria do CEPEA (Centro de Pesquisas Econdmicas Avan-
¢adas) com o Depto. de Engenharia Ambiental que juntos viabilizaram o curso de especializacdo e
assessorias na drea ambiental a prefeituras e entidades ndo governamentais. A Edi¢ao desta revista € a

conseqiiéncia destes esforcos. Cabe-nos aqui, como editores, agradecer o estimulo e a visao de futuro
da Direcdo da FAL
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Os trabalhos aqui publicados demonstram a atua¢io dos docentes da FAI em parceria com pesquisa-
dores de outras institui¢des de ensino, como a Unesp de Presidente Prudente, a Unesp de Botucatu e
a PUC de Campinas. Os temas sao diversificados com énfase a Avaliagdo de Impactos Ambientais
dos mais variados empreendimentos locais e regionais, como usina de dlcool, estagao de tratamento
de esgotos domésticos, usina hidrelétrica, usina de triagem e compostagem de lixo e, os demais arti-
gos, contribuem com abordagens, as mais atuais, como a andlise de metais pesados, a descri¢do das
formas da natureza através da geometria fractal, a avaliaciio da viabilidade econdmica da usina de lixo
local e aspectos técnicos ligados ao plantio direto.

Uma postura ambiental que transpasse a estrutura disciplinar e as divisdes administrativas precisa ser
implantada na FAI junto aos diversos setores do conhecimento. A FAI pode e deve asumir o papel de
Agéncia para Desenvolvimento Regional Sustentdvel. Numa perspectiva e atitude de mudangas e de
difusdo de conceitos, o meio ambiente passa a ser o alicerce da vida e das atividades s6cio-econdmi-
cas, algo muito além de apenas um depésito de matérias-primas.

Assim, poderemos até pensar em um futuro para a nossa sociedade industrial, ou o que restar dela, na
sua transformacao na dire¢@o da sociedade ecoldgica.

Rogério Menezes
Rogério Buchala
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Doutor em Oceanografia Biologia pela Universidade de Sido Paulo e docente na FAI

Rogério Menezes de Mello

Mestre em Oceanografia Biologia pela Universidade do Rio Grande e docente na FAL

Rogério Buchala
Docente na FAI

Resumo
Desde os anos 60, assistimos a institucionaliza¢io de medidas governamentais voltadas a preservagao
ambiental. Foi a partir da década de 80 que medidas realmente sélidas tomaram formas de instrumen-

tos para a gestdo ambiental, como a Lei 6.938/81, que prevé a Avaliacdo de Impactos Ambientais —
AIA entre outros.

Com a Constitui¢do Federal de 1988 € que as exigéncias desses estudos e avaliagdes tiveram sua
obrigatoriedade promulgada pela primeira vez numa constitui¢ao federal.

Desenvolveu-se métodos diferenciados e complexos para essas andlises e estudos, sempre com 0
intuito de favorecer a tomada de decisio relacionadas aos novos empreendimentos.

Abstract

Since the decade of 60, we attended the first steps for institutionalization of returned government
measures the environmental preservation, so it was starting fron the eighties that really measured solid
they took forms of instruments of environmental adiministration. The law 6.938/81 that foresees the
Evaluation of Environmental Impacts—AIA, was pioneer, among other evaluation instruments as EIA,
Study of Environmental Impact or RIMA — Environmental Impact Report.

The federal constitution of 1988 it’s a mark in to the history for being the first in the world to force the
Public Power to demand referring previous studies to probable environmental impacts that can cause



new enterprises.

They were developed new methods, differentiated and complex, so that they could foresees and prevent
it, in way more iffective, future coming environmental impacts of the economic activities of every order.
All the metods of environmental evaluation have as objective the information in advance the population
on the impacts caused to the environmental of all and any economic activity developed in national soil
so that they can ponder the cost benefit of those enterprises and measures that it cames to mitigate or
to prevent future problems to the next generations.

Palavras- chave
Meio ambiente — desenvolvimento — métodos — padrao

Key words
Environment, Development, methods, patterns

Desde a década de 60 vem se consolidando no Brasil o conceito de Impactos Ambientais e a neces-
sidade de instrumentos de gestao ambiental e da gestdo institucional de planos, programas e projetos,
em nivel federal, estadual e municipal, voltados ao desenvolvimento sécio-econdmico-ambiental sus-
tentdvel, com preservagdo ambiental.

Com base em tais interesses, instituiu-se, de acordo com a Lei 6.938/81, a Politica Nacional do Meio
Ambiente, que tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propi-
cia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢oes ao desenvolvimento sécio-econdmico, aos interesses

da seguranga nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios
(IBAMA, 1995):

I - acdo governamental na manuten¢@o do equilibrio ecolégico, considerando o meio ambiente como
um patrimonio ptiblico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo;

IT - racionaliza¢do do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

I11 - planejamento e fiscalizac¢@o do uso dos recursos ambientais;

IV - prote¢ao dos ecossistemas, com a preservagao de dreas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI-incentivos ao estudo e & pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a prote¢do dos
recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperagio de dreas degradadas;

IX - protecdo de dreas ameacadas de degradacio;

X - educagio ambiental a todos os niveis de ensino, incluindo a educagdo da comunidade, objetivando
capacitd-la para participac¢do ativa na defesa do meio ambiente.

Para esse fim, a Lei 6.938/81 prevé a Avaliagdo de Impacto Ambiental-AIA e uma série de outros
instrumentos complementares e inter-relacionados, como, por exemplo (IBAMA, 1995):

+o licenciamento e a revisdo de atividades efetivas ou potencialmente poluidoras, que exige a elabora
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¢do de EIA/RIMA e/ou de outros documentos técnicos, que constituem instrumentos para a
implementacio da AIA;

* 0 zoneamento ambiental, com o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental, bem como a
criagiio de unidades de conservagao, que requerem e orientam a elaboracao de estudos de impacto
ambiental e de outros documentos técnicos necessarios ao licenciamento ambiental;

* 0s Cadastros Técnicos, os Relatérios de Qualidade Ambiental, as penalidades disciplinares ou com-
pensatdrias, os incentivos a producao, instalagdo de equipamentos e a criagao ou absor¢ao de tecnologia,
voltados para a melhoria da qualidade ambiental, que facilitam ou condicionam a condugao do proces-
so de AIA em suas diferentes fases.

Segundo 0 IBAMA (1995), o Estudo de Impacto Ambiental teria sido introduzido no sistema normativo
brasileiro, via Lei1 6.803/80, no seu artigo 10, § 3°, tornando obrigatéria a apresentagdo de “estudos
especiais de alternativas e de avaliages de impacto”, particularmente para a localiza¢io de p6los
petroquimicos, cloroquimicos, carboquimicos e instalagdes nucleares. Mais tarde, porém, a Resolu-
¢ao CONAMA 001/86 viria a estabelecer a exigéncia de elaboragio de Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e correspondente Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o licenciamento de diversos
empreendimentos modificadores do meio ambiente, assim como as diretrizes e atividades técnicas
para sua execugdo. Ainda de acordo com essa Resolucao, o EIA/RIMA deve ser realizado por equipe
multi e preferencialmente interdisciplinar habilitada, ndo dependente direta ou indiretamente do propo-
nente do projeto, sendo tecnicamente responsavel pelos respectivos resultados apresentados (art. 7°).
Os custos referentes a realiza¢io do EIA/RIMA devem correr a conta do proponente do empreendi-
mento (art. 8°). O artigo 2° define que o EIA/RIMA deve ser submetido & aprovagio do érgio esta-
dual competente e, em cardter supletivo, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), cabendo a este também, a aprovac¢ao do EIA/RIMA para o
licenciamento das referidas atividades propostas que, por lei, seja de competéncia federal.

Os artigos 10 e 11 do referido documento estabelecem ainda os procedimentos para manifestacio de
maneira conclusiva do érgdo estadual competente ou do IBAMA ou mesmo do municipio, sobre o
EIA-RIMA apresentado. Quando oportuno esses 6rgaos realizardo Audiéncia Publica para informar

ao publico envolvido e diretamente interessado sobre o projeto e seus impactos ambientais, bem como
discutir o RIMA (IBAMA, 1995).

Finalmente a Constituicdo Federal de 1988, fixou, por meio de seu artigo 225, inciso IV, a
obrigatoriedade do Poder Publico em exigir o Estudo Prévio de Impacto Ambiental para a instalagdo
de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradagio do meio ambiente, desta-
cando-se como a primeira Carta Magna do planeta a inscrever a obrigatoriedade do estudo de impac-
to no dmbito constitucional (IBAMA, 1995).

Contudo, para o desenvolvimento de uma avaliagdo de impacto ambiental eficiente, faz-se necessaria
a aplicagdo de métodos que fossem adequados para o processo de tomada de decisio, e que consis-
tam em um meio facilitador para o entendimento e comunicagdo fora do ambito estritamente técnico,
viabilizando a participacdo do piblico interessado durante as audiéncias piblicas. Segundo MUNN,
(apud. BRAGA er al., 2003) um método deve possuir como atributo desejavel a capacidade de
atender as seguintes fun¢Oes na avaliacdo de impactos:

Identificagiio;
Predicdo;
Interpretacao;
Comunicagao; e
Monitoramento.
Entretanto, embora existam varios métodos para a avaliacdo de impacto ambiental, segundo BRAGA
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etal. (2003), inexistem métodos que possibilitem a andlise completa de projetos ou sistemas ambientais

ou ainda que viabilizem sua adequag@o como suporte no processo de aprecia¢ao pelos técnicos e
publico.

Aavaliagio de impacto deve minimamente conter:

1. Diagnésticos ambientais da drea de influéncia do projeto;
2. Identificagio dos impactos;

3. Previsdo e medicao dos impactos;

4. Defini¢ao das medidas mitigadoras;

3. Elaboragdo do programa de monitoramento;

6. Comunicacdo dos resultados.

Por fim, em linhas gerais, considera-se ainda a importancia que o método possui na caracterizagio da
relevincia e magnitude dos impactos. Diante de tais exigéncias, faz-se necessario que a equipe multie
interdisciplinar que pretenda elaborar Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatérios de Impacto
sobre 0 Meio Ambiente (RIMA) entendam perfeitamente a aplica¢ao dos diferentes métodos utiliza-
dos, suas vantagens e desvantagens considerando cada tipo de empreendimento a ser avaliado.

Objetivos

Este artigo visa introduzir o assunto da Avaliagdo de Impacto Ambiental, tema proposto para esta
edicdo da Revista OMNIA das Faculdades Adamantinenses Integradas, e contribuir para elucidar a
utilizacio dos diferentes métodos de avaliagdo mais recentemente aplicados numa linguagem acessivel
aos diversos profissionais que possam atuar na elaboracdo de EIA/RIMA.

Principais métodos em estudos e avaliacdes de impacto ambiental

Os métodos utilizados em estudos e avaliagdes de impacto ambiental variam bastante em complexidade
e estrutura, mas todos eles t€m um ponto em comum: o objetivo de tornar mais claras as diferentes
opeoes disponiveis e favorecer a tomada de decisdes relacionada a implantacao dos empreendimentos,
com atividades potencialmente modificadoras do meio ambiente, durante o processo de licenciamento.
Cabe lembrar que pela resolu¢cdo do CONAMA 01 (1986) sao 17 as categorias de empreendimentos,
que dependem de EIA/RIMA, apresentadas em BRAGA er al. (2003) e listadas abaixo:

I. Estradas de rodagem com 2 (duas) ou mais faixas de rolamento;

I1. Ferrovias;

IIL. Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

IV. Aeroportos;

V. Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos sanitdrios;

VI. Linhas de transmissdo de energia elétrica acima de 230kW;

VII. Obras hidrdulicas para exploragao de recursos hidricos, tais como barragem para quaisquer fins

hidrelétricos acima de I0MW, obras de saneamento ou de irriga¢do, abertura de canais de navegacao,
drenagem e irrigacao, retificac@o de cursos d’agua, abertura de barras e embocaduras, transposi¢ao
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de bacias, diques;

VIII. Extragdo de combustiveis féssieis (petréleo, xisto, carvao);
IX. Extracao de minérios;
X. Aterros sanitdrios, processamento e destino final de residuos téxicos ou perigosos;

XI. Usinas de geragao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia priméria, com poténcia
instalada acima de 10MW:;

XII. Complexos e unidades industriais e agroindustriais (petro-quimicos, sidertrgicos, quimicos, des-
tilarias de dlcool, hulha, extraciio e cultivo de recursos hidrébios);

XIIIL. Distritos industriais e Zonas Estritamente Industriais (ZEI);

XIV. Exploracao econdmica de madeira ou de lenha, em drea acima de 100ha ou menores, quando
atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de vista ambiental;

XV. Projetos urbanisticos, acima de 100ha ou em dreas consideradas de relevante interesse am-
biental a critério da SMA e dos 6rgaos municipais e estaduais competentes;

XVI. Qualquer atividade que utilizar carvio vegetal, derivados ou produtos similares, em quantidade
superior a dez toneladas por dia; e

XVII. Projetos agropecudrios que contemplem areas acima de 1000ha ou menores, neste caso quan-
do se tratar de dreas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de vista ambiental,
inclusive nas dreas de prote¢io ambiental.

Os métodos utilizados objetivam dar uma visdo global de cada empreendimento e das possibilidades
de escolha na tomada de decisdes. Dentre os métodos destacam-se:

Método ‘Ad Hoc?

Consiste na promogio de reunides com especialistas, inclusive técnicos e cientistas com atuacdo em
dreas de interesse e conhecimentos priticos e tedricos sobre o empreendimento alvo, além da obten-
¢do de informagdes através de questionarios previamente respondidos por pessoas envolvidas,
objetivando-se promover visao integrada das questoes ambientais relacionadas e a obteng¢ao rapida
de informagdes sobre impactos provdveis para possibilitar o cotejo e classificagiio das alternativas,
assegurando, desse modo, que os fatores ambientais relevantes nao sejam omitidos do EIA.

Listagem de Controle

As listagens de controle s@o obtidas a partir dos estudos do método supracitado, contendo os elementos
ambientais potencialmente afetdveis pela atividade proposta. Permite identificar as principais consegiiéncias de
uma agio ou conjunto de a¢des, hierarquizando-as. Tem aplicago simples, sendo pouco exigente quanto a
obtencio de dados, além de atualmente tais listas serem disponibilizadas em bibliografias especializadas para
uso em empreendimentos-padrao, embora ndo permitam projegdes e previsdes ou ainda identificar impactos
de segunda ordem. Dentre as listagens de controle, descrevemos a seguir as listagens descritivas e as listagens
emquestionario, mais freqtientes em estudos ambientais e de aplicaciio mais direta.

Listagens descritivas
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Tém perfil meramente descritivo e orientam a elaboragio das avaliagoes de impacto ambiental, relacio-
‘nando agdes, elementos ambientais e suas caracteristicas mais sujeitas a alteragoes.

Al stagem descritiva a seguir, presente no trabalho de SILVEIRA & MOREIRA (apud. BRAGA et
al.,2003), dispde na coluna esquerda agdes previstas com a implantagdo do aproveitamento hidrico
em uma bacia hidrogréfica tropical e na coluna direita as caracteristicas e condi¢des ambientais que
-podem sofrer modificagdes nas fases de construciio e operacao do empreendimento.

Revestimento dos canais Lagoa de irrigagio

Canais para irrigagio Piers, molhas, marinas ¢ desembocadouros
Barragem dos reservatorios Dinamitacio ¢ sondagem
Reservatorios Corles ¢ aterros

Tuneis e estruturas sublerrineas

Eletriﬁacao Sondagem de pogos ¢ remogdo de fluidos
Escavagio superficial Exploragdo da floresta
Pogo de argila para barragens Pesca de subsisténcia

Arenito e calcario para barragens

Lavoura — drea tradicional Pastagens — marinha ddgua

Lavoura — colonizacio tradicional Agroindustria

Lavoura — irrigagdo da area tradicional Aqiiicultura

Lavoura — irrigagio de uma colheita Processamento da madeira
Lavoura — irrigagdo de duas plantagbes Indistria madeireira
Lavoura — marinha d'agua (zona submersa) Artefatos

Pasta

oens — terrenos elevados

Remogio da floresta junto 4 linha d’4gua Consolidagio do solo e nivel para irrigacao
Terras secas  — expansio da agricultura Cnntmlc da erosio

tradicional Pal

Planejamento dos usos do solo e da dgua - Estoque de peixes e manejo de pesca
manejo Recarga do lengol freatico
Reflorestamento ¢ manejo florestal Aplicagdo de fertilizante

Esl que de ammms selvagens e manejo Reciclagem dos despejos

Emsia Compactagdo e assentamento

Deposigio (sedimentagio e precipitagio) Estabilidade (deslizamentos, quedas)
Solugdo Pressoces (terremotos)

Absorcio (troca iGnica, complexos) Correntes de ar

I FLORA ' 2. FAUNA

ores Aves terresires
Arbustos Aves aquaticas
Capim Animais terrestres, inclusive répteis,
Cultura anfibios, etc.
Microflora terrestre Zooplancton
Fitoplancton Bentos
Plantas aquaticas Peixes ¢ crusticcos
Lspécies raras Insetos
Espécies ameagadas Microfauna
Barreiras Espécies ameagadas
Corredores Espécies raras
Barreiras

Corred

USOS DO SOLO

Pastagem
Habitat de animais selvagens Preparagdo do terreno
Reservas decimais Agricultura na marinha d*agua
Areas alagadas Agricultura de irrigagio
Florestas Agricultura de colonizagao
Cerrado Agricultura tradicional

| Reservas florestais

ﬁhsﬁagem descritiva a seguir, também presente no trabalho de SILVEIRA & MOREIRA (apud. BRAGA
etal., 2003), evidencia uma outra forma de apresentar as listagens de controle, desenvolvida a partir
da lista anterior, diferindo por ordenar as diferentes alternativas item a item, permitindo a tomada de
:demsao quanto a op¢do do método e facilitando a detecgio visual de elementos que carecem de
propostas compensatdrias e/ou mitigatorias.
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ORDENAMENTO DAS ALTERNATIVAS

DADOS NECESSARIOS Nenh agdo | Projeto ] | Projeto 1l | Projeto 1T | Projeto IV
QUALIDADE DA AGUA
Alcalinidade - pH 5 2 3 4 1
Ferro — manganés 5 2 3 4 1
Dareza total 3 5 3 4 1
Aguatica 5 2 4 |
Terrestre 4 2 £ 1
ESTETICA
Biota terrestre 4 5 2 3 I
Biota aquitica 5 4 2 3 I
Estruturas feitas pelo homem 1 3 4 3 2
Mescla de atividades econdmicas 5 1 3 4 2
Formagio do capital 5 | 2 3 4
Rendas - emprego 5 1 3 4 2
Valor das propriedades 5 4 2 3 1
Servigos individuais 5 4 2 3 1
Servigos comunitarios 1 3 5 2
CUSTO PUBLICO
Construgio 1 4 3 2 5
Operagio e manuiengio 1 5 4 3 2

Para um melhor entendimento deste método esclarece-se que quanto a qualidade da 4gua, em particu-
lar no quesito alcalinidade (pH), da melhor opgao (1) para a pior opgio (5), temos: Projeto IV (1),
Projeto I (2), Projeto II (3), Projeto III (4) e Nenhuma agio (5). De todas as opg¢des, nota-se a
escolha preferencial pelo Projeto IV, embora ele merega atencdo na elaborac@o de propostas com-
pensatorias e/ou mitigatérias, sobretudo quando se consideram os itens formagao do capital (econo-
mia) e construgfo (custo piblico).

Listagens em questionario

Visando a corrigir a visdo compartimentalizada dos impactos presentes nas listagens anteriores, que
ndo contemplam suas interdependéncias, estas visam elaborar vérias perguntas, subdivididas em cate-
gorias genéricas e junto as quais constam as instru¢oes de preenchimento e de classificagdo dos im-
pactos resultantes das a¢des nele contidas.

A listagem em questiondrio a seguir € parte de uma listagem de controle para paises em desenvolvi-
mento presente no trabalho de SILVEIRA & MOREIRA (apud BRAGA et al., 2003).

ECOSSISTEMAS TERRESTRES

a) Qualquer dos ecossi listados a seguir pode ser classificado como significativo ou
tinico pela natureza de seu tamanho, abundéncia ou tipo?

*  Floresta Sim Nio_ Desconhecido

s Savama St Nio____ Desconhecido

¢ Campo Sim____ Nio_ Desconhecido

*  Deserto Sim____ Nio__ Desconhecido

b) Estiio esses ecossisternas:

*  Integrados moderadamente? Sim Nio Desconhecido
®  [ntegrados? Sim Niio Desconhecido
®  Gravemente integrados? Sim Nio Desconhecido

¢} Observa-se a tendéncia de alteragio desses ccossistemas por corte, queimada, ete. para uso
agricola, industrial ou urbano?
Sim Nio, Desconhecido

d) A populagiio local usa esses ccossistemas para a extragio de:

*  Plantas comestiveis? Sim____ Nio__ Desconhecido
®  Plantas medicinais? Sim____ Nio__ Desconhecido
*  Madeira? Sim____ Nio____ Desconhecido
* Fibra? Sim__ Nio_ Desconhecido
s Pele? Sim____ Nio____ Desconhecido
*  Animais comestiveis? Sim Nio__ Desconhecido

¢) O projeto vai provocar nesses ecossistemas limpeza ou alteragiio de:

o Areas médias? Sim Nilo Desconhecido
*  Arcas externas? Sim Nio Desconhecido
1) O projeto depende desses ecossi para a extragio de matérias -primas (madeira,
fibras)?
Sim Nio Desconhecido

g) O projeto prevé a redugiio do use desses produtos dos ccossistemas ou sua substituigiio por
outros materinis?
Sim Mo Desconhecido

h) O projeto cuusard no cresei da populagio da drea, proy d il
sohre esses ecossistemas?

Sim Nio Desconhecido
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Matriz de Impactos Ambientais: a Matriz de Leopold

Segundo Leopold (apud TOMMASI et al., 1994), os impactos ambientais apresentam dois atributos
principais: a magnitude e a importéincia. Onde a magnitude € considerada como o valor atribuido a um
impacto, em termos absolutos, em escala espacial e temporal, enquanto a importéncia € a intensidade
do efeito que estd relacionado a um fator ambiental, a outros impactos ou a outras caracteristicas, tais
como:

Direto/indireto;

Local/regional;

Imediato/a longo prazo;

Temporério/permanente;

Reversivel/irreversivel.

Considerarfamos, entdo, um impacto como adverso ou negativo quando este resulta em prejuizo da
qualidade de uma determinada varidvel ambiental e um impacto como benéfico ou positivo quando
resultar numa melhoria da qualidade da referida variavel. A matriz original de Leopold sugere a relacdo
entre 100 tipos de agdes diversas com 88 caracteristicas ambientais distintas, resultando em 8800
possiveis interagdes (TOMMASI, 1994). Entretanto, o nimero pode ser elevado ou reduzido, depen-
dendo da relevancia de andlise das agdes e/ou das caracteristicas ambientais consideradas. O roteiro
de uso descrito por Tommasi (1994) encontra-se a seguir enumerado:

1. Identificar as a¢des que serdo desenvolvidas pelo projeto;
2. Identificar todas as caracteristicas ambientais que poderdo ser afetadas pelo projeto;
3. Marcar todos os quadrados correspondentes s interagoes efetivas para o projeto;

4, Dividir cada quadrado em que ocorra a intera¢ao em duas metades por um traco transversal.

5. Nametade superior esquerda, indicar a magnitude da agdo e na metade inferior, a importancia da
-acao, sendo para ambos um valor em escala de 1 a 10,.onde, no caso do impacto ser positivo,

‘acrescenta-se sinal + antes do valor numérico, e caso negativo, acrescenta-se — antes do valor numé-

Por exemplo:

Magnitude —s»

Importancia
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Supondo nesse caso haver apenas impactos positivos, poderiamos calcular a média geral da amplitude
e daimportancia de uma dada acdo (disposta horizontalmente na tabela) sobre todas as caracteristicas
ambientais consideradas (dispostas verticalmente na tabela), onde:

Média da magnitude:
[(8+6+3+1) - 4]=18+4=3.5;

Média da importancia:
[(B+2+1+41) = 4]=12+4 =30

Segundo Tommasi (1994), a préxima etapa recomendada por Leopold seria a descri¢do de cada interagao
considerada, discutindo-se a magnitude dos efeitos do impacto, sua justificativa e aimportancia deste.
Lembramos que o mesmo estudo pode ser aplicado sobre uma tinica caracteristica ambiental, conside-
rando-se todas as a¢des sobre tal caracteristica, aplicando-se o mesmo cdlculo, entretanto, em vez de se
somarem as células de uma mesma linha, seriam somadas as células da mesma coluna.

Conclusao

Os métodos de estudos aplicados a Avaliagio de Impacto Ambiental (AIA) aqui listados representam
apenas uma pequena fragiio de todas as metodologias desenvolvidas até o momento, lembrando-se
que o desenvolvimento de tais métodos € ainda incipiente, e que novas metodologias serdo propostas
acada dia, inclusive com vistas ao dimensionamento dos efeitos dos referidos empreendimentos e seus
respectivos impactos, muitos deles com uso de softwares especialmente desenvolvidos para esse fim.
Dentre os métodos ndo abordados aqui, encontram-se as redes de intera¢do, a superposicao de
cartas, modelos e sistemas como os desenvolvidos pelo Battelle Columbus Laboratory (EUA)
(TOMMASI, 1994; BRAGA er al, 2003) e a andlise multicriterial assistida por software especialmen-
te desenvolvido como o de Lucena (1999).

Todos os métodos apresentam as vantagens e desvantagens da sua utilizagdo nos processos de esclarecimento
dacomunidade e tomada de decisdo; procuramos ilustrar aqueles mais facilmente apliciveis aos 17 diferentes
tipos de empreendimentos listados como atividades que dependem de EIA/RIMA para licenciamento.
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Resumo

O trabalho teve como objetivo elaborar um estudo sobre o processo produtivo e os impactos ambientais
«de uma destilaria de alcool.

Baseou-se na implanta¢do de uma destilaria com capacidade para produzir 50.000 (cingiienta mil)
litros de dlcool por dia, totalizando 10.000.000 (dez milhdes) de litros de dlcool por safra, que
corresponde a 200 (duzentos) dias tteis, utilizando uma area de plantio de cana-de-agucar, de até
1.700 (mil e setecentos) hectares.

O estudo de impactos ambientais abrangeu as atividades agricolas (uso de defensivos, fertilizantes,
correcao e preparo do solo, etc) e industriais (residuos sélidos, liquidos e gasosos, sua destinagio e
seus efeitos ambientais) na drea de influéncia do empreendimento, considerando as caracteristicas
socio-economicas da regiao, da fauna, da flora e as APP’s (Areas de Preservagio Permanente) e
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provaveis alteragdes, buscando-se, enfim, a identificacdo de todos os possiveis impactos.

Conclui-se com as recomendacdes quanto as medidas mitigadoras para estes impactos a fimde que a
industria utilize os recursos ambientais de forma sustentavel.

Palavras-chave

Impactos ambientais, usina de dlcool, cana-de-agticar, manejo do solo.

Abstract

The present work had as objective elaborates a study on the productive process and the environmental
impacts of a distillery of alcohol.

It was based on the implantation of a distillery with capacity to produce 50.000 (fifty thousand) liters of
alcohol a day, totaling 10.000.000 (ten million) of liters of alcohol for harvest, that corresponds 200

(two hundred) useful days, using an area of sugar-cane planting, of up to 1.700 (thousand and seven
hundred) ha.

The study of environmental impacts analyzed agricultural area (use of defensive, fertilizers, correction
and preparation of the soil, etc), the industrial area (solids, liquids and gaseous residues, their desti-
nation, as well as, environmental effects), the area of influence of the enterprise, considering the socio-
economic characteristics, besides study of the fauna and of the flora, considering APP’s (Areas of Per-
manent Preservation), and probably alterations, looking for, finally, to identify the possible impacts.
Concluding the work, they were made recommendations as for the reliever measures for the possible
impacts so that the industry uses all of the environmental resources in a maintainable way.

Key words

Environmental impacts, plant of alcohol, sugar-cane, handling of the soil.

Introducio

O Brasil, com uma drea canavieira de 5 milhdes de hectares, caracteriza-se como o maior produtor
mundial de cana-de-agtcar, perfazendo 30% do mercado internacional de agticar e gerando 50% do
alcool produzido no mundo. Essa cultura tem importéncia estratégica para o pais. No campo ambiental,
reduz o consumo de petréleo e o efeito estufa. Gera 1,15 milhdes de empregos diretos e indiretos e
600 mil postos de trabalho no estado de Sao Paulo, representando 8% do PIB agricola nacional e
35% do PIB agricola paulista. O agronegécio da cana movimenta 12 bilhdes de reais por ano (SILVA,
2001).

No momento, a produgdo de dlcool estd aquecida pela expectativa de uma demanda potencial da
ordem de bilhdes de litros a serem exportados para os Estados Unidos e o Jap@o. Outro aspecto € 0
potencial de gerac@o de energia a partir do bagaco da cana-de-agicar, que equivale a metade da
energia gerada pela hidroelétrica de Itaipu (SILVA, 2001).

O dlcool tem aplicac@o crescente como aditivo a gasolina e, seu mercado potencial destaca-se pelas
grandes incertezas futuras com relac@o as reservas e pregos do petréleo e em funcio das demandas
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ambientais. Seja como for, o Brasil € o pais com maior vantagem competitiva neste produto. Os EUA
vem desenvolvendo tecnologia de producao de etanol a partir de milho, mas com eficiéncia aquém da
desejada se comparada com a cana (WAACK & NEVES, 1998).

Diante do contexto mundial da busca de combustiveis alternativos e considerando a implementagao
‘do MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo- a produgao do 4lcool a partir da cana-de-agticar
mostra-se uma atividade com grande perspectiva futura, face a aceitagdo no mercado mundial. No
Brasil o programa de incentivo a produgao de biodiesel se constitui em mais um fator que aponta para
0 aumento progressivo da demanda.

Neste cenario, torna-se imprescindivel a permanente reflexdo sobre os impactos ambientais
associados a este segmento agroindustrial, as metodologias de avaliagdo e as possibilidades para
mitigd-los.

Descri¢io e localiza¢fio do empreendimento

Este estudo avalia a implantacdo simulada de uma destilaria de alcool na Fazenda Sao Joao (UTM:
22K 480030 - 7618982), Bairro Quebra-Coco, municipio de Florida Paulista— SP.

A tabela 1 resume as caracteristicas do empreendimento e a tabela 2 descreve as estruturas que
compdem a planta industrial e suas respectivas funcoes.

Asede do municipio de Florida Paulista se localiza na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidri-
cos do rio do Peixe (UGRHI-21), mas o empreendimento estaria localizado na bacia do Aguapei
(UGRHI-20) (Figura 1).

Figura 1: Localiza¢ao da UGRHI-20 no Estado de Sio Paulo.
Fonte: CBH-AP- Consdrcio do Rio do Peixe; Relatorio de Situagdo dos
Recursos Hidricos das Bacias Aguapei/Peixe, 1997.

A UGRHI-20 engloba 32 municipios (Arco fris, Alvaro de Carvalho, Clementina, Dracena, Gabriel
Monteiro, Garga, Getulina, Guaimbé, Herculandia, Iacri, Julio Mesquita, Lucélia, Luisiania, Monte
Castelo, Nova Guataporanga, Nova Independéncia, Pacaembu, Panorama, Parapud, Paulicéia,
Piacatu, Pompéia, Queiroz, Quintana, Rinopolis, Salmourdo, Santa Mercedes, Santopolis do
Aguapei, S3o Jodo do Pau D’ Alho, Tupa, Tupi Paulista e Vera Cruz).

Abacia hidrografica do Aguapei tem area de 12.011 km, com uma populagao de 331.479 habitantes.



20
Limita-se a0 norte com a Bacia do Baixo rio Tieté, a oeste com o estado do Mato Grosso do Sul, tendo como
divisa orio Parand, a leste seu limite € a Serra dos Agudos e ao sul encontra-se a bacia do Rio do Peixe.

O rio Aguapei ou Feio nasce a uma altitude de 600 metros, entre as cidades de Galia e Presidente
Alves, e recebe o rio Tibiricd, com nascentes a uma altitude de 480 metros, junto a cidade de Garga.
O Aguapei possui extensdo aproximada de 420 km até sua foz no rio Parand, a uma altitude de 260
metros, entre o Porto Labirinto e o Porto Independéncia. (Relat6rio Zero - CBH-AP, 1997). O
principal curso de dgua préximo a Usina de Alcool seria o Cérrego Mandaguari (Classe II), que
desdgua no ribeirdo Santa Maria, afluente da margem esquerda do rio Aguapei.

Tabela 1: As caracteristicas do empreendimento

Caracteristicas Yalores previstos
Moapgem de cana (/safra) 140.000
Moagem didiria (Udia) G50
Dias de saftra 200
Praoduciio de alcool (litros/safra) 10000000
;\ru:t do o pargque industrial (1m~) Z20.000
. Area industrial construida coberta (im~) 3.000
-/-'\'n-."u industrial atividade ao ar livee (m7) e 17.000
Arca cana (propria)- ha _-_—24“!
Arca cana (fornccedores) (ha) GO
Area de cana (total) (ha) 1.Z200
Noamero de funcionarios 250
Periodo de funcionamento na safira 24 horas/dia
Periodo de luncionamento na entressaftra 8 horas/dia
Periodo da saftra Maio a
Novembro

Tabela 2: As estruturas da destilaria e suas respectivas fungoes.

—  ESTRUTURA [ ) FUNCAO
 Balanga de pesagem de matéria-prima Controle de entrada. o
Depdasito de cnnn—dﬂ!gl‘lkar Depdsito de curto prazo. I
Moenda Picar e mor a cana, através de moendas a
vapor separando o caldo do bagago. |
Tratamento do caldo Aquecimento, decantagio, liltragio,

calagem, evaporag¢iio (concentrac¢io do
= aghicar do caldo).
Geracio de vapor usado no acionamento |
das turbinas de preparo da cana ¢ na
__moagem ¢ na geracio de energia.

Caldeiras a vapor

Laboratorio de controle quimico e Contraole de produtos.
bioguimice
Casa de forga CGeragiio de energia elétrica atraveés de
turbinas a vapor ¢ geradores e
e e o ) — _ distribuigao. =
Estagio de tratamento de dgua Tratamento da dgua para as caldeiras e
para o processo de fermentagio
Destilaria Destila o vinho, produto da fermentagio
E— - N = E— docaldo.
Caixas de decantacao Acumular as impurczas da agua de
lavagem da cana.

= ‘Caixas de vinhaca Acumular o efluente da destilagio do
alcool para posterior utiliza¢io na
_fertirrigagiio por canais ¢ moto-bombas.

= Tanqgues de dlcool Armazenamento do dlcool
Hilos mecinicos . Fermentagio. ___
Sprays Resfrinmento das figuas condensadas,

dornas ¢ colunas barométricas.

Diagnoéstico ambiental nas areas de influéncia

Iniciou-se pelo reconhecimento dos contextos regional e local em que o empreendimento se insere,
para que pudessem ser identificados os diferentes niveis de influéncia.

Ao nivel mais abrangente, ou regional, tem-se a chamada Area de Influéncia Indireta (AII), que, con-
siderando os aspectos fisicos e biéticos, constitui-se na regiao do baixo Aguapei (UGRHI 20), mas em
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relagdo ao meio antrépico e aos aspectos socioecondmicos corresponde ao conjunto dos municipios

limitrofes a cidade de Flérida Paulista (que se acha na UGRHI 20 e 21): Valparaiso e Lavinia (na
UGRHI 21) ao norte, Adamantina e Maridpolis (na UGRHI 21) a leste, Presidente Prudente e Flora
Rica (na UGRHI 21) ao sul e Pacaembu (UGRHI 20) a oeste, com area total de 700 km*.

AAII circunscreve uma Area de Influéncia Direta (AID), que é definida como aquela que sofre os
efeitos diretos decorrentes da existéncia e da operagao da destilaria, estimada em 380 km”.

Porultimo, a Area Diretamente Afetada pelo empreendimento (ADA) compreende os locais com

intervengoes diretas, onde efetivamente seriam executadas as obras de instalagdo da destilaria e os
plantios de cana (Tabela 3).

Tabela 3: Comparativo da AIl, AID e ADA do empreendimento.

AREAS VALORES
3.1 - Area de Influéncia Indireta - All 700 km®
3.2 - Area de Influéncia Direta - AID 380 km®
3.3- Area Diretamente Afetada- ADA 1736 ha
3.3.1 - Area industrial da Destilaria 36 ha
3.3.2 - Area da lavoura de cana 1700 ha

Na Area de Influéncia Direta niio hi APAs, ARIEs, Parques, Reservas Ecolégicas, ou quaisquer
outras unidades de preservagio.

a Bacia do Aguapei

Na Tabela 4, as principais caracteristicas da bacia do rio Aguapei.

Tabela 4: Caracteristicas da bacia do Aguapei.

Item Caracteristicas
| Urbana: 278.730
Populagio Rural: 52.749
2o N | Total: 331.479
Area de drenagem | 12,011 km?

| Atividades urbanas, industriais, agropecuarias, tendo como

Usos do solo | principais culturas o café, a soja, o milho, o trigo, o arroz, o
amendoim ¢ a cana-de-agcar.

| Abastecimento publico e industrial; Recepgio de efluentes

: | domésticos e industriais e Irrigagdo de plantagdes.

Atividades industriais Industrias alimenticias, engenhos, usinas de dlcool e curtumes.

Usos da agua

Fonte: Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos das Bacias dos Rios Aguapel e Peixe- CBH-AP/ Consércio
do Rio do Peixe, 1997.

Clima

Na drea da bacia hidrogréfica do baixo Aguapet, na classificagao de Kéeppen, predomina o tipo clima-
tico Cwa (Quente Umido com Inverno Seco), com verdo quente e inverno nao muito frio (Subtro-pical).

A temperatura média da regido encontra-se acima de 22 °C, apresentando no inverno valores médios
abaixo de 18°C e precipitagdo média mensal abaixo de 25 mm.

A drea de influéncia direta do empreendimento apresenta precipitagdo anual proxima a 1.200 mm,
sendo o més mais chuvoso, janeiro, com precipitagdo média de 200 mm e o mais seco, julho, com
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precipitacdo média de 25 mm.

Os ventos predominantes provéem da regido sul do pais, que estd em zona de transi¢ao climatica onde
a circulacio atmosférica é controlada pela dindmica das massas tropicais, setentrionais e meridionais.
As condicoes atmosféricas locais mais importantes para a dispersao dos poluentes sao:

- Dire¢ao do vento predominante - Sudeste / Nordeste
- Vento secunddrio na safra (em junho) - Nordeste / Sudeste
* Velocidade média - 1,5 m/s

Recursos hidricos

O Cérrego Mandaguari nasce no municipio de Flérida Paulista, na Fazenda Trés Unidos, desaguando
no Ribeirdo Santa Maria, que desdgua no Aguapef.

A dgua do Cérrego Mandaguari apresenta boa qualidade ja que ndo existem despejos de efluentes
domésticos nem industriais.

A ocorréncia das dguas subterrineas na UGRHI-20 € condicionada pela presenca de trés unidades aqiiiferas,
asaber: Sistema Aqiifero Bauru, Aqiiifero Serra Geral e Agiiifero Botucatu. As unidades agiiiferas aflorantes
constituem grandes reservatérios naturais de dgua subterrinea e comegaram a ser mais intensamente explo-
rados nesta regido para o suprimento de 4gua em dreas urbanas e rurais a partir da década de 80.

Qualidade do ar

Nio ha dados disponiveis sobre a qualidade do ar na regido, pois a CETESB nio possui rede de
monitoramento no interior do Estado de Sdo Paulo, concentrando suas avaliagdes nos grandes centros
urbanos. No entanto, € comum a observacfo, nas épocas de queimada para a colheita da cana-de-
agucar, da fuligem nos iméveis, nas areas urbanas.

Geologia

A dreassitua-se dentro dos dominios dos sedimentos creticeos do Grupo Bauru, em particular da Formagdo
Adamantina (Ka). Esta formacio abrange um conjunto de ficies cuja principal caracteristica € a presenca de
bancos de arenito de granulacio fina a muito fina, de cor résea a castanho, com estratificaciio cruzada de
espessura variando de 2 a 20 metros, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor
castanho avermelhado a cinza castanho, macicos ou com acamamento plano-paralelo grosseiro.

Nesta regido, a formacdo Adamantina decorre de uma deposicdo creticea em ambiente fluvial
meandrante psamitico com transi¢@o para anastosomado. Os arenitos sao de granulagio fina domi-
nantemente e apresentam certa variacao na cimenta¢do com contetidos varidveis de carbonatos como
cimentantes. Micas e feldspatos sdo comuns sem, no entanto chegarem a constituir arcésios ou are-
nitos arcosianos. A destilaria estaria geomorfologicamente nos dominios do Planalto Centro Ocidental
Paulista, especificamente na subdivisao Planalto Centro Ocidental, com colinas amplas e baixas, de
declividade oscilando entre 5 e 20%, com formas de disseca¢@o média a alta com vales entalhados e
densidade de drenagem de média a alta. Estas dreas estdo sujeitas a forte atividade erosiva.

Sdo dominantes nestas dreas os Argissolos de textura média a arenoso-média ou médio-argilosa com
menor participa¢ao dos Argissolos de textura arenoso-média. A erosdo hidrica é causada por fatores
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naturais como erosividade da chuva, erodibilidade do solo, topografia do terreno e por fatores antrépicos
como uso e manejo do solo. No entorno da drea de implantag@o e nas dreas de cultivo da cana os
solos séio, em geral, muito susceptiveis a erosdo por tratar-se de argissolos derivados do arenito e com
gradiente textural pronunciado (PV1, PV4) ou com mudanga abrupta de textura (PV2, PVS5). Nas
dreas de menor declividade e ocorréncia de solos com baixo gradiente textural (PV6, PV3) ou sem
gradiente (Latossolos) a susceptibilidade a erosdo é amenizada.

Aspectos bidticos
Flora e afauna
Asespécies vegetais identificadas na drea do empreendimento encontram-se relacionadas na Tabela 5.

Tabela 5: Relagio de espécies vegetais identificadas na area do empreendimento.

Nome Comum

Nome Cientifico

Alecrim Holocalyx balansae
Angico Branco Anadenanthera colubrina
Angico da Mata Parapiptadenia rigida
Canafistula Peltophorum dubium
Canclao Amarelo Ocotea velutina
Canelinha Necandra megapotamica
Cedro Cedrela fissilis

Embatiba Cecropia sp

Espeteiro Casearia gossypiosperma

Espinheira Santa

Maytenus ilicifolia

Figueira Branca

Ficus guaranitica

Guariroba Svagrus oleracea

Ingé Inga sp

Ipé Felpudo Zevheria tuberculosa
Jeriva Svagrus romanzoffiana
Leiteira Peschiera fuchsiaefolia
Macatiba Aecrocomia aculeata
Monjoleiro Acacia polyphylla
Paineira Chovisia speciosa

Pau d”Alho

Gallesia integrifolia

Pau de Espeto

Casearia gossypiosperma

Pau de Viola

Cytharexylum myrianthum

Peroba Rosa Aspidosperma polyneuron
Tailiva Maclura tinctoria
Unha de Vaca Bauhinia forficata

As matas ciliares, na drea de influéncia direta do empreendimento (AID), ocorrem esporadicamente e
-aindaem faixas mais estreitas que o exigido pelo cédigo florestal, apresentando vegetacdo ciliar degra-
dada composta por arbustos ou drvores de pequeno porte.

As APP’s (Areas de Preservagiio Permanentes), apesar de respeitadas, ndo se desenvolvendo ativi-
dades agricolas, tém sido usadas para a pecudria bovina, fato que contribui para a degradacio da
vegetacao, impossibilitando sua regenerac¢@o natural.

A fauna terrestre ja foi abundante e variada, mas com a erradicac¢@o da vegetagio para a implantag¢do
daagricultura, houve drastica reducio da biodiversidade. As espécies que eram as mais encontradas
na regiao: onga pintada (Panthera onga), lobo-guard (Chrysocyon brachyurus), anta (Tapirus
terrestris), tatu galinha (Dasypus novemcinctus), tatu peba (Euphractus sexcinctus), capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris), cutia (Dasyprocta agouti), etc.

Na fauna aquatica, os peixes mais comuns sio o pacu, pintado, dourado, tucunaré, carpas, cascudo,
bagres, trairas, lambaris, mandi-guacus, piau e corimba.
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Uso e ocupacio do solo

As atividades agropecuarias sdo a forma principal de uso e ocupagéo de solo. As principais
culturas da regido sao: café, algodao, amendoim, banana, milho, cana-de-agucar, cana forrageira,
entre outras, além das pastagens. O mapa da Figura 2 ilustra as regides canavieiras do Estado de
Sdo Paulo, demonstrando a existéncia na regido de importantes areas de cultivo.

Aspectos socio-econdémicos

A popula¢do de Florida Paulista tem aproximadamente 12.000 habitantes, a maior parte (80%)
re-sidente em area urbana.

No local da implantagdo da destilaria, zona rural, bairro Quebra Coco, a populagao circunvizinha
¢ estimada em 200 habitantes. Na cidade a SABESP opera o servigo de agua e esgoto, com 90%
do esgoto coletado e tratado. No local do empreendimento ndo ha rede coletora de esgotos.
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Figura 2: Mapa das regides canavieiras do Estado de Sao Paulo.
Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

Aspectos legais

Na legislagdo municipal ndo héa aspectos relevantes que venham a ser mais restritivos que as
legislagcdes estadual e federal. Apresenta-se, neste item, a sintese dos instrumentos legais
aplicaveis:

- Lei Estadual 997 de 31/05/76 e Decreto 8.468 de 08/09/76: Estabelece padroes de emissdo ¢
langamento, bem como proibe o langamento de poluentes no ar, agua e solo. e estipula que (Art.
5°): “A instalagao, a construgdo ou a ampliagdo, bem como a operagdo ou funcionamento das
fontes de polui¢do que forem enumeradas no regulamento desta Lei, ficam sujeitas a prévia
autoriza¢ao do orgdo estadual de controle da polui¢do do meio ambiente, mediante licen¢as de

1"

instalagdo e de funcionamento .

- Decreto Estadual n. © 10.755 de 22/11/1977: Enquadra todos os corpos de agua estaduais de
acordo comas classes 1, 2, 3 ¢4 do Decreto 8468.

- Decreto Estadual n° 28.848 de 30/08/88: proibe qualquer forma de emprego de fogo para fins de
limpeza e preparo do solo, inclusive para colheita de cana-de-agtcar.




25
* Decreto Estadual n® 28.895 de 20/09/88: permite a queimada para colheita da cana-de-agticar.

* Decreto Estadual n®42.055 de 06/08/99: estabelece que as queimadas devam ser evitadas, sendo
toleradas somente com autorizag@o da Secretaria da Agricultura e Abastecimento. Estabelece um
cronograma para eliminagio do uso do fogo para despalha e colheita da cana-de-agticar, com proibi-
¢ao desta pratica ap6s o periodo estabelecido. Limita os locais e situagcdes onde ndo se admite a
queima independente de qualquer outra varidvel.

- Lei Estadual n® 10.547, de 02 de marco de 1998 que define procedimentos, proibicoes, estabelece
regras de execucao e medidas de precaugio a serem obedecidas quando do emprego do fogo em
praticas agricolas, pastoris e florestais.

*Decreto Estadual n® 45.869, de 22 de junho de 2001 que regulamenta a Lei Estadual n® 10.547, no
que concerne a queima da palha da cana-de-agicar.

*Lei Estadual n® 9.989 de 22/05/98: torna obrigatdria a recomposic@o florestal nas dreas de matas
ciliares num periodo de 5 anos, com previsao de multas e perdas de incentivos.

- Lei Federal n® 4.771 de 15 de setembro de 1965: estabelece dreas de Preservagio Permanente
(APPs) e que dreas com declividade igual ou superior a 45% sio consideradas de preservagio per-
manente, devendo as dreas cultivadas situar-se em terrenos com declividade inferior a 45%; trata-se
do Codigo Florestal Brasileiro que reconhece como bens de interesse comum a todos os cidaddos as
florestas e demais formas de vegetagio existentes no territério nacional.

* Portaria do Ministério do Interior n® 323 de 29/11/78: proibe o langamento direto ou indireto do
vinhoto em qualquer cole¢@o hidrica, pelas destilarias de dlcool, a partir da safra 79/80.

+ Portaria do Ministério do Interior n® 158 de 03/11/80: amplia a proibicao de langamento de vinhoto
da portaria 323 para usinas e destilarias de aguardente e também para os demais despejos.

* Lei Federal n° 7.803 de 18 de julho de 1989 altera redagiio dalei 4.771 de 15/09/65.

- Lei Federal n° 8.171 de 17 de janeiro de 1991: Dispde sobre a politica agricola e estabelece a
recomposicdo de 1/30 por ano da drea de reserva legal da propriedade (20% da drea de cada propri-
edade). Estabelece como responsabilidade do proprietério a conservagio do solo e o combate &
erosdo, bem como a preservagao da cobertura vegetal natural remanescente.

* Decreto Federal n°2.661 de 08/07/98: normaliza as precaugdes referentes ao emprego do fogo em
atividades agricolas e florestais estabelecendo um cronograma para eliminagao da queima em dreas
mecanizaveis, e exige um plano para queima autorizada.

*Resolugdo CONAMA n°. 20/86 dispde sobre a classificagao das dguas doces, salobras e salinas em
todo o territorio nacional, bem como determina os padrdes de langamento.

+Lein® 9605 de 12/02/98: dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente.

*Resolucio CONAMA n° 03/90: Estabelece os padrdes primdrios e secundarios de qualidade do ar.
'R'esolugﬁo CONAMA 01/90: Estabelece normas a serem obedecidas, no interesse da saude, no

locante a emissdo de ruidos em decorréncia de qualquer atividade. As medigGes deverdo ser efetuadas
de acordo com a norma NBR 10.151, da ABNT.
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Sintese do Processo Produtivo

Viveiros de mudas

O plantio de viveiro segue um cronograma para obtenc¢ao da quantidade de mudas necessarias para
utiliza¢ao nos plantios comerciais. Planta-se o viveiro 10 meses antes da data prevista para a utilizacao
das mudas, em épocas favordveis para boa brotag¢do e desenvolvimento.

Para o plantio de cana de ano, os viveiros sdo plantados em outubro e novembro do ano anterior. Para
o plantio de cana de ano e meio, sao plantados em fevereiro e mar¢o do ano anterior.

Escolha das variedades

A proporg¢ao relativa das diferentes variedades no viveiro é em funco da drea a ser plantada. As
variedades sdo escolhidas por suas caracteristicas agro-industriais compativeis: alta produtividade,
riqueza em agucar, resisténcia as pragas e doencas, nao florescer, resisténcia ao tombamento, boa
brota¢ao de soqueira, boa despalha, longo periodo ttil de industrializagao (PUI), pouca exigéncia em
relacdo aos solos e tolerancia a condigdes de seca.

Escolha e preparo do local
O local para a instalagio dos viveiros deve apresentar bom nivelde fertilidade e fécil acesso. No
plantio das mudas utiliza-se adubagdo quimica.

Duracao dos viveiros

A duragdo de um viveiro de mudas normalmente é de um corte, mas dependendo dos cuidados
fitossanitédrios executados durante a fase de campo (“roguing”) pode-se obter um segundo corte.

Cuidados gerais
- Desinfeccao dos instrumentos

A pratica de assepsia de factes (podoes) utilizados no corte de cana previne a disseminagdo das
bactérias sistémicas, da escaldadura e do raquitismo. As bactérias podem persistir por até uma semana
nas laminas dos facoes de corte deixados a sombra.

A desinfeccao dos facdes utilizados no corte de mudas € feita antes e durante a colheita com édlcool,
formol, lisol, cresol ou fogo. A desinfec¢io comumente utilizada é através de imersdo do instrumento
numa solug¢io de creolina a 10% durante meia hora, antes do inicio da colheita das mudas e do corte
das mesmas.

O fogo € o mais eficiente meio de assepsia, porém perigoso no manuseio, pois pode provocar incéndio
nas lavouras, miquinas e implementos.

ing”

O trabalho de inspeciio por pessoas treinadas para reconhecer e eliminar as plantas doentes tem a
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finalidade da erradicagio de toda touceira que exiba sintoma patolégico ou caracteristicas diferentes

da variedade em cultivo. Esta operagio ¢ feita mecanicamente com enxadoes, arrancando-se total-
mente as touceiras doentes.

A freqiiéncia do Roguing deve ser mensal até a época da multiplicacdo, garantindo um alto nivel de

sanidade nos viveiros para que as mudas tenham a qualidade desejada, e evitando a mistura de varie-
dades. '

Adespalha manual das mudas é outra recomendagio agrondmica, e consiste em menor densidade das
mudas dentro do sulco e maior parcelamento do fertilizante nitrogenado.

Os viveiros sdo instalados de 10 a 12 meses antes da data prevista para a utilizagio das mudas. Para
o plantio de mudas tratadas termicamente o planejamento com dois anos de antecedéncia permite que
as mesmas sejam multiplicadas nas quantidades desejadas.

Doencas sistémicas

As doencas sistémicas que se apresentam com maior freqiiéncia nos viveiros sao:

-Carvio

A doenca € causada pelo fungo Ustilago scitaminea, com sua dispersao através das correntes aére-
as, solo contaminado e plantio de mudas contaminadas. O sinal tipico de carvio € a emissdo de
chicotes que inicialmente apresentam cores prateadas, passando a cor preta, devido a maturagdo dos
esporos neles contidos. O carvio provoca o definhamento da cana-de-agtcar, com internodios finos
e curtos, a semelhanca do capim. Os rendimentos agricola e industrial sdo severamente afetados. Esta
doenca pode ser controlada por:

a) Substituicao por variedades de maior resisténcia;

b) Tratamento térmico em 4gua a 52° C por 30 minutos;

¢) Roguing;

d) Plantio das mudas sadias;

) Protecio quimica das mudas através do uso de fungicida a base de Triadimefon 25g/100 litros de
dgua do ingrediente ativo em banho de imerséo durante dez minutos ou pulverizacio no fundo do sulco

de plantio com 500g do ingrediente ativo por hectare.

) Isolamento de canaviais com alta infestagao;

) Eliminacao de focos de carvio.

- Mosaico

‘0 mosaico é uma doenga causada por virus e se caracteriza pelo aparecimento de manchas de colo-

ragao amarelada ou verde-palida, alternadas com manchas de cor verde normal, nas folhas mais jo-

vens do “cartucho” foliar. A disseminagio do mosaico se processa por pulgdes e também pelo uso de
-material vegetativo proveniente de plantas doentes para o plantio da cana. O controle das ervas inva-
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soras também € importante nos viveiros, pois sdo hospedeiras do mosaico e dos pulgdes.

- Escaldadura

A escaldadura das folhas € causada por uma bactéria, a Xanthomonas albilineans. As condigoes que
favorecem a ocorréncia desta doenga sio aquelas que prejudicam o crescimento normal das plantas,
principalmente excesso ou falta d’4dgua. A disseminagao ocorre por meio das ferramentas de corte e
outras que provoquem ferimentos nas plantas e das mudas provenientes de plantas doentes. Assim
como 0 mosaico, a escaldadura nao é controlada pelo tratamento térmico.

O roguing e a desinfeccio de ferramentas utilizadas nos viveiros sio operacdes indispensaveis para
evitar sua propagacao.

Operagdes Agricolas na Lavoura de Cana-de-agticar

Preparo do solo
Sdo operagoes que visam o manejo do solo para uma instalagiio adequada do canavial.

No preparo do solo sio consideradas duas situagdes distintas: cana implantada pela primeira vez e
terreno ja ocupado com cana.

No primeiro caso faz-se uma arac¢@o profunda com bastante antecedéncia ao plantio visando o
revolvimento do solo, a destrui¢ao, incorporagio e decomposi¢ao dos restos culturais existentes,
seguidas de gradagem para destruir soqueiras e restos vegetais remanescentes, incorpori-los ao solo,
nivelar a superficie do solo e corrigir as irregularidades do terreno. Em solos argilosos é normal a
existéncia de uma camada impermedvel, detectada através de trincheiras abertas no perfil do solo ou
pelo penetrometro. Constatada a compactagio do solo provocada pela moto-mecanizagio das la-
vouras e visando aumentar a infiltragiio de dgua principalmente nas bases dos terragos, € realizada a
operagdo de subsolagem, a qual é efetuada somente quando a camada compactada se localizar a uma
profundidade entre 20 e 50 cm da superficie e com o solo seco.

Nas vésperas do plantio, faz-se nova gradagem, para acabar o preparo do terreno e eliminacio de
plantas invasoras. Na segunda situag@o, onde a cultura da cana jd se encontra instalada, o primeiro
passo € a destrui¢do da soqueira, realizada logo ap6s a colheita.

A operacdo pode ser feita por meio de aragio rasa (15-20 ¢m) nas linhas de cana, seguidas de
gradagem, utilizando-se grades com 20 discos de 30" a 32" de didmetro. Se confirmada a com-
pactagao do solo, a subsolagem torna-se necessaria.

Aplicacio de calcario

A calagem tem por finalidade a corre¢io da acidez do solo e fornecimento dos nutrientes célcio e
magnésio, além de elevar a saturagiio de bases a 60%. A quantidade de calcdrio a ser aplicada por
drea (t/ha) € determinada de acordo com o resultado da andlise quimica do solo realizada previamente.
Se o teor de magnésio for baixo, dd-se preferéncia ao calcério dolomitico.

O calcdrio deve ser aplicado o mais uniforme possivel sobre o solo. A época mais indicada paraa
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aplicacao do calcdrio € de 90 dias antes do plantio. Dentro deste periodo, quanto mais cedo executa-
da maior serd sua eficiéncia. A necessidade de calagem € dada pela formula:

NC = (V1-V2)x CTC
PRNT

‘Onde: NC = Necessidade de Calcdrio (t/ha)
'V2 = Saturacio em bases desejadas (%)
V1 =Saturagio em bases atual (%)

| CTC= carga total de cations.

PRNT =Poder Real de Neutraliza¢iio Total do Calcirio (%).

- Gradagem semipesada ou intermedidria

&n‘a gradagem, para erradicar a soqueira de cana, restos culturais e plantas daninhas.

Gradagem pesada

%f"-.."".@gunda gradagem, para incorporar o calcdrio e eliminar os restos culturais remanescentes.

Subsolagem
|

acio € realizada visando a eliminagio da camada compactada do solo, relacionada ao trafego
uinas e veiculos durante a colheita.

ceamento

sa0 construidos com o objetivo de interceptar o escoamento das dguas superficiais, evitan-
s erosoes dos solos. O tipo embutido ou de base larga permite o plantio sobre os mesmos.

amento € feito com o uso de maquinas de lamina (em terrenos acima de 15% de declivi-

ecutando-se barreiras continuas ao longo das curvas de nivel do terreno ou com trator de
om terraceador (em terrenos com declividades inferiores a 15%).

em leve

gradagem pesada realiza-se uma ou duas gradagens leves visando o nivelamento e o acaba-
terreno nas dreas a serem plantadas. Podem-se utilizar grades semi-aradoras com 32 discos
gadas de didmetro, tracionados por tratores de 150 HP.

pocas de plantio sao de setembro a outubro e de janeiro a margo. Em setembro-outubro
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planta-se a cana de 12 meses (cana de ano). Nao sendo a época mais recomendada, este plantio €
indicado em casos de necessidade urgente de matéria-prima, quer por recente instalagiio ou amplia¢ao do
setor industrial, quer por comprometimento de safra devido a ocorréncia de adversidade climética. Os
plantios efetuados nessa época propiciam menor produtividade agricola e expdem a lavoura a maior inci-
déncia de ervas daninhas, pragas, assoreamento dos sulcos e retardam a préxima colheita.

O plantio da cana de ano e meio € feito de janeiro a marco, sendo o mais recomendado tecnicamente. Nao
apresenta os inconvenientes da outra época e permite um melhor aproveitamento do terreno com o plantio
de outras culturas. Em regides quentes, como o oeste do Estado de Sdo Paulo, essa época pode ser
estendida para os meses subseqiientes, desde que haja umidade suficiente. As mudas devem proceder de
viveiros idoneos, para a garantia de canavial com plantas sadias. As operagdes envolvidas no plantio sdo
identificadas a seguir.

Sulcacdo / adubacao

As operagoes sao simultineas, realizadas em nivel no caso da cana queimada e, em linha reta no caso
de cana crua, com implemento sulcador-adubador com bico *“beija-flor” de duas ou trés linhas para
facilitar a operacio e homogeneizar os espagamentos entre sulcos, em 1,40 m, com profundidade de
20a25 cm e a largura definida pela abertura das asas do sulcador num angulo de 45°. Os adubos sdo
aplicados no fundo do sulco de plantio, apds a sua abertura, ou por meio de adubadeiras conjugadas
aos sulcadores. A férmula depende das andlises de solo, em geral, 05-25-25 a base de 1.000 kg/al-
queire, com trator com poténcia superior a 120 HP.

Aplicagio de torta de filtro

Na fabricacao de dlcool para cada 1 tonelada de cana se obtém 35 kg de torta de filtro.
O produto € predominantemente organico, rico em fésforo e cdlcio, utilizado nas dreas para produgio
de cana em drea total (80— 100 t/ha), em pré-plantio, nos sulcos (10 —20 t/ha) ou nas entrelinhas (40

—50t/ha), antecedendo o trato cultural das soqueiras, com excelentes reflexos na elevagio da produ-
tividade.

O vinhoto e a torta de filtro, pelos efeitos positivos na produtividade da cana, pelo valor fertilizante que
possuem, sao hoje considerados mais como subprodutos do que como residuos.

Retirada de cana muda dos viveiros

A retirada € efetuada através de corte manual utilizando-se facoes com desinfec¢@o prévia e periédica
das laminas para controle da doenga conhecida como “raquitismo das soqueiras™, com o uso de
caminhdo rruke com carroceria canavieira, e o carregamento com carregadeira.

Distribuicao das mudas

A distribui¢do se dd enquanto o caminhdo percorre as banquetas, para 4 ou 5 sulcos de cada lado,
garantindo-se um nimero médio de 12 gemas de cana por metro linear.

Ap0s a distribuigao nos sulcos, as mudas sao manualmente seccionadas. Os facdes sdo periodicamen-
te desinfetados para evitar-se a transmissdo de doengas.
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Os colmos com idade de 10-12 meses sdo colocados no fundo do sulco, sempre cruzando a ponta do

colmo anterior com o pé do seguinte e picados em toletes de aproximadamente trés gemas.

A densidade de plantio € de 12 gemas por metro linear de sulco, que, dependendo da variedade e do
seu desenvolvimento vegetativo, corresponde a um gasto de 7-10 toneladas por hectare. Os toletes
deverdo ser cobertos com uma camada de terra de 7 cm, a ser ligeiramente compactada.

Tratos culturais do canavial

Os tratos culturais na cana-planta limitam-se apenas ao controle das plantas invasoras, adubac@o em
cobertura e adocao de uma vigilancia fitossanitiria. Ja nas soqueiras exigem enleiramento do palhico,
permeabilizagdo do solo, controle de plantas daninhas, adubagio e vigilancia sanitdria.

Controle de plantas invasoras

O periodo critico da cultura, quanto a ocorréncia de plantas invasoras, vai da emergéncia aos 90 dias
deidade. O controle mais eficiente nesse periodo é o quimico, com a aplica¢@o de herbicidas em pré-
emergéncia logo ap6s o plantio em drea total.

Entre os diversos principios ativos utilizados em pré-emergéncia destacam-se: diuron, hexazinone,
ametryne, tebuthiuron, os quais exigem boa umidade no solo para que possam ser aplicados, por via
lerrestre, com pulverizadores ou com pulverizadores costais (no caso do glifosato).

As dosagens variam dependendo da intensidade de infestacdo das plantas invasoras, tipo de solo,

umidade, estdgio da cultura e época da aplicacao e o efeito residual dos herbicidas varia em média de
602 90 dias.

Osoperadores devem utilizar roupas especiais em tecido hidro-repelente para aplicagio dos herbicidas,
além das luvas de PVC, miscaras faciais e protetores auditivos.

‘A aplicagdo com pulverizador costal € realizada onde ndo € possivel a aplicac¢io tratorizada com
eficiéncia como no caso do capim-colonido. Os funciondrios devem utilizar roupas especiais com
tecido hidro-repelente, luvas de PVC, méscara respiratéria, botas de borracha e 6culos de protegio.
No preparo da calda, os produtos sdo diluidos dentro do tanque de “calda pronta’ e os abastecimen-
tos das bombas costais devem ser feitos com registros de engate rapido para maior seguranca dos
funciondrios.

Cultivo mecanico

As adubadeiras realizam, simultaneamente, as operacoes de escarificacdo, adubacio, cultivo e prepa-
rtodo terreno para receber a carpa quimica, o que exige tratores de 90 HP.

Ocultivo é realizado com cultivador “triplice” de duas linhas, tracionados por tratores de pneus.

Controle de pragas

Asespécies de pragas que causam prejuizo significativo para a cultura da cana de agticar:
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Formigas

Os insetos sociais da ordem Hymenoptera, familia Formicidae vivem em colonias (formigueiros) sub-
terraneas, cortam as folhas das plantas para servirem de substrato aos fungos que cultivam e servem
como seu alimento.

Os prejuizos se ddo pela desfolha continua das culturas. O controle faz-se com iscas formicidas colo-
cadas em volta do formigueiro para que sejam carregadas para o seu interior.

Broca da cana-de-acicar

A Diatraea saccharalis (Lepidoptera, Pyralidae), a principal praga da cana no centro sul brasileiro de
importancia econdmica e social, € um inseto que apresenta desenvolvimento holometabdlico.

Os ovos sao depositados nas folhas verdes da cana, tanto na face superior como na inferior do limbo
foliar, ovais e achatados, de colora¢do amarelo-pélido a résea até chegar a marrom escura. A duracao
dessa fase varia de uma a duas semanas.

Ap6s a eclosio, as lagartas migram para a regiao do cartucho da planta a procura de abrigo, fazendo
perfuracoes préximas a base do entrend e uma vez tendo penetrado, passa a fase larval ali protegida,
sofrendo diversas ecdises. A duragdo dessa fase é proxima de 40 dias.

Alagarta possui colora¢@o branco-leitosa, cdpsula linfatica marrom escura com pequenas manchas de
cor marrom claro, trés pares de pernas traseiras, quatro pares de falsas pernas abdominais e um par de
falsas pernas anais. Antes da pupagiio a lagarta abre um orificio na casca da cana e o fecha com fios de
seda e, assim protegida, passa para a fase de pupa, de coloracao inicial marrom claro, sendo sua
duracdo de dez dias, quando emerge o adulto, cuja vida média é de cinco dias.

A infestac@o ocorre durante todo o desenvolvimento da cana. Nas canas jovens, que nao apresentam
entrenos formados, a infestagio € menor, e aumenta com o crescimento da planta, principalmente nos
periodos de agosto a abril.

Na fase larval, as plantas sofrem danos diretos decorrentes da alimentagao do inseto, como perda de
peso pela abertura das galerias, morte da gema apical, encurtamento dos entrends, quebra da cana,
enraizamento aéreo e germinagao das gemas laterais e ainda danos indiretos causados por fungos
(Fusarium moniliforme ou Colletotricum falcatum) que invadem os entrends através de orificios
abertos na casca pela lagarta e causam a inversio da sacarose, que desta forma nao se cristaliza no
processo de industrializa¢@o do agticar, ou concorrem com as leveduras na fermentagiio do dlcool.

Sdo medidas culturais de controle o uso de variedade resistente e o corte da cana 0 mais proximo
possivel do solo. O controle quimico € ineficaz por estar a lagarta protegida dentro do colmo da cana.

Adubacao
- Aplicagao da vinhaga.

A vinhaga € predominantemente organica, rica em potdssio e pobre em fésforo e seu langamento em
corpos d'dgua € proibido. A totalidade dos residuos gerados deve ser retornada a plantacio na forma
de fertiirrigaco. Dependendo da fertilidade do solo, aplica-se com veiculos-tanque (60 — 120 m*/ha)
ou por irrigagdo-aspersao (150 — 250 m*/ha), contribuindo para o aumento da produtividade e
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I_éaﬁgwidade dos canaviais.

- Considerando a produgdo prevista, por safra, de 10 milhdes de litros de dlcool, fazem-se necessdrios
pelomenos 750 hectares de drea agricola proxima a inddstria para serem fertiirrigados, condigio esta
tisfeita, uma vez que, a localizagio do empreendimento numa drea com a maior altitude na micro-
ido possibilita a distribui¢d@o por gravidade até reservatérios para redistribuigao via irrigagdo —

~ Os canais de escoamento do vinhoto até os reservatérios, bem como estes, devem ser impermeabili-
dos com manta pldstica evitando-se, assim, a percolaciio do residuo em alta concentracdo, potencial
dor de dguas subterraneas.

abela 6 apresenta a composigio quimica da vinhaga.

la 6: Composic¢ao quimica da vinhaga para fins de adubagao.

ELEMENTO UNIDADE gl e
MELACO MISTO CALDO

pH T | | ag-as | a6-a4 35-3,7

Nitrogénio (N) Kem* | 057-079 | 033-048 25 -0.35
Fastoro (P20x<) Kg.-’m" | 0.10-034 0,09-0,61 0,09 - 0,49
Potissio (K20) Kg/m' 3.95-7359 2,18-334 1,15-1,94
Cileio (CaQ)) Ke/m' 1,85-241 0,57 - 1.46 di.?-ﬂ'}ﬁ—
Magnésio (Mg0) Ke/m' | 084-140 | 033-058 | 021-041
Sulfato (5047) Kg/m' 1.05 1,60 2,03
Matéria Orginica Kegm®' | 37.3-569 | 19,1-451 | 153-347
Ferro (Fe) ppm | 52-120 47 - 130 45-110
Cobre (Cu) ppm 3-9 2-.57 i= Ig___—
Zinco (Zn) ppm 3-4 3-350 2-3
Manganés (Mn) ppm 6-11 5-6 5-10

T'n‘d&gﬁo da adubagiio NPK para a cultura da cana-de-aguicar deve ser feita com base na
tagiio dos resultados de andlises dos solos, que determinam as quantidades de nutrientes a
adas e seguindo as recomendacdes técnicas. Em geral, utiliza-se férmula 05-25-25 no
& 18-00-36 na soqueira, na base de 1.000 kg/alqueire.

ias primas (adubos simples) mais utilizadas nas formulagdes NPK séo:

*

dra é transformada em aquamonia pela hidratacdo do gds amdnia.

da dissoluc@o do nitrato de amonia (30 a 34% de N) e uréia (45 a46% de N) em dgua.
1volatilidade menor que os demais nitrogenados e tem trés fontes de nitrogénio, isto é:
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nitrica 9%, amidica, 14% e amoniacal, 9%. Utiliza-se nas adubacoes em que nao se pode aprofundar
aaplicagdo.

As caracteristicas deste produto sao as seguintes: liquido claro, incolor ou amarelado, nao volatil, pH
entre 7,0 e 8,0 e densidade 1,326.

- Fosfatados

Fosfato de amonio

O monoamdnio fosfato (MAP) e o diamdnio fosfato (DAP) tém altos contetddos em nutrientes. O
MAP tem 10% de N e 50% de P,O, e 0o DAP tem 18% de N e 46% de P,O..

- Potdssicos

Cloreto de potassio

O cloreto de potdssio € a maior fonte de potdssio para os fertilizantes. A facilidade de obtencao e
processamento e seu elevado teor de potdssio viabilizam o seu uso. Apresenta concentracio de 60%
de K,O.

A adubacao quimica se faz com tratores, com cultivadores acoplados (quatro hastes subsoladoras e
quatro conjuntos de discos de 18 polegadas) para nivelar o solo. O adubo é injetado no solo pelas
hastes e coberto pelos discos.

O transporte do adubo em caminhdes com tanques de 15 m?equipados com motobomba e manguei-
ras para passar carga para os implementos de cultivo, com todos os equipamentos de seguranca
necessdrios (valvulas para gases, cones, sinalizagcdo, mascaras para gases e luvas). Os operadores
devem ser treinados para transporte de cargas perigosas.

As matérias primas utilizadas sao: amoénia hidratada, MAP, cloreto de potdssio, Uran, dcido fosférico
e dgua. Os adubos quimicos sao liquidos e produzidos nas instalagdes préprias da destilaria, nas
formulacoes necessdrias, como mostrado a seguir.

Na Tabela 7 sdo indicadas as quantidades de nitrogénio, fésforo e potassio a serem aplicadas na
adubacao mineral de plantio, com base na andlise de solo e nas metas de produtividade.

Tabela 7: Recomendagao de adubacio NPK para cana planta.

Metade Nitrogé P resina, mg/dm’ K trocivel, meq/100em’

Produtivid | D0 5 ¢ 7 [ j6_ =40 0- | 008- | 016- 031- >0.60
ade N, 15 40 007 | 015 | 030 06
ton./ha. kg/ha, —

| PiOskgha. | ' K:0 kg/ha
<100 | 30 180 | moi 60 | 40 100 -0 ‘ 40 40 0
100150 | 30 180 120 | 80 60 | 150 | 120 ) 60 0
> 150 II 30 - | 140 100 80 200 | 160 | 120 80 0

Fonte: RALJ, B. Van. Boletim Técnico 100 — IAC/SP. 1.996
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Tabela 8: Recomendacdo de adubagio NPK para cana soca.

Metade  Nitrogén P resina, mg/dm’ K trocavel, meg/em™
Produtivida 10 0-15 >15 | 0-015 | 0.16-030 >0.30
de N, kg/ha. 1
P10« kg/ha, K:O kg/ha,
ton. /ha.
<60 0 o0 0 9% 60 30
60-80 &0 o o | uo | s so
80 - 100 100 0 0 130 100 70
w0 | 1200 0 0 150 120 90

Fonte: RALJ, B. Van. Boletim Técnico 100 — IAC/SP. 1.996

Na Tabela 8 sao indicadas as recomendagoes de aduba¢@o mineral da cana soca, de acordo com as
andlises de solos, aplicando os adubos ao lado das linhas de cana a uma profundidade de 10 cm.

Maturacao de cana

A aplicac@o de maturadores deve ser feita por via aérea, com avides contratados de empresas com
registro no Departamento de Aviagio Civil e no Ministério da Agricultura, balizados por GPS, nao
sendo, portanto, necessdrias pessoas com bandeiras em terra para orientacio dos pilotos.

Os produtos utilizados devem ter registro para utilizagdo como maturador e aplicacio aérea.
-Opgiio 1: Moddus 250 G (Etil - Trinexapac). na dosagem de 800 ml/ha.

Eum regulador de crescimento, seletivo, recomendado para aplicac@o na cultura de cana-de-agucar.
wvisando a acelerac@o dos processos de maturagdo da planta e acimulo de sacarose no colmo. Sua
-aplicacdo € indicada tanto na cana-planta quanto na cana-soca.

‘Uma vez aplicado, € absorvido pela planta, e passa a atuar seletivamente através da redugdo do nivel
“de geberelina ativa, induzindo a planta a uma inibi¢io tempordria ou redugdo do ritmo de crescimento,
porém sem afetar o processo de fotossintese e a integridade da gema apical. O retorno normal de
erescimento das plantas depende da dose aplicada e das condigdes ambientais. Os resultados experi-
mentais obtidos indicam que este produto proporciona actimulo de sacarose no colmo da cana a partir
incrementos de acticar observados entre 45 a 75 dias apds a aplicag@o do produto (dependendo da
dose aplicada), periodo este indicado para a colheita com o maior retorno econdmico.

pcao 2: Ethrel 720 (Ethefon), na dosagem de 670 ml/ha.

threl é absorvido pelas folhas através dos estdmatos via difusdo, liberando etileno (ex6geno) e acele-
o a liberacdo natural do etileno (end6geno), para que ocorra o acimulo de sacarose e/ou inibi¢io
orescimento.

0 3: Curavial (75 % Sulfometuron Metil), na dosagem de 20 g/ha.

uto € um regulador de crescimento de agao sistémica, sendo que apés a sua absorc¢io pelas
s atua nas regides meristematicas afetando tanto o crescimento como inibindo a divisdo celular.
80, 0corTe o processo de armazenamento de sacarose no colmo, ao invés da emissao de novas
Esse processo acarreta melhor qualidade da matéria-prima. O produto ndo causa a morte do
stema apical e os entren6s formados ap6s a aplicagdo retomam o crescimento normal.

¢do 4: Roundup 480 (Glyphosate), na dosagem de 400 ml/ha.
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Glyphosate tem absor¢io foliar com translocagio via floema. Nao € metabolizado pelas plantas e
passa a atuar na formagao de aminodcidos, inibidor da fotossintese e respiracao.

O produto seria diluido, com a aplica¢@o de 30 litros de calda/ha, exigindo a utiliza¢ao dos EPIs pelos
aplicadores.

Colheita de cana

A colheita seria realizada manualmente, ap6s a queimada, que tem por finalidade a eliminagdo da
palha, facilitando e aumentando o rendimento do corte e transporte, e assim, melhorando o rendimento
namoagem.

Os cuidados preliminares sio essenciais, como aceiros de dreas sob redes elétricas e em volta de
drvores e matas remanescentes e a observacao da diregio dos ventos.

As queimadas devem ser feitas no periodo noturno, e excepcionalmente durante o dia, por equipes de
seis pessoas mais um fiscal de queima, com uso de trés caminhoes tanques de 16.000 1 com canhdes
anti-incéndio.

As queimadas devem ser pré-determinadas, conforme os regulamentos do DEPRN e CETESB.

No corte manual, a cana cortada é colocada no solo de forma esteirada, e o carregamento se faz com
o uso de carregadeiras convencionais de cana e de caminhdes ou semi-reboques, que entram no
canavial para carregamento.

Seriam utilizados tratores de grande porte que pegam as carretas dos carreadores e as levam até o
talhiio onde estdo as carregadeiras para carregd-las. A carga deve ser amarrada para evitar a queda de
cana nas estradas.

O transporte da cana colhida até a fabrica seria dividido em dois tipos de frentes: uma de corte manual
e outra de corte mecanizado. Os fornecedores entregardo em média 10 frentes de colheita.

Rotacao de culturas

A rotacdo de culturas € a pratica de cultivo de espécies diferentes numa mesma drea em épocas
distintas. Utiliza-se pelas seguintes vantagens: incremento de matéria organica ao solo; prote¢io do
solo; redugio de opera¢des mecanicas (gradagens) para manter o solo livre de plantas invasoras;
alteragao da populag@o vegetal e conseqiiente interrup¢ao no ciclo de vida dos microorganismos inde-
sejdveis e possibilidade de renda extra.

A cultura de cana em geral aproveita bem os residuos de adubagao da cultura de crotalaria, que bem
formada dd em média 14 toneladas/ha de matéria seca e pode fixar de 100 a 200 kg de nitrogénio, o
que corresponde a 230 a 460 kg de uréia. Todavia, deve-se cuidar do suprimento de nutrientes as
plantas por adubagao quimica (PK), baseada na andlise de solo.

No sistema de plantio em rotag@o com a cana-de-agticar, a melhor época para plantio de crotaldria no
Estado de Sdo Paulo é de meados de outubro a meados de dezembro. A rotagio de cultura normal-
mente € realizada em parte (40 a 50 %) das areas de reforma dos canaviais, em cerca de 20 % do total
da drea cultivada com cana-de-agticar de ano e meio por ano. Além da crotaldria, pode-se optar por
outras culturas, como o amendoim e a soja.
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vicos de apoio

> 0 preparo do solo, plantio, tratos culturais e safra, os servi¢os de infra-estrutura, manutencao
as priticas agricolas sdo realizados conforme as necessidades:

vicos gerais: servigos executados por trabalhadores bragais como capina, limpeza e catacdo de

¢ pedra, entre outros;

os de oficina (fixa e volante em caminhdes): efetuados por mecanicos, eletricistas, funileiros e
ntes, equipados para atender tratores, veiculos e implementos, fazendo manutenc@o e reparos;

os de borracharia (fixa e volante): realizados por borracheiros em borracharia fixa e também no
0 em caminhdo borracheiro para trocas e consertos de pneus agricolas e rodovidrios;

os de transportes: de tratores e mdquinas em caminhdes prancha e de implementos agricolas
oes Munck;

ficacdo (fixa ou em caminhdes comboio): equipe aparelhada para abastecer os tratores e lubri-
mdquinas no campo ou em posto fixo;

de abastecimento: ponto fixo para abastecimento de tratores e veiculos;

de lavagem (volante ou fixo): efetuados por caminhdo-pipa para lavagem de tratores,
tos e veiculos no campo ou lavador em posto fixo;

xarifado de pegas: setor responsével pelas pegas de reposi¢ao para as maquinas e equipamentos;
rifado de insumos: setor responsdvel pelo controle de estoque de adubos e defensivos agricolas:
io agricola: apoio técnico e administrativo, decisdes e acompanhamento das préticas agricolas;

de reparos e manutenc@o em construcdes civis e paisagismo: realizados de novembro a
proveitando-se a menor demanda de mio-de-obra nas atividades agricolas.

 do processo de producao industrial

3 apresenta, de forma simplificada, o processo de industrializagdio da cana-de-agicar.

Bagago

o~ (260 Kg)

> Moendas I Aleool
/1 (90 L)

> Destila k
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Vinhaga

(910 L)
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—»  Caldeira

Calde Trota -
—»> —  Fermen-
(1) | mealn | tacao

3: Esquema simplificado do processo de industrializacdo da cana-de-agiicar.
;Fame: Revzsra Saneamento Ambiental — n® 11 — jan. 1991.
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Recepcao da cana

A cana seria transportada & destilaria em caminhdes e pesada na entrada da indistria em balanga tipo
rodovidria, com sistema de impressdo na guia de recebimento. Uma parte dos caminhdes segue para o
laboratério de pagamento de cana de sacarose, visando amostragem para controle da qualidade da cana.

Ap6s o descarregamento, 0s veiculos sdo pesados vazios, para determinacao do peso liquido de cana
entregue.

O descarregamento faz-se por tombador tipo **hilo” diretamente na mesa e/ou no patio de cana. Esta cana
armazenada no patio € transportada por ponte rolante, equipada com garras hidraulicas, at€ as mesas
alimentadoras (com 45°de inclinag@o), permitindo assim, diuturnamente, uma alimentagdo continua.

Lavagem da cana

Na mesa a cana recebe um jato de dgua objetivando retirar as impurezas vindas da lavoura, tais como:
particulas de solo, areia, pedras e outras que possam prejudicar a extra¢do do caldo de cana e dani-
ficar equipamentos. A dgua de lavagem deve seguir para um sistema de tratamento, passando por um
separador de palha tipo “cush-cush”, para a separagio das impurezas grosseiras como palhas, colmos
e toletes, e seguindo para as caixas de decantag¢io para remogao final das impurezas. A cana lavada
segue entdo, através de correia transportadora para a drea de preparo de cana.

Preparo da cana

A cana lavada € transportada por esteira até o picador e depois ao desfibrador, para um bom preparo da
cana para a moagem. Apds € encaminhada a moenda, iniciando-se o processo de extrac@o do caldo.

Extracao

A extragio do caldo seria feita por um conjunto de moendas com quatro ternos, acionadas por turbi-
nas a vapor. Visando os melhores resultados utiliza-se o sistema de embebi¢do com adi¢io de dgua no
tiltimo terno. O caldo é recolhido embaixo da moenda e conduzido a peneira continua para a separa-
¢do do bagacilho, retornando ao 1° terno. O bagaco sai do dltimo terno sendo transportado por esteira
até a drea da caldeira.

Preparo do caldo

Ap6s o peneiramento o caldo € pré-aquecido a 105°C, por um conjunto de trocadores de calor tipo
vertical. Em seguida recebe leite de cal e polimeros, que atuam como auxiliadores de decantacio,
sendo entdo enviado aos decantadores, produzindo-se o caldo clarificado que segue o fluxo normal do
processo. O lodo do decantador € enviado aos filtros rotativos a vacuo que separam a parte liquida
retornando-a ao inicio do preparo, antes da caleac@o. A parte sélida retida no filtro rotativo, chamada
de torta, € enviada a uma moega e transportada por caminhdes para as lavouras de cana para aduba-
¢do. O caldo clarificado segue diretamente a fermentagio para a fabrica¢@o do dlcool.

Fermentacio

O mosto, que € o caldo apds tratamento e clarificacdo, é enviado as dornas em mistura como leitede
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levedura. As leveduras retiradas nas centrifugas sdo recuperadas, tratadas e enviadas ao inicio do
processo de fermentag@o.

Na fermentacao ha transformagao do agticar em dlcool e gds carbonico, com desprendimento de
calor. Para a manuten¢ao de uma temperatura ideal de processo (32°C) as dornas contam com um
sistema de resfriamento.

0 vinho, produto final da fermentagao, deve apresentar de 7 a 9% de dlcool etilico e segue para a
destilagdo.

Destilaciao

A destilagdo consiste na separagdo das substincias componentes, pois estes apresentam diferentes
pontos de ebuli¢do: a dgua, o dlcool etilico, dlcoois superiores, dcido acético e aldeidos.

Através de vdrias destilagdes especificas separam-se os componentes em quatro fragdes distintas:
vinhaga, 6leo fiisel, dlcool de 2° e o produto principal, o dlcool etilico. Destas fragdes, a vinhaca
representa o residuo da destilaria, constituida pelas substancias fixas do vinho e parte das volateis. A
destilagio inicia-se com a purificacdo do vinho, fase em que se separa o dlcool de segunda e o vinho

Ovinho apurado segue para novo processo para a separacio das fragdes denominadas flegma, com
45°a50°GL, e a vinhaca, operag@o esta que se constitui na destilagdo propriamente dita.

0 flegma, produto principal desta fase € submetido a um processo de retificacio, em “‘coluna de
retificacao”, que visa a elevagdo do grau alcodlico e eliminagdo das impurezas ainda existentes.

Do processo resulta o dlcool hidratado de elevada pureza e graduagio alcodlica ou dlcool anidro
- quando se utiliza a coluna de desidratagdo, a flegmaca, residuo de retificacao do flegma, incorporada
avinhaga, 0 6leo fiisel, uma mistura concentrada das impurezas do flegma, e o dlcool de segunda.

- Apés a destilagio, o dlcool é resfriado e enviado a tanques de medigéo e aos tanques de armaze-

namento a espera de seu transporte em caminhdes-tanque.

Produto

s finais e subprodutos

abela 9 apresenta as estimativas dos produtos ¢ subprodutos da destilaria com base na previsao da
ira safra.
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| Produtos e subprodutos Previsio
T o

I Alcool anidro 5.000.000
i...l.:\.“l.cé;-l hidratado 1.000.000 |
| Total 10.000.000

. Subproduto

‘ Bagago 33.800 1

| Vinhaca 110.000.000 1

Tabela 9: Produtos finais e subprodutos com base na
previsdo da primeira safra.

Cogeracio de energia

O bagaco originado na moenda alimenta, como combustivel, a caldeira para producio de vapor. Ao
vapor direto denomina-se “vapor vivo” (sob pressio de 21 kgf/cm? e 300°C) utilizado para mover as
turbinas da moenda, do turbo-gerador e do turbo-bomba. No turbo-gerador a energia mecéanica é con-
vertida em energia elétrica para uso da fabrica. A compra de energia elétrica da concessiondria ocorreria
apenas na entressafra para os servicos de manutencéo. O vapor direto é reutilizado, o “vapor de escape”,
com pressdode 1,3 a 1,5 kgf/em?, como energia térmica para pré-evaporagio e aquecimento.

Utilizacdo de Agua

Captacio

Embora os consumos de d4gua no processo produtivo devam ser estudados caso a caso, sao apresen-
tados, para se ter uma referéncia, os valores obtidos junto a Usina Barra Grande, Lenc6is Paulista -
SP, que tem produgio de cerca de 900 toneladas/hora de cana moida, operando em regime de 24h/
dia e 8 meses por ano. O consumo de dgua in natura é de 12.000 m*/h, extraida de mananciais, sendo
7.000m*h para produgao de agticar e 5.000 m*/h para produgéo de dlcool (FIESP/CIESP, 2001).

No empreendimento em anlise, considerando-se a meta de produgéo de 50 toneladas/hora de cana
moida, o consumo de dgua in natura para a produgio de dlcool é estimado em 280 m*¥/h, com
captagio no Cérrego Mandaguari, situado a 500 metros do local da industria, com vazao minima no
inverno de 500 m*/h, além da construcéo de barramento de 600 m, de maneira a totalizar uma capa-
cidade de armazenamento de 1.350.000 m®de dgua. A captagio adicional de pogo artesiano, a ser
perfurado no local da inddstria, com 150m de profundidade é estimada em 12m?/hora.

Cultivo da cana

A dgua in natura praticamente ndo € utilizada no cultivo, pois as necessidades das plantas seriam
supridas pela irrigagao com os efluentes gerados no processo produtivo e pela precipitagio das chu-
vas. Excepcionalmente, em casos criticos de estiagem, as plantagdes podem ser irrigadas com dgua in
natura, extraidas de mananciais préximos, estando este procedimento limitado a distancia das planta-
¢Oes destes mananciais e pelo mecanismo utilizado de aspersao.
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Processo produtivo

O setor sucroalcooleiro € classificado como hidro-intensivo. Segundo o DAEE , a demanda de dgua
no setor sucroalcooleiro é de 42,269 m?/s, ou 42,64% da demanda total de 4gua das inddstrias no
Estado de Sio Paulo.

Os usos sdo variados: na lavagem da cana ap6s a colheita, na incorporagio ao produto final (dlcool
hidratado), na geracao de vapor, no resfriamento de gases, na lavagem de gases de caldeiras, nas colunas

barométricas dos cristalizadores, na “dgua mae do melago™ nos cristalizadores, na filtragdo, efc.

Osusos da dgua, e por conseqiiéncia a geragiio de efluentes, ocorrem em vdrias fases do processo.
Seguem-se os volumes estimados dos principais efluentes a serem gerados e sua destinagao:

a) Na lavagem da cana

Siio gerados cerca de 8 m* de efluente por tonelada de cana moida no processo de lavagem da cana.
(LEME, 1984). A lavagem opera em circuito fechado, mas perde-se dgua por evaporagio.

) No processamento da cana

‘0 vinhoto € um subproduto do processamento da cana. As destilarias em geral jé o utilizam nos

‘canaviais para a fertiirrigaco, bem como o lodo proveniente da decantagio do caldo € utilizado na
- adubagdo das lavouras.

;_Sg_jogado nos rios, 0 vinhoto ou vinhaga € altamente poluente, pois sua decomposi¢ao rouba o oxige-
nio da dgua. As quantidades produzidas sdo da ordem de 11,1 litros de vinhaga por litro de dlcool
produzido, estando proibido o langamento em corpos d’dgua (PORTARIAMINTER N° 158 de 3 de
.L, novembro de 1.980 e outras relacionadas).

¢) Na refrigeracao dos cristalizadores

Nas colunas barométricas dos cristalizadores emprega-se 4gua para refrigeracio, e a quantidade de-
penderd da temperatura da dgua de recircula¢do. Em média, utiliza-se de 1 a 5 m*de dgua para cada
tonelada de cana beneficiada. Adota-se aqui o valor minimo. Sdo dguas com baixos valores de DBO
eassim podem ser recirculadas indefinidamente, apenas tratadas com aeragio, de forma a se expulsar
0s gases dissolvidos.

“Na Tabela 10 vemos os principais usos de dgua no processo produtivo da cana-de-agicar e sua

destinag@o final.
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ITEM USOS DA AGUA EXTRAIDA
CULTIVO Nio utilizada - somente em casos
criticos
LAVAGEM DA CANA Recirculagiio — reposicio de perdas. |
| VINHOTO Reuso na fertiirrigacio
I[ REFRIGERACAO DOS Recirculagiio — reposicio de perdas.
CRISTALIZADORES .
AGUA MAE DO MELACO Reuso na irrigagio
AGUA DA FILTRACAOQ Reuso na irrigagio
PRODUCAO DE ALCOOL lncorporacii_o ao produto final.
HIDRATADO
CALDEIRA Producio de vapor.

Fonte: Amplia¢do da Oferta de Energia Através da Biomassa — FIESP/CIESP - 2001
Tabela 10: Utilizagdo da dgua no processo produtivo.

Verifica-se que a 4gua extraida utilizada dentro do processo produtivo ou € recirculada ou incorporada
ao produto. No caso do vinhoto é largamente utilizado como auxiliar na adubag@o, excetuando-se as
pequenas destilarias que ndo possuem canaviais proprios.

Apesar do consumo elevado de 4gua no processo produtivo do setor sucroalcooleiro, pode-se consi-
derar que a disposi¢ao atual de efluentes para os mananciais € praticamente nula, mas, através de
processos de lixivia¢do, uma significativa parcela dos nutrientes existentes no vinhoto podem, em al-
gum momento, atingir os lencois fredticos. Desta forma, faz-se necessario um plano sistematico de
monitoramento de dguas subterraneas, coletando-se amostras e analisando-as, seguindo-se as
normatizagoes técnicas da NBR 10.004/87 da ABNT.

O setor sucroalcooleiro devera realizar a reduca@o da captagio de dgua de mananciais, em fungdo da
Lei Estadual 7.663/91, que estabelece as normas de orientagao da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, e prevé em seu artigo 14 a cobrancga pela utiliza¢io destes recursos. A cobranca pelo uso da
dgua, cuja regulamentagdo foi recentemente aprovada (PL 676), atingird diretamente os setores indus-
triais hidro-intensivos, principalmente o sucroalcooleiro, o maior consumidor de dgua dentre todos os
setores industriais.

Efluentes liquidos

As destilarias geram dois tipos de efluentes liquidos: efluente proveniente de resfriamento de equipa-
mentos (oriundos do resfriamento de mancais, turbinas de moendas, geradores, dornas e condensadores,
com temperaturas inferiores a 40°C) e dguas residudrias que sdo enviadas as lavouras para a fertirrigacao.
Aprodugio de vinhaga € estimada em 11 litros/ litro de dlcool, ou seja, 23 m?/hora de vinhaga paraum
volume de producao médio didrio de dlcool de 50 m?/dia.

Residuos solidos

ATabela 11 apresenta uma previsao dos residuos sélidos gerados na indstria, quantidades didrias,

classificaciio segundo a NBR 10004 (ABNT, 1987), o acondicionamento, armazenamento e disposi-
¢ao final.
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Emisses gasosas

A principal emissdo atmosférica ocorre na queima incompleta de bagaco na caldeira, com liberagao de
material particulado composto basicamente de bagaco ndo queimado e impurezas minerais provenien-
- tesdalavoura. O controle se faz com sistema de retengio de fuligem de via imida. Os gases produzi-
dos na caldeira a bagago sdo expelidos através das chaminés por sistema forgado de retirada através
de ventiladores.

Recursos humanos

‘Adestilaria teria funcionamento sazonal. No periodo de safra, de maio a novembro, ocorreriam prin-
cipalmente as operagdes de colheita da cana e industriais. Na entressafra, de dezembro a abril, a
‘manutengao da inddstria e o plantio da cana. O setor de producao industrial funcionaria, na safra,
continuamente em 3 turnos de trabalho. Na entressafra, quando se faria a manutencdo industrial, em
‘um tinico turno de trabalho, das 7:00 as 17:00. O setor administrativo funcionaria o ano todo no
“hordrio da 7:00 as 17:00 horas.

‘ATabela 12 apresenta a previsio dos recursos humanos necessarios ao empreendimento. A maior
parte dos funciondrios a serem contratados residem em Flérida Paulista.

a 12: Recursos humanos necessarios ao empreendimento.

Funciondrios Previsho
Safta | E fi
Efetivos 100 100
~ Safristas Ll 30
Total 300 1Bo |
‘Tabela 11: Classifica¢dio e quantificagio dos residuos sélidos da drea industrial.
Resid P Quantidad Freqiiénci Classificagio | Acondici 1 Ar Tr Reutilizagio,
Solidos Especifica {didiria) mento Dispusicio.
hagago 260 kg/ic 1691 Continuo i Cironel Céu aberio Reuso: queima ni caldeirs
cinzas e 0,02 m'te 13m' Continuo 1 Moega Lavoura Atermo
fuligem da
caldeira
(5 Ymiiy
de)
ot 0,02 mte 13m’' Continuo 1] Moega Lavoura Reuso: como fentilizante
lixo 0.04 ke/te 25k Continuo i Tambor : Aterro
comum
ling: 0,02 kpie 13kg Continuo 1 Tambor . Aterro
i
lodo firea | 0.3 Vpessoa/dia 751 Perindn I Fossas > Lagoa de estabilizagio
stptica
FuCaS 0.27 kghe 70 kg Periodo m Girnnel Céu aberto Venda para reciclagem
Sugatas nio Periodo m Tambor Almoxanfado Venda para reciclagem
ferrosas
terra da 0,03 m'ite 70w’ Periodo 1 Ciranel Lavoura Recuperagiio de terenos
lavagem da erodidos
cana (T5%
lavisday
dleos 0,01 1/t cana 3 Periodo 1 Tambar A Al ifadh Reutilizagio na protecio de
lubrificante chapas ou queima na ealdeira
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Identificacao dos impactos ambientais e as medidas mitigadoras

Na identificagcao dos impactos ambientais foi considerado o conhecimento acumulado sobre as conse-
giiéncias ambientais relativas a instalagiio e funcionamento deste tipo de empreendimento.

Muitas das medidas mitigadoras adotadas no setor sucroalcooleiro sdo, atualmente, operagdes nor-
mais incorporadas ao processo agroindustrial. Por exemplo, uma destilaria pode ser inviabilizada por
nao possuir dreas proximas e adequadas para a aplica¢@o de residuos na lavoura ou nao adotar técni-
cas conservacionistas do solo no plantio evitando-se, sobretudo, a perda de terra fértil por erosao, ou
por ndo usar o controle biolégico para combater a broca-da-cana, ou ainda, por ndo minimizar 0s usos
da dgua por meio de reaproveitamentos e recirculacio e muitas outras medidas mitigadoras que sdo
aqui apresentadas.

Técnica da matriz de impactos

A Andlise dos Impactos Ambientais (AIA) fundamentou-se na técnica da Matriz de Impactos, na qual
se correlacionam as a¢des do empreendimento consideradas impactantes com os fatores ambientais
passiveis de sofrer alguma modificacao.

A técnica consiste na descri¢@o, de forma direta, dos efeitos das acoes geradoras de impactos (G),
sobre os diferentes fatores ou atributos ambientais do ambiente referencial do projeto (F). Estabele-
cem-se as correlagdes entre as agdes necessdrias a implantacéo e os fatores ambientais considerados
relevantes. Estas correlagdes materializam-se na matriz de impactos, com a ajuda da qual os principais
impactos sdo identificados (G/F). Apds, descrevem-se os impactos de forma sistemética, apresenta-
dos em listagens organizadas em fun¢io das acoes geradoras, com indicagoes de suas qualificagdes
em termos de significancia, adversidade, reversibilidade, temporalidade, espacializagao e possibilida-
des de mitigac¢do ou controle.

Componentes da matriz

O empreendimento foi analisado nas suas etapas bdsicas de implantac¢éo e operaciio, durante as quais
se desenvolvem agdes causadoras de impactos ambientais. As a¢des identificadas como nio causado-
ras de impactos significativos foram desconsideradas.

Acoes consideradas de relevante interesse para a analise

-Agdo 1: Levantamento da drea para plantio: seria de 1.200 hectares para o inicio das atividades da
industria, safra 2006/2007.

- Ac¢lo 2: Aplicacdes de fertilizantes e agrotéxicos no plantio: uso de insumos agricolas conforme as
priticas usuais das operagdes agricolas na lavoura de cana-de-aglicar.

- Acio 3: Fertirrigac@o: aplicac@o de vinhaga nas dreas de plantio.

- Acdo 4: Queimadas: queima da palha para colheita manual da cana, praticada em dreas com
declividades superiores a 12%, de acordo com procedimentos usuais da lavoura canavieira.

- Acdo 5: Colheita manual: corte da cana apés as queimadas, com utiliza¢io de utensilios de corte por
trabalhadores bracais, empregados em cardter tempordrio para a atividade.

* A¢do 6: Colheita mecanizada: colheita da cana realizada com méquinas colheitadeiras e também com
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tratores, guinchos, transbordos e carretas, praticada em terrenos com declividades inferiores a 12%.
*A¢do 7: Transporte: o transporte da cana colhida manualmente ou de forma mecanizada até os locais
de processamento, com caminhdes e treminhdes, que transitam pelos carreadores, por estradas vicinais
¢, sempre que necessario, por rodovias estaduais.

*Acio 8: Recepcio e lavagem: conjunto das operagoes de recepgao e lavagem, que antecedem o
inicio do processamento industrial da cana.

*Acio 9: Processamento industrial: os processos de produgio de dlcool, envolvendo, ap6s a recep-
¢do e a lavagem, os varios procedimentos de transformag@o, aquisi¢cdo e manuseio de insumos e
matérias primas, consumo de energia e descartes de residuos e efluentes sélidos, liquidos e gasosos,
além da cogeracdo de energia elétrica a partir da queima de bagaco em caldeiras.

*Agdo 10: Venda e transporte de produtos: a venda de produtos acabados, retirados da usina para
destinos diversos por caminhdes, abastecendo o mercado interno e/ou externo.

Fatores ambientais importantes

Meio fisico

-Vazdes e disponibilidades hidricas

Consideram-se as vazdes de escoamento dos cursos d’dgua, os regimes de escoamento e as eventuais
alteracdes causadas pelas intervengdes previstas, as caracteristicas naturais e/ou morfologia de rios e

lagos, as caracteristicas dos sistemas de drenagem que possam ser afetados pelo empreendimento e
1sos atuais e potenciais da dgua.

‘Qualidade da dgua: refere-se as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas das dguas superficiais.

*Qualidade da agua subterranea: refere-se as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas das dguas
subterraneas.

Erosdo / assoreamento: processos pelos quais as particulas do solo sio separadas e transportadas a
outros locais por ac¢do da dgua e do ar, influenciado pelo uso adequado ou nd@o do solo e pelas
alteragdes na cobertura vegetal.

+Qualidade do solo: refere-se a textura, cor, permeabilidade, pH, capacidade de trocas idnicas, con-
felido orgnico e inorgénico do solo.

*Qualidade do ar: refere-se as caracteristicas fisico-quimicas do ar, concentracdo de material parti-culado,
das substancias gasosas diversas (mondéxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio, compos-
(s de enxofre, etc.), que na regido acham-se abaixo dos limites estabelecidos para a qualidade do ar.

Meio bidtico

Vegetagao refere-se as especn?'; e as populacoes da vegetagio terrestre com ocorréncia na regido.
Areas de preservacio: as Areas de Preservagio Permanentes (APPs) e as dreas de reserva legal.
‘Fauna terrestre: as espécies e populagdes de animais terrestres com ocorréncia na regido.
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Meio antrépico

Estrutura fundidria: a estrutura de propriedade da terra, a concentragio e distribui¢cdo em pequenas,
médias e grandes propriedades e as formas de ocupagao dessas terras.

Economia regional: refere-se ao desenvolvimento de atividades econémicas primdrias, secundérias ou
terciarias em dmbito regional, associadas ao empreendimento, quer pelas conseqiiéncias da producdo
e venda de cana-de-acticar, quer por efeitos indiretos sobre a infra-estrutura regional.

Emprego e renda: as caracteristicas do emprego em termos de sua distribuicio por setores de ativida-
des, nivel de emprego, formas de subocupacio e desemprego, e a estrutura das ocupagdes segundo
niveis de qualifica¢iio, os niveis e a distribui¢ao da renda pessoal.

Infra-estrutura vidria: assume importancia em termos locais e regionais, na medida em que a mesma
possibilita o escoamento da produgio e a movimentagao dos insumos bisicos, combustiveis, pegas de
reposi¢ao de maquindrios e materiais de consumo em geral.

Satde: sintetiza as condic¢oes de saide e de vida das pessoas envolvidas nos trabalhos do empreendi-
mento, potencialmente afetadas por doengas funcionais, por acidentes ou por intoxicagdes com subs-
tancias liquidas ou gasosas. Consideram-se aqui as condi¢des gerais de salubridade.

Medidas mitigadoras

O plano de gerenciamento ambiental (PGA) constitui-se num conjunto de recomendag¢0es gerais para
controle, mitigacio e compensagdo dos impactos adversos e incremento dos impactos benéficos iden-
tificados na andlise dos impactos ambientais, e em programas especificos de mitigag@o e controle

ambiental, dos quais alguns apresentam cardter compensatério geral e buscam atender também a
preceitos legais.

A esséncia do PGA, portanto, refere-se a etapa subseqiiente de planejamento executivo do projetoe
alogistica de construg¢@o, bem como a etapa de operagiio do empreendimento, detalhando providén-
cias que sdo inegaveis e indiscutivelmente de responsabilidade do empreendedor, bem como outras,
que necessariamente, deverdo contar com o apoio e suporte técnico de outras entidades e instituigdes.

Detalhamento do controle ambiental
Praticas Conservacionistas;

Na lavoura canavieira, altamente tecnificada, a mecanizagio estd presente em praticamente todas as

fases (preparo do solo, plantio, tratos culturais e colheita), causando alteragdes no meio fisico terres-
tre, como erosio, assoreamento e compactagao dos solos.

As alteragdes principais: o revolvimento do solo altera suas condicoes fisicas; o desgaste do solo, pela
remocao de seus elementos superficiais e/ou subsuperficiais e a compactagdo do solo, face a intensi-
dade do uso de motomecanizagio, o que favorece o escoamento superficial da d4gua pela maior resis-
téncia a infiltracdo.

A vantagem do cultivo de cana, sob este aspecto, € que se trata de uma cultura semiperene, ficando no
solo por vérios anos (cinco em média) o que favorece as praticas conservacionistas.

Pode-se afirmar que o desenvolvimento da cultura da cana, com as técnicas adequadas a protegio ao
solo, determina, nesta regido, um efeito positivo no controle da erosao.
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0 combate a erosao

- Asatividades de preparo e manejo do solo provocam revolvimentos mecanicos, que, por sua vez,
alteram a qualidade do solo, desagregando-o, facilitando a eros@o e consegiientemente o0 assoreamento
de cursos de dgua.

~ Opreparo e a conservagio do solo devem ser planejados conforme o tipo de solo, a declividade do
terreno e a modalidade da colheita (manual ou mecanica) para adogio das praticas mais adequadas.

‘Terraceamento

~ Visando a proteg@io contra a erosiio pela contengiio das dguas de chuva seriam construfdos terragos

debase larga, cujo dimensionamento e espagamento, bem como modelos ou tipos, devem ser defini-
- dosde acordo com o tipo de solo, declividade do terreno e regime pluviométrico da regido, cons-
truidos com motoniveladoras, tratores de esteira e terraceadores.

- Asdguas sao direcionadas, entre os terragos, para os sulcos de plantio, forgando a permanéncia na
lavoura e evitando seu escoamento para carreadores e estradas. Com estas medidas, os processos
- erosivos do solo sdo minimizados a niveis que nido causem assoreamento de cursos d’dgua.

' Piantio emnivel

Aliada a outras priticas conservacionistas, como o terraceamento, a rotagio de culturas, o re-
{lorestamento de matas ciliares e a colheita de cana-crua, contribui para evitar o carreamento do solo
paraos cursos de dgua.

Qutras praticas conservacionistas tm reflexos significativos no combate i erosiio e manutengio do
adescompactacdo dos solos; a adubacgdo verde e o reflorestamento com espécies nativas em
de preservagio permanente e de reservas legais.

mpactacio do solo agricola

ompactacdo do solo em subsuperficie provoca problemas para o desenvolvimento normal das
ras, aumentando a resisténcia a penetracio das raizes, diminuindo a disponibilidade de nutrientes,

énio e dgua, favorecendo o escoamento superficial por resisténcia a infiltragfio das dguas, aumen-
0, em tiltima andlise, a susceptibilidade a erosio dos solos revolvidos na parte superficial.

-se manter programa de levantamento de areas compactadas, determinar a ocorréncia e intensi-
dacompactacao, avaliar a espessura, profundidade e densidade da camada compactada e nao

s da andlise do perfil de compactagio, executa-se a operagio de descompactagio por meio da
em com subsoladores, mitigando-se assim os impactos correlacionados, como a perda de
utividade agricola e aumento da susceptibilidade do solo & erosao.

vengdo a compactagio do solo agricola, utilizam-se carretas de transbordo no corte mecanico
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com pneus de alta flutuagio, com um maior niimero de eixos para melhor distribui¢ao do peso e
colhedeiras de cana dotadas de esteira.

Adubacio verde e rotacao de culturas

A adubacio verde € uma pratica agricola milenar, com o objetivo de melhorar a capacidade produtiva
do solo, adicionando material organico vegetal ndo decomposto de plantas cultivadas exclusivamente
para este fim e utilizadas antes de completar o seu ciclo vegetativo.

A adubagao verde pode ser realizada com diversas espécies vegetais, com a preferéncia pelas
leguminosas pela fixagio de nitrogénio por simbiose com as bactérias fixadoras em suas raizes, e
favorece a manuteng@o do solo com cobertura vegetal nos periodos sujeitos a erosao, protegendo 0s
solos arenosos ou podzolizados em relevo acentuado, bem como permitindo o “bombeamento’ dos
nutrientes que se encontram em subsuperficie.

Reflorestamento de areas de preservacao permanente

As matas ciliares sdo dreas de preservagao permanente, protegidas por legislagéo especifica (Codigo
Florestal) e protegem os recursos hidricos, minimizando os problemas de erosio e assoreamento.
Estas dreas acham-se alteradas na regido, em maior ou menor grau, na maior parte dos casos com
vegetac¢ao natural ausente.

A destilaria deve manter um viveiro de mudas de drvores nativas que d€ suporte ao programa perma-

nente de recuperacio da vegetacio em dreas de preservacio permanente e nas reservas legais, de
forma a cumprir com a legislagdo no que se refere aos prazos para a recuperagio destas dreas.

Controle bioldgico da broca-da-cana

O uso de inseticidas para o controle da broca-da-cana (Diatraea sacharallis) niao é adotado com
sucesso nas condigdes brasileiras. A solugiio é o controle bioldgico desta praga, dispensando o uso de
quaisquer produtos quimicos.

A broca-da-cana, que ocorre naturalmente nos canaviais, € o tinico alimento utilizado na criagao dos

parasitéides. Uma vez produzidas as lagartas em laboratério faz-se a inoculagio dos parasitoides,

Cotesia flavipes, mosca parasitéide da fase larval, produzida em laboratério entomolégico na cidade
de Sertaozinho-SP.

Armazenamento seguro de produtos fitossanitarios
Os critérios para a edifica¢@o do almoxarifado destes produtos:
com paredes sdlidas e coberturas;

fechada a chave;

com aberturas e exaustores para a ventilagdo, com prote¢ao de modo a ndo permitir o acesso de
animais e de pessoas ndo autorizadas;

adistancia segura de locais de fontes de dguas, habitacoes, armazenamento de medicamentos e outros
materiais, e refeitorios;
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com placas e cartazes afixados com o simbolo de perigo;
o planejamento da edificagiio de forma que, em caso de derramamento, o ambiente venha a oferecer
condi¢des de remogao e descontaminacio.

Forma de armazenamento

os produtos devem ser acondicionados em suas embalagens originais (vasilhames e caixas) sobre
estrados, evitando-se o contato com o piso e as paredes:

oacondicionamento na embalagem original facilita a identificacao do produto;
de forma separada por classe (herbicida, acaricida, etc.);

com 0 empilhamento de modo a manter o equilibrio estdvel da pilha, observando-se as recomenda-
¢coes do fabricante;

dos produtos inflamdveis em local suficientemente ventilado e onde nido haja possibilidade de centelhas
eoutras fontes de combustio;

em casos de embalagens danificadas, o seu contetido deve ser transferido para uma outra embalagem
devidamente rotulada e os materiais danificados e nio recuperdveis devem ser descartados de acordo
com as instru¢des das autoridades responsaveis pela fiscalizago e dos fabricantes;

em hipdtese alguma se usa 0 método de reembalagens, dividindo o contetido de uma embalagem
original em quantidades menores.

Seleciio de produtos fitossanitarios

A seleciio de defensivos agricolas menos agressivos ambientalmente. Esta medida, de caréter preven-
tivo, visa resguardar contaminagdes difusas e a protecio dos trabalhadores envolvidos.

Os produtos, além do manuseio adequado, devem ser das classes toxicolégicas I1I e I'V, menos toxi-
cos, evitando-se os produtos de classes toxicoldgicas I e I1, e utilizados mediante receitudrio agrono-
mico e de acordo com recomendacdes técnicas do produto, precaugdes de utilizag@o, primeiros so-
corros em casos de acidente, informagdes sobre antidoto e tratamento, adverténcias relacionadas a
protecio do meio ambiente, instru¢oes sobre disposic¢ao final de embalagens, equipamentos de prote-
¢do individual e informacdes adicionais, devidamente assinado por profissional responsével e pelos
usudrios, previamente treinados.

A protecao dos trabalhadores

As segintes medidas s3o previstas: a aplicac¢@io e o manuseio de defensivos quimicos far-se-ia por
funciondrios capacitados através de treinamentos internos, sendo obrigatério o uso dos métodos € o
atendimento as normas de seguranca; os funcionarios envolvidos devem ser submetidos a exames
médicos periddicos; o transporte dos defensivos agricolas efetuado por motoristas treinados em trans-
porte de cargas perigosas; o treinamento de seguranga na manipulagdo e aplicacio de defensivos para
todos os envolvidos na operagio; o uso de todos os equipamentos de prote¢io individual, de acordo
com as necessidades e formas de aplicagiio; o afastamento de pessoas ndo envolvidas na operagao;
nunca aspirar defensivos utilizando-se mangueiras ou outros utensilios ou manusear produtos em po
contra 0 vento ou de forma a desprender poeiras; o manuseio de defensivos deve ser em local
ventilado.
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Manuseio e disposic¢ao final de embalagens

Todas as embalagens vazias de defensivos agricolas utilizadas na lavoura passariam pela triplice lava-
gem e em seguida seriam inutilizadas com furos e armazenadas na empresa em depdsito seguro e
arejado até formar um lote (uma carga de caminhao), para entdo serem transportadas para uma central
de recebimento de embalagens de defensivos agricolas. A calda dessa lavagem vai para o tanque de
aplicacdo do pulverizador, conforme a legislagao.

Irrigacdo com aguas residuarias

As dguas residudrias, compostas basicamente dos efluentes de lavagem de pisos e equipamentos dos
prédios da destilaria, das moendas, das caldeiras, e da caixa de areia da lavagem de cana, seriam enca-
minhadas para as lagoas de estabilizagio e posteriormente bombeadas para a irrigagao da lavoura.

O volume estimado € de 20 m*/h, aplicado em uma area de 700 hectares, representando 80 mm na
safra. Este procedimento evita despejos, mesmo apds tratamento na lagoa de estabilizacdo, em cursos
de dgua.

Fertirrigacido da lavoura de cana

A fertirriga¢do como medida mitigadora visa a protecao dos recursos hidricos, tendo em vista o alto
potencial poluidor da vinhaca e a melhoria da fertilidade do solo, com aumento de produtividade e
maior longevidade das soqueiras devido a incorporagiio de matérias organicas e nutrientes ao solo.
Esta medida ja é parte integrante da atividade agroindustrial do setor sucroalcooleiro e substitui total
ou parcialmente, a adubag¢io mineral da cultura canavieira, e assim reduz os custos com fertilizantese
aumenta os ganhos de produtividade.

A vinhaga € transportada por canais e caminhdes e aplicada com equipamentos de aspersao.

No caso dos caminhGes-tanque ela € transportada desde um ponto de carregamento até a area de
aplica¢do onde a moto-bomba € engatada diretamente no caminhio-tanque para aspersao.

No caso dos canais, a vinhaga é recalcada da destilaria para os tanques de armazenamento, sendo em
seguida distribuida por gravidade, para posteriores aplicagdes por aspersio nas dreas de fertirrigacio
e a partir dos canais secundarios.

A produg¢do estimada na destilaria seria de 11,0 litros de vinhaca por litro de dlcool. Antes de ser
conduzida a lavoura, a vinhaga passa pelo sistema de concentragiio em torres de resfriamento, que
provoca a redugio deste efluente em cerca de 8% em volume. A aplicagdo prevista de 140 m*/haé
racional, uma vez que se pode admitir com seguranga dosagens menores de 150 m*/ha.

Os cuidados na aplicacido da vinhaca
A aplicacdo de vinhaga exige que se respeite a distincia de no minimo 200 m de quaisquer colegoes
hidricas e a construgiio de taludes de protecao, a jusante das dreas de fertirrigacao, para conter even-

tuais excessos de residuos que possam atingir os corpos d’dgua.

As dreas ao redor dos canais devem ter terragos embutidos, que servem de contengao para qualquer
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possivel vazamento ou erro de aplica¢@o que possam Vir a Ocorrer.

Naeventual transposi¢do de corpos d’dgua por adutoras de residuos liquidos, estas devem ser enve-
lopadas por tubulacdo de protecio de maior didmetro, evitando-se que eventual rompimento da adutora
interna provoque o lancamento imediato dos residuos.

A taxa de aplicac@o de residuos liquidos, sempre inferior a capacidade de infiltrac@o do solo, evita o
escoamento superficial.

Implantacdo gradativa da colheita da cana crua

Noestado de Sao Paulo, o tltimo instrumento legal que trata deste assunto é a Lei 10.547 de 02/05/
2000, regulamentada pelo Decreto 45.869 de 22/06/2001, que estabeleceu a eliminag¢ao da queima
da palha da cana em areas passiveis de mecanizagio da colheita, de forma gradativa, ndo podendo a
reducdo ser inferior a 25% da drea de cada unidade a cada periodo de cinco anos. Estabelece, ainda,
como drea mecanizdvel aquela cuja declividade seja inferior a 12%. Proibe, ainda, a partir de 2003 a
queima na faixa de 1 km de aglomerado urbano de qualquer porte, delimitado a partir do seu centro
urbanizado, se superior, de 500 metros a partir de seu perimetro urbano. Na implantacdo da destilaria
em questdo registra-se o compromisso de adaptagdo gradativa a tecnologia de colheita de cana crua,
o0que exigird a aquisi¢cdo de maquinas, plantio de variedades de cana mais aptas ao corte mecénico e
adaptagiio do processo industrial para receber uma maior quantidade de residuos (palha).

Seguranca no armazenamento de produtos perigosos

Sao medidas preventivas para se evitar impactos relacionados ao derramamento de produtos e eflu-
entes: dlcool, dguas residudrias e vinhaga. Sdo eventos de baixo risco de ocorréncia, mas precisam ser
prevenidos, pois o rompimento de tanques de vinhaca, se esta atinge os cursos d’dgua, causa a mor-
tandade maciga de peixes e outros organismos, pela deplecao do oxigénio dissolvido na dgua, sem
falar nos efeitos de toxicidade direta no caso de um derramamento de dlcool.

Otanque de dguas residudrias, além da sua constru¢iio no ponto mais elevado das dreas de aplicacao,
achar-se-ia rodeado de curvas de nivel para conter qualquer derramamento eventual, longe dos cor-
posd’ dgua, adistancia superior a 200 m, conforme exige a Portaria n? 124, de 22/08/80 do Minis-
tério do Interior.

O parque de tanques reservatérios de dlcool estd previsto em drea distante da indistria, com sistemas
de seguranca composto por bacias de conten¢iio e a possibilidade de transferéncias de dlcool de um
tanque sinistrado para outro.

A explosao de um tanque de dlcool pode ser causada pela igni¢do da mistura de vapor de dlcool e ar
que pode ocorrer no interior do tanque, acima da superficie do liquido. A intensidade da explosao é
proporcional ao espago ocupado pela mistura, podendo ocorrer desprendimento total ou parcial do
teto ou rasgos no mesmo, expondo a superficie do liquido ao ar e iniciando o incéndio.

Atribui-se ainda a respiros, nao protegidos com corta chamas, a responsabilidade pela penetragdo do
fogo no interior do tanque e sua conseqiiente explosdo. As conseqiiéncias mais catastroficas de um
acidente com tanque de dlcool sdo os arremessos do teto, a queima total do dlcool no interior do
tanque e a deformagao completa do mesmo, portanto, danos materiais.

Os tanques de dlcool devem ser construidos segundo a norma NBR-7820 que recomenda di-
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mensionamentos de costado, teto, fundos, fundagdes e outros, de modo que, em caso de explosio, o
teto erga-se e o costado e fundo permanecam integros para evitar vazamentos.

Para se evitar incéndios originados por descargas atmosféricas os tanques devem ser aterrados e
protegidos por para-raios. Os aterramentos dos tanques e tubulagdes propiciam prote¢@o contra aci-
dentes elétricos onde cabos energizados possam entrar em contato com a tubulagio fora do parque de
tanques.

A aproximacdao de baldes em épocas de festas juninas deve ser prevenida por programa especifico de
vigilancia.

Na eventualidade da ocorréncia de um incéndio faz-se o resfriamento do tanque vizinho para se evitar
a propagacio e retira-se dlcool do tanque sinistrado, pelo fundo, transferindo-o para outros tanques
de modo a reduzir os prejuizos.

Tratamento e recirculac¢io de agua. O circuito de lavagem de cana

A operacdo de lavagem retira as impurezas minerais que chegam incorporadas a cana-de-agucar,
gerando um efluente com alto teor de matéria organica em decorréncia da lavagem do caldo das
pontas do tolete e do caldo exsudado na queima da cana, bem como grande quantidade de terra (areia
e argila) trazida da lavoura devido ao carregamento mecénico, estimada em 1 a 3% em peso nas
épocas secas, e em 3 a 5% nas épocas chuvosas, que deve ser removida em fungio do desgaste que
pode provocar em equipamentos (bombas, tubulagdes, moendas, caldeiras e exaustores) além de
sobrecarregar o processo nas fases de decantagdo e filtracao.

A lavagem da cana € feita por aspersdo de dgua sobre o colchao de cana nas mesas alimentadoras,
variando, em fungo do tipo da mesa existente na industria, de 3 a 10 m? de dgua por tonelada de cana.
Inicialmente esta 4gua passa por um peneiramento continuo de toletes e palhas da cana arrastadas
durante a lavagem e ¢ em seguida tratada em caixas de decantagio retangulares chamadas “caixas de
areia”, sendo ap6s recirculada para as mesas de lavagem de cana.

A decantag¢@o promove a remogio dos sélidos em suspensao arrastados pela dgua de lavagem sendo
preciso a correcao de pH pela adic@o de leite de cal até a faixa de pH 10 a 11 para se evitar os
problemas de deteriora¢do da dgua por fermentagdes e a corrosio de equipamentos.

O efluente liquido que resulta da drenagem por ocasiao da limpeza das caixas € bombeado paraa
fertirrigacao da lavoura de cana e o residuo sélido acumulado removido por p4 carregadeira e trans-
portado por caminhdes basculantes para disposicdo na lavoura de cana em dreas de reforma.
Circuito de resfriamento da destilaria

O resfriamento da dgua utilizada nos trocadores de calor do mosto, dornas e condensadores da des-
tilaria € feito em um conjunto de torres de resfriamento, anteriormente utilizadas para resfriamento de
dguas das colunas barométricas da fabrica.

Circuito de lavagem de gases da chaminé

Na retencao de particulados lancados pelas chaminés das caldeiras recomenda-se o uso de retentores
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por via imida. A destilaria deve instalar lavadores de gases para o controle de polui¢do atmosférica
referente as caldeiras.

Lavagem das roupas hidro-repelentes utilizadas na aplicacio dos defensivos

No sentido de prevenir eventuais contaminagoes das dguas superficiais com dguas contaminadas pela

lavagem de roupas hidro-repelentes utilizadas na aplicagao de defensivos agricolas, a destilaria deve
construir uma lavanderia exclusivamente para esta finalidade, sendo o efluente liquido resultante desti-
- nadoa lavoura de cana.

- Emissoes de gases das caldeiras

- Aqueima de bagaco em caldeiras apresenta como principal problema o material particulado, uma vez
que 0s demais componentes gasosos estao em concentragoes despreziveis. A redugio da emissao de
- 5w . . o . .
materiais particulados se faz com o uso de retentor de fuligem via timida nas caldeiras.

Manuseio adequado dos residuos sélidos industriais

Osresiduos s6lidos se constituem em material potencialmente poluidor do solo, podendo desencadear
ainda outros problemas como: poluigio das dguas superficiais e subterrineas, aumento de vetores e
proliferacdo de ratos.

Osresiduos solidos organicos resultantes do processo industrial podem ser aplicados na lavoura como
izante do solo: torta de filtro, terra de lavagem de cana e a fuligem dos lavadores de gases de
in¢ ou queimados para se obter energia.

1C0

Origina-se da extragiio do caldo nas moendas e é reutilizado para a queima nas caldeiras que produz
or, com conseqiiente gerac¢do de energia elétrica para a industria. A quantidade de bagaco gerado
ende do teor de fibra na cana, estimado em 12,5%. Em média tem-se 0,25 toneladas de bagago

portonelada de cana, com um teor de umidade de 50%.
racteristicas fisico-quimicas deste residuo sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13: As caracteristicas fisico-quimicas do bagago.

PARAMETROS VALORES (%)
|Carbono 47%
|Hidrogénio 6,5%

Oxigénio 44%
1a4%
2,5%

48 a 52%

Ir—-Foiire: Ampliagao da Oferta de Energia Através da Biomassa — FIESP/CIESP - 2001
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A utilizagdio deste residuo para queima nas caldeiras é continua, sendo ele transportado por esteiras da
moenda até a entrada da fornalha. O excedente armazena-se no pétio de bagaco, sendo ai manipulado
por pa-carregadeira, para retornar as esteiras suprindo eventuais deficiéncias na alimentacfo das cal-
deiras. A sobra de bagaco da safra deve ser guardada em armazém coberto ou em patio coberto com
lona plastica para ser utilizada na préxima safra.

Cinzas da caldeira e dos retentores de fuligem

Os residuos da limpeza da fornalha da caldeira e do sistema retentor de fuligem da chaminé, com
produciio estimada em 12 a 15 kg/t. de cana e umidade de 85 a 90%, sido enviados as caixas de
decantacdo e destas levadas por caminhdes basculantes para as dreas de reforma do canavial, junta-
mente com a torta de filtro, funcionando como um condicionador do solo, pois possuem matéria
organica e o potdssio: contribui-se assim para a redugio do consumo de fertilizantes minerais ao
mesmo tempo em que se evita a disposi¢o inadequada destes residuos que poderiam causar polui-
¢do em cursos d’dgua. O uso de um sistema de prensagem de fuligem reduz a umidade para 60 a 63%
e proporciona reducio de volume.

Torta de filtro

A tortade filtro é o residuo do processo de clarificacio do caldo de cana, mais propriamente dos decantadores
de caldo, de onde é removido um lodo que misturado com o bagacilho € enviado para os filtros rotativos a
vacuo, visando recuperar a sacarose contida neste lodo. Desta operagio, resulta a torta de filtro, recolhida
em moegas e retirada da destilaria através de caminhdes basculantes, sendo distribuida em dreas de reforma
dos canaviais. A produgao estimada de torta no processo industrial € de cerca de 15,60 kg por tonelada de
cana moida. A dose aplicada nos sulcos de plantio de cana €, em média, 44 t/ha.

A composig¢ao da torta de filtro é apresentada na Tabela 14.

Tabela 14: Composicao fisico-quimica da torta de filtro.

Valores

Pardmetros
S e =
. e e
Acgucar ' 2a4%
Solidos solaveis o 2ad4% N
Solidos nio soltveis  17a25%
D T £ pre
Fosfato (P,0s) ' 1,70%
Potassio (K;0) o | 0,34%
Ca0 ' | 2,71%
MgO 043%
| o =
| . e =

Fonte: Ampliagdo da Oferta de Energia Através da Biomassa — FIESP/CIESP -
Lixo comum

Os residuos sélidos provenientes de escritorio, sanitarios e vari¢io, compostos, principalmente, por
papéis, estopas, bagacilhos e plasticos seriam acondicionados em sacos plasticos pretos, armazena-
dos em abrigo apropriado, coletados trés vezes por semana pela Prefeitura Municipal .
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Lixo do laboratoério

Ecomposto por restos de bagaco das andlises, embalagens e papéis de filtro usados nas andlises
quimicas do caldo, estes com tragos de acetato de chumbo, o que lhe confere periculosidade. Neste
caso, classifica-se como residuo de classe I pela norma NB 10.004 da ABNT. Em fung@o do volume

reduzido € possivel a sua queima na caldeira pois a temperatura atingida de 1.000C destréi o acetato
de chumbo.

Lodo das fossas sépticas

Naentressafra seria feita a limpeza das fossas sépticas da destilaria. O lodo retirado, de consisténcia
pastosa, enviar-se-ia para as lagoas de estabilizac@o. Segundo a norma NBR 7229 da ABNT o seu
volume € estimado em 0,3 litros de lodo fresco/pessoa/dia.

Sucatas ferrosas e nao ferrosas

As sucatas sdo provenientes da manutengdo da destilaria, trocas de equipamentos, tubos e chaparias.
As ferrosas, principalmente ago carbono e ago inox, podem ser dispostas a granel em local aberto. As
sucatas ndo ferrosas, principalmente cobre e bronze, devem ser armazenadas em tambores em
almoxarifa-do. Ambas seriam comercializadas no fim da safra com empresas de reciclagem que se
encarregam da retirada dos materiais.

Oleos lubrificantes usados

Decorrem das trocas de 6leo de lubrificacao de veiculos, redutores e turbinas. Coleta-se e armaze-
nam-se estes residuos, classe I da ABNT, em tambores de 200 litros. Sdo em parte reutilizados na
destilaria para a lubrificag@io de correntes e na prote¢ao de chaparias, e o restante deve ser comercializado
com empresa que na regido ja faz a reciclagem de 6leos lubrificantes.

Seguranca no transporte da cana

Amelhoria e conservagao da rede vidria na drea de interesse, a cargo do empreendedor, contribuiriam
para o desenvolvimento local, visto que esta serve a comunidade em geral, facilitando os acessos e
escoamento de outras produgoes agricolas.

Os impactos mais relevantes que a lavoura canavieira causa no sistema vidrio referem-se a poluigio
das estradas com a queda dos colmos, se estes estdo mal acondicionados ou em excesso; 0 peso dos
veiculos, que pode causar deterioragdo de rodovias; o actimulo de barro nas pistas pavimentadas e 0s
problemas de segurancga no transporte de médquinas, de cana e no triafego, face ao comprimento
excessivo dos caminhdes. A utilizacao dos chamados “bituqueiros™ minimiza a sujeira nas estradas com
cana perdida no transporte.

Noestado de Sdo Paulo, o Departamento de Estradas de Rodagem da Secretaria dos Transportes

tem apregoado as medidas para a protecdo do transito e das estradas, baseadas nos seguintes itens a
serem seguidos:

‘oacondicionamento adequado da cana, retirando-se as canas soltas;
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- as condigdes de seguranga dos veiculos e 0 uso de equipamentos obrigatorios;
* 0 transporte da cana sem excesso de peso;
* 0 uso adequado do acostamento;
-a remogao mecanica de barro dos caminhdes, para se evitar seu actimulo nas pistas;
-as medidas de seguranga no transporte e locomogao das maquinas e implementos agricolas.

Producio de dlcool combustivel e de residuos com fins energéticos

A produgiio do dlcool combustivel €, por si 6, atividade de interesse ambiental. A cogeracao de
energia elétrica a partir do bagago pode substituir em parte a energia hidroelétrica convencional, que
depende da construgdo de barragens, atenuando-se assim os impactos provocados ao meio ambiente
pela inundag@io de grandes dreas e eliminagdo de florestas, liberando-se CO, que estava “imobilizado”

e em equilibrio na forma de madeiras e que passa a compor a atmosfera, também contribuindo para o
efeito estufa.

O uso do dlcool combustivel em substitui¢do a gasolina, por sua vez, reduz a emissio de CO,. No
caso do dlcool o CO, produzido pela combustio no motor é retirado da atmosfera pela planta cana,
fechando-se o ciclo, diferentemente do que acontece com os combustiveis fésseis que produzem novo
CO, liberado do petréleo, cujo carbono estava estabilizado nas profundezas da terra.

O balango de gases de efeito estufa na agroinddstria da cana-de-actcar foi analisado por Macedo
(1997). Concluiu que as parcelas de carbono produzidas e consumidas num periodo de um ano se
cancelam e os efeitos liquidos da participa¢io da agroindistria da cana na produc@o/consumo de CO,
atmosférico podem assim serem resumidos: ]

aumenta-se o teor de carbono atmosférico pelo uso de combustiveis fésseis na produgio de cana, e de dlcool.

reduz-se a taxa de aumento de carbono atmosférico pela substitui¢io de gasolina por dlcool.
reduz-se a taxa de aumento de carbono atmosférico pela substituicao do 6leo diesel combustivel por
bagaco na produgao de acticar e dlcool e em outros setores industriais.

Reduz-se o teor de carbono atmosférico pela incorporacio de matéria organica ao solo na cultura de
cana (este item nao foi quantificado na andlise).

A magnitude da emissao de outros gases estufa também foi estimada, incluindo-se as emissoes de
metano na queima da cana-de-agtcar e de protéxido de nitrogénio (N,O) do solo. A Tabela 15
apresenta a contribuig¢ao liquida da agroindustria da cana na taxa de redugao de CO, (equivalente).

Tabela 15: A contribuigdo liquida da agroinddstria da cana na redugdo da taxa de CO, (equivalente).

10° t carbono/ano
A substituigio de gasolina por alcool | - 9,13
A substituigdo de oleo combustivel por bagaco . . -5,20
(Indstria de alimentos e quimica)

O uso de combustivel fossil na agroindustria da cana . + 1,28
As emissdes de metano pela queima de cana-de-agucar + 0,06
As emissdes de N,O +0,24
A contribuicio liquida (seqiiestro de carbono) | - 12,74

Fonte: Macedo, I. C., 1997

Os resultados obtidos mostram que o valor liquido das emisses evitadas de CO, (equivalente) foi de 12,74
x 10°tC por ano, ou 46,7 x 10°t CO2 (equivalente). Isto representa cerca de 20% de todo CO, emitido
pela queima de combustiveis fosseis no Brasil. O programa de produgao de dlcool parece ser uma boa
estratégia para se evitar o actimulo de gases estufa na atmosfera e contribuir para reverter a tendéncia de
aquecimento global. (Macedo, 1997)
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Conclusao

Conclui-se que 0o empreendimento, nos termos discutidos, seria vidvel dos pontos de vista tecnolégico, sécio-
econdmico e ambiental, pois traz beneficios sécio-econdmicos regionais, desde que se utilize de tecnologias

industriais modernas e praticas agricolas conservacionistas, com a ado¢do das medidas mitigadoras adequa-
das, entre as quais se destacam:

Areducdo gradativa da colheita da cana queimada e a implementagfo da colheita mecanizada;

Arecirculagio de dguas do processo industrial em sistemas fechados, como na lavagem de cana e resfriamento
de dgua das colunas barométricas;

Areducio de captacio de dgua bruta, necessidade inclusive econdmica pela aplicacio futura prevista do
principio usudrio-pagador no estado de Sio Paulo e o uso da fertiirrigagio, com monitoramento rigoroso
para s evitar contaminagdes, em particular das dguas subterraneas;

Autilizagdo do bagago para a cogeragdo, em substitui¢iio a energia elétrica convencional;
QOusode residuos industriais, como a torta de filtro, para incorpora¢io de matéria organica ao solo;

Aadogio generalizada das préticas consevacionistas do solo, 0 monitoreamento da compactag¢ao dos
mesmos e a recuperagao permanente e progressivas da vegetacgio das dreas de preservagao perma-
nente e reservas legais, considerando os elevados riscos de erosdo relacionados aos aspectos
pedoldgicos e geomorfoldgicos. A utilizagao do dlcool combustivel no Brasil permitiu o dominio pelo
pais de uma tecnologia tinica no mundo, favorecendo o desenvolvimento econdmico e do nivel de
empregos. Destacamos em especial os beneficios de ordem ambiental com relagdo ao balanco de
gases de efeito estufa, conforme demonstrado por Macedo, 1997, em andlise detalhada do balango
docarbono na agroindstria da cana-de-aglicar.

Acrise de abastecimento de energia elétrica recente aponta para mudangas na matriz energética bra-

sileira no sentido de maior sustentabilidade s6cio-econdmico-ambiental, com destaque crescente para
o potencial de cogeracio do setor sucroalcooleiro.
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Resumo

Discute-se a implanta¢do de projeto da esta¢iio de tratamento de esgotos da SABESP - Companhia
de Saneamento do Estado de Sao Paulo - na sub-bacia do cérrego Tocantins, Adamantina, e 0s
possiveis impactos ambientais.

As observacoes na drea estudada (cérregos Tocantins e dos Ranchos) mostram o grau de poluicdo
atual de suas dguas. Estes corregos recebem, sem nenhum tratamento, o esgoto sanitario doméstico do
lado oeste da cidade (cerca de 60% de todo esgoto dos mais de 30.000 habitantes). Devido a grande
quantidade de matéria orgénica no esgoto langado no cérrego Tocantins, suas dguas se tornaram
escuras e mal cheirosas e a vida aqudtica praticamente desapareceu.

Nolado leste, existe uma lagoa que trata cerca de 40% dos efluentes domésticos coletados, langados,
apds este tratamento, no ribeirdo Boa Esperanca.
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Os possiveis impactos ambientais foram avaliados pelo método G.U.T. e as medidas mitigadoras
sugeridas.

Palavras-chave

Tratamento de esgoto, impactos ambientais, medidas mitigadoras.

Abstract

Itis argued implantation of the station of treatment of sewers in the sub-basin of the Tocantins stream,
Adamantina, and the possible environmental impacts. The observations in the studied area (*“Tocantins™
and the “Ranchos” streams) show the degree of current pollution of its waters. These streams receive,
without any treatment, the domestic sanitary sewer of the side west of the city (about 60% of all sewers
of more than the 30,000 inhabitants). Due to great amount of organic substance in the sewer launched
in the “Tocantins™ stream, its waters if had become dark and badly and the aquatic life practically
disappeared. In the side east, a lagoon exists that treats about 40% the effluent collected domestic
servant, launched, after this treatment in the “Boa Esperanca” stream. The possible environmental
impacts had been evaluated by method G.U.T. e the suggested reliever measures.

Key word

Treatment of sewer, environmental impacts, reliever measures.

Introducio

A sociedade sempre procurou esconder os efluentes produzidos, para ndo trata-los, e fazer o langa-
mento dos esgotos bem longe dos sitios urbanos, mesmo que pudessem afetar a qualidade de vida das
populagdes a jusante. No inicio, se observava apenas o cardter positivo das Estacoes de Tratamento
de Esgoto (ETEs), como parte dos Sistemas de Esgotamento Sanitério (SES), eram consideradas
medidas mitigadoras das redes coletoras de esgotos. Os impactos ambientais e os transtornos s
populagoes vizinhas ou situadas rio abaixo nao eram avaliados.

Com os avancos dos estudos de impactos ambientais foram disponibilizadas ferramentas de mitigacdode
impactos negativos ou potencializacdo dos positivos com a implantacao dos Sistemas de Gestao Ambiental
-SGAem ETEs. A importancia do desempenho ambiental das estagdes de tratamento tem repercussdes
locais que envolvem solo, ar e recursos hidricos e atingem um dos principais ciclos biogeoquimicos, 0da

dgua, fundamental para manutengdo da satide do seres vivos e o equilibrio ecolégico do meio ambiente
(PASQUALETTO, et al., 2003).

Este trabalho tem a finalidade de auxiliar os profissionais da drea de saneamento, considerandoa
pouca disponibilidade de informagdes e bibliografias sobre o assunto, como roteiro na avaliacao de
impactos de projetos de ETEs e na adog¢ao das medidas ambientais, procurando-se identificar, carac-
terizar e priorizar 0s impactos associados aos processos fisicos e biolégicos do tratamento dos efluentes
previstos no projeto da ETE — Oeste, sub-bacia do cérrego Tocantins, Adamantina,SP. Assim, pre-
tende-se contribuir para o desenvolvimento de metodologias de Avaliagdo de Impactos Ambientais em:
projetos de ETEs, buscando-se minimizar os impactos negativos da construcdo e operagao e
potencializar os positivos sobre os aspectos fisico-quimico, biolGgico e s6cio —econdmico.

O lancamento de esgotos in natura e seus impactos
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Oesgoto sanitdrio € constituido das dguas servidas, coletadas nas areas residenciais, comerciais e
institucionais da cidade, e podem, ou ndo, receber efluentes industriais.

Emmédia, acomposic¢ao do esgoto sanitdrio € de 99,9% de dgua e apenas 0,1 % de sélidos, com cerca de
13% desses solidos constituidos por matéria organica em decomposicao. Af proliferam os microorganismos
oriundos das fezes humanas, inclusive, dependendo da satide da populagdo, os patogénicos. Se houver
misturas com efluentes industriais podem estar presentes poluentes t6xicos, em especial os fendis e 0s
chamados “metais pesados™. Registre-se que as ETEs nfio retiram tais poluentes, apenas “condensam’ em
menores distincias o processo natural de mineralizago bioldgica das matérias organicas.

Seeste esgoto ¢ lancado in natura nos corpos de dgua, e dependendo das relagdes entre as vazoes de
esgoto langado e do corpo receptor, ocorrem sérios prejuizos a qualidade da dgua. Além do aspecto
visual desagradavel verifica-se o declinio dos niveis de O.D. (oxigénio dissolvido), afetando a sobrevi-
vencia dos seres de vida aqudtica pela exalaciio de gases mal cheirosos e a possibilidade de contamina-
¢ao de animais e seres humanos por consumo ou contato com a dgua (NUVOLARI et al., 2003).

Descricio dos processos de tratamento

No tratamento primario os sélidos sedimentdveis sio removidos nos decantadores e no tratamento
secunddrio os solidos dissolvidos e em suspensio sido absorvidos no reator de lodo ativado.

Aquantidade de O.D. em um corpo de dgua € diretamente proporcional a pressdo atmosférica e inversa-
mente proporcional & temperatura. A 20° C e auma altitude de 720 m (aproximadamente a altitude do rio
Tieté na grande Sao Paulo) a mdxima quantidade de O.D. disponivel na saturago estaria por volta de 8.4
mg/l. Como as bactérias consomem na degradacgao das matérias orgénicas presentes num esgoto cerca
de 300 mg/l de O.D., esta demanda é muito maior do que o disponivel, existindo uma razio de dilui¢io
minima dos esgotos para tornar possivel a vida de peixes e outros seres.

As matérias orgdnicas presentes nos esgotos langados num corpo de dgua criam as condi¢des neces-
sdrias para a multiplicagiio dos microorganismos decompositores aerébios que, no entanto, ao degra-
darem estas consomem o oxigénio dissolvido. Se a quantidade disponivel de matéria orginica na dgua
¢ grande, o que limitard a multiplicaciio destes microorganismos € a quantidade de oxigénio a disposi-
(do, pois se este se extingue, favorece o aparecimento de outros tipos de microorganismos, os aerébios
facultativos, que quebram a matéria orgénica tanto na presenga quanto na auséncia de O.D., e as
bactérias estritamente anaerdbias, que o fazem na sua auséncia.

~ Notratamento de esgoto convencional, em nivel secundirio, pelo processo de lodos ativados aproveita-
seaagdo dos microorganismos decompositores aerébios sobre a matéria organica finalmente particulada
esobre a matéria organica soltivel, apds o esgoto ter passado pelos decantadores primarios. Isso ocorre
noreator ou tanque de aeragfio, onde se introduz ar visando manter certa quantidade de O.D. (na faixa
de a2 mg/l), criando-se as condigdes para o crescimento dos microorganismos aerébios. A matéria
organica solivel € facilmente assimilada e prontamente absorvida pela massa bioldgica, sendo que a
‘matéria orgénica finamente particulada e a matéria dissolvida, mas de cadeias maiores ou de mais dificil
degradacdo, sofrem inicialmente a aciio de enzimas exdgenas, secretadas pelos microorganismos. No
reator, 0s microorganismos se agrupam aos milhares, nos chamados flocos biolégicos. Apds absorverem
‘amatéria organica, se langados num corpo de dgua comegariam a morrer.

- A"DBO” - Demanda Bioquimica de Oxigénio - € a quantidade de O.D. necessdria aos microorga-
nismos, na estabiliza¢iio da matéria orginica em decomposi¢io, sob condigoes aerébias. Num efluente,
quanto maior a quantidade de matéria organica maior serd a DBO (NUVOLARI et al.,2003).




62
Lagoas de estabilizacao

Na natureza, quando ocorre a transformagao das moléculas organicas mais complexas, tais como
proteinas, hidratos de carbono, glicidios, etc., consideradas instdveis ou passiveis de decomposicao,
em moléculas mais simples, CO,, H,0, NH, e outras, diz-se que houve estabiliza¢iio ou mineralizagao
dessa matéria organica.

Os maiores responsdveis pela mineralizaco da matéria organica na natureza sdo 0s microorganismos
decompositores, bactérias e fungos, que sio seres heterétrofos. Estes buscam, nas substancias em
decomposicio, a fonte de energia para seus processos vitais de respiragio, sintese e reprodugio,

consumindo oxigénio. Num ciclo fechado, desde o aparecimento da vida na terra, os vegetais em geral
e variados tipos de algas, seres autétrofos, se encarregam de utilizar as substancias simples acima
citadas transformando-as novamente em substancias complexas, consumindo CO2 e liberando O,
fechando-se o ciclo.

Este processo natural ocorre num corpo de dgua. Ao final da biodegradacio de toda a matéria orga-
nica lan¢ada houve a chamada autodepuragio do corpo de dgua, ou seja, as moléculas complexas
foram estabilizadas e inicia-se um novo ciclo.

Nas lagoas facultativas as bactérias aerdbias irdo degradar a matéria orgénica solivel, presente no
esgoto, consumindo o oxigénio livre disponivel na dgua e tendo como subprodutos dgua, géds carbonico
e nutrientes. Por sua vez, as algas consomem os nutrientes e o gds carbonico e se utilizam da luz solar
como fonte de energia na fotossintese, com liberac@o de oxigénio.

As lagoas facultativas niio sdo chamadas de estritamente aerébias, pois o material que vai para o fundo
forma uma camada de lodo que sofre lenta decomposig¢iio anaerébia, uma vez que nessa regiao os niveis
de oxigénio dissolvido sdo muito baixos ou nulos. A parcela soltivel, que permanece na parte superior da
lagoa, com niveis maiores de oxigénio, sofre decomposicio aerébia (NUVOLARI, et al., 2003)

Projeto da ETE - a localizac¢do do empreendimento

Na sub-bacia do cérrego Tocantins, regido oeste do municipio de Adamantina (sede municipal em 21°41"
Se51°41°E) que fica na Nova Alta Paulista, no oeste do estado de Sao Paulo. A cidade faz divisa aonorte
com Valparaiso e Bento de Abreu, ao sul com Maridpolis, a leste com Lucélia, a oeste com Flérida Paulista
e distante 600 km da cidade de Sdo Paulo, com altitude média de 440 m acima do nivel do mar.

A drea urbana localiza-se no divisor de dguas das bacias dos rios Aguapei-Peixe (Figura 1). A popu-
lac@o urbana € atendida pelo sistema ptiblico estadual de abastecimento de dgua (100%), comos
esgotos sendo coletados em 98% das residéncias, através de uma rede coletora com extensio da
ordem de 80.000m (hd cerca de 150.000 m de vias piiblicas), com 10.248 liga¢Ges para a captagio
dos esgotos, até o ano de 2001.
A populagio total de Adamantina € de 34.159 habitantes, com 31.227 pessoas na drea urbanae:
2.932 pessoas na zona rural, o que perfaz uma densidade de 79,81 habitantes/km?. (IBGE - 2005)

Na parte leste da cidade, estd a nascente do corrego Lambari, afluente do ribeirdo da Boa Esperanca,
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Na por¢do oeste, na bacia do Peixe, localizam-se as nascentes do corrego Tocantins e do ribeirdo

dos Ranchos (Figura 2), sendo o Tocantins afluente do Ribeirdo dos Ranchos. A microbacia do

ribeirdo dos Ranchos estd contemplada pelo PEMBH, Programa Estadual de Microbacias
Hidrogréficas.

Os esgotos da regido Leste (cerca de 40 % do total) drenam para a bacia do Aguapei, onde ja existe
em funcionamento a ETE-Leste, constituida por lagoas de estabiliza¢do do tipo Australiano
(lagoa anaerdbica e lagoa facultativa, em série).

Naregido oeste existe uma ETE abandonada, nas margens do cérrego Tocantins, em area distinta
daquela prevista para a implantagdo do projeto em analise. A Esta¢do de Tratamento de Esgoto

Oeste (ETE - Oeste) tera a finalidade de tratar o esgoto sanitario doméstico (cerca de 60 % do
total) coletado na regido oeste.

Nas figuras 3 a 10 podemos visualizar o local de implantagdo da ETE. A figura 11 apresenta uma
foto aérea de projeto similar ja implantado em Lajes, estado de Goiés.
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Figura I: O municipio de Adamantina na Bacia dos rios do Peixe e Aguapet
Fonte: Relatorio de Situagdo das bacias do Aguapei-Peixe, CBH-AP/ Consorcio do Rio do Peixe, 1998.
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Figura 2: A localizagdo prevista para as instalagées da ETE Sabesp na sub-bacia do cérrego Tocantins,
Adamantina, SP e a representacdo da rede hidrografica nas proximidades da area urbana.

Figura 3: Chegada ao Local de Implantagio da ETE pela  Figura 4: O corrego dos Ranchos, margem esquerda.
estrada vicinal ADM 30, sentido Adamantina — Maridpolis.

R W

ol
a.

Figura 7: Vista prcfal da rea
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Figura 5: O corrego dos Ranchos, margem direit



Figura 6: O ponto de referéncia do local Figura 8: O corrego Tocantins, margem esquerda.
do empreendimento.

LOCAL DE "
IMPLATACA O ETE CURTUME

Figura 9: O corrego Tocantins, margem direita, Figura 10: O local de implantagdo da ETE,
sentido Adamantina — Bairro Alto da Boa Vista. e a proximidade do curtume.

Figura 11: A foto aérea de uma ETE em Lajes, Estado de Goias.




66
Descri¢ao técnica do projeto

A ETE - Oeste tem implantagao prevista para a margem esquerda do ribeirao dos Ranchos, com
lagoas de estabiliza¢do tipo australiano (lagoas anaerébias, seguidas de lagoas facultativas secunddrias
e tercidrias). A vazdo méaxima doméstica prevista € de 50,8 I/s/dia e vazdo méaxima de infiltra¢do didria
64,6 I/s/dia, valores referentes a 2004, com estimativas para 2023 de vazao méaxima doméstica de
60,6 I/s/dia e vazio de infiltragdo didria de 77,0 I/s/dia.

A estacao atenderia uma populagiio residente na regido oeste de 22.867 habitantes, estimada em
27.262 habitantes em 2023, tendo por objetivos melhorar a qualidade da dgua do cérrego Tocantins,
aqualidade de vida da populagio local, devolvendo o equilibrio ao meio ambiente na drea de influéncia
(LBR ENGENHARIA E CONSULTORIA 2000).

No tratamento de esgotos domésticos € preciso empregar meios de remogio ou transformacgao das
caracteristicas do efluente: a remogio de sélidos grosseiros, de gorduras e de areias; a decantacdo, a
flotacdo, o tratamento e armazenamento do lodo em lagoas de estabilizagfio para remover os nutrien-
tes e os residuos s6lidos domésticos (JULIANO, N; EGER, S; BRAGA, B. et al., 2004), para que se
possa despejar no corpo de dgua receptor uma dgua com boa porcentagem de oxigénio dissolvido.

Sao os seguintes os valores do dimensionamento do projeto:

Lagoa Anaerdbia
Populagio atendida

27.262 habitantes

Vazio média afluente 5.832 m¥dia
DBO afluente 234 mg/l
Carga de DBO; afluente 1.362,9 kg/dia

Temperatura:
Nimero de lagoas

20°C (média no més mais frio)
2 unidades

Comprimento 101 metros
Largura 38 metros

Area de cada lagoa 3.838 m?

Volume 10.216 m?
Profundidade 3,5 metros
Tempo de retencgiio 3,5 dias

Lagoa Facultativa Secundaria

Populagdo atendida: 27.262 habitantes
Vazao afluente: 5.832m¥dia
DBO afluente: 117 mg/l
Temperatura: 20°C (média no més mais frio)

Nimero de lagoas

2 unidades

Comprimento 209 metros
Largura 72 metros
Area de cada lagoa 15.048 m?
Volume 21.323m?
Profundidade 1,5 metros
Tempo de retengéio 7.3 dias
Lagoa Facultativa Tercidria

Populacio atendida: 27.262 habitantes
Vaziio afluente: 5.832 m*/dia
DBO afluente: 56 mg/l
Nimero de lagoas 2 unidades
Comprimento 138 metros
Largura 64 metros
Area de cada lagoa 8.832 m?
Volume 12.356 m?
Profundidade 1.5 metros
Tempo de retencio 4,2 dias
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O indice de atendimento pretendido € o tratamento de 100% dos esgotos da populagdo urbana. A

eficiéncia do sistema (E) € estimada em 81,6 %. A drea total liquida é calculada em 5,6 ha (553.436
m?),em 7,3 ha (72.067 m?) de drea total do projeto. O coeficiente de retorno esgoto/dgua (C) de 0.8;

ataxade infiltracdo (i) de 0,25 I/s * km e a contribui¢do de carga organica doméstica de 0,05 kg DBO
/hab/dia.

O corpo receptor de esgoto da regido Oeste de Adamantina € o ribeirdo dos Ranchos, situado na
bacia do rio do Peixe, e recebe a contribuic@o do cérrego Tocantins, ambos os cursos de dgua de
Classe 4, nos termos do Decreto 10.755 de 1977. A drea de drenagem da sub-bacia hidrografica do
ribeirdo dos Ranchos € de 50 km2. A vaziio média deste ribeirdo € de 360 I/s e a vazdo minima de 7
dias consecutivos € de 130 1/s, para um periodo de retorno de 10 anos. A bacia do rio do Peixe tem
drea total de drenagem de 13.068 Km?, vazio média de 96 m%/s e vazao minima: 28 m?/s.

Em andlise de esgoto, coletado em outubro de 2001, a concentragdo de coliformes fecais foi da ordem
de 4,6 x 107 /100 ml. As lagoas de estabilizagio em série, como as projetadas para a ETE-Oeste,
podem remover 99,999 % destes microorganismos, o que determinaria uma concentragao reduzida a
460 cf/100 ml. De acordo com dados da LBR Engenharia e Consultoria, a concentragio de coliformes
fecais a montante da drea urbana é da ordem de 4.300 cf/ ml e ap6s o langamento do efluente da ETE
seria de 2.995 ¢f/100 ml, o que ainda corresponderia a uma dgua imprépria para banhos e passivel de
utilizagdo na alimentagZo apenas apés tratamento e cloragio (CHARBONNEAU, et al., 1979).

A descricao das vazdes e cargas dos esgotos sanitarios
Com base na previsio de crescimento populacional, a empresa responsével pelo projeto estimou as
vazoes de esgoto doméstico por bacia de esgotamento e os dados estdo sintetizados na Tabela 1:

Tabela 1- Evolucio das Vazdes Domésticas por Bacia de Esgotamento, Sistema de Esgoto Sanitario

de Adamantina - Vazdes Domésticas, Bacia Leste (Ribeirao Boa Esperanca) e Bacia Oeste (Ribeirdo
dos Ranchos)

Bacia Pupulagio Vazies (1/5) Populagio Vardes (I15)
Atendida Atendida
N (hab) | | . (halb) T —
T 1
|
Meédin | Max. Max. | midin Max Max,
|
diaria | hordria didria horaria
2000 2004
BW 21718 an2 48,2 724 22,867 23 50,8 761
B-L R5R1 155 19,1 186 R.ORT 16,1 19,3 25,0
Total 30.296 6.1 673 1010 31554 S84 E O T T
2010 015
24,559 453 54,6 81,9 25,587 474 56,9 65,3
B-w
REad 164 19,7 353 €065 16,6 19,9 295
B-L = =
 Total 33,403 619 743 T 34,552 64,0 76.8 1152
2020 2023
26.6%6 49,3 53,2 889 27262 0.3 Hi6 90,9
B-W
TBL s 16,9 30.2 03 9,202 170 W4 06
Tatal 35937 6.2 794 192 36464 675 K10 1215

Legenda: Bacia Leste (B-L) e Bacia Oeste (B-W)
Fonte: LBR - ENGENHARIA E CONSULTORIA, 2000.

- As vazoes de infiltracdo por bacia de esgotamento, ao longo do periodo estdo apresentadas a seguir
(Tabela 2). Elas foram determinadas considerando-se as extensdes da rede coletora e a taxa de infil-
tragdo de 0,25 1/s x km. A cidade de Adamantina estd bem servida por rede coletora de esgoto,
inclusive em dreas com densidades demogréficas muito baixas. Para determinar a extensdo necessdria
de rede coletora ano a ano, foi adotado um indice variando de 2,0a 2,8 m de rede para cada novo
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usudrio. Segundo informou a geréncia da Sabesp de Adamantina, a extensdo atual da rede coletora de
esgoto € da ordem de 80,0 km, sendo 53.5 na Bacia Oeste.

Na Tabela 3, as projecoes da extensdo total da rede coletora.
Tabela 2 - Evolucio das Vazdes de Infiltragao por Bacia de Esgotamento, Sistema de esgoto Sanité-

rio de Adamantina - Vazdes de Infiltragdo, Bacia Leste (Ribeirdo da Boa Esperanca) e Bacia Oeste
(Ribeirdo dos Ranchos)

o Arca Tateiwd de Ride (olcons (kmi Toca [T ——T
) Vatkin
T 2000 2004 2440 I0i5 2830 1e23 MO0 1004 M0 15 o2 013
W T3 538 S50 590 pl,0 o4 BS54 N5 138 138 148 154 dei Hed
UL kT 3RS 36T 350 257 380 263 025 he 68 B4 64 70 T
Tumal 110 ML MLA 6LD KT 914 937 00 s 1L 233 3 I
Leperdic Fncis Lesie (1-1) ¢ Bacia Dhesie | -9

Legenda: Bacia Leste (B-L) e Bacia Oeste (B-W)
Fonte: LBR - ENGENHARIA E CONSULTORIA , 2000.

Tabela 3 - Projecoes da Extensdo Total da Rede Coletora

Ano Incremento de  Indice de Evolugio da  Incremento da Extensio
Populagio Rede Coletora Rede Total da
(hab) (metros/hab) (m) Rede (m)
2004 il8 2] 657 81925
2010 227 23 15 H5954
2015 232 25 570 BR601
2020 240 27 639 91748
2023 245 28 HEd 93746
Fonte: LBR ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, 2000,

Fonte: LBR ENGENHARIA E CONSULTORIA , 2000.

As estimativas das vazdes totais, por bacia de esgotamento, sdo apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4 - Evolugao das Vazoes Totais, por Bacia de Esgotamento, Sistema de Esgoto Sanitério de Adamantina
- Vazoes Totais, Bacia Leste (Ribeirdo da Boa Esperanca) e Bacia Oeste (Ribeirdo dos Ranchos).

Bacia Virdo Domeéstica  Vazdo Vazio Total Vazdio Domestica Vazio Vado Touwl
(s} de (lis) (I's) e (Is)

Infilt, Infilt.

(ks) (Vis)
media  mdx  mix média mix  mix  médin max  max médin mix  max
por  por por  por por  por por por
din  hora din  hora din hor din hora

4 2004

B-W 402 482 T24 134 336 6106 858 423 308 760 13,8 56.9 655 912
B-L 159 19,1 2846 f,6 ns 257 3512 16,1 193 289 0,8 229 26,1 58

Total 56,0 67,3 10L0 20.0 Tel  BT3 1210 SB4 TOE 1050 2046 708 916 1270

« 2015
B-W 455 5446 RIS 148 603 694 967 474 569 B53 154 628 23 1007

B-L 164 197 2935 6.8 232 265 365 166 199 299 6.9 23, 215 368

Total 619 743 1114 216 H35 959 1330 40 6B 1152 223 86,3 99,1 1375

2023
BW 493 592 K87 160 654 753 1048 505 606 909 164 669 770 1073

B-L 169 202 305 T 238 272 315 17,0 204 306 71 24,1 205 313

Total 66,2 794 1192 229 893 1025 1423 67,5 810 121,58 235 L0 1HS 1450

Legenda: Bacia Leste (B-1) ¢ Bacia Oeste (B-W)
Fome: LBR ENGENHARIA E CONSULTORIA LTD. ., 2000.

Legenda: Bacia Leste (B-L) e Bacia Oeste (B-W) - Fonte: LBR - ENGENHARIA E
CONSULTORIA, 2000.
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Aevolugio das cargas orginicas estimadas, por bacia de esgotamento, estd apresentada na Tabela 5:

Tabela 5 - Evolugao das Cargas Organicas, por bacia de Esgotamento, Sistema de Esgoto Sanitdrio

de Adamantina - Cargas Orgénicas, Bacia Leste (Ribeirdo da Boa Esperanca) e Bacia Oeste (Ribei-
rao dos Ranchos)

Bacia Populagdio €. Orglinica  Populagio C. Orginica  Populagio €. Orgiinica
Atendida (hg/dia) Atendida (kg/din) Atendida (kg/dia)
(hab) (hab) (haby)
2000 2004 010
B-wW 21715 108G 212867 1.143 24.559 1.228
B-L X581 429 5687 434 R4 42
Total 30.296 1515 31554 1.578 33403 1.67T0
2015 2020 2023
25,587 1279 26.636 1332 27.362 1363
B-W
B-L K65 448 .10 455 9202 At
Total 34,552 1.728 35737 1.787 36464 1,823
L:_grnd;i: Bacia Leste (BLY, Bacia Oeste (BW)

Fonte: LBR - ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, 2000.

Caracteristicas provaveis dos efluentes a serem tratados

As caracteristicas fisicas podem ser analisadas com as determinagdes de matéria sélida, temperatura,
odor, cor e turbidez.

O teor de matéria s6lida € da maior importancia em termos do dimensionamento e controle de opera-
¢oes das unidades de tratamento.
A remocdo da matéria sélida € fonte de uma série de operagdes unitdrias de tratamento, ainda que

represente apenas cerca de 0,08% dos esgotos, sendo os restantes 99,92% composto por dgua.
(JORDAO, 1995).

Matéria solida total

A matéria sélida total do esgoto pode ser definida como a matéria que permanece como residuo apos
evapora¢do a 103°C. Em termos priticos, a matéria ndo sedimentdvel sé serd removida por proces-
50s de oxidacdo bioldgica e de coagulacdo seguida de sedimentagdo.

Temperatura

A temperatura dos esgotos €, em geral, pouco superior & das dguas de abastecimento pela contribui¢ao
de despejos domésticos com dguas aquecidas. Pode, no entanto, apresentar valores mais elevados se
houver a contribuicao de despejos industriais. Normalmente, a temperatura nos esgotos estd acima da
temperatura do ar, com excec@o dos meses mais quentes do verdo, sendo tipica a faixa de 20 a 25°C.

- Oaumento da temperatura faz diminuir a viscosidade melhorando as condi¢des de sedimentagao.

(JORDAO, 1995). No entanto, temperaturas mais elevadas implicam na redu¢io do O.D. nas lagoas
facultativas, o que interfere no processo aerdbico, e pode levar a redugio do O.D. na dgua do corpo

receptor,dependendo da vazao do mesmo, pela relagio inversa entre a solubilidade do O, nadguaea
lemperatura.
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Odor

Os odores caracteristicos dos esgotos sao causados pelos gases formados no processo de decompo-
si¢@o anaerébica, Assim, uma atencdo especial deve ser dada as unidades que mais podem contribuir
para esses odores desagraddveis, como € o caso das grades na entrada da ETE, das caixas de areia,
e dos adensadores de lodo (JORDAO, 1995). A avaliagio da dire¢io predominante dos ventos é
aspecto decisivo para se avaliar o impacto associado ao odor, considerando-se a posi¢ao relativa do
empreendimento em relagdo 4 mancha urbana.

Cor e a turbidez

A cor e a turbidez indicam de imediato, e de forma aproximada, o estado de decomposi¢do do esgoto,
ou sua “condi¢io”. A tonalidade acinzentada é tipica do esgoto fresco. A cor preta € tipica do esgoto
velho, com uma decomposi¢ao parcial.

A turbidez ndo € usada como forma de controle do esgoto bruto, mas ¢ indicador de eficiéncia do

tratamento secunddrio, uma vez que pode ser relacionada a concentragdo de s6lidos em suspensao
(JORDAO, 1995).

Quanto as caracteristicas quimicas, podemos separar as diversas substincias presentes nos esgo-
tos domésticos em dois grandes grupos:

Matérias organicas

O grupo das substancias organicas nos esgotos é constituido principalmente por compostos de prote-
inas (40 a 60%), carboidratos (25 a 50%), gorduras e 6leos (10%) e uréia, surfactantes, fendis,
pesticidas (JORDAO, 1995).

Matérias inorganicas

O grupo das matérias inorganicas contidas nos esgotos € formado, principalmente, por areia e substanci-
as minerais dissolvidas. A areia € proveniente das dguas de lavagem das ruas e de dguas de subsolo que
chegam as galerias de modo indevido ou que se infiltram através das juntas das canalizacoes.

Com relagdo as caracteristicas bacterioldgicas, os principais grupos de microorganismos impor-
tantes para os processos de tratamento, sdo aqueles envolvidos diretamente nos processos biolégicos
de depuracao, os indicadores de poluicdo e especialmente os patdgenos, capazes de transmitir doen-
cas por veiculagdo hidrica. Sao encontrados nos esgotos: as bactérias, os fungos, 0s protozodrios, 0s
virus e as algas.

Diagnéstico ambiental da drea de implantacao

Compatibilidade com a legislacio incidente

O empreendimento € compativel com todos os pardmetros da legislacio incidente, desde o Decreto
Lei 8468/76, que regulamentou a Lei 997/76, até a Resolugaio CONAMA 20/86 em relagio aos
parametros de qualidade, licenciamento e manuseio de residuos que liberam gases e alteram a qualida-
de da dgua, bem como com aqueles referentes aos corpos receptores, previstos pelo Decreto Estadu-
al 10.755/77 e a Resolugio CONAMA 20/86, que faz a classificacao da d4gua de acordo com seus
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usos preponderantes.

Area de implantaciio

Aregido € isolada, desabitada, com vegetacdo nativa quase que totalmente substituida por pastagens
para a criagdo de gado leiteiro e de corte, com algumas pequenas propriedades nas quais se realizam
uma agricultura de subsisténcia (milho, caf€). De acordo com a Casa da Agricultura de Adamantina, e
com base nas visitas ao local do empreendimento, conclui-se que a drea de influéncia direta apresenta
disponibilidade de drea para futura ampliacao da ETE — Oeste.

Namicrobacia do ribeirdo dos Ranchos existem 137 propriedades agricolas e cerca de 170 produto-
res rurais, entre proprietdrios, arrendatarios e parceiros, em uma drea de 1.640 hectares. O solo é
degradado, arenoso, de baixa produtividade, muito susceptivel a erosdes, associadas a movimentagio
de terras, sendo importante dar especial atencao as agdes de prevencio, como bolsdes de captagdo,
terraceamento, perenizagdo de estradas vicinais com elevagao dos leitos.

Aspectos demograficos
ATabela 6 sintetiza a evolugdo populacional de Adamantina.

Tabela 6: A evolug@o da populagdo do municipio de Adamantina

Ano 1970 1980 1990 1996 2000 2001
Populagdo Urbana (hab) 21.951 24254  27.662 29.780  30.342 31.227
Populagao Rural (hab) 9.847 7.790 4.429 2.986 3.128 2932
Populagdo Total (hab) 31.798 32.044 32091 32766 33470 34.159
Fonte: IBGE, 1986 em LBR-ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA., 2000, |

Descricao geologica e geotécnica da area de influéncia direta

Emrelacdo a tipologia de solos ocorrem o Argisolo Vermelho Amarelo (PVAS), com variagio para
Litosolo, com rochas a pouca profundidade. Geomorfologicamente, a drea pertence ao Planalto Oci-
dental. Os Argisolos sio solos maduros, pouco profundos, ndo favoraveis para culturas anuais. Apre-
sentam caracteristicamente um horizonte B textural pouco permedvel (Sistema Brasileiro de Classifica-
¢do de Solos, EMBRAPA, 1999) determinando o fendmeno de iluviagdo, com arraste de argilas e
favorecimento ao desenvolvimento das vogorocas.

Informacdes climaticas
Aregido € de clima quente, com invernos secos e verdes chuvosos. A temperatura média anual € de

22°C, variando de 25° C no més mais quente a 19° C no més mais frio. A média pluviométrica € de
1.120 a 1.300 mm. Os ventos predominantes sdo os do quadrante NE.

Caracteristicas da fauna e da flora

A vegetacdo natural na drea de influencia € quase inexistente, em regido de Cerrado, que teve sua
vegetacdo substituida por pastagens para a criagdo de gado leiteiro e de corte. Alguns poucos exem-
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plares restantes foram identificados: Perobas (Aspidosperma parvifolium e Aspidosperma
subincanun)', Angicos (Albizia polycephala e Anadenanthera macrocarpa), Ipés (Tabeuia alba,
Tabeuia ochracea), Aroeira (Lithraea molleoides) e Goiabeiras (Psidium guajava)..
Na fauna terrestre registra-se a presenca de pardais (Passer do-mesticus), coelhos (Oryctolagus
cuniculus), capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris), Jodo-de-barro (Furnarius rufus), coruja-bura-
queira (Speoto cunicularia), pomba-doméstica (Columba livia), Quero-quero (Vanellus chilensis).
A fauna aquatica, devido ao alto grau de poluic¢ao do cérrego Tocantins, estd ausente em todo o trecho
que corresponde ao municipio de Adamantina.

Nao hd evidéncias de sitios arqueoldgicos na drea afetada pelo empreendimento ou nesta regido.

Identificacao dos impactos ambientais

De acordo com Pasqualeto (2003), os impactos podem ser classificados como positivos, aqueles que
favorecem o meio ambiente e podem ser potencializados, e negativos, aqueles que exigem medidas
mitigadoras para que se reduzam os seus danos ao meio ambiente.

Neste estudo, utilizou-se o método “GUT" para priorizar os impactos ambientais segundo os crit€rios
de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (Tabela 7). A tabela 8 aponta as atividades e seus aspectos

ambientais em uma ETE. Cada unidade do Sistema Operacional da Estagio de Tratamento de Esgoto
ETE - Oeste foi avaliada e as atividades relacionadas em ordem decrescente de importincia (Tabela 9).

Tabela 7: A priorizac@o dos impactos ambientais pelo método “GUT™.

NOTA GRAVIDADE URGENCIA (RISCOS) TENDENCIA G*U*T
(SEVERIDADE) (PROBABILIDADE)
3 Os prejuizos ou
dificuldadessio
extremamente graves,
comprometendo a
integridade fisica, saide  Representa riscos de altos custos Representa alta Probabilidade de
e a propria vida das para a cerregdo do impacto ocorréncia do impacto ambiental. E 27
pessoas, bem comoa  ambiental e imagem extremamente  esperado que ocorra ao menos uma
capacidade operacional danificada da organizagio. vez durante a vida util das
da organizagio. instalagoes.
% Os prejuizos sdo muito Representa riscos de Representa moderada
graves, implicandoem moderados custos para probabilidade de ocorréncia do
problemas para as corregdo do impacto impacto ambiental. E provavel
politicas da organizagio ambiental e imagem muito que OcorTa a0 Menos uma vez 8
e o atendimento dos danificada da organizagiio durante a vida atil das
objetivos ¢ metas. instalagoes.
1 Os prejuizos sdo graves, Representa pequena ou remota
porém ndo impedem o Representa riscos de pequenos probabilidade de ocorréncia do
atendimento dos custos para corre¢do do impacto impacto ambiental. E improvavel
objetivos e metas da ambiental e pequeno danod que OCOTT 40 MENOs Wma vez 1
organizagdo ¢ nio imagem da organizagio. durante a vida util das instalagoes

representam o
descumprimento das
suas politicas.
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73

UNIDADES ATIVIDADES ASPECTOS AMBIENTAIS
Geragao de residuos solidos
Gradeamento, remog¢io ¢ transporte grosseiros
GRADEAMENTO para caixa de detritos dos residuos Exalagio de odores
solidos grosseiros. Risco de contato do operador com
0s palogenos
Risco de derramar sobre o solo os
residuos solidos grosseiros
Acondicionamento dos residuos
Exalagdo de odores
Risco de derramar sobre o solo
areias ¢ cscuma
CAIXA DE AREIA Remogio e transporte para a caixa  Acondicionamento dos residuosem
de detritos dos residuos finos (areia) recipientes
Exalagao de odores
Risco de derramar os residuos sobre
Armazenamento e transporte dos o solo
CAIXA DE residuos solidos grosseiros, areia e Retirada da escuma
DETRITOS escuma. Risco de derramar sobre o solo o

hiimus na interface talude e lamina
liquida
Vegetagio nos taludes

CAIXA DISSIPADORA

Risco de o efluente atingir o corpo
hidrico

E DE MATURACAO

Produgio de escuma

DE ODORES Oxidagéo de gases Redugio da eficiéncia da remogio
de patogenos
Exalagdo de odores
LAGOAS Risco de o efluente atingiro corpo
FACULTATIVAS Redugdo da carga organica hidrico

Exalacdo de odores

CASA DE
CONTROLE

Residuos liquidos — amostras de
clluentes
Residuos solidos — amostras do lodo

Risco de derramar amostras durante
os exames laboratoriais

! Nomenclatura cientifica das plantas foi extraida do Site POLMIT, ¢ a nomenclatura cientifica dos
animais do livro STORER, I, T et al. (2002).

Tabela 9: Priorizagdo dos impactos ambientais da Estagiio de Tratamento de Esgoto ETE — Oeste -

Adamantina
IMPACTOS AMBIENTAIS G U T  NOTA PRIORIDADE
Contaminagio do solo pelos residuos 3 3 3 27 |
solidos, escumas, afluentes e/ou
efluentes e disposigio de lodo
3 3 2 18 2
Contaminagdo do lengol fredtico e/ou
corpo hidrico superficial
Contaminagdo do ar por emissoes 1 2 2 - 3
___gasosas R
Incéndios de pequenas proporgdes 3 | 1 3 4
Doengas de veiculagdo hidrica pela 1 1 2 2 5
presenga de paldgenos
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O gradeamento, a caixa de areia, a caixa de detritos e escuma, fazem parte do processo fisico da ETE
e tém em comum os residuos sélidos contaminados por patégenos, a exalagio de odores e riscos de
contaminagio do solo. A importéincia reside na prote¢io das demais unidades do sistema.

As lagoas facultativas, lagoas de maturagdo e caixa dissipadora de odores compoem 0 processo
biolégico, baseado na agiio biolégica das bactérias aerdbias e anaerdbias, formando-se material esta-
bilizado quimicamente que se deposita no fundo do reator constituindo uma camada de lodo. O
monitoramento € feito através da altura da camada de lodo, estimando-se a quantidade de lodo depo-
sitado no fundo das lagoas. Os gases coletados serdo direcionados para a caixa dissipadora de odores

e ao passarem pela camada de folhas verdes formam um substrato de himus vegetal, que podera ser
utilizado para jardinagem.

A reducdo da carga organica nas lagoas anaerdbias € realizada pelas bactérias anaerdbias existentes
no proprio esgoto, as quais depuram o efluente preparando-o para a proxima fase nas lagoas faculta-
tivas, onde se dd a remogao dos patégenos, a retirada dos coliformes: a esterilizagao dos esgotos.

Ap6s passar pela segiiéncia de lagoas os esgotos tratados serdo langados no corpo receptor, o ribei-
rao dos Ranchos.

Na Figura 12 apresenta-se a matriz de interagao de atividades, aspectos e fatores ambientais, sendo
listadas na 1* coluna as principais atividades/aspectos durante a operagido da ETE e nas linhas séo
colocados os fatores dos meios fisico, biético e antrépico (PASQUALETTO et al., 2003).

Matriz de intereragdo de atividades, aspectos e impactos ambientais na ETE - Sub-Bacia do Cérrego Tocantins
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Na matriz de interacdo predominam os impactos negativos, mas estes sao mitigaveis, isto €, os efeitos

negativos podem cessar ou serem minimizados simplesmente com medidas preventivas nas atividades e
manutengao adequada dos equipamentos, enquanto os impactos positivos sdo permanentes e podem ser

potencializados com o monitoramento constante da estagio de tratamento quando em operagio.

A remo¢do da matéria orginica e a coleta dos solidos grosseiros para a caixa de detritos repercutem
positivamente no meio fisico, biético e antrépico recuperando, ainda que nio totalmente, a qualidade
da dgua, favorecendo a restauragiio do equilibrio entre o meio fisico e a biocenose, a melhoria da
qualidade de vida pela reduc@o dos riscos de transmissao de doencas de veiculagéo hidrica e reduzin-
do o conflito de uso das dguas. A interagio negativa ocorre com a exalag@o de odores e provivel

contaminagdo do solo no caso de ocorrerem falhas operacionais, o que pode trazer prejuizos ao meio

biético e antrépico.

Assim como a remogdo e armazenamento de sélidos grosseiros, a remogao de areia repercute positi-

vamente na qualidade da dgua devolvida ao corpo receptor.

O meio fisico € alterado negativamente pela emissio de gases e pelos niveis de ruido, decorrentes do

funcionamento da estaciio de tratamento de esgotos.

O transporte dos residuos sélidos grosseiros, areia e escuma, e a producdo de gases, € uma das
principais caracteristicas negativas, com influéncia sobre o meio fisico e antrépico. A coleta e a oxida-
¢do dos gases liberados tem impacto positivo, a medida que preserva a qualidade do ar e do solo

local, minimizando o incomodo dos odores.

Aremocdo e armazenamento de escuma tem efeito positivo na qualidade da dgua do corpo receptor.
A possibilidade de diminui¢io da eficiéncia da remog@o de carga orgénica e patdgenos, em decorrén-
cia de sobrecarga ou pela baixa eficiéncia das unidades componentes da estagio, t€ém conseqiiéncias
negativas, interferindo no meio fisico, alterando a qualidade da dgua, com reflexos nos meios bidticoe

antrépico (PASQUALETTO et al., 2003).

Asintese da avaliacdo dos impactos e medidas ambientais da ETE - Oeste encontram-se na Tabela
10, bem como os atributos das medidas ambientais, como a natureza (preventiva ou corretiva), a fase
de adogio (projeto, implantagdo ou operacdo), a permanéncia (curta, média ou longa), a implementagdo
(pelo empreendedor, poder ptiblico ou outros) e o prognéstico da drea (melhoria, comprometimento

moderado ou comprometimento acentuado).
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Tabela 10: Sintese da Avaliagio dos Impactos e Medidas Ambientais da ETE-Oeste na Sub-baciado

Cérrego Tocantins.
ATIVIDADES IMPACTOS MEDIDAS AMBIENTAIS
Remocao‘e Altersoio o qualidade de B, do Mo'ru'to:‘amento constante do sﬁzstema; ‘
coleta dos it &g Esle: proliferaqég e acondicionamento em recipientes fechados
solidos bakas '

grosseiros

insetos; exalacdo de odores

para evitar a proliferacdo de insetos e
exalacao de odores

Remocdo de
areia

Producgdo de ruidos do air lifiting:
exalacio de odores|

Operar os equipamentos com abrigo
fechado e durante o dia; canalizacdo dos
gases para a caixa dissipadora de odores

Remocdo de
escuma

Concentracdo de escuma; exalacao
de odores

Acondicionamento em recipientes fechados
para evitar proliferagdo de insetos e
exalacdo de odores

Armazenamen
to dos residuos
solidos
gTOSSEIros,
areia e escuma

Proliferagdo de insetos; exalagdo de
odores

Acondicionamento em recipientes fechados
para evitar proliferacao de insctos e
exalaciio de odores

Transporte dos
residuos
solidos
grosseiros,
areia e
gscumas

Alteragdo da qualidade da agua, do
ar e do solo: proliferacao de
insetos; exalacdo de odores

Acondicionamento em recipientes fechados
para evitar proliferacdo de insetos e
exalagdo de odores

Producao de
gases

Monitoramento constante do sistema;
acondicionamento em recipientes fechados
para evitar a proliferagdo de insetos e
exalacdo de odores

Descarte ¢
secagem do
lodo
estabilizado

Concentracéo do lodo

Fazer o reaproveitamento do lodo

Producao de
vegetagdo nos
taludes

Proliferacdo de insetos

Controle constante dos operadores através
de capinas

Possibilidade
de dimunuigao
da eficacia de
remocéo de
carga organica

Exalacdo de odores

Controlar a vazdo de chegada e
monitoramento para verificar eficiéncia das
unidades anteriores

Possibilidade

de diminuigdo
da eficacia da
remocao de

Alteragdo da qualidade da agua

Controlar a vazdo de chegada e
monitoramento para verificar eficiéncia das
unidades anteriores

patdgenos
i N ] J Acompanhamento das condi¢des do talude e
Eroso dos Alteracdo da qualidade da agua 5 ¢
taludes sua camada vegetal
Residuos
solidos - ; Implantar CIPA com equipe treinada para
amostra de RGeS e EUG emergéncias
lodo

Cinturdo verde

Redugao do odor, controle de
erosoes

Monitoramento constante da vegeta¢ao
plantada
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Medidas mitigadoras

O monitoramento constante do sistema de gradeamento e coleta dos residuos sélidos grosseiros e
finos e da remogdo da escuma fard com que sejam reduzidas as altera¢des com relagio a qualidade da
dgua, do ar e do solo. O acondicionamento desses residuos em recipientes fechados, por curtos
espacos de tempo, evita a proliferacio de insetos e exalagdo de odores.

O lodo estabilizado poderia ser utilizado na agricultura, numa parceria entre a SABESP e os produto-
res rurais, como forma de se obter “residuo zero”. O substrato gerado na caixa dissipadora de odores
pode ser encaminhado para uso em jardinagem.

A vazio afluente deve ser monitorada para se evitar a sobrecarga de matérias organicas nas lagoas,
prejudicando a eficiéncia do processo de depuragio.

A eficiéncia na remogao dos patogénicos devera ser acompanhada através da realizac¢@o de exames
laboratoriais de rotina, a serem detalhadamente previstos no Plano de Gestdo Ambiental - P. G A.-da
estacdo de tratamento.

Se o sistema vier a ser operado e monitorado de forma adequada, os patégenos deixam de ser motivo
de preocupacao, restringindo-se os principais impactos a contaminagio do solo pelos residuos soli-
dos, escumas, afluentes e/ou efluentes e a destinagao final do lodo; e a contaminag@o do lengol fredtico
e/ou corpo hidrico superficial, devendo a futura ETE impermeabilizar suas lagoas com geomembranas
de polietileno de alta densidade (PEAD).

A movimentacao de terra e a drenagem superficial da drea de implantac@o e adjacéncias devem ser
feitas com a mdxima preocupagio com a conservagio do solo e prevencao de erosdes, considerando
aelevada vulnerabilidade do Argissolo predominante a esses processos. Deve-se realizar a observa-
¢do preventiva cuidadosa para se evitar, durante a implantacio da ETE, as possiveis interferéncias em
obras que possam estar enterradas.

Conclusao

Naimplantag¢do da ETE Oeste os beneficios decorrentes compensam os impactos negativos, que
podem ser evitados e/ou mitigados com manutengio e monitoramento adequados, sem os quais qual-
quer estacdo de tratamento terd sua efetividade reduzida. O método G.U.T. nos parece til para ava-
liagoes de empreendimentos deste tipo, mas sugere-se sua aplicagdo e estudo em casos similares que
nos forne¢cam bases para comparagdes.

As questoes fundamentais neste caso nos parecem ser o risco de contaminagdes do solo, a obtengio
de méxima eficiéncia nos processos de depuracdo e de remocio de patégenos, evitando-se proble-
mas para o corpo receptor, € 0 maximo cuidado em relagao a drenagem superficial na drea de implan-

lagdo, face a elevada vulnerabilidade do solo aos processos erosivos, que em situagdes extremas
podem até mesmo potencializar os riscos de contaminagio do solo e das dguas.
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Resumo

A implanta¢do de usinas hidrelétricas ocasionam uma série de impactos ambientais, inclusive na ativi-
dade de mineracio, e por conseqiiéncia, no desenvolvimento econdmico regional. Isto se evidenciou
principalmente, em décadas anteriores, pela ndo obrigatoriedade do licenciamento ambiental para os
empreendimentos. O presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento dos impactos
causados com a construg@o da Usina Hidrelétrica de “Trés Irmdos” em especial a atividade de mine-
ra¢do, na cidade de Pereira Barreto — SP, com o intuito de se estudar um planejamento ambiental
adequado as situagdes semelhantes, e confrontd-lo com as recomendagoes da legislagao ambiental
pertinente, para implantacgio de novas usinas.

Palavras-chave

Usinas hidrelétricas, impactos ambientais, gestdo ambiental.

Abstract

The implantation of hydroelectric plants causes a series of environmental impacts, also in the mineral
activity, and for consequence, in the regional economic development. This we evidenced mostly, in
previous decades, by the not compulsory of the environmental licensing for the enterprising activities.
The present work has as objective perform a rising of the impacts caused with the construction of the
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hydroelectric plant “Trés Irmios” especially to the mineral activity, in the Pereira Barreto/SP, with goal
of study a better adequate environmental planning to the similar situations, confronting with the
recommendations of the pertinent environmental legislation, for new plants implantation.

Key words

Hydroelectric plants, environmental impacts, environmental management.

Introducao

Aproximadamente 80% da energia usada no mundo advém de combustiveis fésseis (petréleo, gis
natural, carvao), enquanto que 20% ficam distribuidas entre a energia hidrelétrica, nuclear, dentre
outras. Segundo Miiller (1995), de todas as fontes energéticas exploradas, a hidroeletricidade se
destaca por ser obtida a partir da dgua, um recurso renovavel e que permite sua reutilizagao a jusante,
para o mesmo fim. Esta idéia contrapde-se a atual limita¢@o e necessidade de racionalizacdo existente
para os recursos naturais, inclusive a dgua.

No cendrio mundial, o Brasil ocupa uma posicao privilegiada. E o tinico pais do mundo que dominaa
tecnologia de produg@o de energia hidrelétrica e retine condigdes geoclimdticas para a instalagdo de
usinas hidraulicas (WATANABE, 2001).

Os recursos hidraulicos sdo, onde esse potencial existe, 0s mais econdmicos e promissores entre as
alternativas energéticas convencionais (HOLTZ, 1986).

Se porum lado € inegdvel que a energia é fundamental para o desenvolvimento da sociedade brasileira,
sendo o principal insumo para o crescimento econdémico e social, por outro lado abrange um grande
numero de complexos impactos ao meio ambiente, indo desde impactos locais até problemas de
ordem global. Especificamente com relagao a hidroeletricidade, os principais impactos referem-se ao
alagamento de dreas rurais, em pequenos municipios, cobertas, dependendo do caso, por matas ou
com ocupag¢des humanas.

Sendo um dos paises com os maiores potenciais hidrelétricos, o Brasil instalou uma série de usinas
para geragdo de eletricidade com enormes reservatérios, especialmente na bacia do Parana, na regido
nordeste do rio Sdo Francisco e na floresta tropical da Amazonia. Alguns dos maiores projetos foram
construidos antes da efetivagio da legislagao ambiental pelo governo democrético. Assim, usinas hi-
drelétricas com um planejamento fragmentado e descoordenado tém causado graves impactos ecold-
gicos e socio-econdmicos (KOHLHEPP, 1999).

Neste sentido, as medidas de mitigagao deveriam ter sido empreendidas concomitantemente a execu-
¢ao do projeto, o que acabou ndo ocorrendo, por falta de conhecimento e por ndo haver exigéncia por
parte da legislaciio, com a posterior obrigatoriedade do licenciamento ambiental para estas atividades
empreendedoras.

Dentre os diversos impactos negativos existentes, destaca-se o impacto as atividades de mineragio,
que sdo afetadas, atingindo-se grande parte da populacdo que trabalha nestas atividades, visto que as
regides ribeirinhas sdo importantes dreas de extragio de materiais para construcéo civil, em especial
para a ceramica vermelha, areia, cascalho e brita. Como conseqiiéncia, muitas pessoas sao deslocadas
para outras regioes, ou mesmo indenizadas; no entanto, nao se sabe realmente se tais medidas sao
compensadoras, pois os impactos influem na economia setorial da regido de producao.
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Neste contexto, faz-se necessario adotar medidas mais condizentes com a area de influéncia impactada,
apontando-se agdes as novas obras geradoras de energia, sob o ponto de vista do uso sustentavel do
recurso natural, a agua, adequando-as para a devida gestdo ambiental mediadora de dificuldades e
potencializadora de oportunidades na defesa do meio ambiente e com vistas as atividades socio-
econdmicas nas areas de influéncia.

Objetivos

O trabalho teve como objetivo geral avaliar o impacto socio-econdmico-ambiental, em especial sobre as
atividades mineradoras existentes em Pereira Barreto/SP apos a implanta¢do e enchimento do reservatorio
da usina hidrelétrica de ““Trés Irmaos™, em um estudo de caso, de forma a contribuir para o aprimoramento
de estudos de impacto ambiental, que devem ter um papel importante no processo decisério de um novo
empreendimento, tendo em vista a viabilidade simultanea sob os pontos de vista técnico, ambiental e
social.

Especificamente, pretendeu-se realizar:

- O levantamento histérico das transformagdes da paisagem do municipio de Pereira Barreto/SP,
vinculado as atividades mineradoras;

- A determinagdo dos possiveis impactos ocasionados nas atividades de minera¢do (através de “checklist”
¢ matriz de interagdo) na regido de inundagdo em Pereira Barreto/SP, sob o ponto de vista socio-
econdmico e ambiental;

- A comparagao da situacao atual na area de estudo com as recomendagdes da legislagdo ambiental

pertinente;

- A apresentacao das propostas de “gestdo ambiental”, a fim de se equacionar os impactos ambientais e
socio-econdmicos decorrentes da implantagdo da usina, para o municipio de Pereira Barreto/SP.

Procedimentos metodologicos

Analisou-se para a verificagdo dos impactos ocasionados pela implementagdo da usina UHE “Trés
rmaos’ (Figura 1) o EIA (Estudo de Impacto Ambiental) e RIMA (Relatério de Impacto Ambiental),
ambos contratados pela CESP (Companhia Energética de Sdo Paulo, 1991), além de censos estatisticos do
IBGE para se caracterizar as atividades economicas de mineracdo anteriormente existentes e afetadas pela
usina.
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FIGURA 01. Localizagdo da UHE “Tirés Irmdos ", no municipio de Pereira
Barreto/SF, na regido do baixo Tieté, fazendo parte do complexo de
Urubupunga (Jupia e Iltha Solteira).

Fonte: CESP (Companhia Energética de Sao Paulo)
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A coleta de dados foi realizada através de questiondrio apropriado, envolvendo questdes abertas
e de miiltipla escolha, o qual foi respondido por pessoas envolvidas no processo (comerciantes,
presidentes de cooperativas, politicos e pessoas que fazem parte do assentamento que se formou
apds o enchimento do lago), com o propédsito de analisar a populacio residente e a infra-estrutu-
ra da cidade de Pereira Barreto/SP em relagio ao histérico da construgdo da UHE “Trés Irmdos’.
As questoes foram aplicadas relativamente aos impactos culturais, explorac@o de jazidas, mudan-
cas de atividades, realocacao e perda de propriedade junto a populac@o impactada — na constru-
¢do e operacao da usina.

Para avaliac@o dos impactos causados pela construc@o da usina, utilizou-se métodos para identificar
os impactos, como o “checklist” - listagem de controle. Segundo Mota (1995), os métodos de lista-
gem buscam, através da identificaciio dos impactos negativos, proporem as principais acoes (medidas
mitigadoras) a serem desenvolvidas com o objetivo de minimizar os impactos sobre o meio ambiente
fisico, bidtico e antrépico.

Como complemento do check-list, foi aplicada a matriz de interagiio. Ressalta-se que se fez uso de
mais de um método para melhor avaliar, interpretar e correlacionar com os resultados do método
anterior. A matriz de interagio consiste na construcao de matrizes, com os fatores ambientais em um
dos eixos e no outro as diversas acdes referentes ao projeto; na intersec¢io de linhas e colunas,
assinalam-se os provaveis impactos de cada agiio em relag@o a cada fator ambiental.

Os resultados sugerem novos estudos que subsidiem a implementagéo das acdes mitigadoras dos
impactos causados pelos reservatdrios nas mineragdes locais e de suas implicacdes s6cio-econdmicas
regionais. Os conhecimentos obtidos podem ser utilizados como referéncia para novos reservatérios
que eventualmente venham a ser estudados ou implantados, inseridos em um gerenciamento ambiental
que interaja com as politicas governamentais e a legislagao correlata, contribuindo para a sustentabilidade
do desenvolvimento.

Resultados parciais

A implantacdo da UHE “Trés Irmaos” no municipio de Pereira Barreto/SP ocasionou diferentes im-
pactos sociais econdmicos e ecolégicos, desestruturando o processo de desenvolvimento do munici-
pio, em suas atividades econdmicas, iniciado com a colonizagao japonesa na regido. Isso foi compro-
vado com a aplicagdo de questionarios para uma amostra de 20 pessoas de diferentes niveis sécio-
econdomicos.

De uma forma geral, durante a constru¢@ao da UHE, houve reducéo na populagio rural (devido a
reducdo de dreas produtivas) e urbana. Ressalta-se que a oferta de empregos foi apenas durantea
construcio do empreendimento, em que havia “papa filas” (n° excedente de pessoas nao qualificadas
a procura de servico). Ap6s o término da construgio, os “‘papa filas” e a classe alta emigraram para
outras regides, restando no local pessoas de classes médias.

Neste periodo houve muitas perdas agropecudrias (redugio de pasto, da produgiio agricola, desani-
mo de produtores, de equipamentos agricolas), além daquelas culturais/histéricas, como, as cachoei-
ras, a “llha Seca™ (local de lazer e drea de reserva natural), o “Murai” (propriedade particular de
visita¢do, baseada em modelo japonés), a ponte “Novo Oriente” (Fotos 1A e 1B), construida com
recursos do Japao, dentre outros.




FOTOS 01A : A ponte “"Novo Oriente " na época de sua construgao; 01B: durante o enchimento do
reservatorio; A ponte atualmente acha-se submersa pelas dguas do reservatorio da UHE “Trés Irmdos .

Outro problema apontado foi a alteragdo existente nas edificagdes locais (causando rachaduras
provenientes da infiltracao do lengol freatico), questao ndo bem resolvida pela CESP, com agdes
de ressarcimento e construgdo de casas populares. Inclui-se atualmente como conseqiiéncia a
falta de qualidade da agua, retirada de um pogo profundo construido pela CESP, ela precisa ser
resfriada e tem aspecto salobro.

Em relagao as perdas de propriedades —na verdade foram indenizadas (apés um periodo de 3 a4
anos) ou as pessoas realocadas para outras areas, destacam-se como impactos a baixa valorizag¢ao
do imoével, comparativamente a proximidade do centro, a limitacdo de areas produtivas e a
auséncia de escritura de posse das dreas, 0 que, por ndo representar garantia junto as instituicoes
bancarias foi fator impeditivo na obtencao de financiamentos para futuras benfeitorias. Isto teve
reflexos inclusive no processo de emigrac¢ao da populacao para outras regioes.

No tocante as atividades de minerago e aos proprietarios de areas de extragdo de argila (jazidas
minerais ndo metalicas) estes foram indenizados e transferidos para outras areas. O grande
entrave foi que a transferéncia de matéria-prima limitou-se a um periodo restrito, com reservas
suficientes para cerca de 15 anos (Foto 2), deixando-se talvez de se constituir, Pereira Barreto,
num polo ceramico, e de se agregar assim valores a economia regional. A questdo a ser colocada e
refletida € no tocante as alternativas propostas pela CESP — estas denominadas compensatorias —
para a atividade mineradora, geradoras de trabalho para as pessoas envolvidas na atividade. Sera
que a economia setorial estabilizou-se com tais medidas?

FOTO 02: Vista aérea da Ceramica Urubupunga, destacando-se a reserva de argila para a sua produgdo,
limitada a 15 anos.
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No uso do checklist a restricao ateve-se as acdes de desapropriacdo e remogao da populagdo e a
exploragao de dreas de empréstimo e jazidas minerais (areia e argila), como apontados na Tabela 1.

TABELA 1: A listagem de possiveis impactos e de medidas mitigadoras (CHECKLIST) na
constru¢do da UHE “Trés Irmaos” sobre a atividade de mineragao.

Agiies Impactos ambientais Medidas mitigadoras
- Desagregagio familiar - Indenizagies justas
- Mudanga de atividades -Aprovemamento dap opulagio em futuros
| A desapropriagio ¢ remogio da populagio B e e S proelo
-R do da populagd -Af de materials e benfeitorias das
propriedudes
|
|
= Incremento da erosdo - Reflorestamento
Ainundagdo  de freas de empréstimo e - Reducio de mutéria-prima | - Reaterro de material nao utilizudo
Jozidas -Perda econdmica da -Realocagies adequadas, com rescrva de matdéria -
atvidade prima substancial

Fonte: dados da pesquisa.

Paralelamente ao checklist, a utilizagdo da matriz de interagdo (Tabela 2) refor¢ou melhor a
interpretacdo dos resultados obtidos. Sendo assim, no Eixo das abscissas (X) estdo as
caracteristicas diversas do meio fisico, bidtipo e antropico; no Eixo das ordenadas (Y) as
diversas a¢des do empreendimento (implantagdo e operagao). A Intersec¢io dos eixos resultouna
classificagdo dos impactos: + (positivos); - (negativos); G,B (grande ou baixa intensidade); D,]
(direto/indireto); P, T (permanente/temporario).

Neste caso foram especificados como meio fisico (areas de exploragdo), bidtico (aspectos
sociais) e antrépico (emprego/renda e desenvolvimento). Em relagdo as acdes do projeto
destacaram-se: desapropria¢do/remog¢ao da populagdo, exploracao de empréstimos, realocagao
da infra-estrutura, presenc¢a da barragem, abastecimento humano e a¢des de carater social.

TABELA 2: Amatriz deimpactos para o projeto da usina hidrelétrica.

Meio Fisico| Biotico Antropico
o
s
=
g i
-
" g 2] S
© © ] c
%] - = = 2
£ 2 ] 5 E
[ @ «w — g
= o @ % %
e =] o >
c
o B g 1) =]
Agoes do projeto x1 x2 x3 x4
desapropriagao populacional y1 -GDP
exploragao de empréstimos y2 -GDP +BDT
realocacdo da infra-estrutura y3 -GIP -GDT
presenca da barragem y4 -GDP +GIP
abastecimento humano y5 +GIT -GIP
acoes sociais y6 +BDT -BIP -GIP
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Pode-se observar que de uma maneira geral os impactos negativos de grande intensidade, diretos e
permanentes superaram os positivos. Poder-se-ia concluir pela ndo execucao do empreendimento, ¢
que houve falta de planejamento real na zona de implantacdo. Este fato se comprova pelos grandes
impactos sociais e econdmicos ocasionados pela inundaco e enchimento do reservatdrio, nao previs-
tos adequadamente no EIA/RIMA, como por exemplo, a perda do setor minerdrio, com prejuizo
significativo a economia e a gera¢do de empregos no municipio, atividades que ficaram limitadas por
uma pequena quantidade de matéria-prima realocada pela CESP.

Grande parte dos impactos negativos diretos ocorreram nos meios fisico e biético, como conseqiién-
cia da obra de execucio do reservatdrio e conseqiiente actimulo de dgua em dreas de exploracio
(com destaque para os solos ¢ matérias-primas existentes), exploracao de dreas de empréstimo, inun-
dacdo da drea, dentre outros. J4 para o meio antrépico, o maior impacto resultou na remogao das
pessoas residentes em dreas alagadas, com prejuizos as atividades econdmicas, em especial a minera-
¢do e agricultura. Vale destacar que a maior parte dos impactos negativos foi em grande vulto (de
forma permanente), caracterizando-se numa irreversibilidade da paisagem em seus mais variados as-
pectos (fisicos, culturais, econdmicos).

Em sintese, os efeitos indiretos da obra determinaram a insustentabilidade s6cio-econdmica do desen-

volvimento local e regional, descaracterizando-se a fixagao de descendentes japoneses e de outras
etnias.

0 aspecto positivo ao municipio foi a inser¢@o da atividade do turismo, influenciada pelas “praias”
origindrias do reservatorio da usina e pela prépria obra, mas com baixa motivag¢do de consumo em
Pereira Barreto/SP, apesar de caracterizar-se como estincia turistica.

Sob a égide da legislagdo ambiental, percebem-se varias divergéncias quanto a implementacio da
usina e os beneficios a comunidade. Como exemplos, em relagéo a resolugio CONAMA n°. 01/86
(Avaliacdo de Impacto Ambiental), as perdas irrepardveis ocorridas colidem diretamente com o artigo
6°, inciso ¢ da referida resolugiio, que trata da preservagio do meio sécio-econdmico:

“ 0 meio sdcio-econdmico, o uso e ocupacio do solo, os usos da dgua e a séeio-economia, destacan-
do os sitios e monumentos arqueoldgicos, histéricos e culturais da comunidade, as relacoes de depen-
déncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizagao futura desses recursos.
Aresolugio CONAMA 006/87, disciplinou a necessidade da elaboragio de EIA/RIMA para empre-
endimentos iniciados anteriormente a resolucdo 001/86, o que significa que o fato da construgdo da
usina de “Trés Irmados™ em Pereira Barreto/SP ter-se dado ha mais de 20 anos ndo afasta a
obrigatoriedade da elaboragao e aprovagao do referido estudo. Por conseqiiéncia, a CESP (Compa-
nhia Energética de Sdo Paulo) nio poderia empreender tdo vultosa obra, sem a necesséria aprovacio
do EIA/RIMA pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA).

Conclusio

Nio se duvida dos efeitos dinamizadores para a economia regional com a implantacao de obras como
esta; entretanto, o potencial de desenvolvimento nio estd relacionado apenas ao empreendimento
existente, mas guarda relagdo com as condiges estruturais que no sistema social limitam o desenvol-

vimento. Em outras palavras, a infra-estrutura constitui uma condi¢ao necessdria ao desenvolvimento,
mas nao suficiente.

Diante do cendrio em que a sociedade é cada vez mais exigente, organizada e informada, a ado¢do de
um plano adequado de gestao de conflitos se torna cada vez mais estratégico. Entretanto, os empreen-
dedores deveriam adotar o procedimento de envolvimento e sensibiliza¢@o das comunidades desde os
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estudos iniciais, reduzindo-se assim, de forma drastica, os riscos de conflitos posteriores. O que todos
precisam compreender ¢ a efetividade do principio do desenvolvimento sustentdvel, o qual tem por
finalidade “proteger o ambiente do uso indiscriminado, nao do uso racional e equilibrado™.

Em relagdo a este trabalho, apesar dos mais variados impactos que ocorreram no meio fisico e bidtico,
o destaque foi dado aos sécio-econdmicos, pelo fato de que grande parte da populagio de Pereira
Barreto/SP ter perdido sua atividade econdmica origindria (a mineracao), havendo custos de compen-
sacdo (custos incorridos nas agdes que visam compensar os impactos sécio-ambientais provocados
porum empreendimento nas situagdes em que a reparagao € impossivel) e ndo simplesmente de mitigagdo
(para reduc@o das conseqtiéncias). Isto acarretou por si 86 uma queda na economia regional,
desterritorializando-se a populagio imigrante, com seu modo de vida e suas tradigdes.

Neste contexto, registre-se a alternativa das pequenas usinas hidrelétricas geradoras de eletricidade
(até 30 MW), que sao importantes para o desenvolvimento, sob o ponto de vista social, aumentam a
oferta de energia barata em pequenas comunidades existentes em regioes afastadas, além de causarem
reduzido impacto ambiental, por provocarem pequenas dreas de alagamento e aproveitarem as que-
das naturais dos rios (AMARAL & PRADO JR., 2000).

E fato que a produgio de energia utilizando-se o grande potencial hidrdulico existente no Brasil é
necessdria e positiva sob a tica de se evitar os grandes langamentos ¢ 0 aumento das concentragdes
de CO, na atmosfera associados & queima de combustiveis fosseis e a outras formas de geragao. Mas
diante dos fatos apontados neste estudo de caso, percebe-se que o uso das PCH s (pequenas centrais
hidrelétricas), com impactos ndo tio representativos, pode gerar uma poténcia satisfatéria para suprir
ademanda de algumas comunidades, e atende ao principio da sustentabilidade local/regional em seu
mais amplo conceito, com melhores possibilidades de aproveitamento e gestdo dos recursos naturais,
favorecendo os processos produtivos locais e regionais, ao invés de desestruturd-los e de forma har-
monica com o0s aspectos scio-ambientais.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo principal a avaliagio, com énfase na varidvel ambiental, da transferéncia
dausina de triagem e compostagem de lixo domiciliar urbano para a rea do aterro sanitario da cidade
de Adamantina - SP. Elaborou-se para a conclusao do curso de Especializacdo em Identificacao de
Agentes Poluidores e Avaliagdo de Impactos Ambientais da FAI - Faculdades Adamantinenses Inte-
gradas um RAP-Relatério de Avaliacio Preliminar-que € o primeiro documento a ser apresentado
para o Licenciamento Ambiental no estado de Sao Paulo. Sua funcao € instrumentalizar a decisao de
exigéncia ou ndo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA para obtencdo de Licenca Prévia, ou de
avaliar o empreendimento quando este for dispensado do EIA. Em caso de exigéncia, juntamente com
outros instrumentos, subsidiard a defini¢io do termo de referéncia do Estudo de Impactos Ambientais.

Quando ocorre a dispensa do EIA a avalia¢ao do empreendimento € feita baseada no conteudo do
RAP.

ORAP deve abordar a interagio entre elementos dos meios fisico, biolégico e socio-econémico,
buscando-se a elaboragao de um diagnéstico integrado da drea de influéncia do empreendimento,
possibilitando a avaliagio dos impactos resultantes da implantagio do empreendimento, e a defini¢do

das medidas mitigadoras, de controle ambiental e compensatorias, necessdrias a sua viabiliza¢do am-
biental.

Este estudo tem fundamentos muito préximos da realidade: sdo apresentadas a descri¢do do empreen-
dimento, a disponibilidade da matéria-prima. Os Impactos Ambientais que este empreendimento pode
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gerar foram identificados e as medidas mitigadoras, compensatdrias e de controle ambiental apresen-
tadas.

Palavras-chave

Usina de triagem e compostagem, lixo domiciliar, aterro sanitirio, RAP (Relatério Ambiental Prelimi-
nar), medidas mitigadoras e compensatorias.

Abstract

This work has for main objective to evaluate, with emphasis in the environmental variable, the transference
of an urban residential garbage recycling mill on the area of the sanitary earthwork in the city of Adamantina
—SP. One elaborated for the conclusion of the course of Specialization in Identification of Polluting
Agents and Evaluation of Environmental Impacts of the FAI - Adamantinenses Faculties Integrated.
The RAP- a Preliminary Environment Report (PER) - which is the first document to be presented to the
Environment License — EIA, for previous attainment, or to evaluate the enterprise when this will be
excused from the EIA. In requirement case, it will subsidize the definition of the term of reference for
the EIA. When the EIA excuse happens the evaluation of the enterprise is done based on PER content.

The PER must approach the interaction among physical, biological and social-economic where withal
elements, searching for an elaboration of a complete diagnoses of the importance enterprise area. The
PER must facilitate the evaluation of the impact resulted by the enterprise implant, and the definition of
the mitigating measures, of environment control and compensatory, essential for its operation.

The study done has tenet very close to the district reality, all the productive process, the survey about
the raw material assets was carefully appraised .

The Environment Impacts which this enterprise might cause were identified; mitigating measures,
compensatory and environmental control were presented.

Key words

Urban residential garbage recycling mill; sanitary embankment, the sanitary earthwork; RAP- Preliminary
Environmental Report (PER); environmental control and compensatory measures.

Introducio

Em 1994, por meio da Resolugio SMA n°. 42 que normatizou os procedimentos para o licenciamento
ambiental no Estado de Sao Paulo, foi criado o Relatério Ambiental Preliminar (RAP), como um
documento inicial que pode tornar dispensavel a elaboracgio do EIA/RIMA para a obtengao das trés
licengas previstas - licenca prévia / licenga de instalagdo / licenca de operacdo. O contetido minimo do
RAP compreende: objeto do licenciamento; justificativa do empreendimento; caracterizac@o do empre-
endimento; diagnéstico ambiental preliminar da drea de influéncia; identificacao dos impactos ambientais;
medidas mitigadoras. Como trabalho de conclusio do curso de Especializagio em Identificagio de Agentes
Poluidores e Avaliagao de Impactos Ambientais procurou-se realizar um estudo preliminar de avaliagao
de impactos em relacfio & proposta de transferéncia da Usina de Triagem e Compostagem de lixo Domi-
ciliar Urbano para drea anexa ao Aterro Sanitdrio da cidade de Adamantina, S.P.

Este estudo tem fundamentos muito préximos da realidade, toda a descri¢do sobre a implantagdoe
funcionamento do empreendimento, a disponibilidade dos materiais foram levantados; com o apoio da
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Prefeitura Municipal de Adamantina através de seu Departamento de Engenharia.

Consideraram-se os detalhes do empreendimento, com énfase nos impactos ambientais previsiveis,

para que se pudesse discutir a viabilidade ou nao da implantagao dessa unidade nas circunstancias
estabelecidas.

Os métodos disponiveis para a avaliagdo de impactos ambientais, em sua maioria, resultam de evolu-
¢io de outros jd existentes. Alguns sio adaptagdes de técnicas do planejamento regional, de estudos
economicos ou de ecologia, como por exemplo, a andlise de potencialidade de utilizagdo do solo e de
usos multiplos de recursos naturais, andlise de custo e beneficio, modelos matematicos etc. Outros
foram concebidos no sentido de considerar os requisitos legais envolvidos, como é o caso dos Méto-
dos das Matrizes e das Redes de Interacio. Esses métodos t€ém em comum a caracteristica de disci-
plinarem os raciocinios e os procedimentos destinados a identificar os agentes causadores e respecti-
vas modificagdes decorrentes de uma determinada agdo ou conjunto de agoes (BRAGA, 2002).

A medida que a avaliacio de impactos ambientais passou a ser uma atividade institucionalizada e
regulamentada pelo poder publico nacional, estadual e inclusive local, um dos critérios essenciais para
aformulacio ou a utilizagiio de um método € o da verificacio das particularidades dessa agdo publica,
acomegar pela defini¢do do que € legalmente considerado impacto ambiental. No Brasil, no &mbito de
Unido, por exemplo, essa defini¢do esta contida no artigo 1° da Resolu¢aio CONAMA n°. 001/86:
“Para efeito desta resolucdo, considera-se Impacto Ambiental qualquer altera¢io das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a sadde, a seguranga e o bem
estar da populagio; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitdrias do
meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais™.

Finalmente, considera-se ainda desejdvel que o0 método caracterize os impactos quanto a sua relevan-
cia/ importancia e sua magnitude. Utilizamos neste estudo o Método das Matrizes de Interacio, que €
uma evolugdo das listagens de controle, podendo ser considerado listagens de controle bidimensionais.
Dispondo em coluna e linha os fatores ambientais e as agdes decorrentes de um projeto, € possivel
relacionar os impactos de cada a¢do nas quadriculas resultantes do cruzamento das colunas com as
linhas, preservando as relagdes de causa e efeito. Se percorrermos as filas das matrizes corresponden-
tes a cada uma das ac¢des € possivel detectar as que sdo potencialmente responsiveis pelo maior
nimero de impactos. Utilizando-se indicadores que quantificam ou qualificam esses impactos pode-se
configurar o potencial de impacto de cada acé@o, de modo qitil para fixar medidas mitigadoras de
impactos adversos ou amplificadoras de impactos benéficos.

Empreendimento
Objetivo do licenciamento

Areimplanta¢io da atual Usina de Triagem e Compostagem de Lixo Domiciliar Urbano (residuo
classe II-NBR 10004) de Adamantina, transferindo-a para drea anexa ao aterro sanitdrio; esta Usina
tem a capacidade de processamento de até 20 ton/dia em jornada de 08 horas.

Oaterro sanitdrio foi planejado de acordo com as normas técnicas estabelecidas pela ABNT (Associa-

¢do Brasileira de Normas Técnicas)—NBR —n°. 8416 e licenciado junto 2 CETESB (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo), com a licenca de operagdo n®. 12000227.

Justificativa

Existe a necessidade da transferéncia da Usina de Triagem e Compostagem de Lixo Domiciliar Urba-
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no que se encontra em condigdes precarias de operacao, situada préximo ao cérrego Tocantins,
colocando-o em constantes riscos de contaminagao, e distante 5 km do patio de compostagem e
do aterro sanitario de Adamantina—S.P, prejudicando a eficiéncia do tratamento e destinagéo dos
residuos solidos domiciliares.

Desta forma, unificar—se-iam as atividades. Em hipotese, os problemas atuais seriam resolvidos
de forma racional, ambientalmente viavel e corrigindo-se as distor¢cdes das op¢des politicas da
¢época da implantagado desta unidade, realizada em area do antigo lixao da cidade pois acreditava-
se que seria melhor instalar a usina numa érea ja degradada, independente da sua localizacdo as
margens do cor-rego Tocantins- fotos 1 e 2 - que ja recebia, e ainda recebe, esgotos sanitdrios da
cidade sem tratamento, aguas pluviais contaminadas, esgotos do matadouro municipal, etc.

. T l 3 .‘ﬁ‘ -.-.A‘- - ¥ T . *
Foto 1: Rejeitos da Usina na margem do cérrego Foto 2: Com o acumulo de rejeitos, o chorume
Tocantins aguardando para serem transportados. produzido contamina o corrego Tocantins.

A completa transferéncia da usina para a nova area propiciaria uma administragao mais efetiva de
todo o sistema, evitando-se desvios operacionais, liberando-se a antiga 4rea para a sua recuperagio
ambiental e posterior utilizagdo por atividade menos agressiva. Com o sistema de Usina de
Triagem e Compostagem de Lixo operando em conjunto com o aterro sanitario e administrado
corretamente seguindo-se as normas estabelecidas teriamos a forma mais racional de se tratar o
lixo domiciliar, ainda mais na perspectiva da implanta¢@o de um projeto de coleta seletiva, coma
coleta diferenciada dos reciclaveis e do lixo umido, pois:

- Aterrar-se-iam somente 0s materiais reciclaveis sem interesse comercial no momento da triagem,
diminuindo assim a quantidade de areas sacrificadas e contribuindo para a amplia¢do da vida util
do aterro sanitario.

- Extrair-se-ilam os materiais inorganicos reciclaveis de interesse comercial com muito mais
qualidade, e iriam ser trabalhados e acondicionados de forma a atender a demanda das industrias
recicladoras.

- A recuperacdo da frag@o organica contida no lixo e sua posterior transformagdo em composto
organico, pelo processo de fermentagdo aerdbia, poderiam ser feitas com ganhos de qualidade,
evitando-se contaminagdes, e atendendo as necessidades de pequenos produtores rurais e do
proprio poder ptiblico municipal e outras entidades.

- O tratamento de efluentes tornar-se-ia mais fécil e seguro, pois a area de maior concentragéo
orgéanica, o patio de compostagem, ja se encontra na drea anexa ao aterro e ¢ pavimentado, com
drenagem do chorume para a lagoa de chorume.

- Asvalas do aterro de rejeitos também teriam seu sistema de coleta e retirada de gases e chorume,
embora saibamos de antemao que os efluentes oriundos de um aterro de rejeitos sdo bem menos
agressivos que aqueles gerados por um aterro sanitario de lixo cru, pois esses rejeitos sdo
compostos basicamente de materiais inertes. O aterro de rejeitos receberia apenas eventualmente,
materiais com concentragdes organicas mais elevadas em casos de paradas para a manutengao dos
equipamentos da Usina.
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A transferéncia contribuiria para que a populagdo tivesse respeitado o seu direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a sadia qualidade de vida, nos termos
constitucionais.

Descricao da Usina

No mapa abaixo, em escala 1:50.000, a mancha urbana de Adamantina, as microbacias dos
principais corregos e a localizag@o da atual usina de triagem e do aterro sanitario e da area da usina
apos a transferéncia, que fica situada na microbacia do corrego Taipus, bacia do rio do Peixe,
bairro Alto da Boa Vista, Adamantina S.P., anexa a area onde se encontra instalado o atual aterro
sanitario (87.257,12 nv), distante cerca de 9 (nove) km do perimetro urbano de Adamantina.

Trata-se de uma usina de triagem/compostagem de residuos solidos domiciliares, com esteira de
triagem elevada, com capacidade para processar até 20 toneladas por dia; suficiente para atender
apopulacdo de Adamantina, com cerca de 35.000 habitantes. Como a taxa de crescimento popu-
lacional desta cidade esta em torno de 1% ao ano, a capacidade de processamento da unidade ¢
suficiente para os proximos 25 anos e sua composicao basica consiste em:

Guarita com balanca (Foto 3)

Toda carga que entra ou sai da Usina € registrada e pesada. Os dados subsidiam a administragao
do sistema.

Ai também se faz a identificag@o e registro de pessoas, funcionarios e visitantes, bem como a
vigilancia da Usina.
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Foto 3: Guarita da atual Usina de Triagem e Reciclagem de Lixo Domiciliar Urbano.

Recepcao do lixo cru (Foto4)

Construgdo em estrutura metalica, equipada com ponte rolante, piso interno e excedente externo,
pavimentado e dotado de drenagens pluviais, onde os caminhdes descarregam o lixo proveniente
de coleta diaria.

B, s e e Erent’ o

Foto 4 — Inicia-se a alimentacdo da moega, por meio de pa carregadeira.
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Alimentacao (Foto 5)

0 lixo depositado na recepcdo ¢ transferido para a moega dosadora através da ponte rolante
equipada com garra hidraulica. Esta moega pode também ser alimentada diretamente por pa
carregadeira, caso a ponte tenha que passar por algum periodo de manutengdo. Tem a funcdo de
receber o lixo em sua forma bruta e efetuar, de maneira uniforme e continuada, a transferéncia do
lixo para a esteira de triagem.
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Foto 5: Detalhe lateral da moega de recebimento do lixo cru.
Triagem (Foto 6)

A separagdo dos materiais inorganicos reciclaveis de interesse comercial ¢ feita manualmente
nesta secao por funcionarios bragais, dispostos em ambos os lados da esteira transportadora, onde
retiram em materiais reciclaveis de 08 a 10% do peso do lixo bruto. Estes sdo recolhidos em
carrinhos de mao, e transportados para o patio de apoio, onde ¢ feita uma separagdo mais fina (por
cor, tipo, etc.) e ficam expostos ao sol durante certo periodo de tempo, tornando-se mais secos, 0
que melhora suas condigdes de enfardamento e estocagem.
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Foto 6: Esteira de triagem, com os carrinhos de recepcio dos materiais separados.
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Prensagem e estocagem dos reciclaveis

Os papéis e os plasticos: (Fotos 7 e 12) sao separados por familias, prensados e enfardados, e
armazenados em area coberta por estrutura metalica. Os metais e as latas (Foto 11) sdo prensados
em fardos de 0,50 x 0,50 x 0,50 m utilizando-se prensa hidraulica de 45 ton, e estocados em pilhas

acéu aberto.

Os vidros e outros (Foto 13) sdo separados por tipo e ficam acondicionados em baias a espera de
sua comercializagdo (Foto 7).

"'-‘.".—- 1, T = e BesS ey - by e = - .
Foto 7: Materiais plasticos separados, coloridos e/transparentes,
em fase de secagem ao sol.

Peneiramento cambiavel, fase primaria: (Fotos 8¢ 9).

Apos a passagem pela esteira de catagdo, o lixo ja sem os materiais reciclaveis, ¢ encaminhado
através de uma esteira de elevacdo para a peneira primaria, que faz a remog¢ao mecanica de todos
os materiais com granulometria superior a 3". Estes materiais removidos caem em um silo
situado na extremidade da peneira primaria, onde ficam armazenados por um curto periodo, até
serem retirados por caminhao basculante e encaminhados ao aterro sanitario para rejeitos.

Os materiais que passam pela malha da peneira priméaria (menos que 3") sdo constituidos na sua
quase totalidade de matérias organicas e caem também em um silo, onde ficam armazenados
temporariamente até serem retirados por caminhdo basculante e transportados até o patio de
compostagem, onde passariam pela fase de decomposi¢do aerdbia, transformando-se em
composto organico.

Foto 8: A esteira de alimentacio da peneira
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Foto 9: A peneira de separagio

Compostagem

O processo utilizado € o aerdbio em leiras, feito sobre um patio pavimentado e ladeado por canaletas
para a coleta de liquidos percolados ou pluviais. Neste processo sao controladas as temperaturas, teor
de umidade e pH. Em periodos de seca é feita a recirculagdo do chorume pelo interior das leiras como
forma de aumentar a concentragao organica no composto e consegiientemente diminuir a quantidade
que ira para o sistema de tratamento de chorume.

Peneiramento cambiavel, fase secundaria

Apos o periodo necessario ao processo de compostagem, o material organico, agora transformado em
composto, € levado ao sistema de peneiramento conjugado, sendo processado pela peneira secundaria,
que remove do composto curado os materiais com granulometria superior a 3/8". Estes materiais
removidos caem em um silo situado na extremidade da peneira onde aguardam para serem retirados
por caminhao basculante e levados para o aterro sanitario de rejeitos. Este peneiramento cambidvel
tem uma dupla fun¢do. Executa-se em duas fases, anterior e posterior a compostagem.

Na fase anterior, o objetivo € remover materiais inertes (inorganicos). O beneficio deste procedimento
¢ claro:

* As leiras conterdo maior concentragdo de organicos, € conseqiientemente teremos um patio de
compostagem consideravelmente menor e mais barato.

+ Sdo diminuidos também os gastos com revolvimento e aeracdo das leiras, o que se faz usualmente
com pa carregadeira, ja que se estaria trabalhando com leiras menores.

Na fase anterior o peneiramento melhora a qualidade do composto, uma vez que eliminamos varias
possibilidades de contaminagdes decorrentes do contato prolongado da matéria organica com inertes
(tina, metais, etc.) que acabardo se incorporando ao composto através da acao de microorganismos,
dcidos e intemperismos.

As fungdes primaria e secundaria deste equipamento sdo obrigatoriamente desempenhadas em
horarios distintos, pois elas requerem a utilizagdo dos mesmos equipamentos de alimentag¢do da Usina,
ou seja, da ponte rolante, garra hidraulica, esteira de catagdo, e esteira de elevacdo. O peneiramento
cambiavel conduz, dessa forma, a custos de implantacao sensivelmente menores.

Com a adi¢do de uma outra moega alimentadora e outra esteira de elevagio, pode-se transformar este
conjunto de cambidveis para peneiramento conjugado, onde as duas operacdes poderiam ser efetuadas
simultaneamente. Com isso teriamos um ganho em horas de disponibilidade dos equipamentos de
triagem e de processamento de composto e, conseqlientemente, um aumento da capacidade de
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processamento da unidade da ordem de 30%.

Tratamento de efluentes liquidos (chorume)

A geracdo de chorume acontece em cinco setores: proveniente do patio de compostagem, das
valas do aterro de rejeitos, da area de recepgao, da lavagem dos equipamentos, da lavagem do
pétio de apoio e estoque de material. Esta subdivisdo permite a recirculagdo entre dois destes
setores:

+ O chorume proveniente do patio de compostagem ¢ aspergido de volta sobre as leiras de com-
postagem com o auxilio de um sistema especialmente projetado para este fim: caixa coletora,
bomba, etc. Desta forma o chorume fica mais tempo exposto ao sol aumentando sua taxa de
evaporagdo. Isso faz com que sua fragdo orgdnica ndo evaporada seja reincorporada ao
composto. Os beneficios obtidos com esta recircula¢ao sao em resumo:

- Aumento da concentracdo de orgdnicos no composto e, conseqiientemente diminui¢do da
concentracdo de organicos que vai para a lagoa de tratamento de efluentes;

- Alagoa de tratamento s6 recebera efluentes em periodos de chuva.

Os efluentes oriundos das valas do aterro de rejeitos sdo, de forma semelhante, recirculados entre
as proprias valas, das mais novas para as mais antigas. Os beneficios obtidos s@o 0os mesmos da
recirculacdo no patio de compostagem.

Setor de composto acabado

Faz-se necessario uma area para a estocagem do composto acabado, pois 0 mesmo obedece
algumas consideragdes de ordem econdmico-administrativa, tais como: 52 fins de semana (104
dias); Chuvas anuais (80 dias); Feriados (10 dias), o que totaliza 194 dias, restando em dias uteis
por ano para a operagao de peneiramento apenas 171 dias.

Setor administrativo (Foto 10)

O setor administrativo é composto de areas necessdrias para escritorio, sala de reunides,
almoxarifado, cozinha, refeitorio, sanitarios e vestiarios e areas para estacionamento.

Foto 10: Atual prédio administrativo da Usina de Triagem
e Reciclagem de Lixo
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Estimativa quantitativa e caracterizacao qualitativa dos residuos

O sistema receberia somente residuos classe II (ndo inertes) e classe 111 (inertes); NBR-10004, ou
seja, residuos domiciliares urbanos. Com o sistema de peneiramento proposto, em substitui¢ao ao
moinho triturador, esta divisao de residuos fica mais bem caracterizada, pois mesmo recebendo a
massa de lixo bruto proveniente da coleta regular (ndo seletiva) a peneira primdria faz a separagio da
fracdo orgénica (classe I1) da inorganica (classe III).

Sdo conduzidos ao pétio de compostagem quase que exclusivamente materiais organicos (classe II).
Os materiais que ndo passam pela malha da peneira primdria (rejeitos) sdo classificados como inertes
(classe III), e conduzidos para as valas do aterro de rejeitos.

No aspecto quantitativo considera-se:

- A populagio =135.000 habitantes;

- A produgio de lixo /hab./dia =0.5 kg/hab/dia;

- A produgio total de lixo por ano =6.387,50 ton/ano;

-A frag@io orgénica (composto

pronto para uso agricola) = 1.920 ton/ano;

- Os reciclados = 827 ton/ano;

- A evaporacio + percolagiio =929 ton/ano;

- Os rejeitos aterrados =2.711,50ton/ano.
(Fonte; SCHALCH, V: et al — Gerenciamento de Residuos Solidos — EESC-USP-2000).

Identificacdo e caracterizacido das fontes geradoras de residuos

As fontes geradoras consistem basicamente de residéncias, comércio, residuos do sistema de satde e
farmdcias. Somente passard pela triagem os residuos provenientes de domicilios e comercio. Os resi-
duos gerados pelas farmdcias e servicos de satide devem ser coletados separadamente e aterrados em
valas especiais, recebendo cal e cobertura com solo e identificacao.

Geracao de efluentes liquidos

A dgua proveniente da lavagem de pisos e equipamentos, o chorume do pétio de compostagem, e dos
fundos de valas de aterro e todas as dguas pluviais que tiverem contato com o lixo sio considerados
efluentes liquidos. Na estimativa dos volumes destes efluentes consideram-se os seguintes valores:

No patio de compostagem

- Percolaciio (10% de 929 ton/ano) =93 ton/ano.
- Densidade do chorume (1 ton/m?)

- Volume percolado =93 m*/ano.

Nas dreas expostas, sujeitas a chuva.
- Areade recebimento de lixo—25 x 30 m =750m®

- Area da esteira de catagio— 15x 15 m =225m?

- Area do peneiramento—6x 10 m =60m?

- Area de apoio— 18 x 25 m =450

- Pétio de compostagem =3360m’

- Indice pluviométrico— média anual

(IAC de Adamantina) =1.380 mm/ano
- Volume total de efluentes

(4.845 m*x 1.380 mm/ano) =6.686 m'/ano

Na lavagem semanal da usina

- Uso de lava jato com vazio de = 10 litros/min.
- Duragao da lavagem =3 horas

- Fregiiéncia da lavagem = | por semana

- Volume gerado: 10//minx 3 hx
60 min/h x 52 sem/ano =94m‘/ano
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Nas valas do aterro de rejeitos

O rejeito contém relativamente pouca matéria organica devido a acdo da peneira primdria.
Consegiientemente o volume de chorume gerado nas valas do aterro de rejeitos € pequeno, da ordem
de 5% do peso dos rejeitos aterrados =5.229 toneladas/ano.

- Segiio transversal das valas.......c.coenicnesenisesmesinies =21 m’.

- Comprimento das ValaS..........reerceerereresseesssmmsssnssens =20m

- Volume das valas =420 m*

- Densidade do rejeito compactado..........cveienienisesenns =09vm’

- Pesodorejeito por valas 420 X 0.9......cccvvvnsnnsninnn, =378 /vala

- Quantidade necessidria de valas —5.229/378 = 14valasiano
- Chorume gerado: 2.5% X 5.229........ccccmminiissscirns =131 t/ano

- Densidade do chorume.........oeine 1 t/m?
~Volume gerado woawa=13 1l mfanG

Total de efluentes gerados

Serd o resultado da soma dos seguintes volumes:

- Lavagem da usina/nas valas do aterro de rejeitos/no pdtio de
compostagem 94+ 131 + 180 + 6.686 =7.096 m*/ano
-Evapotranspiragiio da regifio (IAC - Adamantina) =1.177mm/ano
- Evaporaciio: 1.177 mm/ano x 4,845 m? =5.703 m*/ano.
- Efluentes p/ alagoa de tratamento: 7.095-5.703  =1.392m"ano
- Tempo de residéncia dos efluentes na lagoa  =060dias
Volume teérico da lagoa: 1.392/365x 60 =230m’

Volume da lagoa com 20% de reserva =280m’

Na disposi¢io final, os efluentes seriam retirados da lagoa e transportados por caminhdes pipa atéa
estaciio de tratamento de esgotos de Adamantina. O volume médio didrio a ser retirado seria de: 1.392
/365 dias/ano = 3,80 m¥/dia.

Emissao de odores e a geracao de ruidos

Aemissio de odores se dd em sua maior parte na lagoa anaerébia de tratamento de chorume. A fragio
orginica do lixo serd trabalhada de forma aerdbia, com revolvimentos periddicos (2 vezes por semana
no 1°mése I vez por semana no 2° més). Com isso a geragio de odores no pétio de compostagem €
minimizada. O nivel de ruido gerado pelos equipamentos mecénicos da usina € inferior a 80 dBA.
Abaixo, portanto do limite recomendado pela ABNT para dreas de produgio (90dBA). Quantoa
esse aspecto lembramos que esta concepgao de Usina de Lixo ndo utiliza moinhos trituradores, que
seria 0 equipamento mais ruidoso em uma Usina. O trinsito e a operag@o de caminhdes e pa car-
regadeiras gera ruidos tipicos do trinsito urbano e dentro dos limites estabelecidos.

Sistema de transporte de residuos

Todo o lixo coletado é hoje transportado por caminhdes compactadores, com capacidade de 10 m’.
O niimero de viagens pode ser estimado como segue: 17,50 toneladas por dia/ 4,5 ton/viagem=3 a4
viagens /dia. Na perspectiva da implantagiio da coleta seletiva esses dados devem ser revistos. Num
primeiro momento implicaria no transporte dos recicldveis para a atual Usina e do lixo timido para o
pdtio de compostagem na drea anexa ao aterro sanitdrio.

Estimativa de mao de obra

Se a operagao da Usina fosse terceirizada seria utilizado o seguinte quadro de pessoal:
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Se a operagiio da Usina fosse terceirizada seria utilizado o seguin-

te quadro de pessoal:

- Na drea da recepgio 3 =01

- Na esteira de catagio =10

- No peneiramento =01

- No enfardamento =02

- No refeitério =01

- Na pd carregadeira =01

- Na balanga =01

- Na administracio =01

- Nalimpeza geral =01

e T = 19 funciondrios.
Obras de implantacao

- Limpeza da drea, terraplanagem, compactacio do solo, preparacdo de bases e fundagdes para
receber os equipamentos mecanicos da Usina;

-Montagem mecinica dos equipamentos da Usina;

- Montagem mecanica dos barracoes em estrutura metélica na drea de recepg¢ao do lixo e sobre a
esteira de triagem;

-Construcdo de cerca em tela metdlica e plantio de mudas para a cerca viva ao redor da Usina;
-Reflorestamento ciliar do cérrego Tocantins;

- Construgio do prédio administrativo, refeitério, guarita e balanga;
- Sistema de abastecimento de dgua, energia elétrica e sanitdrios;

- Instalac@o do sistema elétrico da Usina;

- Construgao do barracao de enfardamento em estrutura metalica;

- Construcdo de baias de reciclados;

- Construgdo e preparo dos pétios e sistema de drenagem;

-Terraplanagem, compactagao do solo e preparo do sistema de drenagem para aterro de rejeitos;

Reciclaveis

A quantidade média dos recicldveis € a seguinte:

- Metais ferrosos (19,60 %) =444 kg/dia

- Metais ndo ferrosos (2.10%) =47 kg/dia

- Papéis (43,90%) =994 kg/dia

- Plasticos (16,50%) =373 kg/dia

- Outros (17.90%) =407 kg/dia
TOTAL s w2200 kg/dia (100%):

0 composto organico produzido seria vendido aos agricultores da regido, principalmente aos peque-
nos ¢ utilizados em projetos de recuperagao de matas ciliares da sub-bacia que recebe o empreendi-
mento e das adjacentes.



Foto 11: Os metais e latas prensados em fardos de 0,50 x 0,50 x
0,50 e estocados a céu aberto.

.

Foto 12: Os papeis sdo prensados e armazenados em
barracdo coberto.

Foto 13: Os vidros sdo separados e ficam acondicionados
em baias a espera de comércio.

i

Fotos 14: Os fardos de PET e baias de vidros quebrados
aguardando comercializagéo.
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Fotos 15: Os fardos de vidros quebrados aguardando comercializagdo.
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Foto 17: Os plasticos separados por cor e tipo em secagem ao sol.

Sistema de protecao ambiental

Como forma de proteg¢ao ambiental todas as aguas pluviais nao incidentes nas areas anteriormente
descritas, serdo retidas em curvas de nivel, de forma a ndo provocar erosdes. Os 150 metros proximos a
margem do corrego Taipis serdo arborizados de acordo com esquema de plantio em quinconcio,
conforme as normas e os aspectos técnicos para o reflorestamento de matas ciliares, visando a protecao
da dgua, o controle das erosdes e 0 anteparo de ventos.

Toda agua pluvial e de lavagem que incide sobre as areas consideradas de contaminagdo serdo
coletadas através de canaletas e conduzidas para a lagoa de tratamento. O patio de compostagem seria
em concreto armado com espessura de 12 cm, com canaletas coletoras de efluentes em todo o seu
contorno.

Localizacio e descri¢do da area de rejeitos

A disposi¢ao dos rejeitos e refugos seria feita em valas especialmente preparadas com volume
aproximadamente de 430 m cada, apioladas e impermeabilizadas com produtos utilizados em
pavimentagao asfaltica; com caimento do fundo em torno de 2% para facilitar a remogao de liquidos
ng (:)seu lintf:rior. O numero de valas necessarias para 10 anos de funcionamento sera de: 14 x 10 anos =
140 valas.

Apo6s o décimo ano de operacao da usina seriam estudadas as condigdes de compactagdo e recal-ques,
de folrmadviabilizar o aterramento de rejeitos em forma de células superficiais sobre as areas das valas
Jjautilizadas.

Diagnoéstico ambiental da area de influéncia

Delimita¢io da area de influéncia

A area escolhida encontra-se distante de moradias, cujos ocupantes poderiam ser incomodados pela
usina, seja pelo aumento de trafego, pela emanagao de odores ou ruidos produzidos por veiculos e pela
propria operagdo da usina.

A vizinhanga € formada principalmente pela Escola Agricola de Adamantina, com aulas nos periodos
diurno e noturno. Nesta regido residem 106 alunos e 03 familias de funcionarios, a escola possui 02
pogos para irrigacao da horta e consumo da escola; a Prefeitura possui uma area dentro da escola
municipal e a utiliza para a produgao de mudas, mas a agua é captada do corrego. Existem criagdes de
suingjs&a caprinos, bovinos, coelhos e aves para o consumo da escola, sendo o excedente da producio
vendida.
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Fotos 19 e 20: A area do aterro escolhida para a transferéncia da
Usina.

A area situa-se fora do cone de aproximagdo do aeroporto de Adamantina. A predominéancia dos
ventos € do quadrante Nordeste, o que reduz mas nao elimina o risco de incomodos aos alunos da
escola vizinha.

Compatibilidade com a legislacido incidente

Com base na resolugdo 4 do CONAMA de 09 de outubro de 1995 e na Lei n® 6.938, artigo 3: “As
atividades de natureza perigosa deverdo adequar sua operagdo de modo a minimizar seus efeitos
atrativos ou riscos em conformidade com as exigéncias normativas de seguranga e/ou

ambientais”.

Em termos médios, entre 30% a 40% do peso do material que entra na Usina, sai na forma de com-



104

posto organico. Cerca de 20% a 30% representa perda de gases e umidade por evaporagdo e/ou
infiltragdo e cerca de 5 a 10% ¢é comercializado no mercado de reciclaveis. A parcela a ser
descartada situa-se entre 30 a 35 % do total coletado, cuja disposi¢ao € o aterro sanitario em valas,
evidenciando substancial redu¢ao do espago fisico para disposi¢do, além de corresponder
economia de operacao do aterro (NARDINI, 1987).

O potencial de contaminag@o de solos e dguas subterraneas pelos materiais descartados pelas
usinas é consideravelmente menor que aqueles dos residuos brutos, devido ao fato de serem
constituidos, principalmente por rejeitos inertes da triagem e rejeitos inertes ou bioestatizados do
peneiramento ao final do processo de compostagem (SCHALCH, 2000).

Quanto aos efluentes liquidos produzidos em patios de compostagem (Foto 22), sdo
encaminhados para a lagoa de tratamento de chorume (foto 20) que capta todo liquido produzido,
podendo seu potencial poluidor ser reduzido através de medidas de controle, como por exemplo,
aimpermea-bilizacdo das fundagdes, a drenagem em superficie e abaixo dela e a coleta e andlise
periddica de amostras da agua do lencgol freatico para monitoramento.

Foto 20: A lagoa de tratamento de chorume

Coleta regular

O servigo de coleta regular é executado pela administragdo pliblica municipal, trés vezes por
semana, durante o periodo diurno, ou seja, segunda, quarta e sexta feira ou, ter¢a, quinta e sdbado.

A populacdo atendida pela coleta regular corresponde a mais de 98% dos habitantes da éarea
urbana da cidade, em fungdo da inexisténcia de favelas e existéncia de uma malha viaria
pavimentada que cobre mais de 95% da cidade.

Os caminhdes coletores sdo do tipo cagamba compactadora, Vegalix, e caminhdes basculantes,
suficientes para o volume de residuos produzidos. A frota deve ser mantida limpa e desinfetada,
com o pessoal devidamente uniformizado.

Os residuos dos servigos de satde sdo recolhidos separadamente por veiculo apropriado (tipo
saveiro), forrado com chapa de ago inoxidavel. Neste caso os residuos sdo encaminhados as valas
especificas para a sua disposi¢ao e cobertos com camadas de terra e cal.

Uso e a ocupagio atual do solo

Adrea ¢ definida como area de pastagem. Nao ha qualquer infraestrutura com relagdo a 4gua para
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abastecimento, disposi¢io dos dejetos humanos, energia elétrica, que possa ser alterada pela instala-

¢do da Usina. A cobertura vegetal do local € predominantemente constituida por gramineas rasteiras.
Existe alguma vegetacdo nativa as margens do cérrego, vegetacio do tipo ciliar bastante degradada,
com poucos espécimes na drea de preservacao permanente. Conforme o Departamento Estadual de
Recursos Naturais a drea ndo apresenta a necessidade de supressao de vegetacdo natural.

Informacoes geologicas e hidrogeologicas

O mapeamento geoldgico em escala 1:500.000 executado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
do Estado de Sao Paulo, localiza a zona de interflivio das bacias dos rios do Peixe e Aguapei em
dominios da formagao Adamantina do grupo Bauru, cretdceo superior da bacia sedimentar do Parand.
Pela seqiiéncia ainda considerada como a mais aceita, o grupo Bauru é subdividido nas formagoes,
Caiud, Santo Anastdcio, Adamantina e Marilia.

Aformacdo Adamantina € caracterizada litologicamente pela ocorréncia de bancos de arenito de gra-
duacio fina a muito fina de cor résea a castanha, com espessuras varidveis entre 2 e 20 m, em alter-
nincia com lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor castanha avermelhado a cinza castanho. Quanto
aestrutura, as estratificagdes cruzadas sdo proprias dos estratos mais areniticos, a0 passo que, nos
lamiticos subordinados a eles, sdo mais comuns os bancos maci¢os ou dispostos em acamamento
plano paralelo, com a presenca freqiiente de mareas de ondas e microestratificacdo cruzada.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a formac@ao Adamantina comporta-se como aqiiifero livre. Como
caracteristica geral, a zona fredtica € encontrada a mais de 12 metros de profundidade nos topos
aplainados, entre 08 & 12 metros a meia encosta, tendo na drea de sopé e dreas alagadigas profundi-
dades em geral inferiores a 08 metros. Os cursos de d4gua nio influem na oscilag@o do nivel fredtico.
Asreservas de dgua subterranea no oeste do estado de Sdo Paulo sdo consideradas como importante
op¢do para o abastecimento de dgua, tanto da populagio em geral quanto para o suprimento das
necessidades de unidades industriais, hospitais, etc.

Com relagao ao nivel do lengol fredtico, considera-se que em toda a drea analisada, o aqiiifero livre é
encontrado a profundidades superiores a 10 metros em relacio a superficie, em qualquer estac@o do
ano hidrolégico ( Depto. de Engenharia da Prefeitura Municipal).

Caracterizacao da infra-estrutura basica existente

O local dispde apenas de rede de energia elétrica, que passa na divisa do terreno, préximo a estrada

vicinal, um pequeno pogo caipira para abastecimento de dgua e a aproximadamente 600 metros se
encontram as instalagdes do Colégio Técnico Agricola de Adamantina.

Condigdes climaticas

Ventos:

Os ventos predominantes sao do quadrante Nordeste.
Temperatura

Média anual =25,6°C

Miaxima anual =32,6 °C

Minima anual = 18,6°C
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Pluviometria: Os dados sdo originarios da CATI de Adamantina, SP

MES EVAPORAGAD (mm)  PRECIPITAGAO (mm)
Janairo 1317 2600
Feversiro 1128 179.3
Marga 1156 1785
Abril BB.2 76,4
Maio B7.3 78T
Junho 574 512
Julho 599 18,0
Agosio 788 343
Setembro a7.8 8.2
Outubro 132 0892
Novembro 121.8 124.7
Dezembra 1327 1834

TOTAL 11171 1.380,9

Niveis de ruidos

O maior nivel de ruido € aquele provocado pela operag¢do da pa-carregadeira, em torno de 80
dBA.

Identificacido dos impactos ambientais

Os principais impactos ambientais previstos na area do empreendimento sdo:

- O aterramento diario de rejeitos em valas, sacrificando permanentemente estas areas (Foto21);
- A concentragdo de matéria organica no patio de compostagem (Foto 22);

- A geragdo de liquidos percolados nas leiras de compostagem (Foto 23);

- Aexisténcia de lagoa para o tratamento de liquidos percolados (Foto 24);

- O transito continuo de veiculos e de pessoal no local;

- A contaminagdo de aguas pluviais pelo contato destas com o lixo in natura, determinando o
acréscimo do volume de efluentes a ser tratado.

Foto 21: O aterramento de rejeitos em valas.
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Foto 23: Os liquidos sdo escoados pela canaleta.

Foto 24: 4 lagoa de chorume
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Medidas mitigadoras

O potencial de contaminagio de solos e dguas subterrineas pelos materiais descartados pela usina €
menor que aquele dos residuos brutos, devido ao fato de serem constituidos principalmente por rejeitos
inertes da triagem e rejeitos inertes ou bioestabilizados do peneiramento no final do processo de
compostagem. Desta forma, aterros desses materiais ndo requerem os mesmos rigores de projetos
receptores de residuos brutos, pois fica bastante reduzida a produg@o de chorume. Isso € assegurado
através de um perfeito monitoramento das leiras e triagem dos materiais niio biodegradaveis.

Os efluentes liquidos produzidos por dguas pluviais que incidem sobre o lixo in natura nas areas
citadas anteriormente, assim como aqueles efluentes gerados no processo de compostagem aerébiae
nas valas do aterro de rejeitos, serdo encaminhados a lagoa anaerdbia de tratamento. Os rejeitos
aterrados nas valas devem receber a cobertura com solo diariamente, evitando-se assim exposi¢ao
prolongada de residuos a céu aberto.

Como medida preventiva e compensatdria a Prefeitura Municipal deve instalar na escola técnica um
laboratério com todos os equipamentos necessdrios para o controle da qualidade da dgua para consu-
mo e irrigac@o, bem como implantar no local um viveiro de mudas de nativas para permitir a agao de
recomposi¢io permanente da mata ciliar do cérrego Taipus, o que se deve fazer na faixa de 30 metros
a partir de suas margens.
Outras medidas compensatdrias seriam as aquisi¢des de livros técnicos sobre meio ambiente, recom-
posicio de matas ciliares, andlise e qualidade de dguas, etc. e a implantacdo de um laboratério de
computagao para uso dos alunos em pesquisas escolares.
Monitoramento e controle
O sistema de monitoramento compreenderia tarefas didrias de controle sobre:
- O nimero de caminhdes recebidos e seus respectivos pesos;
- A quantidade de fardos de reciclaveis produzidos por dia e seus respectivos pesos;
- As quantidades vendidas de materiais recicldveis e de composto orgénico;
- Aumidade das leiras no patio de compostagem;
- A quantidade de chorume produzido no patio de compostagem;
- A quantidade de chorume recirculada entre as leiras no patio de compostagem;
- A compactagio do rejeito nas valas, e sua cobertura.
Devem ser perfurados 04 pogos para coleta das amostras de dgua visando avaliar a possivel infiltracio
de poluentes, a montante e a jusante das valas do aterro de rejeitos. Deve ser mantido no Colégio
Técnico Agricola um laboratério para andlises continuadas da potabilidade da dgua, avaliando-se 0s
principais parimetros fisico-quimicos, inclusive da dgua das nascentes e dos pogos, rotina esta que pode
e deve ser utilizada para a capacitag¢io dos alunos do Colégio Técnico. Os materiais para as andlises
devem ser fornecidos pela Prefeitura Municipal, mediante a aprovagao de lei municipal especifica.
Conclusao
A partir dos levantamentos deste trabalho podemos concluir que a implantagdo e transferéncia da

Usina de Triagem e Compostagem de Lixo Domiciliar Urbano de Adamantina, SP, com o aproveita-
mento dos equipamentos existentes, para a drea anexa ao aterro sanitdrio, ao patio de compostageme
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lagoa de tratamento de chorume, todos devidamente licenciados pela CETESB e em operagao, €
vidvel do ponto de vista ambiental e contribuiria sobremaneira para a solu¢do de um problema antigo,
uma vez que a atual Usina de Triagem encontra-se precariamente em operac@o, situada proxima ao
corrego Tocantins e colocando-o0 em constantes riscos de contaminac@o, bem como acha-se distante

do ptio de compostagem e do aterro sanitdrio, aumentando os custos e prejudicando a eficiéncia do
tratamento e destina¢do dos residuos.

A transferéncia da Usina deve ser priorizada pois constata-se “‘in loco™ na atual Usina que:

-Oacimulo de rejeitos inorganicos, na saida da peneira de lixo cru, indica claramente que a operacio
de remogao desta massa de rejeitos nio estd sendo executada a contento;

- i Atéri anic: a nas ndéncias da usina indic g
O acimulo de matéria organica nova nas dependéncias da usina indica que o transporte da mesma
para o pitio de compostagem também nio esta sendo executado com eficiéncia.

A transferéncia da Usina € iniciativa de extrema necessidade, pois o desmembramento “provisério”
das atividades afins estd se estendendo por um tempo demasiadamente longo, causando impactos
ambientais e prejuizos econdmicos, elevando custos com transporte, e deixando-se de produzire
comercializar o composto organico, uma das maiores receitas numa usina como esta, sem falar na
ocupacdo acelerada das valas do aterro de rejeitos, e conseqiiente reducao de sua vida util.

A fim de se garantir a populagio o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a
sadia qualidade de vida recomendam-se ainda a prioridade médxima para a implantacao da coleta
seletiva no municipio, o que otimizaria ainda mais o funcionamento do sistema proposto. Neste pro-
cesso deve-se garantir o envolvimento de toda a comunidade e dos setores privados, com énfase a
realizacdo de atividades de educagiao ambiental no ensino formal, prioritariamente para criangas e
adolescentes. A coleta seletiva, mesmo antes de efetivada a transferéncia da Usina, contribuiria para a
melhora qualitativa da atual operacdo do sistema de destinag¢do dos residuos sélidos domiciliares.
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Resumo

A “lingua eletronica” é um dispositivo que combina filmes de espessura nanométrica de diferentes materi-
ais depositados sobre eletrodos interdigitados (sensores), medidas elétricas e andlise estatistica. Tal dis-
positivo tem sido bastante utilizado no controle de qualidade de bebidas, produtos farmacéuticos, distin-
¢do de sabores e, mais recentemente, em controle ambiental, monitorando os niveis de contaminagao por
pesticidas, herbicidas e outras substincias prejudiciais ao meio ambiente. Neste artigo, a lingua eletronica
¢ utilizada no controle ambiental, mais especificamente na detec¢do de fons de metais pesados em dgua.
A fim de aumentar a sensibilidade da detecgfo, os eletrodos interdigitados foram recobertos com filmes
ultrafinos chamados Langmuir-Blodgett (LB) de trés tipos de materiais organicos: corante (bis (butilimido
perileno)), polimero condutor (polipirrol) e lignina (produto natural extraido de bagaco de cana de agi-
car). Combinando estes eletrodos com métodos estatisticos de andlise de dados foi possivel a deteccao

dos fons metalicos (Pb*, Cd** e Cu®*) em concentragdes da ordem de ppb (mg/L).

Palavras-chave

Detec¢iio de metais pesados na agua, lingua eletronica, avaliagdo ambiental.

Abstract

The “electronic tongue™, a device which combines sensor of nanometers thickness with statistical programs
of computer, has been used in quality control of beverages, pharmaceutical products, distinction of
savour and recently in the environmental field, controlling pesticides, herbicides and other kinds of

substances. In this paper, the electronic tongue is employ in the environmental field, detecting heavy
metal as copper, cadmium and lead in water. To increase the sensibility of detection, the interdigitated
gold electrodes are modified with a deposition of films of Langmuir-Blodgett (LB). In this way, it was
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deposited LB films of a dye (bis-buthylimido perylene), a conductor polymer (polypyrrol) and lignins
(natural product from sugar cane). Combining these electrodes with statistical methods are possible the
detection of heavy metal (Cd*, Pb* e Cu*) in water in concentrations around of ppb (mg/L).

Key words

Detection of metals in water samples, electronic tongue, environmental evaluation.

Introducio
Lingua eletronica

A utilizagdo da lingua eletronica iniciou-se pela busca de dispositivos capazes de monitorar continua-
mente produtos sem a necessidade de exposigio de seres humanos a substéncias téxicas ou de pala-
dar desagraddvel. O paladar é um dos sentidos mais complexos, pois as células receptoras respondem
de maneira seletiva ou mais ampla a um determinado gosto, uma vez que, varios mecanismos de
percepgao estdo envolvidos neste processo de reconhecimento.

Desta forma, as linguas eletronicas deveriam imitar o reconhecimento do paladar e ndo simplesmente a
distingdo das substéncias e ainda serem capazes de detectar concentragdes muito abaixo das concen-
tracoes reconhecidas pelo paladar humano (RIUL, 2003).

Hoje as linguas eletrénicas sdo utilizadas nos mais variados campos alimenticios, tais como analises de
bebidas, dgua, café, leite, sucos. A drea ambiental também € beneficiada pelo desenvolvimento das
linguas eletrdnicas, uma vez que s@o possiveis a detec¢do e monitoramento dos niveis de contaminagao
por metais pesados, dcidos hiimicos, herbicidas e pesticidas em rios e mananciais, € no saneamento
bésico, controlando a qualidade da dgua nas estagdes de tratamento (CONSTANTINO, 2004). Na

indistria farmacé@utica, a lingua eletrdnica pode ser usada para testar medicamentos e melhorar o sabor
dos remédios amargos.

O principio de medida utilizada pela lingua eletrdnica estd baseado em espectroscopia de impedancia
(IP,do inglés “impedance spectroscopy”) (MACDONALD, 1987). As medidas de IP sao uma ferra-
menta poderosa para investigar interagoes entre analitos € os materiais que constituem as unidades
sensoriais, pois diferentes materiais apresentam propriedades elétricas distintas que so afetadas dire-
tamente de acordo com o meio liquido que se encontram (LEGIN et al., 2000).

A técnica de espectroscopia de impedancia consiste basicamente em se fazer medidas utilizando-se
uma tensdo alternada ac na entrada do circuito em estudo (unidades sensoras no nosso caso) para se
obter valores de capacitiancia e condutincia como resposta (MACDONALD, 1987). A varredura de
impedéncia ocorre para uma faixa de freqiiéncia relativamente ampla (geralmente entre 1 Hze 1 MHz),
em que a condutdncia pode ser facilmente convertida em perda dielétrica (G/w), permitindo a detecgdo
de dispersdes caracteristicas dos materiais que recobrem os eletrodos interdigitados (filmes LB no

nosso caso), conseqiiéncia de variagoes provocadas pelas substincias adsorvidas nestes materiais
(RIUL et al., 2003).

Dispositivo

O sensor é formado pela deposicao de filmes finos nanoestruturados sobre eletrodos interdigitados de
ouro, conforme mostrado na Figura 1. Os filmes podem ser depositados sobre os eletrodos através




das técnicas de LB ou automontagem.
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Figura 1: Representagdo esquemdtica do eletrodo interdigitado
utilizado na detec¢do dos metais pesados.

A técnica LB aplicada a nanotecnologia faz-se pela fabricacdo de filmes com espessura
controlada, da ordem de angstrons e pela manipulagdo da arquitetura molecular. A isoterma de
pressao de superficie-area molecular média (p-A) é o primeiro passo requerido para se obter
sucesso na fabricagdo dos filmes LB, o qual ocorre pela transferéncia da monocamada da agua
paraum substrato solido.

A Figura 2a mostra de uma maneira esquematica a formacao do filme de Langmuir. A Figura 2b
apresenta a deposi¢ao do filme LB.

;40 de superficie (mN/m)
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Figura 2: a) Isoterma p-A caracteristica de filmes de Langmuir de moléculas anfifilicas simples e as respectivas
Jases do filme durante a compressdo b) Representagdo esquemdtica da deposicdo de filmes LB sobre eletrodos
interdigitados.

A fabricagdo de filmes auto-montados ndo requer o aparato tecnoldgico envolvido na fabricagdo dos
filmes LB. Consiste na imersao de um substrato, geralmente carregado por tratamento quimico, em
solugdes de polianions e polications, cujas moléculas adsorvem espontaneamente no eletrodo por
interacdo eletrostatica (Decher et al., 1992). O sistema substrato/camada ¢ lavado em agua com o
mesmo pH das solugdes i0nicas, e imergido novamente na solu¢do de carga contraria a da primeira
imersao.

Neste trabalho foram empregados eletrodos interdigitados cobertos com 5 camadas de filmes LB de bis
(butilimido) perileno, polipirrol, ¢ ligninas obtidas do bagaco de cana-de-agtcar.
Tratamento estatistico / PCA

A Analise de Componentes Principais (PCA, do inglés “Principal Component Analysis”), ou
transformagdo de Karhunen-Loeve, ¢ um método estatistico multivariado que cria um novo sistema de
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eixos através de combinagdes lineares dos dados originais, chamadas de Componentes Principais
(PC, do inglés “Principal Component”), buscando sempre a maxima variabilidade dos resultados
e minima perda de informagdes. As combinagdes lineares sdo efetuadas de modo que os dados
possam ser representados por um niimero menor de fatores descritivos, reduzindo a dimensao do
conjunto analisado. Por esse motivo o PCA é amplamente usado para facilitar a interpretagao,
proje¢do, descrigdo e extragdo de caracteristicas de conjuntos multivariados e no pré-tratamento
de dados para Redes Neurais Artificiais para o reconhecimento de padrdes, minera¢ao de dados e
escolha de variaveis em métodos estatisticos.

Os dados para PCA sdo apresentados na forma de matriz, na qual as linhas representam as
observagoes (amostras analisadas) e as colunas as variaveis (no nosso caso as unidades sensoriais

compondo a lingua eletrénica), e o nimero de cada Componente Principal é igual ao nimero de
variaveis utilizadas.

Geralmente a Primeira Componente Principal (PC1) contém a maior porcentagem de explicagdo
dos dados, a Segunda Componente Principal (PC2) explica a segunda maior parcela da
variabilidade, e assim sucessivamente (Barroso, 2003). Portanto, nem todos os Componentes

Principais terao significancia, e geralmente 70% da variancia total dos dados esta contida na
soma das duas primeiras PCs.

O PCA tem sido amplamente utilizado na analise sensorial de “linguas eletronicas’, como por
exemplo, na distingdo dos padrdes de paladar (doce, salgado, azedo e amargo), na analise de
bebidas comerciais como café, 4gua mineral, cerveja, vinho, cha e efeitos de supressao (Toko et
al., 1996, Legin et al. 1997, Di Natalie et al., 1997, Winquist et al., 1997, Winquist, 2000, Holmin
etal. 2001, Lvovaet al., 2002, Legin ef al., 2003, Riul, 2003, Riul et al., 2004, Constantino et al.,
2004). Alguns trabalhos trazem boa descri¢ao do método para analisar poluentes em dgua (Di

Natale ez al., 1997), e verificar o envelhecimento e qualidade de leites e sucos (Winquist ez al.,
1997, Leginetal., 1997).

Em trabalhos mais recentes verificou-se que o PCA esta sendo utilizado na analise qualitativa de
aguas minerais e suco de magas, analisando-se a capacidade do dispositivo na discriminagao
dessas substancias ao reduzir o niumero de sensores (Riul ez al., 2003).

A Figura 3: representa de maneira esquematica como € realizada a medida utilizando a “lingua

eletronica™: o eletrodo puro, a deposicéo do filme LB, a formagéo do sensor, a medida elétricae o
processamento de dados.
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Figura 3: Representagdo esquematica da medida elétrica utilizando a “lingua eletrénica”.

Metais pesados

Os metais pesados sdo muito usados na industria e estdo em varios produtos presentes no dia a dia das
pessoas. O perigo destes elementos esta no ar, no solo e na dgua. Quando absorvidos pelo ser humano, os
metais pesados (elementos de elevada massa molecular) se depositam no tecido 6sseo e gorduroso e
deslocam minerais nobres dos ossos e musculos para a circulagao. Esse processo na maioria das vezes
acarreta o desenvolvimento de doengas.

Amaioria dos organismos vivos so precisa de alguns poucos metais pesados e em doses muito pequenas,
0s chamados micronutrientes. Estes metais tornam-se toxicos e perigosos para a saiide humana
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quando ultrapassam determinadas concentragoes-limite. Para os metais aqui estudados, chumbo e
cobre, as concentragbes mdximas permitidas em meio aquoso sdo 0,01 e 2,00 mg/L. (ppm), respec-
tivamente (SABESP, 2005).

Parte experimental

A sintese de polipirrol foi realizada de acordo com o proposto na literatura (MELLO et al., 1999). O
butilimido perileno foi obtido do Centro de Pesquisa da Xerox do Canadd e as solugdes foram prepa-
radas em 10% THA/CH,Cl,, a fim de garantir total dissolugio (ANTUNES et al., 2001). A lignina foi
extraida de cana-de-agicar, através de extra¢ao com fluido super critico (PASQUINI, 2003). A
Figura 4 apresenta a estrutura dos compostos que constituem as 3 unidades sensoras.
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Figura 4: Estrutura das moléculas utilizadas como unidudes sensoras: a)

polipirrol, b) butilimido perileno e ¢) fragmento de lignina, proposta por

W. Glasser em Fengel, et al., 1984.
As isotermas pressao de superficie-drea molecular (filmes de Langmuir) foram obtidas em uma cuba
KSV 2000 equipada com um sensor Wilhelmy, com barreiras de compressdo paralelas com velocida-
de de 10 mm/min”' e temperatura de subfase de 21°C. As 5 camadas de filmes LB foram transferidas
para um eletrodo interdigitado a uma pressao constante de 27 mN/m" para o bis butilimido perileno,
30 mN/m'! para o polipirrol e 20 mN/m* para os filmes de lignina, que correspondem a fase condensada
dos filmes. O método de deposicao vertical com velocidade de deposi¢io variando de 1 até 4 mm/
min’' foi utilizado para resultar em uma deposig¢do do tipo Y (implica na deposi¢io de uma camada a
cada imersao e retirada do substrato) com uma relag¢éo de transferéncia préxima de 1.

Os eletrodos interdigitados utilizados possuem 50 digitos, sendo cada um com 10 mm de largurae 0,1
mm de altura, estando 10 mm separados de cada um. A Figura 5 mostra um eletrodo interdigitado
contendo 50 pares de trilhas de Au, com cerca de 7 mm de largura cada. As medidas de impedancia
foram realizadas utilizando um analisador de impedancia Solartron 1260A. Cada medida foi “varrida”
5 vezes e com a tensdo alternada variando em uma faixa de freqiiéncia entre 1 Hz e 1 MHz para todos
os eletrodos sensoriais. As medidas foram realizadas com fons metilicos de Cu*? em concentragoes
variando de 0,2 a 20 mg/L e Pb** em concentragtes variando de 0,001 a 0,1 mg/L. Os eletrodos
foram cuidadosamente lavados com dgua ultrapura (18,2 MWcm) depois de cada medida e os expe-
rimentos repetidos a fim de se obter reprodutibilidade.
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- l ""m regido de deposigdo do filme desejado
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Figura 5: Eletrodos interdigitados: a) detalhes das trilhas condutoras de
A onde sdo depositados os filmes LB; b) sensor com a indicacdo de onde é
realizado o contato e de onde é depositado o filme.

Medidas de espectroscopia naregido do infravermelho (FTIR) foram realizadas a fim de verificar
a possivel interacdo entre o metal analisado ¢ a unidade sensora. Assim sendo, as medidas de
FTIR foram realizadas no espectrografo Bruker modelo Vector 22, com resolugao espectral de 4
cm'e 64 scans tanto para filmes LB como casting. No caso dos filmes LB foi purgado N. no
compartimento onde a amostra ¢ colocada. Enquanto o N. era purgado no compartimento, iam-se
tirando espectros em seqiiéncia para acompanhar a queda dos ruidos provenientes de CO. e aguae
determinar entdo o tempo mais adequado para se obter um espectro com uma relacdo sinal/ruido
aceitavel. Este tempo foi de cerca de 15 minutos, sendo este procedimento adotado para a tomada
do sinal de background do filme.

Resultados e discussio
Sensor de lignina

Para o sensor de lignina sdo apresentados os resultados basicos que envolvem a fabricagdo do
sensor: filme de Langmuir e transferéncia para o eletrodo interdigitado de ouro. Sdo mostrados
também os resultados das medidas elétricas através dos valores de capacitancia e resisténcia em
funcao das diferentes concentragdes dos ions metalicos. Em uma terceira etapa sdo apresentados
os espectros de FTIR a fim de mostrar a provavel interag@o entre o metal e a lignina.

A Figura 6 mostra a isoterma p-A do filme de Langmuir para lignina extraida de cana de agucar
utilizando butanol como solvente. A isoterma apresenta uma fase condensada bastante definida e
uma fase liquida pouco proeminente. Esta caracteristica permite a formag¢ao do filme LB, uma
vez que a transferéncia do filme da subfase aquosa para o substrato solido ocorre em valores de
pressdo correspondente a fase condensada do filme de Langmuir. Utilizando um sensor
mterdigitado com filme de lignina butanol contendo 5 camadas de filme LB foram realizadas
medidas elétricas em solugdes aquosas contendo Cu- e Pb*para 3 concentragdes diferentes.
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Figura 6: Isotermas p-A da amostra de lignina obtida espalhando-se
um volume de 200mL (0,8 mg/ml) sobre subfase de agua ultrapura
mantida a~20°C, velocidade das barreiras igual a 10 mm /min.
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AFigura 7 mostra o grafico da capacitancia medida versus a freqiliéncia da tensdo alternada a que
o eletrodo interdigitado é submetido para a solugio aquosa de Cu- nas concentragdes de 0,2 mg/l;
2,0mg/L. e 20,0 mg/L., além da agua ultrapura utilizada como referéncia (neste caso da Figura 7
sdo mostradas as curvas para a agua ultrapura antes e depois da medida para a solugdo de Cu~ mais
concentrada). Os valores de concentragdo utilizados correspondem a uma ordem de grandeza
acima e abaixo do limite maximo permitido pela SABESP para agua ser considerada potavel
(Sabesp, 2005). Vale destacar que cada curva apresentada na Figura 7 contém na realidade 15
varreduras que ficaram superpostas. Considerando a alta sensibilidade deste tipo de sensor,
determinada em parte por sua geometria, os resultados obtidos asseguram uma Otima
reprodutibilidade. Além disso, a mudanga na capacitancia do filme LB com a concentragao de
Cu- sugere uma intera¢do entre o ion e a lignina. Os valores muito proéximos de capacitancia
encontrados para a agua ultrapura antes e depois da imersio na solugdo com o ion seguida da
lavagem (curvas em preto na Figura 7) mostram que a interag@o ion/lignina deve ser de natureza
fisica (interagdo dipolar).
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Figura 7: Capacitancia versus freqiiéncia da tensdo alternada para solug¢do
agquosa de Cu' nas concentragdes de 0,2 mg/L.; 2,0mg/L. e 20,0 mg/L.

Na tentativa de investigar de forma mais aprofundada esta interacdo ion/lignina, medidas de
espectroscopia via absor¢do FTIR foram realizadas para os filmes casting e LB com 30 camadas
de lignina butanol antes e depois de imersos em solugdes com 20 mg/L. de Cu-. As Figuras 8¢9
mostram os espectros de FTIR para os filmes LB e casting, respectivamente. Podem-se observar
pequenas modificagdes espectrais em termos de intensidade relativa para o filme casting, como ¢
0 caso das bandas em 1029, 1120, 1215 e 1602 cm'. Ja para os filmes LB, tais mudangas sdo mais
acentuadas, provavelmente em virtude do filme ser nanoestruturado, o que o tornaria mais
sensivel a mudancas estruturais como as induzidas pela presenga do ion metalico. Esta diferenga
torna-se ainda mais relevante pelo fato de que os filmes LB foram imersos na solugédo por 20
minutos (mesmo tempo utilizado nas medidas elétricas) enquanto que os filmes casting foram
imersos por 1 hora (20 minutos ndo foi suficiente para apresentarem mudangas espectrais).

As bandas mencionadas acima se referem aos modos de vibragio do anel aromatico e do grupo
éter (C-O-C), conforme indicado na Figura 8.
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Figura 8: Espectros de absor¢do FTIR do filme LB
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As medidas elétricas e de FTIR realizadas para as solugdes de Cu- foram realizadas também para
solugdes contendo Pb-. A Figura 10 apresenta os resultados de capacitancia versus freqiiéncia da
tensdo alternada para a solu¢@o aquosa de Pb para as concentragdes de 0,001 mg/L., 0,0Ilmg/L. e
0,1 mg/L., também uma ordem de grandeza acima e abaixo do limite maximo permitido

(SABESP, 2005) para considerar a 4gua potavel.
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Figura 10: Capacitancia medida versus a freqiiencia da tensdo

alternada para solu¢ao aquosa de Pb- nas concentragoes de
0,001 mg/L; 0,01 mg/L e 0,10 mg/L.
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As Figuras 11 e 12 mostram os espectros de FTIR para os filmes LB e casting, respectivamente,
antes e depois de imersos na solugéo contendo 20 mg/L de Pb-. Assim como para o Cu-, o filme
LB foi imerso na solug@o por apenas 20 minutos, enquanto o filme casting ficou por 1 hora, pois
20 minutos também ndo foram suficientes para apresentar mudangas espectrais significativas.
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Figura 11: Espectros de absor¢do FTIR do filme LB contendo 30
camadas de lignina butanol depositado em ZnSe, antes e depois de
ser imerso por 20 minutos em solugdo aquosa de Pb a uma
concentragao de 20 mg/L.
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Figura 12: Espectros de absor¢do FTIR do filme casting antes e
depois de ser imerso por 20 minutos em solu¢ao aquosa de Pb
a uma concentragao de 20 mg/L.

E importante destacar que o filme LB de 5 camadas sobre o interdigitado de Au utilizado para as
medidas elétricas (Figura 10) e o filme LB de 30 camadas sobre ZnSe utilizado para as medidas de
FTIR (Figura 11) s3o os mesmos ja utilizados nas medidas com Cu-. Este fato pode ser o responsavel,
por exemplo, pela saturacdo do sensor para as concentragdes de 0,01 e 0,1 mg/L de Pb- conforme
mostra as medidas da Figura 10. Porém, tal saturacdo poderia ser oriunda da propria concentracio
excessiva de Pb- na solucdo. Esta possibilidade parece bastante plausivel, pois como mostram os
espectros de FTIR, seja para filmes LB (Figura 11) ou casting (Figura 12), as mudangas espectrais
proporcionadas pela presenga do Pb em solug@o s@o ainda mais significativas que as apresentadas
pelo Cu-. Uma conclusao final requerera a repeticdo destas medidas com Pb- utilizando um novo

sensor € concentragdes intermedidrias entre 0.01 e 0,1 mg/L e um novo filme LB para as medidas de
FTIR.

Sensores de butilimido perileno e polipirrol

Para os sensores de bis (butilimido) perileno e polipirrol sio apresentados os resultados envolvendo
medidas elétricas e o tratamento estatistico para a detec¢@o de cobre. Resultados envolvendo chumbo
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também foram realizados, mas nao sio apresentados neste trabalho.

Da mesma maneira que a isoterma da lignina, as isotermas do bis (butilimido) perileno e do polipirrol
(figuras ndo mostradas) apresentam uma fase condensada bem definida. Os filmes LB de 5 camadas
foram depositados em eletrodo interdigitado de ouro e mergulhados em solu¢des aquosas com dife-
rentes concentragdes de cobre e chumbo. A Figura 13 mostra os valores de a) resisténcia (R) e b)
capacitancia (C) na freqiiéncia de 1 kHz para o cobre. A freqiiéncia de 1 kHz € a mais indicada pois é
aregido de freqii€éncia mais sensivel para as propriedades dos filmes nanoestruturados.

Os valores de capacitincia para ambos os filmes mostram similaridades com um valor maximo em 0,2
mg/L"' na série de concentracdo estudada. Por outro lado, nos valores de resisténcia hd uma inversao
de valores abaixo ou acima de 0,2 mg/L"'. Estes resultados mostram que tanto o bis butilimido perileno,
como o polipirrol siio sensiveis na detecgiio de Cu** em baixas concentragdes (ANTUNES, 2005).
Além disso, suas diferencgas podem ser utilizadas como complemento de sensibilidade na construgao
de uma unidade tinica de lingua eletronica.
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Figura 13: a) Resisténcia e b) capacitancia em 1 kHz versus
solugdo de Cu** em diferentes concentracdes para filmes LB de 5
camadas de bis (butilimido) perileno e polipirrol depositados
em eletrodos interdigitados de ouro.

A Figura 14 apresenta PCA produzido com os dados apresentados na Figura 13. Este PCA mostra a

capacidade de disting@o entre a dgua ultrapura e solugdes de diferentes concentragdes de Cu*? para os
dois materiais utilizados como sensor.
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Figura 14: Grdfico de PCA obtido com os dados da Figura 13 para o
bis (butilimido) perileno e polipirrol mergulhados em dgua ultrapura
(18,2 MWem) e solugdes aquosas com diferentes concentragdes de Cu'™.
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E possivel observar a reprodutibilidade dos resultados, uma vez que hd uma pequena variagio entre as
representacdes da dgua e solugdes. As medidas com a dgua ultrapura foram realizadas antes e ap6s as
medidas das solucoes do Cu*?, mostrando que ndo hd alterac@o na estrutura do filme ou perda ao longo
das medidas. Desta forma, as medidas com dgua ultrapura totalizaram 4 experimentos (1 antes, 1 depois
e 2 medidas entre as solugdes com diferentes concentragdes), as quais originaram 20 pontos muito
préximos, como pode ser visto na Figura 14. Os estudos de interagdes entre o metal e o filme fino
também foram realizados através de espectroscopia vibracional e eletrdnica, e observa-se que hd interagio
fisica entre os metais e os filmes nanoestruturados (resultados ndo apresentados neste artigo).

Lingua eletronica

A Figura 15 apresenta um PCA com 3 unidades sensoras (lignina, bis (butilimido) perileno e polipirrol)
utilizado na detecgio de 3 metais diferentes, Cu*?, Pb*? e Cd*?, (ANTUNES er al. 2005). Pelo gréfico
¢ possivel observar a distingao dos trés metais, mostrando que a combinagio de filmes nanoestruturados,
medidas elétricas e andlise estatistica podem ser promissoras nas analises de amostras reais e comple-
xas, como € o caso de amostras de dgua de rios, lagos, dguas tratadas e nao tratadas.
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N Figura 15: PCA para as 3 unidades sensoras (bis (butilimido)
perileno, polipirrol e lignina imersos em dgua ultrapura, e
solugdes 2mg/L de Pb*?, Cu*? and Cd*,
Conclusio

O primeiro passo para que lignina, polipirrol e bis (butilimido) perileno pudessem ser utilizados como
sensores de metais pesados foram as alteragdes ocorridas em isotermas p-A (filme de Langmuir).

A presenca de uma fase condensada bem definida para tais materiais permitiu a formagao de filmes LB
e conseqiientemente pudessem ser depositados em eletrodos interdigitados de ouro.

As varia¢des nas medidas de capacitincia e resisténcia de solugdes contendo metais pesados em
diferentes concentragdes utilizando os 3 diferentes sensores, bem como a reprodutibilidade e reversi-
bilidade das medidas foi outra etapa importante e decisiva para a aplicac@o dos sensores.

A partir da espectroscopia de absor¢@o FTIR foi possivel investigar a interagio dos diferentes materi-
ais e os fons metalicos, mostrando que os citions divalentes devem interagir com os anéis aromaticos
através de seus elétrons deslocalizados, no caso da lignina.
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A boa reprodutibilidade das medidas elétricas evidencia que filmes LB de lignina, polipirrol e bis

(butilimido) perileno podem vir a compor uma das unidades sensoras dos sistemas denominados “lin-
gua eletrOnica”.

O trabalho apresentado neste artigo € apenas um comego.

As préximas etapas envolvendo a detecgiio de metais pesados em solugdes aquosas consistem na
sistematizac@o do método (temperatura, faixa de concentracao, espessura do filme LB, entre outras)
jdem andamento, ampliagdo no nimero de metais detectaveis, utilizagdo de solugdes contendo mistu-
ras metdlicas e finalmente a aplica¢do do método em amostras reais.
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Resumo

Omundo cientifico tem verificado recentemente o advento de uma nova teoria: os fractais. Ao procurar uma
palavra que melhor descrevesse as formas irregulares e a nova geometria que podemos classificar como
intrinseca da natureza, o matemdtico polonés Benoit Mandelbrot, que hoje trabatha naIBM de Nova York,
se deparou com o adjetivo latino fractus, vindo do verbo frangere, que significa quebrar, fraturar. Fractais
s30 objetos que apresentam auto-semelhancga e complexidade infinita, ou seja, sempre contém copias,
aproximadas ou nao, de si mesmos, e sdo gerados pela iteragao de processos simples. A geometria Euclidiana
apresenta dimensoes bem definidas e quantidades para a natureza, ou seja: (), para um ponto; 1, para uma
linhareta; 2, para um plano e 3, paraum volume. Jd a Geometria Fractal mostra infinitas possibilidades, com
asdimensdes podendo apresentar niimeros fraciondrios, o que permite o ajuste bem melhor as condigoes
naturais. Por outro lado, um conjunto nao vazio ¢ € um grupo em relagdo a uma operacao pré-definida se,
esomente se, valem as propriedades associativa, existéncia do elemento neutro e existéncia do elemento
simétrico. Os objetivos desse trabalho sao classificar cada fractal como sendo um grupo; estabelecer pro-
priedades para os respectivos sub-grupos que mostraremos serem fractais; e representar formas ou fend-
menos da natureza realizados pelos fractais e também pelos subgrupos fractais gerados.
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Palavras-chave

Fractais, grupos, fendmenos da natureza.

Abstract

The scientific world has recently verified the advent of a new theory: the fracts. When looking for a
word that better described the irregular forms and the new geometry that we can classify as intrinsic in
the nature, the Polish mathematician Benoit Mandelbrot, that today works in IBM of New York, if
came across with the Latin adjective fractus, come of the verb frangere, that it means to break, . Fractal
is objects that present self-similarity and infinite complexity, or either, always contains copies, approach
ornot, of itself same, and is generated by the iteration of simple processes. Euclidean geometry presents
well definite dimensions and amounts for the nature, or either: 0, for a point; 1, for a line straight line; 2,
foraplan and 3, a volume. Already Fract Geometry shows to infinite possibilities, with the dimensions
being able to present fractionary numbers, what it well better allows the adjustment to the natural
conditions. On the other hand, a set not empty G is a group in relation to the one daily pay-define
operation if, and only if, valley the properties associative, existence of the neutral element and existence
of the symmetrical element. The objectives of this work are to classify each fract as being a group; to
establish properties for the respective sub-groups that we will show to be fractal; e to also represent
forms or phenomena of nature carried through the fractal and the generated fract sub-groups.

Key words

Fractal, groups, phenomena of the nature.

Introducao

Fractais sdo objetos gerados pela repeti¢do de um mesmo processo recursivo, que apresentam auto-
semelhanca e complexidade infinita, ou seja, sempre contém cépias, aproximadas ou ndo, de si mes-
mos, e sio gerados pela iteragiio de processos simples. Os fractais podem apresentar uma infinidade
de formas diferentes, ndo existindo uma aparéncia consensual.

A complexidade infinita neste caso seria uma propriedade que significa que nunca conseguiremos
representd-los completamente, pois a quantidade de detalhes € infinita; e sempre existirdo reentran-
cias e saliéncias cada vez menores. A autosimilaridade indica que um fractal costuma apresentar copi-
as aproximadas de si mesmo em seu interior. Um pequeno pedago € similar ao todo. Visto em diferen-
tes escalas a imagem de um fractal parece similar.

A geometria euclidiana lida com formas suaves: circulos, elipses e triangulo. A maioria dos objetos que
temos & nossa volta é irregular, enquanto a geometria euclidiana comporta objetos suaves, geometria
esta que muitas vezes impossibilita a descri¢do de fendmenos irregulares e complicados. A Geometria
Fractal mostra infinitas possibilidades em relacdo a determinagao das dimensdes fractais, que ao con-
trdrio da dimensao Euclidiana dada aos objetos hoje conhecidos, podem ser fracionadas, o que permi-
te um melhor ajuste frente as condi¢des naturais.

A geometria fractal pode ser utilizada para descrever diversos fendmenos na natureza, onde nao é
possivel a aplicacdo de geometrias tradicionais, bem como arvores, crescimento de populagdes, vasos
sangiiineos, dentre outros. Segundo Benoit Mandelbrot, “Ntvens nao sao esferas, montanhas nao sao
cones, continentes ndo sao circulos, um latido ndo é continuo e nem o raio viaja em linha reta”.

Inicialmente, as plantas e as nuvens foram classificadas como fractais, descoberta esta que mostram
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que estas estruturas ndo eram complicadas. Atualmente, estao surgindo na drea de engenharia grandes aplica-
¢oes. Grandes estradas americanas onde existem paredes construidas para diminuir o som emitido pelos auto-
moveis sao pouco efetivas. Para resolver tal problema, criou-se uma superficie fractal que absorve melhor o
som produzido do que as paredes usadas antes. Feito isto, a companhia francesa Colas passou a fabricare
vender tal produto idealizado na superficie referida. Também uma das maiores produtoras de cimento do
mundo, a Lafarge, estuda a estrutura do concreto, que € fractal, e tem feito um concreto mais durdvel e leve.

Segundo Benjamin Franklin, ““As pequenas causas tém, as vezes, grandes efeitos: a falta de um prego
perdeu a ferradura, a falta da ferradura perdeu a montaria, a falta da montaria perdeu o cavaleiro™.

Materiais e métodos
Neste trabalho, utilizaremos, como material, as defini¢des e observagdes a seguir.

Defini¢ao 1: A dimensido Hausdorff-Besicovitch 4 de um fractal € obtida através da férmula

l Iog(p

§ ou d= i s
A =
!

onde p é nimero de pedacos relativos em cada iteracdo fractal entre uma iteragao anterior € poste-
rior; e ¢ € o tamanho relativo entre uma itera¢ao anterior e posterior.

As propriedades de um fractal sdo: (F1) auto-similaridade, (F2) complexidade infinita, (F3) formacao
através de um processo de realimentagao, e (F4) possuir dimensdo fractal. Deste ponto em diante,
consideremos (; um conjunto nio vazio munido da operagio *.

Defini¢ao 2: Dizemos que um conjunto é um grupo em relagdo a *, que denotamos (G *) se:
(a) arbre)=lb)y e vaheet, isto €, vale a propriedade associativa;
(b) existe ce¢ de maneiraque a*e=e*a=a,VaeG ,0US€ja, eXiste elemento neutro;

(¢) todo elemento de ¢ € simetrizavel em relagdo a lei considerada, ou seja,
Yae(G,da'eGla*ta'=a'*a=e.

Defini¢iio 3: Dizemos que um conjunto G « G é um subgrupo se ¢ € fechado em relagao a operagao
*.e i € um grupo em relagdo a operagao induzida sobre  pela operagao *.

Definicao 4: Se ¢ atender todas as condigdes acima, dizemos ainda que € um grupo abeliano se: (d)
a*h=h*avahe,iSt0 €, vale a propriedade comutativa

Defini¢do 5: Dados dois grupos G.+)e (.a), dizemos que uma aplicagao 1 :G - /€ um homomorfismo
de ¢ em J, S€ (va.beGXra*b)= f(a) A f(B)) -

Definic¢ao 6: Dados dois grupos (G.*) e (/,4), dizemos que uma aplicac@o r:6 - /€ um isomorfismo
do grupo G no grupo J se s € bijetora e ¢ um homomorfismo de grupos.

Defini¢ao 7: Se ¢ é um grupo multiplicativo, dado « € G define-se poténcia m ésimade g, para
todo inteirom da seguinte maneira: se » >0, por recorréncia da seguinte forma ¢ - . (elemento neutro
de G )i a"=a"1a >58¢ m21 ; €8€ m<0,Por om- (=)'

Defini¢ao 8: Um grupo multiplicativo ¢ se denomina grupo ciclico se existe um elementog € G , que
denominamos gerador de G , de maneira queg- {u" <z Ou denotandoG = [a].

A metodologia utilizada ser4 a de classificar cada fractal como um conjunto no qual € possivel fazer

operagdes ou iteragdes com seus elementos; relacoes estas cujas propriedades permitiram classifica-
lo como um grupo.

Aseguir, alguns dos fractais mais conhecidos.
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Figura 1: Fractal denominado David Star.

Figura 2: Fractal denominado Curva de Koch (ou floco de neve).

Figura 4: Fractal denominade Esponja de Sierpinsky, encontrado
em certos tipos de saumambaias ou em moléculas de hemoglobina.
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Resultados

Vamos agora encontrar a dimensao fractal dos fractais citados na metodologia.
1)) Para o fractal David Star, temos que p = 7 € =13 , e desta forma sua dimensdo fractal é =177,

pois:
g=toel) _log0)_, .,
of75) 5
(ii) Para a Curva de Koch, temos que -4 € (=13, e desta forma sua dimensao fractal é «- 126, pois:

d= _h‘:%f'l‘_ll = ﬁﬁ%: 26
| ogl
Iug.ll g |

(iii) Para o Triangulo de Sierpinsky, temos que -3 e =12, e desta forma sua dimensdo fractal & 4-13z,
pois:
log(3) _ log(3)

s=oEeN=1s8
{“_?J log(2)

(iv) Para a Esponja de Sierpinsky, temos que p-20 e /=13, € desta forma sua dimensao fractal € 4-272,
pois:

g log(20) o) log(20)

(—) =272
(1 log(3

log :
l35[1”3]

Suponhamos agora que exista uma lei de repeticdo., . Podemos aplicar essa lei n vezes dado um valor
inicial, e dizemos que foi efetuado , iteragdes. Apartir de uma dada lei, podemos obter o valor
retornado,, de cada iteragdoie . Se i<0, vamos definir « -« . Paraalei «-2,comien e considerando
ametodologia acima para <0, obtemos a tabela e a figura a seguir. Note que as iteragdes 2 € —2 retornam
o mesmo valor 4 e a representacao grafica também coincide. Porém, ressaltamos que essas iteracdes nao
sd0 iguais.

INTERACAO | RESULTADO
‘3 t-’_} =8
-2 a_,= 4

! = Eo griica 3 g3o grabca representag$o griica
| -‘hﬂ:rq.i’a_"! das geragfes Te -1 das geracies Ze -2

Figura 5: Algumas iteracées de q ; graficamente.
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Consideremos agora uma lei de repeticdo onde cada elemento ¢ uma figura (ramificagdo),
conforme indicado na tabela e figura a seguir. Dado que «,-1 ramificac@o, temos que . -» rami-
ficagdes. Isto configura o Sistema de Bifurcagao, que ¢ um fractal.

|_ <3 a L] b, ay

Tabela 2: Algumas iteracdes de a, pertinentes ao Sistema de
Bifurcagao.

% e, Heay

Figura 6: Sistema de Bifurcagao.

Assumimos daqui em diante, como termos iguais “itera¢ao i " e “«”. Logo, podemos dizer que« ¢
o resultado que = retornou através da lei de repeti¢do. Vamos convencionar que pode ser todo o
sistema de bifurcacdo até o passo ;. Adotaremos a mesma convengao para s .

Teorema 1: Sejam G o conjunto de todas as iteragdes efetuadas para a formagdo de um fractal

qualquer, isto €, ¢-1.. .7 ; € @uma operagio definida da formae, ®¢, -¢.., ,onde rs<z . Entdo ¢ éum
grupo abelianoe ¢-[¢] ,onde z=s .

Demonstraciao

As propriedades (1) associativa; (11) existéncia do elemento neutro; (iii) existéncia do elemento
simétrico; e (1v) comutativa sao satisfeitas. De fato,

(iii) Vg, €G. 3(g, ) =g, €G | 2,02, =24(1) =80 =&(r}r =8 BE,

(iviVrselZ, g Qg =g,.,=8.,-8%g,

Mostremos agora que G=le] , onde ¢=¢ . Primeiramente, notemos que ' -z . De fato, seja e o ele-
mento neutro da operagdo @ . Se n=0,entdo0 s =s'=c=g-z. . S€ n>0 , temos que:

g" =g@g®g®.0g=gi@g; Vg ®..0g =g, 11..41=8&n

n vezes nvezes nvezex

E para n <0 , temos que:

% " =
§"=& )=(g®£®g®---®g)_l“(BJ®2[®S|®---®R1)!:{2|‘J«1;...d;"=(L’_a|]—1=gu-

~M vener =i vezen =1 VETeN
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Entdo . {g¢ :nezl- fe":nez},0U seja, ¢ € um grupo ciclico, onde o gerador € g . Portanto,G =[¢] .

Observacao 2: G € o conjunto que da origem a cada fractal, sendo dada a lei de repeticdo que gera
o mesmo. E conveniente perceber que ;- a,0.8.6, (n Vezes) € g, € aiteragdo.

Definicao 9: Definimos »z = {n.x| xe z; como o conjunto dos inteiros miltiplos de 7 .

Definico 10: Definimos o conjunto ¢~ (interagdes multiplas de ) da forma ¢+ - [¢*]. Por decorréncia
da definigdo, temos que:

G" = [g"]c{ @’" y: me Z} = {g”"" ime Z} {g';r the nZ}

Teorema 2: A aplicac@os:z - ¢ , dada porsm-~.vw=2, € um isomorfismo do grupo aditivo Z no grupo
G . Demonstragao:

QO f(m+n)y=g"" =g"g" = f(m).f(n),VmeZ;
i N(f)={meZ|g" =e}=1{0},pois g" =e= "= m=0:
Dado g" €G,3h=reZ| f(h)=f(r)=g".

Teorema 3: A aplicag@o ..z ¢+ , dada por suw -~ vmenz, € um isomorfismo do grupo aditivo Z no
grupo [¢]. Demonstracao.

0O fm+h)=g"" =g g" = f(m).f(h),Y mhenZ:
i) N(f)={meZ|g" =e}={0},pois g"=e=g"=m=0:

(ii)Dado g" e G".3h=renZ| f()=f(r)=g"

O conjunto " € o conjunto de iteragdes miiltiplas de m . Essas iteragdes podem retornar resultados
que formam um fractal, diferente do fractal gerado por G.

Teorema 4: A dimensao Hausdorff-Besicovitch do fractalg” € a mesma do fractal ¢, ou seja, a
dimensdo fractal é invariante em relagio aos subgrupos ¢” de ¢ .

Demonstracao

Seja d a dimensdo Hausdorff-Besicovitch do fractal ¢ e d,a dimensdo Hausdorff-Besicovitch do
fractal 6. Se p € nimero de pedagos relativos em cada iteragio fractal entre uma iteragdo anterior
e posterior; e ¢ € o tamanho relativo entre uma iterag¢ao anterior e posterior, entdo ,* serd o nimero
de pedagos relativos em cada iteragao fractal entre uma iterag¢@o anterior e posterior; €;” serd o
tamanho relativo entre uma iteragio anterior e posterior. Logo,

g = long" ): n.log(p): 10g(p):d

n
1 1 1
log| — do lo
Og(t”] ! g(fJ g(f]



Analise e discussao

Pelos resultados obtidos, podemos verificar que para o fractal dado pela figura a seguir (Figura 7),
temos pedagos relativos em cada iteragao fractal entre uma iteragdo anterior e posterior; sendo
que o tamanho relativo entre uma iteragdo anterior e posterior € 1/4 . Logo, sua dimensao ¢:

log(9)
log(l1/4)

=158

Este resultado ja era esperado devido ao Teorema acima, e visto que este fractal é o subgrupog?do
grupo fractal G Triangulo de Sierpinsky, cuja dimensao fractal também ¢ 4 =1.58.

N
AA&AA m.m {

Figura 7: Subgrupo G* do Grupo Fractal Tridngulo de Sierpinsky.

Modelagem dinamica discreta € a arte de modelar fendmenos que mudam com o tempo. Em um
sistema dindmico, um ponto do futuro depende do ponto presente. Como exemplos, podemos
citar o tamanho de uma populagdo, problemas genéticos, problemas de economia ou até
quantidades de uma substancia em uma reag@o quimica.

A nota¢do usual € da forma ¢..=rz) ,onde f ¢ uma fun¢do qualquer e g como referido
anteriormente. A seguir, ilustramos alguns exemplos de fractais gerados através de formulas de
recursao como a descrita acima. Pelos resultados obtidos, € possivel criar diversos outros fractais
ou subgrupos dos grupos fractais abaixo.

Figura 8: Fractais gerados a partir da lei j- [, « 1,1 + . el £+
onde k <R sdo constantes, comi=1234,e zeC.

Figura 9: Fractais gerados a partir da lei -1, i relorh i)een
onde k, =R sdo constantes, comi=1234,e zeC,



Figura 10: Imagens reais da natureza semelhantes a alguns
fractais conhecidos.

Figura 11: Outras imagens reais da natureza semelhantes a alguns
fractais conhecidos.

Varios fractais representam fielmente um dado acontecimento caético que, em geral, parecem
ndo existir uma “logica” ou uma lei / regra de formacao. Um dos grandes campos de estudo nesta
area ¢ a modelagem destes fendmenos para descobrir propriedades antes desconhecidas de tal
fendmeno, que possivelmente podem ser representados pelos fractais.

Abaixo, também mostramos atratores ou fractais que s@o utilizados na descrigdo de fendmenos
de varios fatos.

Figura 12: Fractais gerados por diferentes processos de iteragao.




Figura 13: Fractal gerado por um processo simples de iteragdo
quie representar um ramo de um pinheiro.

Figura 14: Plantas nativas sdo classes que podemos comparar
aos fractais no intuito de encontrar propriedades intrinsecas.

!S=3, L<2 S=2, L=3

Figura 15: Margens de costas litordneas modeladas por fractais.

[ o]
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Figura 16: Fractal que modela ou representa um floco
de neve (ver também a Curva de Koch).

Tal quais os terremotos, que sdo medidos pela escala Richter, os furacdes também sdo
classificados. Com base na intensidade, a escala Saffir-Simpson classifica o fenomeno em
nimeros de 1 a 5, baseado no potencial de destruicdo esperado. A velocidade ¢ o fator
determinante da escala. O Katrina, que alagou Nova Orleans ¢ parte do sul dos Estados Unidos no
final de agosto, era da categoria 5, a mais forte de todas - com ventos superiores a 249 km/h. Foi o
quarto da categoria no pais desde que os furacdes comegaram a ser medidos. O ultimo havia sido
o Andrew, que matou pelo menos 43 pessoas em 1992, na Florida.

Furacdes podem ser modelados através de fractais, outra aplicagcdo deste brilhante campo de
estudo.

P - o

Figura 17: Furacdo Cindy em julho de 2005 (Fonte: Nasa).

Também pode-se modelar raios e relampagos através de sistemas simples semelhantes ao
Sistema de Bifurcag¢ao, que ¢ um fractal.

Estas adaptagdes sdo feitas ou alterando o numero de bifurcagdes, ou usando a teoria de grupos e
subgrupos fractais desenvolvidos neste trabalho.



Figura 18: Raios e relampagos cortam o céu de Henderson, Nevada.

Agora, apresentamos algumas simulagdes de sistemas discretos classicos que representam alguns
fractais. Em geral, considera-se uma fungéo /s »=" e o sistema discretos,..- 1., . Em alguns destes
modelos fizemos adaptagdes a partir de um modelo continuo para um modelo discreto.

Edward Lonrenz foi um dos precursores desta ciéncia caodtica quando descobriu o que chamou de
efeito borboleta, ou seja, a dependéncia sensivel que um fendmeno tem pelas condigdes iniciais. O
primeiro passo para a descoberta desta nova abordagem cientifica aconteceu quando ele pesquisava a
previsdo do clima através de um programa computacional para realizar simulagdes climaticas. Ele
alimentava as equagdes com dados iniciais das condi¢des climaticas e em seguida o programa
comegava a produzir graficos de previsao climatica.

Para a surpresa de Lorenz, quando seu computador teve que realizar uma seqiiéncia de simulagoes
climaticas e necessitando de dados iniciais, ao invés de inserir seis casas decimais, usou apenas trés
casas por achar que os milésimos decimais ndo afetariam significativamente o resultado. Para a sua
surpresa, o grafico come¢ava sem nenhuma diferenga do anterior, mas em determinado ponto ele se
diferenciava drasticamente revelando que as condigdes iniciais determinam sensivelmente os
resultados, ou seja, as trés casas decimais que ele achou que ndo seriam importantes foram
responsaveis por uma mudanga completa na simulagdo. Em 1972, Lorenz langou um artigo de
grande repercussio intitulado “Previsibilidade: o bater de asas de uma borboleta no Brasil
desencadeia um tornado no Texas?”, artigo este apresentado em 1972 em um congresso em
Washington.

O atrator (fractal) criado por Lorenz é uma representacdo de um sistema de equagdes diferenciais
auténomo. E um sistema dindmico que, em principio, foi idealizado para a compreensdo de
fenémenos metereologicos. Se determinado o atrator, temos que suas infinitas trajetorias nunca se
cortam, e também se pode provar que apresenta auto similaridade caracteristicas dos fractais. O
modelo atmosférico que faz uso do sistema de Lorenz consiste em uma atmosfera bidimensional
retangular, cujo extremo inferior esta a uma temperatura maior que a superior. Desta maneira, o ar
quente fara aumentar a variavel y , enquanto o ar frio fara abaixar, criando correntes que fardo uma
troca de calor por convecgdo. As variaveis envolvidas dependem unicamente do tempo ¢
representam o fluxo convectivo, a distribuigdo de temperatura horizontal e a distribuico de
temperatura vertical.

Figura 19: Fractal denominado Atrator de Lorent.
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Este atrator nao difere muito do Atrator de Lorenz, sendo um pouco mais simples. Foi descoberto por

Otto Rossler ao estudar oscilagdes em reagdes quimicas, chegando a um modelo que tinha um com-

portamento cadtico para certos valores dos pardmetros de reac¢do. Utilizando o software Matlab
obtemos a figura seguinte.

Figura 20: Atrator de Réssler Discreto.

Conclusao

A partir deste trabalho, serd possivel realizar operacdes com estigios de iteracdes de formacao de um
fractal. A partir desta lei, os fractais foram classificados como sendo grupos ciclicos abelianos; e seus
subgrupos gerados a partir de iteragoes multiplas também sao fractais. Também provamos que a
dimensdo fractal destes grupos e seus respectivos subgrupos acima citados sdo iguais, isto €, a dimen-
sdo fractal € invariante em relagio a estes grupos e subgrupos.

Os subgrupos criados podem representar fractais diferentes do fractal que gerou o grupo descrito, e

desta forma representar outras formas ou fenémenos da natureza antes no realizados pelos fractais
pré existentes, retornando propriedades antes ndo constatadas destes objetos de estudo.
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Resumo

Nesta pesquisa, em nivel de doutorado junto ao Programa de Pés-graduacio em Geografia da FCT/
UNESP, Campus de Presidente Prudente, objetiva-se analisar a gestdo integrada dos residuos sélidos
urbanos em Adamantina, diagnosticando sua realidade social, econdmica e ambiental, e verificar a viabilida-
de econdmica da usina de triagem e compostagem de lixo da Prefeitura Municipal. Para atingir os objetivos
propostos estdo sendo utilizadas virias fontes de dados, material cartografico, censos oficiais, entrevistas,
aplicacdo de questiondrios, trabalhos de campo, diagnéstico dos residuos urbanos e visitas técnicas em
outras cidades. Os estudos ja realizados apontam para graves problemas ambientais relacionados ao funci-
onamento da usina de triagem e compostagem. Os resultados da pesquisa poderdo contribuir para o
gerenciamento integrado dos residuos sélidos em Adamantina,  incluindo propostas para garantir a viabi-
lidade econbmica e ambiental da usina de triagem e compostagem, com beneficios para a populagao local
pelo tratamento adequado dos residuos sélidos urbanos e ampliac@o da vida titil do aterro sanitario.

Palavras-chave

Residuos sélidos, Adamantina, usinas de triagem e compostagem, viabilidade econdmica.

Abstract

This research, in terms of doctorate with the Post graduation Program in Geography of FCT/UNESP,
Presidente Prudente Campus, aims to analyze the integrated management of solid urban waste in Adamantina,
diagnosing its economical, environmental and social reality and to verify the viability of the waste sorting
and compound trash plant of the City Hall. In order to achieve the goals proposed a number of data
sources are being used such as field materials, official collected dada, interviews, surveys, field work,
diagnoses of urban waste and dada collected from visits to other cities. Previous studies appoint to severe
environmental problems related to the waste plant functioning. This research outcome may contribute to
the integrated management of solid waste in Adamantina, including proposes for guaranteeing the
environmental and economical viability of the waste sorting and compound plant, providing benefits to the
locals by properly treating the solid urban waste and extending the useful life of the landfills.
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Introducao

Os problemas ambientais, que podem atingir diversas escalas, desde a localidade até dimensdes pla-
netdrias, colocando em risco todas as formas de vida, tém sido cada vez mais alvos de freqiientes
discussoes, envolvendo desde pequenos grupos sociais, organizagdes nio governamentais € governos
40S Organismos internacionais.

Entre os problemas que mais se destacam, por sua gravidade e existéncia em todos os locais, estd o
lixo. O problema nao ¢ atual, tendo em vista que 0 homem produz lixo desde a sua origem, mas a
tomada de consciéncia a respeito das consegiiéncias de sua geracio e disposigio final constitui 0
grande avango neste inicio de século.

Definido como “todo material indtil (...) descartado e posto em lugar ptiblico, lixo € tudo aquilo que se
‘joga fora’, 0 objeto ou a substincia que se considera intil ou cuja existéncia em dado meio € tida
como nociva” (CALDERONI, 1997). Entretanto, atualmente, o conceito de lixo comeca a ser ques-
tionado. Embora, na linguagem usual, o termo residuo € entendido como praticamente sindnimo de
lixo, pode-se entender por residuo a sobra de um processo produtivo, industrial ou nio, e que néo se
caracterize como lixo. Ou seja, muito do que é chamado ou tido com lixo, de fato ndo o €, constituindo
residuo que pode ser reutilizado ou € reciclavel.

A questio dos residuos s6lidos urbanos desde hda muito tempo, apresenta-se como um problema de
dificil solugio, tendo em vista a variedade de aspectos que seu trato registra como os ambientais,
socio-culturais, econdmicos, legais e de satdde publica. Esses impactos, associados a um aumento
significativo na taxa de geragiio de residuos e sua concentracao espacial, realcam ainda mais as dificul-
dades envolvidas e a necessidade de controle da produgio e destinagao de residuos, para garantira
qualidade ambiental.

No Brasil sdo geradas aproximadamente 240 mil toneladas de lixo por dia. Desse total, 100 mil tone-
ladas correspondem ao lixo domiciliar, apenas parcialmente coletado. Cerca de 70% é freqiientemente
depositado a céu aberto, em cursos d’ 4gua, em dreas conhecidas como lixdes (FEHR M.et al., 2001).
Esses lix0es passam a constituir, em razio da presenca de residuos reciclaveis e reutilizdveis, locais de
trabalho para milhares de pessoas.

Como alternativa para evitar essa degradag@o social, foram implantados, em alguns municipios brasi-
leiros, usinas de triagem e compostagem, associadas ou nao a coleta seletiva.

Segura (1997) afirma que existem “muitas alternativas de tratamento e destinacao final de lixo e muito
se fala sobre as experiéncias que se consolidaram e vém se traduzindo em alternativas de geracio de
renda, contribuindo para a manutengio e sobrevivéncia de familias”. Ressalta ainda, “‘que a reciclagem,
além de colaborar na diminui¢do da quantidade de lixo para os aterros, lixdes e incine-radores, ame-
niza o crescimento rdpido das montanhas de lixo produzidas na cidade e preserva alguns elementos da
natureza com o processo de reaproveitamento de materiais ja transformados”. Nesta perspectiva,
foram formadas muitas associacdes de empresas que investem na reciclagem, as quais trabalham ou-
tros aspectos, como o desenvolvimento de tecnologias para a recupera¢iao dos materiais e, fundamen-
talmente, a receptividade do mercado.

Existem, portanto, vdrias alternativas para se enfrentar o problema dos residuos sélidos urbanos, mas
sao necessdrios estudos detalhados para o conhecimento da realidade local das cidades, defini¢ao das

melhores alternativas e andlise de sua viabilidade econdmica e ambiental. E o que se propde nesta
pesquisa.

Dentro deste contexto, a cidade de Adamantina, que possui populagio de aproximadamente 33.470
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habitantes (IBGE, 2000), requer aten¢io especial em termos de gestao integrada de residuos so6lidos,
nao s6 pelos depdsitos clandestinos existentes, que causam impactos ambientais e riscos a satde da
populagao, mas também pela existéncia da Usina de Triagem e Compostagem de lixo, em funciona-
mento desde 1989, que apresenta histérico de problemas e tentativas de acertos em sua operagao e
gestio, e do atual aterro sanitdrio, em funcionamento desde 2001.

Embora ainda constitua um ponto de referéncia regional, a usina tem apresentado problemas que tém
dificultado sua operacao: o seu patio de disposi¢ao de rejeitos, que € pequeno para a quantidade
gerada, sendo autuada, freqiientemente, pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB); a contaminaciio do solo com chorume e a polui¢do de curso d’agua
proximo.

Faz-se necessdrio coordenar agoes que garantam sustentabilidade, para que o lixo ndo venha a ser um
fator negativo ao desenvolvimento do municipio. Este € um dos objetivos que se busca atingir com a
realizacdo desta pesquisa junto ao Programa de P6s-Graduagao em Geografia da FCT/UNESP, Campus
de Presidente Prudente. E necessdrio analisar e compreender a questdo do lixo em Adamantina, com
a perspectiva de contribuir com propostas e agdes para sua gestdo integrada e a solug¢ao dos proble-
mas, visando alcancar beneficios econdmicos, sociais e ambientais que levem ao desenvolvimento
sustentdvel, a melhoria da qualidade de vida dos moradores de Adamantina, em beneficio de um meio
ambiente urbano mais equilibrado, saudavel e de uma valorizagao social dos atores diretamente envol-
vidos com os residuos solidos, no caso, os catadores e os funciondrios da usina de triagem e
compostagem.

A andlise da viabilidade econdmica da usina de triagem e compostagem de lixo, além do desenvolvi-
mento de programas de educagdo ambiental para os atores sociais direta e indiretamente envolvidos

com esta tematica, constituem-se em agdes praticas de desenvolvimento sustentdvel para a cidade de
Adamantina.

Nesta perspectiva, apresentam-se alguns resultados preliminares da pesquisa, incluindo as caracteris-
ticas de Adamantina, de seus residuos sélidos e da usina de triagem e compostagem existente.

Residuos solidos em Adamantina

O municipio de Adamantina possui uma area de 411,8 Km?, ocupando 0,17% da drea do Estado de
Sao Paulo. Estd localizado entre os cursos inferiores dos rios Aguapei e Peixe.

A histéria ambiental do municipio, criado em 1948 pela Lei Estadual n® 233, contém uma sucessao de
acoes de degradacao de suas matas, solos e dguas, obedecendo ao padrio estabelecido na ocupagdo
de todo o Oeste paulista. Assim, hd rios assoreados, auséncia de matas ciliares e solos erodidos em
todo o municipio. O mesmo aconteceu com a situagio do lixo, que historicamente, nao foi gerenciado
de forma adequada.

Todavia, ha alguns anos, o poder piiblico de Adamantina tem procurado adequar uma politica munici-
pal voltada ao ambiente, buscando-se solucionar a problemadtica da disposi¢ao dos residuos sélidos
urbanos de diversas origens.

Com o objetivo de minimizar ou mesmo eliminar os residuos sélidos da zona urbana, gerando em-
pregos e fornecendo adubo orgénico aos agricultores da regido, a Usina de Triagem e Compostagem
foi planejada em 1985, na gestdo do Prefeito Sérgio Gabriel Seixas. A constru¢do de fato iniciou-se
em 1986, sob responsabilidade do engenheiro Jodo Dimas Gavazzi, e o término da obra aconteceu em
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1989, com parte dos equipamentos construidos pela prépria Prefeitura e por uma metaldrgica de
Piracicaba-SP, sendo que o custo total da obra foi financiado pelo Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Econémico e Social (BNDES).

Em principio, a Usina de Triagem e Compostagem foi projetada para atender a um consorcio entre 0s
municipios de Adamantina, Lucélia e Fl6rida Paulista, tendo em vista que o lixo coletado somente em
Adamantina ndo atingia o montante demandado pelo BNDES para o financiamento dos equipamentos.

Na gestiio seguinte, do Prefeito Sr. Wilson Luiz Lucianetti, foi aberta concessdo a mais trés cidades da
regido: Parapud, Osvaldo Cruz e Junqueirépolis. Com a inclusao destes municipios ao consorcio, a
usina comegou a receber cerca de 70 toneladas de lixo por dia, sendo esta quantidade acima da
capacidade instalada.

Olixo coletado pelas cidades vizinhas era trazido para Adamantina para processamento, com a co-
branca de R$ 14,00 por tonelada. Apds o processamento, o composto orgéinico era vendido aos
mesmos municipios consorciados pelo pre¢o de R$ 20,00 a tonelada. Isto durou cerca de trés anos
aproximadamente. Todavia, por falta de pagamento dos municipios consorciados, o processo ficou
inviabilizado, e houve o rompimento do convénio existente entre 0s municipios.

A Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo de Adamantina passou a apresentar, também, um
grave problema, pois, por auséncia de fiscalizag@o rigorosa, o volume de residuos armazenado diaria-
mente acarretou uma significativa degradagdo ambiental, contaminando as dguas superficiais (a exem-
plo do cérrego Tocantins) e subterraneas.

Em agosto de 1998, a CETESB lavrou auto de infra¢io impondo a penalidade de multa, com valor
referente a 501 Unidades Fiscais do Estado de Sdo Paulo (UFESP), por falta de Licenca para Funci-
onamento e pelo fato de a usina estar se constituindo em fonte de poluicao, exigindo-se, tecnicamente,
que fosse paralisado de imediato o seu funcionamento.

Foi elaborado um Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta Ambiental, o qual tem forca
de titulo Executivo Extrajudicial entre a CETESB e o Poder Piblico Municipal, visando a solugdo para
o problema da destinac@o final dos residuos sélidos domiciliares desta cidade.

Diante de uma série de dificuldades econdmicas e financeiras, estando impossibilitado de honraro
compromisso assumido, foi solicitado pelo Poder Piblico Municipal, em meados de janeiro de 2002,
a prorrogacao do prazo para que fossem cumpridas todas as condutas estipuladas no Termo de Com-
promisso, sendo que foi deferida a prorrogacio do prazo pela CETESB.

A Prefeitura do Municipio de Adamantina elaborou entdo um Plano de Emergéncia para a Usinade
Triagem e Compostagem de Lixo e dando uma destinagio adequada aos residuos s6lidos urbanos
através do projeto de aterro sanitdrio em valas. Esta obra é de grande importancia atualmente paraa
cidade e seus mananciais, tendo em vista que o local de disposi¢do dos rejeitos resultantes da Usina
estd saturado e pdde ocorrer a transferéncia da compostagem para drea adjacente ao aterro sanitdrio,
com implantagio de patio de compostagem impermeabilizado.

Potencial econémico dos residuos

O gerenciamento integrado do lixo municipal deve comegar pelo conhecimento de todas as caracterfs-
ticas deste, pois varios fatores influenciam neste aspecto, tais como:

* Nimero de habitantes do municipio;
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- Poder aquisitivo da populagio;

- Condicoes climaticas;

- Habitos e costumes da populagio;
- Nivel educacional.

A composigao fisica do lixo € obtida pela determinac@o do porcentual de seus componentes mais
comuns, tais como vidro, plasticos, metais, etc.

Através de pesquisas realizadas junto aos caminhdes coletores de lixo, ao Departamento de
Recursos Humanos da Prefeitura e, a partir de dados fornecidos pelo responsavel pela usina,
pode-se apurar que atualmente a Usina de Triagem e Compostagem recebe, mensalmente,
670.457 quilos de lixo.

Issorepresenta 19,15 quilos/més ou 0,64 quilos/dia de lixo por habitante.

Do total coletado, aproximadamente 50.552 quilos, ou 7.54%, s@o separados para
comercializagdo como residuos reciclaveis. Os demais 619.905 quilos, ou 92.46% sao
compostos de 44,33% de rejeitos e 48,13% de matérias organicas, € sao destinados ao Aterro
Sanitario, onde ha novo patio para compostagem (Figura 1).

Figura 1: Composi¢do do lixo de Adamantina

OReciclavel
7.54%

@ Rejeito
44.33%

B Organico
48,13%

Fonte: Dados pesquisados pelo Autor, 2003.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado (IPT/CEM-PRE, 2000), ““a média nacional de
composicao dos residuos solidos ¢ de 1,6% de vidro, 24,5% de papel, 2,90% de plastico, 2,30%
de metais, 52,5% de material orgdnico e 16,2% de outros materiais”, indicando o potencial
econdmico da reciclagem desses residuos. Pode-se verificar, também, que o lixo brasileiro, € rico
em material organico.

A composicao dos residuos reciclaveis de Adamantina fica dentro da média nacional, como se
pode constatar na Figura 2.

Figura 2: Composi¢io dos residuos reciclaveis de Adamantina
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Fonte: Dados pesquisados pelo Autor, 2003.
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O material recicldvel separado na usina € vendido pela Prefeitura para empresas da regido, obtendo-
se, uma receita mensal de, aproximadamente, R$ 17.800,00, conforme tabela 1.

Tabela 1: Apuracio das quantidades e valor unitdrio de cada material vendido

em | Qule(kg) Descrigio Valor Unit. | Valor Total (RS)

1 25078 Papel/Papelio 0,30 T7.52340 |

2 2945 Plistico Fino 0,25 736,15

3 195 Plistico tipo PVC L 0,28 54,60

4 4.000 Polietileno Branco/Colorido 0.55m | 2.200,00 |

5 AE10 Plastico tipo PET 0,65 2.476,50

Branco/Colorido _

6 531 Poli Propilene 035 | 186.20

T 8.672 Lata | 0,25 2.168,00 |

] 440 | Aluminio/Aménio/Cobre/Metal ] 300 I..'I-I_l]_dllil_iI
i 9 5.547 Yidro e cacos de vidro | 0,20 :Am.a_o_:
| TOTAL 51.219 17.774.35 |

Fonte: Dados pesquisados pelo Autor, 2003,

O montante da despesa mensal, considerando-se mio-de-obra direta, indireta, operacional e manu-
tencdo, € de, aproximadamente, R$ 19.500,00. Portanto, a usina apresenta “déficit” operacional.

Para tornd-la economicamente sustentédvel, estabeleceu-se a meta de aumentar para 10% do volume
total coletado em residuos recicldveis, o que corresponderia a 67.045 quilos/més, e para 25% a
compostagem, o que corresponderia a 167.614 quilos/més de material organico, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Apuragdo para venda e viabilidade da usina.

ltem | Qude (kg) Descrigio | walor Unit. | Valor Total (RS)
1 32826 Papel/Papelio 0,30 T7.523.40
2 3.855 Pliastico Fino 0,25 736,25
3 255 Plastico tipo PVC 0,28 54,60
4 5.236 Polictileno Branco/Colorido 0,55/m 2.200,00
5 4.988 | Plastico tipo PET Branco/Colorido 0,65 2.476,50
6 697 Poli Propileno 0,35 186,20
7 11.351 Lata 0,25 1.168,00
8 576 | Aluminio/Ambnio/Cobre/Metal 3,00 1.320,00
9 7.261 Vidro ¢ cacos de vidro 0,20 110940
10 96.000 Compaosto Orginico 0,06 5.760,00
| ToTAL 163.045 29.026.85

Fonte: Dados pesquisados pelo Autor, 2003,

Conclusao

Neste trabalho, puderam-se apontar os resultados que uma avalia¢do dos residuos e sua gestdo inte-
grada adequada podem trazer para o0 municipio:

- Ambientais: os maiores beneficios sao ao meio ambiente e a satide da populagao. Se o sistema de
gerenciamento de residuos sélidos contar com um sistema de compostagem adequadamente gerenciado,
os beneficios podem ser ainda maiores. A reciclagem implica numa redugio significativa do nivel de
polui¢ido ambiental e do desperdicio de recursos naturais, por meio da economia de energia e de
matérias-primas, prolongando a vida ttil do aterro.

- Econdmicos: o gerenciamento integrado adequado dos residuos sélidos apresenta, normalmente,
custos mais elevados que os métodos convencionais. De qualquer forma, € importante notar que 0
objetivo do gerenciamento ndo € apenas gerar recursos, mas reduzir o volume de lixo, maximizandoa
vida iitil do aterro sanitario, o que por si s6 implica em economia, e gerando ganhos ambientais. E um
investimento no meio ambiente e na qualidade de vida. Ndo cabe, portanto, uma avaliacdo baseada
unicamente na equacao financeira dos gastos da prefeitura com o lixo, que despreza os ganhos ambientais,
sociais e econdomicos da coletividade. Em curto prazo, a coleta seletiva, a triagem e venda dos reciclaveis
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permitiria ganhos de qualidade, favorecendo a operagdo do sistema e a qualidade dos materiais a
serem comercializados, com a aplicag@o dos recursos assim obtidos em beneficios sociais, em melhorias
de infra-estrutura para a comunidade, podendo ainda gerar empregos e integrar na economia formal,
trabalhadores marginalizados.

- Politicos: contribui positivamente para a imagem do governo municipal e da cidade, uma vez que a
coleta seletiva associada ao gerenciamento integrado exige um exercicio de cidadania, em que os

cidadaos assumem um papel ativo em relagao a administracao da cidade, ampliando as possibilidades
de aproximacao entre o poder publico e a populagéo.

Referéncias

CALDERONLI, S. - Os bilhoes perdidos no lixo - Sdo Paulo: Humanitas Editora/FFLCH/USP,
1997.

FEHR, M. et alii. Lixo Biodegradavel no Aterro, Nunca Mais. Banas Ambiental, 3(2): 12-20,
2001.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, Censo, 2000;
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA
RECICLAGEM.- Lixo Municipal. Manual de Gerenciamento Integrado, (IPT. Publicacdo, 2622)
Sdo Paulo: IPT/CEMPRE, 2000;

KROM, Valdevino. Estudo da Viabilidade Economica de Uma Usina de Compostagem de Lixo.
Dissertagdo de Mestrado. FCA/UNESP/BOTUCATU, 1987,

MAZZINI, E. J. De lixo em lixo em Presidente Prudente. Monografia de Bacharelado, FCT/
UNESP, 1997;

PEREIRA NETO, J.T. Manual de Compostagem - processo de baixo custo. Belo Horizonte:
UNICEEF, 55p, 1990;

PRADO, FJ.E Lixo urbano: formas de disposi¢io no ambiente. Revista de Geografia, SP, 10:75-
92,1991;

SANTOS, J.P.dose BARBOSA, W. (Coords.). O lixo pode ser um tesouro. Rio de Janeiro: Cen-
tro Cultural Rio Cine. 1992. livro 3. 1 7p.

SEGURA, M. Reciclagem e geracio de renda. Sanecamento Ambiental, 7(4):20-27, 1997.




144

Forca de Tracao na barra de
mecanismos sulcadores de semeadoras-
adubadoras de plantio direto

Traction force in the furrawers mechanisms
bar of sowers - fertilizers of direct plantation

André Satoshi Seki - José Guilherme Lanca Rodrigues

Discentes do Programa de Pés Graduagiio em Energia na Agricultura Unesp Botucatu

Paulo Roberto Arbex Silva

Doutor em Energia na Agricultura e Docente do Programa de Pés Graduagiio em Energia na Agricultura Unesp Botucatu

Sérgio Hugo Benez
Livre Docente do Programa de Pés Graduagio em Energia na Agricultura Unesp Botucatu

Rogério Buchala
Docente na FAI

Rogério Menezes de Mello
Mestre em Oceanografia Bioldgica pela Universidade do Rio Grande e docente na FAI

Resumo

Com o objetivo de avaliar a demanda energética de mecanismos sulcadores tipo haste e disco duplo,
de uma semeadora-adubadora de plantio direto, em diferentes profundidades e espacamentos entre
linhas da cultura do milho (Zea mays L.), instalou-se um experimento de campo com delineamento
experimental de blocos ao acaso com quatro repeti¢des e seis tratamentos. Os resultados permitem
concluir que o desempenho dos sulcadores foi diferenciado quanto a profundidade de trabalhoe o
espacamento entre as hastes. Quanto maior a profundidade de trabalho da haste, maior a for¢a requerida
na barra de tragdo, a forca médxima e a for¢a por linha de semeadura. O mecanismo sulcador tipo haste

requer maior for¢a que o disco duplo, com um aumento médio de 97,4 %.

Palavras-chave

Forca de trac@io, sulcadores, plantio direto
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Abstract

The objective of this work was evaluate the energetic performance of the furrow openers and double
disc mechanisms in no till machines working in three depth and two space row of corn plants. The
experimental design was randomized block, with four replications and six treatments. The results showed
that were statistical differences among the treatments. In the greatest operation depth, the traction force
is bigger. The furrow opener when comparative in double disc, it has an increment of the 97,4%.

Key words

Traction force, furrow openers, direct plantation

Introducio

Com o objetivo de diminuir os custos operacionais e reduzir a movimentagio do solo, muitos agricul-
tores estao substituindo o preparo de solo convencional pelo sistema de plantio direto. Este sistema
fundamenta-se na minima mobiliza¢do do solo, no uso de herbicidas para o controle de plantas dani-
nhas, formagio de cobertura vegetal no solo, rota¢do de culturas e uso de semeadora-adubadora
especifica. Se por um lado a pritica do plantio direto contribuiu para a conservagio do solo, a maior
retencdo de dgua no solo, ocasionada pelo sistema de plantio direto, pode aumentar a compactacao
devido ao trafego de maquinas, com isso, faz-se necessario o uso de hastes sulcadoras em semeado-
ras-adubadoras para romper esta camada superficial compactada.

Estas hastes, também conhecidas como facoes, sdo elementos que rompem o solo, exigindo maiores
esforcos de trag@o e consumo de combustivel, quando comparados aos discos duplos. A for¢a na
barra de tracdo depende de algumas varidveis do solo como, por exemplo, o teor de dgua no solo
(CHANG ez al., 1983). Entretanto, Siqueira et al. (2000) verificaram que o teor de dgua no solo ndo

afetou o requerimento de poténcia, e também obtiveram maiores valores de for¢a na maior profundi-
dade de trabalho (12,5cm).

Por outro lado, o excesso de mobiliza¢do do solo pode induzir a formag@o de camadas compactadas,
que interferem na permeabilidade do solo, no desenvolvimento radicular das plantas e, conseqiente-
mente, na produtividade das culturas.

A reducdo do espacamento entre fileiras na cultura do milho tem sido uma pratica adotada para melho-
rar a produtividade. Segundo Argenta er al. (2000), a redug@o do espagamento entre fileiras, manten-
do-se 0 mesmo niimero de plantas por drea, pode promover alteragdes nas caracteristicas das plantas,
pois estas recebem maior incidéncia de luz, podendo refletir em maior produtividade.

O presente trabalho foi desenvolvido para se avaliar o desempenho de mecanismos de abertura de
sulco (haste e disco duplo) de uma semeadora-adubadora em trés profundidades de trabalho (0,10;
0,20 e 0,30 m) e dois espagamentos entre fileiras (0,45 e 0,90 m); na implantagao da cultura do milho.

Material e métodos

Os estudos foram realizados na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias Agronomi-
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cas — Unesp — Campus de Botucatu, em solo classificado como Nitossolo Vermelho distroférrico,
relevo ondulado, textura do solo muito argilosa.

O delineamento experimental usado foi o de blocos ao acaso. Foram utilizados 8 tratamentos com 4
repeticoes totalizando 32 parcelas de 20m de comprimento e 8m de largura; constituidos de trés profun-
didades de trabalho das hastes e dois espagamentos entrelinhas distintos para a cultura do milho, além de
duas testemunhas com o disco duplo, nos dois espagamentos entre fileiras citados em seguida. Sdo estes:
H —haste; DD —disco duplo; P1 — profundidade de 0,10m; P2 — profundidade de 0,20m; P3 — profun-
didade de 0,30m. E1 —espagamento entrelinhas de 0,45m e E2 —espacamento de 0,90m.

A semeadora—adubadora utilizada no experimento foi da marca Marchesan, modelo PST?, propria
para semeadura direta. Para os tratamentos com o espagamento entre fileiras de 0,45 m foram utiliza-
das 6 linhas de semeadura. Para o espagamento entre fileiras de 0,90 m foram utilizadas 4 linhas de
semeadura.

O trator utilizado foi da marca SLC John Deere, modelo 6600, com poténcia no motor de 88,3 kW
(120 c¢v).

Foram analisados os seguintes pardmetros: for¢a de tragiio na barra, forca méxima de tracio e forga
por linha de semeadura. Para determinag@o das forgas citadas anteriormente, utilizou-se uma célula de
carga, com capacidade de 100 kN, marca Sodmex, modelo N-400 com sensibilidade de 1,998 mV/
V, a qual foi instalada na barra de tragio do trator, mantendo-se constante a marcha e a rotacéo do
motor.

Ap6s o ensaio os dados foram analisados por meio de andlise de varidncia e testes de médias de
Tukey, adotando-se o nivel de significincia de 5% de probabilidade.

Resultado e discussao

Conforme mostra o Quadro 1, houve diferenca significativa do parametro for¢a média entre os
espagamentos dentro do mecanismo sulcador tipo haste. Nota-se um aumento de 21,8 % na exigéncia
de for¢a na barra de tracao quando foi utilizado o espagamento de 0,45m (1848 N) comparado ao
espacamento de 0,.90m (1516 N). Tal resultado pode ser explicado pelo maior niimero de unidades de
semeadura utilizado no espagamento de 0,45m (6 unidades).

Observa-se ainda que ocorreu diferenga significativa entre as profundidades de trabalho para ambos
os espacamentos estudados. Houve um aumento médio da for¢a de 102% quando a profundidade
passou de 0,10m para 0,20m, aumento médio de 50% de 0,20m para 0,30m e quando a profundida-
de passou de 0,10m para 0,30m, houve um incremento médio de 304% na exigéncia de for¢a na
barra. Isto mostra que a exigéncia de forca média na barra é um pardmetro diretamente ligado a
profundidade de trabalho do mecanismo sulcador tipo haste. Para o espacamento de 0,90m hd um
acréscimo de aproximadamente 800 N para cada 0,10m de aumento da profundidade de trabalho; ji
para o espagamento de 0,45m, o acréscimo € de 1000 N para cada (,10m de profundidade, ou seja,
essa diferenca de 200 N deve-se ao maior nimero de unidades de semeadura utilizados no espaca-
mento de 0,45m.

Ainda no Quadro 1, verifica-se que nao houve diferenca significativa entre os espacamentos estudados
para o mecanismo sulcador tipo disco duplo, fato este que constata novamente que este mecanismo

sulcador € pouco influenciado pelo niimero de unidades de semeadura.

Comparando-se mecanismos sulcadores, verifica-se que houve diferenga significativa para o pardmetro
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for¢ca média, com um aumento médio de 97,4% no mecanismo sulcador tipo haste. Este resultado
mostra a maior exigéncia de for¢a requerida pelo mecanismo sulcador tipo haste, projetado para abrir
o sulco para deposicio de fertilizantes e romper camadas de solo mais adensadas. Ao contréirio, o
mecanismo sulcador tipo disco duplo, apenas abre o sulco para deposicao de fertilizantes.

Observa-se que nos Quadros 2 e 3, que mostram os valores de for¢a mdxima de tragdo (pico de
forga) e forga por linha de semeadura, respectivamente, o comportamento foi semelhante ao discutido
anteriormente para o parametro for¢a média de trag@o na barra.

Em média, a forca maxima foi aproximadamente 10 % superior a forca de tracio média requerida na
barra, na operacao de semeadura de milho. Tal resultado estd de acordo com Casao Junior et al.
(2001), que verificaram que esta diferenca foi de aproximadamente 10%.

Quadro 1. Valores médios de for¢a de tragdo na barra (kgf) em funcéo da profundidade de trabalho
e do espacamento entre linhas.

Tratamento Média
Haste El 1516 B
B2 1848 A
El 21 747 (&
P2 1511 B
8 2001 A
E2 155 914 c
P2 1854 B
___________________ P3 2177 A
Disco El 844 A
____________________ B2 860 A
Haste 1682 A
Disco 852 B
DMS = 98

CV(%)= 3,7

*Médias seguidas da mesma letra maiiscula, na linha
e mintiscula, na coluna ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 3% de significancia.

Quadro 2. Valores médios de forca médxima de tragdo (kgf) em fungdo da profundidade de trabalho e
do espacamento entre linhas.

Tratamento Média
Haste El 1741 B
___________________ E2 2116 A
El P1 941 &
P2 1774 B
P3 2509 A
E2 Pl 1189 C
P2 2107 B
___________________ PR 3083 A
Disco El 1045 A
___________________ B2 1060 A
Haste 1636 A
Disco 1053 B
DMS = 141
CV(%)= 4,6
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Quadro 3. Valores médios de forga maxima de tra¢@o (kgf) em fung¢iio da profundidade de trabalho e
do espacamento entre linhas.

Tratamento Média
Haste El 379 A
______________________ E2 38 B
El Pl 187 &
P2 378 B
_P3 S13 A
E2 P 152 ¢
P2 309 B
_________________ PR 463 A
Disco El 211 A
______________________ 2 143 B
Haste 344 A
Disco 177 B
DMS = 21
CV(%) = 3.9

Conclusao

1) Quanto maior a profundidade de trabalho da haste sulcadora, maior a for¢a na barra de tragio,
a forca maxima de tragiio e a forga por linha de semeadura.

2)  Hduma maior demanda de for¢a na barra de tragio do trator, quando a semeadora-adubadora

trabalha no espacamento de 0,45m em relagio ao espagamento de 0,90m, devido ao maior niimero
de unidades de semeadura.

3) O mecanismo sulcador tipo haste tem maior requerimento de forca que o disco duplo, com um
aumento médio de 97,4%.
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