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RESUMO

Os indicadores permitem transmitir de maneira sintética a informagdo de carater
técnico e cientifico original, tornando compreensivel fendmenos complexos quantificando-os
para que possam ser analisados por diferentes segmentos da sociedade. Aplicando-os ao
ambiente, permitem comparar entre sistemas, as pressoes existentes, avaliar tendéncias ao longo

do tempo de seu estado, bem como das respostas sugeridas por dirigentes e sociedade.

Proposto pelo Governo do Canada e pela Organization for Economic Cooperation
and Development - OECD, o marco analitico de Pressao-Estado-Resposta (P-E-R) ¢ um modelo
de sistema de indicadores ambientais utilizado cada vez mais em escala mundial, uma vez que
consegue organizar a informacdo ambiental. Tal marco analitico implica mostrar que as
atividades humanas ocasionam uma pressao sobre o meio ambiente, podendo afetar o seu estado,

onde a sociedade deve responder com agdes para reduzir ou prevenir os impactos negativos.

A proposta desta dissertagdo foi fazer uma avaliacdo da qualidade ambiental do
municipio de Tubardo (SC) tendo como base o modelo analitico P-E-R, desenvolvendo uma
série de indicadores que posteriormente foram agregados em indices de pressdo ambiental e de
estado do ambiente para finalmente serem transformado em um indice ambiental sintético
colocado em uma escala de rendimento proporcionando uma informacao geral sobre a qualidade

ambiental na area de estudo.



ABSTRACT

The indicators allow to transmit the information of technical and scientific character
original in a synthetic way, turning comprehensible complex phenomena quantifying them so
that they can be analyzed by different segments of the society. Applying them to the
environment, they allow to compare between several countries and areas, the existent global
pressures, to evaluate tendencies along the time of your state, as well as of the answers suggested

by governments and society.

Proposed by the Government from Canada and for Organization for Economic
Cooperation and Development - OECD, the analytic mark of Pressure-State-Response (P-S-R) it
is a model of system of environmental indicators used more and more in world scale, once it gets
to organize the environmental information. Such an analytic mark implicates to show that the
human activities cause a pressure on the environment, could affect your state, where the society

should answer with actions to reduce or to prevent the negative impacts.

The proposal of this dissertation is to do an evaluation of the environmental quality
of the municipal district of Tubardo (SC) basing in the analytic model P-S-R, developing to
series of indicators that later were joined in index of environmental pressure and of state of the
environment it goes finally they be transformed in the synthetic environmental index placed in
the revenue scale providing to general information about the environmental quality in the

municipal district in study.



| - INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, o Brasil tem experimentado um processo de urbanizagio
desenfreada, bem como uma concentragdo da populagdo e das atividades econdmicas sobre o
mesmo espaco, o que tem causado pressdes sobre meio ambiente e a conseqiiente alteracdo da
qualidade ambiental dos municipios brasileiros, em virtude do modelo de desenvolvimento

adotado.

As elevadas e crescentes taxas de urbanizacdo observadas principalmente nas duas
ultimas décadas contribuiram de forma assustadora para o aumento da concentracdo da miséria e
para a degradagdo dos recursos naturais, afetando de maneira negativa a qualidade de vida da
populagdo. A auséncia ou caréncia de planejamento provocou sérios problemas ambientais, tais
como, a polui¢do do ar e das aguas, as enchentes, erosdes e deslizamentos, a supressdo da
cobertura vegetal, que trazem conseqiiéncias desastrosas ao dia a dia da populacido,

principalmente, a de baixa renda.

Para a mudanca desse cendrio, a elaboracdo de uma estratégia para o fortalecimento
da gestdo ambiental ao nivel municipal, com a criagdo de programas municipais de protecao

ambiental e de politicas ambientais, torna-se de fundamental importancia.

Desta maneira, a mudanga para um novo modelo de desenvolvimento garantindo a
conservacdo ambiental e obtendo-se a qualidade e o equilibrio necessario ao meio ambiente,
poderdo ser conseguidos pelas organizagdes que se adaptarem as novas normas ambientais, que
na busca da sustentabilidade apregoam a gestdo correta dos recursos naturais, ¢ a pratica de
novas estratégias com o objetivo de se adequarem aos critérios do chamado desenvolvimento

sustentavel (Bello, 1998).



De acordo com ECOCONSULT (1998), o conceito de desenvolvimento sustentavel
teve até o momento um valor pratico muito pequeno, o que faz com que as atividades humanas

continuem a produzir de modo desordenado e irracional em algumas areas da Terra.

Um espelho desta situagdo pode ser observado na bacia hidrografica do rio Tubarao,
que constitui um exemplo de degradacdo ambiental, numa area rica em recursos naturais, onde o
meio ambiente foi profundamente alterado pela agdo antrépica. De acordo com Prefeitura
Municipal de Tubardo (1997), nas ultimas décadas, esta bacia foi palco de intensa exploracao
dos recursos naturais sem que, no entanto houvesse um planejamento para tal, o que acarretou
numa queda drastica da qualidade ambiental devido as agdes impactantes geradas ao longo da

mesma.

Este fato contribuiu para que a regido carbonifera do Estado de Santa Catarina fosse
enquadrada através do Decreto Presidencial n® 85.206 de 25/09/1980, assinado no Municipio de
Tubardo, como sendo a 14* Area Critica Nacional para fins de Controle de Polui¢do, devido a
degradacdo ambiental causada principalmente pelas atividades ligadas a extracao e

beneficiamento de carvao (Santa Catarina, 1995).

Esta situacdo deve ser revertida e o municipio de Tubardo, inserido dentro deste
contexto, devera inicialmente desenvolver um Sistema de Indicadores Ambientais, que auxiliard
na escolha de um modelo de gestio do ambiente para o municipio, desenvolvendo politicas
ambientais que possam moldar, ou pelo menos, influenciar a a¢do do homem em relacdo a
natureza, no processo de utilizacdo do meio natural. Desta maneira o municipio, estara definindo
acoes e caminhando na busca de um modelo de desenvolvimento socialmente justo,

economicamente viavel e ecologicamente correto.

O compromisso com o desenvolvimento sustentavel serd, nessa década e nesse novo
século que se inicia, o grande desafio para muitas organizacdes que acreditam que este novo
modelo de desenvolvimento é a chave para se conseguir a qualidade ambiental ¢ a garantia de

um meio ambiente saudavel.

A agenda 21 Local, que foi preconizada pela Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento - Rio-92, sugere que as cidades e as comunidades
desenvolvam indicadores apropriados para medir a qualidade ambiental e acompanharem os
sinais por eles evidenciados que certamente mostram a presenga ou auséncia de boas condigdes

ecoldgicas.



A construgdo de um Sistema de Indicadores Ambientais para o municipio de
Tubardo, podera, assim, ser uma valiosa contribui¢do para a construcao da Agenda 21 Local, que
internaliza nas politicas publicas as no¢des do desenvolvimento sustentavel, pois de nada

adiantara o desenvolvimento econdmico se ndo houver no municipio qualidade de vida.

A avaliagdo da qualidade ambiental com o uso de indicadores ambientais a0 mesmo
tempo mostrard a qualidade real do meio ambiente no municipio como dard aos gestores

municipais subsidios para a tomada de decisdes.

1.1- Objetivos

1.1.1 — Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a qualidade ambiental do municipio de
Tubardo - (SC), construindo para tal, um sistema de indicadores ambientais baseado no marco

analitico pressao-estado-resposta.
1.1.2 - Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, alinham-se:

e Criar um sistema de indicadores ambientais que sejam facilmente compreensiveis e

que possam refletir a real situacdo ambiental e dos recursos naturais do municipio;
e Levantar os principais problemas ambientais da area de estudo;

e Fornecer uma contribui¢do a Prefeitura Municipal de Tubardo, para avaliar

anualmente a qualidade ambiental do municipio.

1.2 — Delimitacao do Escopo da Dissertacao

Para a eclaboracdo deste trabalho delimitou-se a avaliagdo quatro elementos

fundamentais da natureza: ar, 4gua, solo e cobertura vegetal.



\

Considerou-se, entdo, informacdes referentes a produgao e disposicdo de residuos
solidos, consumo de dgua e sua disponibilidade, producao e tratamento de efluentes domésticos

(esgoto), qualidade do ar e da 4gua, uso do solo e cobertura vegetal.

Posteriormente elaborou-se indicadores/indices para se fazer uma avaliacdo da

qualidade ambiental no municipio de Tubardo (SC).

1.3 — Premissa

Para avaliar a qualidade ambiental no municipio de Tubardo, partiu-se da premissa
que esta esfera organizacional disponha de nimeros e informagdes a respeito dos principais
problemas ambientais da regido, uma vez que ndo se pode fazer tal avaliagdo sem o

conhecimento das pressdes exercidas e o estado do ambiente do municipio.

1.4 - Justificativa

A questdo ambiental conquistou, principalmente na tltima década do século XX,
espago relevante em todo o Planeta, influenciando em praticamente todos os ramos da atividade
humana. Atualmente, os temas ambientais estao presentes no cotidiano de todos os segmentos da
sociedade, do cidaddo comum, das instituicdes governamentais, ndo-governamentais, dos

partidos politicos e dos meios de comunicacdo de massa.

Essa grande onda verde ndo ¢ um simples modismo. A grande difusdo da questdo
ambiental adensa ao mesmo tempo problemas de cunho politico, ético, cultural e socio-
econdmico, que afetam a sociedade como um todo e que acabou atingindo em cheio aos
municipios, aos quais foram atribuidos as maiores responsabilidades, deveres e direitos para a

obtencdo de uma vida melhor para os habitantes (Zulauf, 2000).

O modelo de desenvolvimento economico adotado até o presente — baseado na
exploracdo indiscriminada e devastadora da natureza ¢ do inadequado gerenciamento das

matérias-primas, pelas industrias e do proprio processo produtivo — € insustentavel.

Cabem aos governos constituidos, empresas e demais organizacdes, a adogdo de

agoes concretas no sentido de economizar os recursos naturais, usufruindo-os sem, no entanto,



levar a exaustdo, e sem transformar o meio ambiente, de modo que o torne improprio a

sobrevivéncia humana.

Desta maneira a mudanca deste modelo de desenvolvimento garantindo a
conservacdo ambiental e obtendo-se a qualidade e o equilibrio necessario ao meio ambiente,
poderao ser conseguidos pelas organizagdes que se adaptarem as novas normas ambientais, que
na busca da sustentabilidade apregoam a gestdo corretas dos recursos naturais, € a pratica de
novas estratégias com o objetivo de se adequarem aos critérios do chamado desenvolvimento

sustentavel (Bello, 1998).

O compromisso com o desenvolvimento sustentavel serd, nesse novo século que se
ora se inicia, o grande desafio para muitas organizagdes que acreditam que este novo modelo de
desenvolvimento ¢ a chave para se conseguir a qualidade ambiental e a garantia de um meio

ambiente saudavel.

Este trabalho foi realizado, porque acredita-se que ele pode contribuir para um
melhor conhecimento da situagdo ambiental da area de estudo, oportunizando a verificagao do

inter-relacionamento das atividades antropicas e seus possiveis reflexos no meio ambiente.

A constru¢do de um Sistema de Indicadores Ambientais para o municipio de
Tubardo, permitira ao Municipio o monitoramento de sua qualidade ambiental, podendo servir
como uma importante ferramenta para a tomada de decisdes. Além disso, podera servir também,
como subsidio para a constru¢do da Agenda 21 Local, que foi preconizada pela Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - Rio-92, que internaliza nas politicas

publicas as nog¢des do desenvolvimento sustentavel.

A importancia dessa dissertacdo reside no fato de existirem poucos trabalhos no
Brasil, que tratam do uso de sistemas de indicadores ambientais para o municipio, podendo,
servir, entdo, de uma base comparativa, em especial, para o municipio de Tubardo, avaliar o seu
desempenho ambiental e verificar a eficiéncia das politicas publicas de meio ambiente no

municipio.



1.5 — Metodologia

Para a consecuc¢do dos objetivos propostos, as seguintes etapas metodoldgicas foram

consideradas:

1.5.1 — Revisao Bibliografica

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica onde deu-se énfase aos temas
indicadores e indices ambientais, com um destaque para os sistemas de indicadores ambientais,

e, em especial, para o marco analitico pressdo-estado-resposta.

1.5.2 — Levantamento ambiental da area de estudo

O levantamento do estado do ambiente do municipio de Tubardo foi realizado
baseado em informacgdes obtidas junto a Prefeitura Municipal, 6rgaos publicos, como a Fundagao
do Meio Ambiente (FATMA), Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SDM)

e Fundagao IBGE, e de empresas privadas.

Além disso, as informacdes foram complementadas, principalmente junto as
dissertacdes de mestrado e de outros trabalhos ja desenvolvidos na regido e que relatam a
problematica ambiental local. Isto contribuiu para um melhor conhecimento da area de estudo, e

propiciu informagdes relevantes, para a montagem dos indicadores ambientais.

1.5.3 - A Escolha de Indicadores

A escolha de indicadores para a avaliacdo da qualidade ambiental do municipio de
Tubardao, foi baseada no sistema de indicadores ambientais denominado Pressdo-Estado-
Resposta, proposto pela Organization for Economic Cooperation and Development — OCED e
pelo trabalho realizado na Funda¢do Municipal do Meio Ambiente — FAEMA, de Blumenau —

SC, para avaliar o Indice de Sustentabilidade de Blumenau - ISB.

A avaliacdo da qualidade ambiental de uma cidade poderia exigir dezenas de

indicadores para atingir um mesmo objetivo o que poderia tornar confuso e pouco pratico. A



selecao de indicadores recaiu sobre um nimero pequeno, porém, suficiente para evidenciar o

alcance dos objetivos.

Desta maneira optou-se pela escolha de indicadores que de alguma maneira
influenciam em quatro elementos fundamentais da natureza: ar, agua, solo e cobertura vegetal,

distinguindo indicadores de pressdao ambiental e de estado do meio ambiente.

Estes indicadores foram agregados e transformados no Indice de Qualidade do Meio

Ambiente (IQMA) para o municipio de Tubarao.

1.5.4 - A Montagem do indice Ambiental

O indice de qualidade ambiental para o municipio de Tubardo considerou a
agregacdo de indicadores de pressdo e de estado, sintetizando a informagdo ambiental e

qualificando a situagdo do ambiente do referido municipio.

1.5.5 — Analise Comparativa

Finalmente, foi realizada uma analise comparativa dos indicadores ambientais
obtidos para o municipio de Tubardo, com os valores preconizados na legislacio ambiental

vigente no pais.

Considerando que a legislagdo ambiental vigente estabelece como padrao valores
sustentaveis para o controle do stress e da qualidade ambiental, as melhores ¢ as piores situagdes
ambientais serdo consideradas de acordo com a proximidade dos padrdes estabelecidos, bem
como pelo comparativo dos valores estabelecidos por indices classicos, como os indices de

qualidade da 4dgua e do ar.

1.6 - Estrutura

O presente trabalho ¢ composto de oito capitulos.
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O primeiro capitulo corresponde a introducdo onde sdo definidos os objetivos, €
determinada a delimitacdo das atividades e sdo apresentadas a premissa, a hipdtese, a

justificativa, a metodologia e a estrutura desta dissertagao.

No segundo capitulo faz-se uma revisao bibliografica dando énfase aos indicadores e
indices ambientais, o marco analitico pressdo-estado-resposta, bem como ao uso de indicadores

com ferramenta para a tomada de decisdes.

No terceiro capitulo aborda-se o estado atual do ambiente em Tubardo evidenciando
a qualidade do ar e da agua, os residuos solidos gerados, os ruidos, o uso do solo e a cobertura
vegetal do municipio. Varios indicadores ambientais sdo listados para auxiliar na avaliagdo da

qualidade ambiental no municipio.

No capitulo quatro descreve-se os indicadores que foram utilizados para compor o

indice de Qualidade do Meio Ambiente.

No quinto capitulo estardo listadas as conclusdes e recomendagdes para futuros

trabalhos.

Finalmente, no sexto capitulo, ¢ elaborada a listagem do referencial bibliografico

utilizado na realizagdo deste trabalho.



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (Ri0-92)
conduziu a um consenso geral a cerca do chamado desenvolvimento sustentavel, conceito este

que passou a ser amplamente utilizado mundialmente.

Ao mesmo tempo cresceu entre as nagdes o interesse em verificar seu desempenho
ambiental, bem como em implementar politicas ambientais voltadas ao desenvolvimento

sustentavel.

A auséncia de informagdes confidveis sobre o estado do ambiente tem sido um

entrave para o perfeito planejamento das politicas ambientais, bem como de sua avaliagao.

O desenvolvimento de indicadores e indices ambientais permitird apresentar a

populagdo de modo acessivel a informacao de carater técnico e cientifico.

Os indicadores ambientais sdo ferramentas imprescindiveis para o estudo da

qualidade ambiental e das tendéncias das variaveis ambientais.

Portanto, o desenvolvimento de indicadores e indices ambientais podera auxiliar na
identificacdo de um determinado problema, apontar suas causas e orientar as agdes sociais que
poderdo ser utilizadas para combater tal problema, possibilitando, aos gestores publicos uma

Otima oportunidade para fazerem uma reavaliagdo das politicas ambientais adotadas.



10

2.1 - O Desenvolvimento de Indicadores Ambientais

De acordo com o Instituto Nacional de Ecologia (1997), o génese do
desenvolvimento dos conceitos sobre indicadores ambientais ocorreu em 1987, no Canada e na

Holanda.

Em 1989, por sugestdo do Canad4a, a Clpula Econdmica do Grupo dos Sete,
organismo que congrega as nagdes mais ricas do mundo, solicitaram a Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) para dar inicio aos trabalhos de construcao de

indicadores ambientais.

Na década seguinte, ocorrem grandes avangos no desenvolvimento de indicadores
ambientais. Em janeiro de 1991, a Environment Canada, a agéncia ambiental canadense,
publicou o conjunto preliminar de indicadores ambientais nacionais. Os temas escolhidos para se
desenvolver os indicadores ambientais no Canadé estao de acordo com consultas realizadas entre
especialistas e pessoas interessadas, com ou sem vinculo com o governo canadense, bem como a

pesquisas de opinido e a analises bibliograficas.

Também em 1991, a OECD lanca a publicacdo preliminar dos indicadores
ambientais e o governo holandés, também faz a publicagdo dos indicadores mostrando a atengao
que seu pais d4 aos problemas ambientais. Na Holanda tem se aplicado os indicadores
ambientais principalmente no que se refere a temas globais, tais como a destruicdo da camada de

0zonio, mudangas climaticas e chuvas acidas.

Em 1992, aconteceu na cidade do Rio de Janeiro a Segunda Conferéncia Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, organizada pela ONU, em cuja declaragdo se propoe o

desenvolvimento de indicadores ambientais.

A Divisdo de Estatisticas das Nagdes Unidas, junto com o Programa de Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente — PNUMA, convocam, em 1993, uma Reunido Consultiva de
Especialistas em Indicadores Ambientais e de Sustentabilidade, para discutir os sucessos
alcangados na 4rea em questdo por diferentes organismos. Neste mesmo ano, ¢ divulgado no
Canada o conjunto completo de indicadores ambientais, sendo o primeiro de uma série que

passaria a ser publicado periodicamente.
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Em 1994, a OECD, publica seu conjunto central (core set) de indicadores
ambientais; O Banco Mundial organiza uma oficina técnica procurando pontos comuns para o

desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade.

A OECD apud Instituto Nacional de Ecologia (1997), na publicagdo denominada
Environmental Indicators and Environmental Performance Review of the Nethertands, de 1994,
afirma que a construgdo e a divulgagao periodica de indicadores de desempenho ambiental tem
auxiliado a Holanda a seguir o rumo ao desenvolvimento sustentdvel e a aumentar o nivel de
consciéncia publica sobre os indicadores ambientais, auxiliando na tomada de decisdes politicas

e auxiliando no planejamento para minimizar as pressoes sobre o meio ambiente.

Também em 1994, acontece em Aalborg, na Dinamarca, a Conferéncia Européia
sobre Cidades Sustentaveis, que foi um marco importante para o desenvolvimento de conceitos e

trabalhos relativos aos indicadores de sustentabilidade.

Alguns organismos internacionais tiveram especial participacdo no desenvolvimento
de indicadores ambientais como a OECD, que tem acumulado experiéncias praticas nao s6 na
definicdo, harmonizagdo e producdo de indicadores ambientais, mas também na sua utilizacao
como ferramenta analitica e de avaliacdo. Os indicadores ambientais sdo empregados
sistematicamente pela OECD, na avaliagdo de desempenho ambiental como instrumento de

apoio.

De acordo com a OECD (1996), a curto e médio prazo, espera-se avangos nos

seguintes itens, referentes aos indicadores ambientais:
- Melhorar a qualidade e comparabilidade dos indicadores existentes;
- Buscar uniformidade nos indicadores publicados;
- Preencher os vazios existentes na medida do possivel;

- Desenvolver com mais detalhes indicadores que sejam orientados para resultados e

desempenho.

Avancos importantes, também, no desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade foram conseguidos pela Unido Européia, que tem realizado grandes esforgos

para avaliar os niveis de desempenho ambiental das grandes cidades. Por isso, adota como
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enfoque os ecossistemas para a gestdo das cidades e ao mesmo tempo procurar desenvolver
indicadores urbanos de sustentabilidade que sdo os alicerces das politicas ambientais e dos
esfor¢os de controle, em especial do monitoramento ambiental, impacto ambiental, contabilidade

e sistemas de informagdes.

2.2 — Definicao de Indicadores Ambientais

O vocabulo indicador ¢ proveniente do Latim indicare, cujo significado ¢ destacar,
mostrar, anunciar, tornar publico, estimar. Assim, os indicadores nos transmitem informagdes

que nos esclarece uma série de fendomenos que ndo sdo imediatamente observaveis (Merico,

1997).

Luz et al. apud Cunha (2001), afirmam que os indicadores funcionam como uma

radiografia que evidencia, numa determinada época, o desempenho do processo em questao.

Os indicadores sdo constituidos por duas unidades de medidas correlacionadas,
utilizadas para verificar o desempenho de um dado processo. S3o parametros representativos de
um processo permitindo, assim, sua quantificagdo, podendo trazer mudangas na cultura
organizacional, logo, precisam ser bem definidos e acompanhados sistematicamente (Mendonga,

1997).

Um indicador ¢ uma medida ou um valor derivado dessa medida que contem
informagdes sobre padrdes ou tendéncias em relacdo ao estado do ambiente, em atividades

antropicas, que afetam ou sdo afetadas pelo meio, ou sobre relagdes entre variaveis (EPA, 1995).

Os indicadores ambientais, para Khure (1998), devem estar aptos para revelarem os
aspectos mais importantes de uma organizagdo, como os impactos e os efeitos. Assim, deve-se

fazer a opgao por indicadores ambientais que possam quantificar esses aspectos.

A norma ISO 14001 exige que um determinada organizagao desenvolvam objetivos e
metas especificas e mensuraveis, ao mesmo tempo, faz a cobrangca no sentido de que as
organizagdes avaliem e aperfeicoem o seu sistema de gerenciamento ambiental — SGA. A
avaliacao do desempenho ambiental (ADA), ¢ uma ferramenta para alcangar essas metas (Tibor

& Feldman, 1996).
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Para Tibor & Feldman, op cit., os indicadores de desempenho ambiental sao “uma

descri¢do especifica de uma avaliacao de desempenho dentro de uma area de avaliagao™.

A ISO/FDIS (1998), descreve duas categorias gerais de indicadores ambientais para
a avaliacdo de desempenho ambiental: os indicadores de desempenho ambientais, que fornecem
informagdes sobre o desempenho ambiental de uma organizacdo e, os indicadores de
desempenho de gerenciamento, que fornecem informagdes sobre a capacidade da organizacao e

os esforcos do gerenciamento.

Cunha (2001), avaliando o desempenho ambiental de uma industria de
processamento de aluminio, em Tubarao (SC), concluiu que os melhores indicadores para avaliar
o desempenho ambiental do sistema operacional, para residuos gerados, reciclados e consumo de

agua e energia no processo produtivo, eram os indicadores de desempenho ambiental.

Para Adriaanse (1993), os indicadores tém como objetivo simplificar, quantificar,
analisar e comunicar. Logo, conseguem quantificar e tornar compreensivel por varios segmentos

da sociedade, fendmenos complexos.

De acordo com Alfaro & Oyague (1997), os indicadores ambientais refletem o estado
do meio ambiente e relacionam as pressoes impostas pelas diversas atividades econdmicas sobre
a qualidade dos componentes do meio ambiente ¢ as respostas elaboradas pela sociedade para

combater tais pressoes.

Estes indicadores sdo conjuntos de variaveis relacionadas de um banco de dados, que
possuem significado sintético e permitem atender a propositos especificos. Devido a inexisténcia
de um conjunto de indicadores que sejam aceitos universalmente e considerando a natureza
dinamica dos mesmos, trata-se de conjuntos varidveis no tempo e que respondem a marcos de

referéncia e propdsitos especificos de estudo.

Merico (1997), salienta que os indicadores ambientais sdo usados para se ter um
retrato da qualidade ambiental e dos recursos naturais, além de avaliar as condi¢des e as
tendéncias ambientais rumo ao desenvolvimento sustentavel. Para tanto, os indicadores
ambientais deverdo possuir capacidade de sintese, estando, entdo, alicer¢ado em informagdes
confidveis e que possam ser comparados; relacionar os problemas com as politicas ambientais a
serem definidas e, por ultimo, necessitam ser facilmente compreensivel e acessivel a populacao,

melhorando a comunicagdo direcionando a evolucao para o caminho da sustentabilidade.
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De acordo com Instituto Nacional de Ecologia (1997), os indicadores ambientais, sao
estatisticas ou parametros que proporcionam informagdes e/ou tendéncias das condigdes dos
fendmenos ambientais. Seu significado vai além da estatistica por si s0, pois procura abastecer
de informacdes que permitam ter uma idéia do grau de eficiéncia das politicas ambientais, ou

seja, do desempenho ambiental.

E comum a representagdao dos indicadores através de tabelas ou graficos, que podem

ser contemplados pela utilizagdo de mapas e textos complementares.

Portanto, segundo Diaz-Moreno (1999), os indicadores ambientais sdo considerados
conceitos instrumentais que devem estar agregados a objetivos sociais e, portanto torna-se
necessario a colaboracdo de cientistas e técnicos, que analisam os dados ambientais, bem como

de politicos e instituicdes que deles se utilizam para propor politicas ambientais oportunas.

Os indicadores ambientais sdo utilizados, segundo Alfaro & Oyague (1997),
especialmente para auxiliar a integragdo das questdes ambientais as politicas setoriais, a
avaliacdo do desempenho ambiental, a integracdo das questdes ambientais nas politicas

econdmicas em geral e a elaboracdo de informagdes sobre o Estado do Ambiente.

A importancia dos indicadores ambientais estd relacionada ao fato de poderem
proporcionar aos tomadores de decis@o e a populacdo em geral uma importante ferramenta que
gera informacgdes concisas € com bases cientifica, de modo que possa ser entendida e facilmente

utilizada (Instituto Nacional de Ecologia, 1997).

2.3 — Classificagcao de Indicadores Ambientais

A selecdo de varidveis ambientais e a sintese e integracdo de tais variaveis para
auxiliar na quantificacdo do impacto de uma agdo, tem sido um dos principais problemas para o
processo da avaliagdo ambiental. A flexibilidade auxilia na compreensao dos critérios adotados
para a selecdo das variaveis ambientais que serdo utilizadas como indicadores, bem como o grau
de dependéncia e influéncia entre estes parametros. Os elementos ambientais apresentam
inimeras interrelagdes, por esse motivo deve-se tratar o problema partindo do uso de indicadores
individuais, possam acusar mudangas na qualidade de um sistema que sua agregac¢do, oportunize

sua comparagdo e interacdo para avaliar o nivel de intera¢do no conjunto (Giraldo, 1999).
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Segundo Giraldo (1999), o Instituto de Recursos Internacionais (WRI), propde para a

escolha dos indicadores, a divisao em trés tipos:
- 0s que analisam a oferta ambiental: permitem detectar a existéncia de recursos.

- 0s que analisam a sensibilidade ou vulnerabilidade ambiental: acusam os processos

de degradagao ambiental.

- 0s que analisam a producdo: estabelecem os problemas de rendimento quando sao

analisados os processos naturais com base em recursos naturais.

Devido as singularidades de cada regido, as caracteristicas ecossistémicas e
antropicas sdo diferentes, ndo se pode falar em indicadores universais. Considerando-se as
caracteristicas dos indicadores pode-se estabelecer uma ordem hierarquica, dividindo-os em

niveis distintos:

- Indicadores de Terceiro Nivel: consideram-se como subcomponentes do sistema

ambiental. Sdo macroindicadores: abidticos, bidticos e sdécio-econdmicos;

- Indicadores de Segundo Nivel: estabelecem padrdes de importincia na darea
estudada e agrupam indicadores especificos de primeiro nivel, sendo conhecidos como os
diferentes meios de cada um dos subcomponentes. S3do indicadores de segundo nivel: meio
geologico, meio geomorfoldgico, meio climatico, meio edafico, meio hidrolégico, vegetacao,

fauna, meio social, meio econdomico meio cultural, meio demografico, meio paisagistico.

- Indicadores de Primeiro Nivel ou Especificos: trata-se de indicadores
quantificaveis, que se caracterizam por determinar padrdes especiais e funcionais dos
ecossistemas, definindo unidades ecoldgicas e de paisagem. Estes indicadores devem ser
submetidos a analise de influéncia-dependéncia, a fim de identificar quais sdo os mais

importantes e quais sdo os mais vulneraveis dentro do ecossistema.

Os indicadores podem ser classificados, também de acordo com o uso que o homem

faz do meio natural. Assim, tem-se:

Indicadores Fontes: meio como fonte de bens e servigos. Ex.: reservas de bosques,

reservas de 4gua, taxa de extragdo, reservas minerais.
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Indicadores Sumidouros: meio como local de descarga de contaminantes. Ex.:

emissao de contaminantes, quantidade de residuos solidos, eutrofizacao, carga de DBO.

Indicadores de Suporte ou de Acolhida: meio como local onde se realizam as

atividades minerais, agropecudrias e industriais. Ex.: capacidade de renovagdo, uso potencial do

solo, biodiversisdade.

24— Tipos de Indicadores Ambientais

De acordo com Giraldo (1999), o sistema para se fazer a classificacdo dos

indicadores, baseia—se na informa¢do de que um indicador ¢ uma Unica caracteristica ou uma

manipulacdo matematica de diversas varidveis ambientais.

Assim pode-se citar os seguintes tipos de indicadores ambientais:

- Indicadores Geologicos e Geomorfoldgicos: chamados de
geoindicadores, sdo definidos como magnitudes e tendéncias dos processos
geologicos e fenomenos que acontecem num intervalo de tempo de um século, ou
menos, na superficie terrestre, sujeitos a variagcdes de importancia para compreender
as rapidas mudangas ambientais. Os geoindicadores avaliam a influéncia dos
processos geologicos sobre o homem e vice-versa. Podem ser classificados em

geoindicadores geologicos, geomorfologicos, geotécnicos e hidrogeoldgicos.

- Indicadores Fisico-Quimicos: sao utilizados para avaliar as
condigdes fisico-quimicas da dgua podendo ser utilizadas para algumas medi¢des do
solo e do ar. Pode-se citar: DBO, DQO, matéria organica, temperatura cor, turbidez,
solidos totais, metais, condutividade, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, entre

outros.

- Indicadores Hidricos. esses indicadores sdo variaveis abidticas que
indicam um processo ou estado do ecossistema aquatico, caracterizando-o através de
variaveis fisico-quimicas e suas variagdes espago-temporais. Podem ser: correntes,
niveo da dgua, oxigénio, temperatura, profundidade, uso do recurso hidrico,

qualidade do rio tratamento de dejetos.
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- Indicadores Climaticos: indicam variagoes das condigdes
atmosféricas no que diz respeito a composicdo e presenca de determinadas
substancias contaminantes, além de incluir, também, as varidveis do tipo
meteoroldgicas. Estdo incluidos: precipitagdo, temperatura, umidade relativa,
ventos, evapotranspiragdo, balango hidrico, classificagdo climatica, emissdes
atmosféricas, qualidade do ar, variagdes no nivel de ruidos, emissdes de CO,, SO e

NOx.

- Bioindicadores: trata-se de variaveis bioldgicas, ecoldgicas,
espécies, ou populagdes que ao darem respostas as mudancas de um gradiente
fisico-quimico, mostram um grau de tolerancia, ou entdo, entra em condigdes de
resisténcia, stress ou morte. Um organismo indicador ¢ escolhido por sua
sensibilidade ou tolerancia a véarias classes de contaminantes ou a seus efeitos.
Podem ser citados: fitoplancton, bentos, macrofitas aquaticas, peixes,
macroinvertebrados litoraneos, biodiversidade, biomassa, espécies raras, espécies
endémicas, espécies em perigo de extin¢do, indicadores de desmatamento, usos do

recurso fauna, areas protegidas, entre outros.

- Indicadores bacteriologicos: indicam a presencga ou a auséncia de
microorganismos patogénicos. Podem ser: coliformes fecais, coliformes totais,

streptococos fecais, mesofilos aerobios, mesofilos anaerdbios.

- Indicadores edafologicos: indicam as condi¢des ambientais dos
solos. Pode-se citar: aptiddo de uso, classificagdo agroedafologica, caracteristicas
fisico-quimicas, cobertura vegetal, superficies afetadas por qualidade, erosao, uso de

fertilizantes.

- Indicadores paisagisticos: indicam o aspecto estético e cultural de
um determinado local. Citam-se: contrastes cromaticos, vista panoramica, angulo de

incidéncia visual.

- Indicadores Sociais: indicam o nivel de desenvolvimento de uma
determinada regido. Podem ser citados: nucleos populacionais urbanos e rurais,
educacdo, saude, moradia, servicos bdsicos, atividades agricolas, pecuadrias,
minerais, organiza¢des comunitarias, sitios arqueoldgicos, populagdo, crescimento

econdmico, entre outros.
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2.5 — Sistemas de Indicadores Ambientais

Um sistema de indicadores ambientais define os temas e os pardmetros que sdo

prioridades para fazer a avaliagdo do desempenho ambiental.

No campo da gestdo ambiental ¢ indiscutivel a vantagem que se tem em trabalhar
com informagdes que retratem a situacdo. Porém, a infinidade de informag¢des ambientais hoje
existentes e a necessidade de se dispor de dados confidveis como apoio para tomada de decisdes,

torna imprescindivel a constru¢do de um sistema para seu manejo e difusio.

Segundo Manteiga (2000), a identificagdo de indicadores como instrumento capaz de
agregar informacdes ao modelo de desenvolvimento de politicas ambientais ¢ insuficiente. Estas
informagdes devem ser organizadas a fim de dar respostas a requerimentos concretos, ou seja, ha

a necessidade de se construir sistemas de indicadores ambientais.

A necessidade de se construir um Sistema de Indicadores Ambientais, de acordo com

a OECD (1994), tem duas justificativas:
- Necessidade de se ter uma melhor informagao sobre o estado do meio ambiente;
- Redugdo da informagao estatistica a uns poucos parametros.

Embora exista uma grande demanda de informagdo estatistica sobre o meio ambiente
e um avanco tecnologico significativos para se coletar estas informagdes tem se chegado a um
paradoxo de se possuir muitas informacdes, porém de isentas de quaisquer tipo de
sistematizagdo, e, sobretudo de concre¢do, o que tem impedido de ser utilizado pelos agentes

interessados no assunto (Diaz-Moreno, 1999).

Por mais que parega ser antagOnico, a constru¢do de um Sistema de Indicadores
Ambientais, apresenta um cardter de duplicidade, ou seja, de melhorar as informagdes e
simplifica-la, para que possa ser utilizada por cientistas, instituicdes publicas e pela populacdo

em geral (Diaz-Moreno, 1999).

O fato de que algumas instituigdes e paises estarem procurando desenvolver seus
proprios modelos basicos de indicadores ambientais, deve-se, na opinido de Diaz-Moreno

(1999), a essa condicao de duplicidade dos Sistemas de Indicadores Ambientais.
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Para o Ministério de Medio Ambiente apud Diaz-Moreno, 1999, os indicadores
ambientais devem ser agregados em indices mediante um processo de ponderacao que deve ser
especificado, j& que estes indices passaram a compor o Sistema de Indicadores Ambientais. Estes
sistemas de informagdo ambiental sdo mais abrangentes que um grupo de indicadores
ambientais, uma vez que cada indicador esta relacionado a um problema ambiental em particular,
j& por sua vez Sistema de Indicadores Ambientais responde a um interesse social genérico e de

totalidade, como a sustentabilidade do desenvolvimento, por exemplo.

De acordo com Manteiga (2000), se os indicadores ambientais constituem um valor
referente a um determinado fendmeno, capaz de oferecer uma quantidade de informagdes
superior a da emanada da simples configuragao do parametro, entao, um Sistema de Indicadores
Ambientais deve apresentar um significado bem mais amplo que o associado a cada um dos

indicadores.

Os indicadores ambientais sdo as células do sistema de indicadores, portanto torna-se
imprescindivel fixar com clareza as relagdes necessarias para dar operacionalidade ao conjunto.
Neste trabalho ¢ preciso o estabelecimento do objetivo concreto do sistema de indicadores

(Manteiga, 2000).

2.5.1 — O Marco Conceitual Pressao-Estado-Resposta

Um marco conceitual ¢ aquele que proporciona uma maneira ou modelo de

categorizar e organizar informagdes a respeito de um determinado tema (Winograd, 1996).

A informagao que se utiliza na montagem dos indicadores ambientais sdo as mais
variadas, portanto torna-se necessario possuir um marco conceitual que permita estruturar a

informagdo ambiental, tornando-a mais acessivel e compreensivel.

O marco que tem logrado mais éxito, de acordo com Diaz-Moreno (1999), é o
elaborado pela OECD, baseado em experiéncias desenvolvidas no Canada, que tem sido
considerado como o mais simples e suficientemente geral para que sirva como alicerce para a
construgdo de qualquer Sistema de Indicadores Ambientais. E o marco denominado de Pressio-

Estado-Resposta, que sem duvida o mais utilizado na atualidade.
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O modelo Pressao-Estado-Resposta estd enquadrado nos chamados sistemas de
informacao ambiental, que trata de um sistema de armazenamento de informagao ambiental de
multiplas fontes, servindo de base para a elaboragdo de politicas de gestdo ambiental estatal e

privada.

Winograd (1996), também atribui o amplo uso deste marco conceitual a sua
simplicidade, facilidade de uso e a possibilidade de ser aplicado a diferentes niveis, escalas e

atividades humanas.

O sistema Pressao-Estado-Resposta (Figura 01), estd fundamentado em uma rede de
casualidade onde se acredita que as atividades humanas originam pressao sobre o meio ambiente
(indicadores de pressao) que por sua vez interferem no meio alterando a qualidade e a quantidade
dos recursos naturais (indicadores de estado), devido a isto, produz-se uma resposta que tende a

minimizar ou anular esta pressao (indicadores de resposta) (Manteiga, 2000).

PRESSAO ESTADO RESPOSTA

Agdes ou Situagdo atual e Agdes realizadas
atividades tendéncias do para a atencio

gf:;ikﬁgi :110 recurs((i) ou do problema
estado

Figura 01 — Marco conceitual Pressdao-Estado-Resposta proposto pela OECD.
Fonte: Instituto Nacional de Ecologia (1997).

De acordo com Instituto Nacional de Ecologia (1997), o marco conceitual Pressao-
Estado-Resposta estd baseada em uma légica de casualidade, pressupondo relagdes de agdo e
resposta entre a atividade economica e o meio ambiente, se originando de um questionamento

simples:
- Quem esta afetando o meio ambiente?

- Qual ¢ o estado atual do meio ambiente?
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- O que estamos fazendo para mitigar ou resolver os problemas

ambientais?
A cada uma dessas questdes se responde com um conjunto de indicadores.

Entdo, torna-se necessario o desenvolvimento de trés classes de indicadores

ambientais que refletem tais questdes:

2.5.1.1 — Indicadores Ambientais de Pressao

Sao indicadores que descrevem as pressdes exercidas sobre o meio ambiente pelas

atividades humanas, como ¢ o caso das emissdes gasosas, € sua evolucao no decorrer do tempo.

Para Alfaro & Oyague (1997), os indicadores de pressdo identificam e caracterizam
os impactos que proporcionam as atividades econdmicas setoriais ou agregadas, sobre os
componentes do meio ambiente, que definem como Assuntos ou Problemas Ambientais, como

mudancas climaticas e a destrui¢ao da camada de ozonio.

Por sua vez, Merico (1997), salienta que de uma maneira geral os indicadores de
pressdo apresentam maior eficiéncia e eficacia na avaliacdo de politicas econdmicas/ambientais,
pois estdo baseados em medidas e estimativas do comportamento atual, desta forma podem
evidenciar possiveis situagdes das politicas estabelecidas. Portanto podem ser muito uteis na
avaliacdo prospectiva dos impactos ambientais dos cenarios sécio-econdmicos e de medidas

propostas.

De acordo com Instituto Nacional de Ecologia (1997), os indicadores de pressdo sdo
classificados em dois grupos: de pressao direta e de pressao indireta. Os indicadores de pressao
direta sdo aqueles vinculados as externalidades geradas pelas atividades humanas (Figura 02.),
como por exemplo, o volume de residuos produzidos, o esgotamento dos recursos naturais, as
emissOes de contaminantes atmosféricos, entre outros aspectos. Os indicadores de pressdao
indireta estdo vinculados as tendéncias nas atividades que geram externalidades ambientais,
como, por exemplo, a concentragdo de metais pesados na dgua ou de um determinado gas na
atmosfera. Esta classe de indicadores de pressdo indireta ¢ de muita importancia uma vez que

proporcionam elementos para se fazer as previsdes quanto a evolucdo dos problemas ambientais.
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Atividades Pressoes
do setor diretas sobre o

produtivo ambiente

Figura 02 - Componentes de Indicadores de Pressao.

Fonte: Instituto Nacional de Ecologia (1997).

Giraldo (1999), por sua vez acrescenta mais uma categoria de indicadores de pressao,
os indicadores de pressdes subjacentes, que incluem as forgas sociais e demograficas, capazes de
ocasionar pressdes biofisicas diretas no meio. Pode-se citar como exemplo o crescimento

populacional, as alteragdes tecnologicas e politicas que incentivam atividades econdmicas.

2.5.1.2 — Indicadores de Estado do Meio Ambiente

Os indicadores de estado do descrevem a qualidade do meio ambiente, bem com a
quantidade e o estado dos recursos naturais, como, por exemplo, a qualidade da agua de um
determinado manancial, obtida através do IQA (indice de qualidade da 4gua). Desta forma estes

indicadores oferecem um panorama da situacdo do meio ambiente.

De acordo com Instituto Nacional de Ecologia (1997) os indicadores de estado
incluem os efeitos a satide da populacdo e aos ecossistemas causados pela diminui¢do da

qualidade ambiental (Figura 03).

Os indicadores de estado refletem os pardmetros que podem constituir-se em

objetivos das politicas ambientais.

As vezes, os indicadores de estado do meio ambiente, podem-se confundir com os
indicadores ambientais de pressdo, sendo que em algumas situacdes, ¢ comum utiliz4-los como

substitutos (Diaz-Moreno, 1999).
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Qua.lidade Efeitos a saude
ambiental e da populagao e

situacao dos aos
recursos naturais ecossistemas

Figura 03 - Componentes de Indicadores de Estado.

Fonte: Intituto Nacional de Ecologia (1997).

2.5.1.3 - Indicadores de Resposta Social

Estes indicadores indicam os esforcos que a sociedade e/ou as autoridades estdo
fazendo com intuito de mitigar, adaptar ou prevenir quanto aos impactos adversos sobre o meio

ambiente que foram produzidos pelas atividades sdcio-econdmicas.

Estas respostas podem ser medidas em termos de mudangas ou gastos com
propositos ambientais, bem como em atitudes individuais ou coletivos visando a protecdo do

ambiente.

Os indicadores de resposta social, encontram-se na forma embriondria do seu
desenvolvimento uma vez que sd3o muito complexos para se construir e de medir
quantitativamente como uma a¢do de resposta pode contribuir para o desfecho de um

determinado problema ambiental (Instituto Nacional de Ecologia, 1997).

Além disso, Diaz-Moreno (1999), alerta que determinados tipos de indicadores de

pressao podem revelar de alguma maneira certas respostas sociais aos problemas ambientais.

As agdes de resposta sdo direcionadas sobre dois aspectos, ou seja, os agentes de

pressdo e as variaveis de estado (Figura 04)
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Resposta

Pressao

Acoes de m

Figura 04 - Componentes de Indicadores de Resposta.

Fonte: Instituto Nacional de Ecologia (1997).

2.5.2 - Critérios para Selecao de Indicadores Ambientais

Segundo Giraldo (1999), os indicadores tem sido utilizado por diversos organismos e
instituicdes voltados as causas ambientais com os mais diversos objetivos, entre eles o
mapeamento, a avaliagdo ambiental, o monitoramento do estado do meio ambiente com relacao
ao desenvolvimento sustentavel. Os indicadores podem ser utilizados para medir uma area rural
com uma qualidade ambiental 6tima, assim como para se fazer a avaliacdo de politicas

ambientais.

De acordo com Winograd (1995), existe um rol de pontos comuns no que diz
respeito a elaboragdo da informacdo ambiental. Embora a selecdo e o desenvolvimento
indicadores ambientais e de sustentabilidade faz-se necessario um processo de prioridade, este ¢
resultado da definicdo de um marco para organizar as mais variadas fontes de dados. Com isso
consegue-se aprimorar o acesso a as diversas informacdes que existem, ¢ que geralmente sao
dispersas, integrando os dados para interpretar a informacao identificando as conexdes, inter-

relacdes e efeitos sinérgicos entre problemas.

Virias etapas sdo necessarias para a utilizacdo deste marco como base de um sistema
de indicadores e informagdo ambiental operativo. Estas etapas sdo a coordenagao de obtencdo e
difusdo de dados, as ferramentas e meios para sintetizar e visualizar a informacao e indicadores

para os diferentes usudrios e o conjunto de critérios de sele¢ao de indicadores (Winograd, 1996).

Winograd (1996), salienta que existe um conjunto de critérios que podem ser

aglutinados em trés grupos basicos para se fazer a selecao de indicadores:



- Confiabilidade dos dados;

- Relacdo com os problemas e prioridades;

- Utilidade para o usuario.

Além disso, uma série de requerimentos especificos associados a cada um desses

grupos deverao ser levados em conta para a elaborag@o e uso dos indicadores (Tabela 01).

Tabela 01 — Principais Critérios de Sele¢do e Requerimentos para a elaboragao de Indicadores.

Confiabilidade dos Dados

Relacio com os Problemas

Utilidade para o Usuario

Validade Cientifica Representatividade Aplicabilidade
Medicao Conveniéncia de Escala Sem redundancia
Compreensibilidade e
Disponibilidade Cobertura Geografica Interpretabilidade
Qualidade Sensibilidade as Mudangas Valor de Referéncia
Custo-Eficiéncia de Especificidade Retrospectivo-Preditivo
Obtencao
Séries Temporais Conexao Comparabilidade
Acessabilidade Oportunidade

Fonte: Winagrod, 1996.

Para o Instituto Nacional de Ecologia (1997), a relevancia da mensagem que um
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indicador pode transmitir esta atrelada a qualidade dos dados que o sustentam, logo, ¢ essencial

que se estabelecam certas normas para garantir que a informag¢ao possua a confiabilidade que se

deseje. Estas normas aplicaveis a selecdo de indicadores dependerdo dos objetivos que se

pretenda alcangar. A OECD, por exemplo, propde o seguinte delineamento:

Requisitos que deve cumprir um indicador ambiental

e respostas sociais;

Proporcionar uma visdo da situacdo ambiental, pressdes ambientais

Ser simples, de facil interpretagdo e capaz de revelar tendéncias

através do tempo;
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- Ser aplicavel, conforme o caso, em escala nacional ou regional,
- Proporcionar uma base para comparagdes internacionais;

- Deverao existir padroes de referéncia para comparar o valor do

indicador, facilitando assim sua interpretacdo em termos relativos.

Critérios técnicos desejaveis

- Deve ter congruéncia teorica e consisténcia cientifica;

- Deve basear-se em consensos internacionais;

- Deve ser capaz de relacionar-se com modelos econdmicos.
Dados utilizados para construir indicadores

- Deve ser geral com uma razoavel relagdo custo/beneficio;

- Ser de qualidade, com dados confiaveis;

- Poder ser atualizados periodicamente.

Porém, a respeito dos indicadores, ¢ importante que se tenha em mente, que eles ndo
sao perfeitos, nao sdo medigdes totais e diretas da realidade e deve-se acreditar que sao

equivalentes a um grafico ou a uma estatistica.

2.5.3 — Uso de indicadores como ferramenta para a tomada de decisdes

Segundo Winagrod (1995), o processo para a tomada de decisdes ¢ idéntico ao
desenvolvimento, pois, tratam-se de processos dindmicos. Ambos levam em consideracio
diferentes estratos de decisao da sociedade e resultando em diferentes consideracdes de ordem

cultural, s6cio-econdmico, institucional, politico e ambiental.

Ainda, de acordo com Winagrod (1995), sao definidas quatro etapas principais no

ciclo de tomada de decisdes:

- A identificacdo dos problemas: identificar e conhecer os problemas e as prioridades

socio-econdmicas e ambientais de forma que se possa elaborar um diagndstico da situagdo
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permitindo a construcdo de modelos de desenvolvimento mais sustentaveis. Para isso € essencial
dispor de informagdo a respeito do estado do ambiente e de indicadores de tipo descritivo, que
resumam um conjunto de situagdes e medidas individuais para os mais diversos tipos de

problemas.

- Formulagdo de politicas e estratégias: apos a identificagdo dos problemas deverdo
se formular as politicas e estratégias que precisam de uma integracado multissetorial uma vez que
os problemas ambientais e de desenvolvimento possuem causas € conseqiiéncias multiplas
envolvendo questdes ambientais e socio-economicas. Nessa etapa deverdo ser utilizados, além de
indicadores descritivos, indicadores agregados que permitam fazer a relacdo entre setores e
problemas produzindo e comunicando informacgdes tuteis para a producdo de politicas e

estratégias.

- Implementacdo das politicas e agoes: estabelece um marco amplo de metas
politicas que estdo relacionadas com os objetivos e normas cientificas a serem cumpridas e/ou
adaptadas as etapas anteriores do ciclo de tomada de decisdes. Nessa etapa deveria ser elaborado

um conjunto de indicadores agregados a indices associados a objetivos e metas gerais.

- Avaliagdo das politicas, estratégias e agoes: esta etapa se refere a avaliagdo da

efetividade e do impacto das politicas, estratégias e acdes adotadas.

A produgdo de informagdo para a tomada de decisdes, de acordo com Hammond et
al. (1995), resulta num processo de sintese e agregacdo em diferentes etapas. A construcdo da
informacgdo deverd ser realizada em funcdo das diferentes etapas do processo de tomada de
decisdes que resulta na elaboracdo de uma metodologia de sele¢do determinada. No processo de
elaboragao de informacao que tenha utilidade para as tomadas de decisdes a construgdo e a busca

de dados, estatisticas € 0 monitoramento sao elos de fundamentais importincias.

O desenvolvimento de indicadores e indices, originarios do monitoramento e da
analise de dados primarios e de estatisticas, contribui para a implementagdo e a aplicacdo das

acoes e estratégias bem como de suas avaliagcdes (Winograd, 1995).

Merico (1997), comenta que os indicadores para ter utilidade no processo de tomada
de decisdes, deverdo ser facilmente interpretaveis e possuirem capacidade de agregacdo com
indicadores e componentes diversos, possibilitando a constru¢do de indices, que tornariam as

informacodes rapidamente absorviveis.
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Finalizando, por ser a tomada de decisdo um processo dindmico novos problemas
poderdo aparecer e as etapas citadas por Winograd (1995), deverdao ser novamente redefinidas,
identificando os novos problemas, para a defini¢do de politicas, implementacao de estratégias e

acdes e uma nova verificagdo das agdes tomadas e das respostas produzidas.

2.6 — indices Ambientais

Os indices, de acordo com Mendonga (1997), constituem os resultados numéricos de

um indicador.

Os indices correspondem a um conjunto agregado ou com valores outorgados, de

parametros ou indicadores que relatam ou demonstrem uma situacao (OECD, 1993).

Bakkes apud Winograd (1996), define um indice como sendo o resultado da
combinagdo de diversas varidveis ou parametros em um unico valor atribuindo-se um peso

relativo a cada componente do indice.

Os indices s3o construidos pela composicao ou agregacao de indicadores, que podem
ser um ou mais, mediante varios modelos de fungdes matematicas ou regras heuristicas.

Pressupde-se sempre a padronizacdo tendo em vista a utilizagdo de uma escala convencional

(Melo, 1996).

De acordo com Environmental Protection Agency - EPA (1995), o indice ¢é resultado
da jungdo de estatisticas e/ou indicadores que sintetizam uma grande quantidade de informacao
relacionada e que faz uso de um dado processo sistematico para atribuir pesos relativos, escalas e

agregacdo de varidveis em um unico resultado.

Um indice ambiental ¢ uma classificagdo numérica ou descritiva de um grande
volume de informagdo ambiental, cuja finalidade ¢ de realizar a simplificagdo desses dados
facilitando a tomada de decisOes relativas a questdo ambiental. Um indice ambiental resulta de
uma manipulacdo matematica de um grupo de valores de indicadores que foram definidos em
relacdo a um determinado padrdo. Os indices refletem de maneira sintética a situacdo ambiental

do meio ou seu grau de sustentabilidade (Giraldo, 1999).
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Assim, de acordo com Gouzee at al. apud Direc¢ao Geral do Ambiente (2000-b), os
indicadores e os indices ambientais podem ser visualizados como fazendo parte de uma

piramide, cuja base ¢ constituida pela informacao original ndo tratada (Figura 05).

Indicadores

/ Dados analisados
/ Dados originais
-‘

Quantidade total de informacgio

Condensacio da informacao

-

Figura 05 — Pirdmide de informagao.

Fonte: Direc¢do-Geral do Ambiente, 2000.

Ao longo dos anos, os indices ambientais tém sido usados em diversas areas de
atividades. Diferente dos estudos econdomicos onde as informagdes podem ser reduzidas a
unidades monetarias, os estudos ambientais podem ser identificados por um grande volume de

informacdes com diferentes significados e unidades de medidas (Melo, 1996).
De acordo com Giraldo (1999), para se fazer uma avaliacdo ambiental, os indices
ambientais podem ser utilizados para:
- Sintetizar os dados ambientais existentes;

- Repassar as informagdes sobre a qualidade do meio ambiente

afetado;

- Avaliar a vulnerabilidade ou a suscetibilidade de uma categoria ou

elemento ambiental;

- Ser um referencial para expressar os impactos das diferencas do

indice avaliado, entre o valor do indice sem o projeto;
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- Auditar os impactos de projeto;

- Avaliar os impactos integrados, expressados como variagdes de

indices de qualidade ambiental,
- Fazer sele¢do de alternativas de uso.

Para a construgdo de indices ambientais Giraldo (1999), sugere que o seguinte

procedimento seja adotado:
- Construir uma escala de valores de 0 a 100;

- Ponderacdo dos valores de qualidade dos indicadores (Wi entre 0 e

100%), uma vez que todos os parametros t€ém a mesma importancia para a analise;

- Determinacao da Qualidade ambiental por indicador (Vi entre 0 e
1);

- Integracdo dos valores das ponderagdes através de sistema de
agregacdo, como as médias aritméticas, médias geométricas, soma simples de

valores ponderados (Ex.: IQMA = (Wi x Vi);

- Analise Avaliativa, para verificar se o indice esbogado mostra

realmente o que se quer avaliar.
Entre as caracteristicas exigidas para os indices pode-se citar:
- Facilidade de uso;
- Deve representar as informagdes obtidas pelos indicadores;
- Deve ser aceito por especialistas em avaliagao;
- Nao devem ser ambiguos;

- Deve revelar mudangas nos indicadores chaves ou de mais valor de

ponderagao;

- Deve permitir a determinacdao de tendéncias de mudancas a nivel

espacial e temporal.

2.7 — Avaliagdo de cidades utilizando Indicadores/indices

As cidades sao entidades complexas e dinamicas (Button, 2002).
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A avaliagdo ambiental de cidades através de alguns poucos indicadores podera ser
contestada. No entanto, ao longo dos anos varios indicadores/indices classicos (também

formados por alguns poucos parametros) vém sendo utilizados.

Para Button, (2002), o uso de muitos indicadores, especialmente se eles ndo sdo
agregados claramente os resultados podem ser confusos, podendo-se assim produzir sinais

ambiguos que serdo enviados aos administradores, causando confusoes.

De acordo com Merico (1996), economistas, politicos e planejadores fazem usos
freqiientes das medidas de renda nacional, através dos familiares e amplamente aceitos
indicadores macroecondomicos, Produto Interno Bruto (PIB), que simplesmente demonstra o
valor total, em termos monetarios, da producao total do pais em um ano; e, o Produto Nacional
Bruto (PNB), que ¢ o PIB adicionado ao fluxo monetario com o exterior. PIB e PNB sao
simplesmente medidas anuais e totais das atividades econdmicas em termos monetarios. Estes
indicadores, apesar de serem aceitos mundialmente s3o questionaveis por ndo consideram a

perda de capital natural.

Outro indice amplamente utilizado pelos paises é do Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), criado pelo Programa de Desenvolvimento das Nagdes Unidas, procura refletir o
nivel de desenvolvimento humano de um pais, combinando apenas trés indicadores: expectativa
de vida, escolaridade e renda per capita. De acordo com Merico (1996), o IDH também tem suas
deficiéncias, por exemplo, paises exportadores de petrdleo possuem alta renda per capita mas

ndo guardam relagdo com o desenvolvimento humano (IDH).

Os indicadores utilizados para avaliar as politicas ambientais sdo os mais difundidos
e utilizados e tem como objetivo mostrar de maneira quantitativa a situagao ambiental dentro de

um determinado marco de trabalho (Diaz-Moreno, 1999).

O marco pressao-estado-resposta proposto pela OECD, tém sido muito utilizado em
paises com limites geograficos nacionais, mas ndo existem experiéncias em municipios (Diaz-
Moreno, op cit.). O trabalho que vem sendo realizado pela FAEMA no municipio de Blumenau
pode servir de experiéncia para se avaliar a eficiéncia de um sistema de indicadores ambientais

nessa esfera administrativa.

Azar et al. (1996) mostram uma metodologia utilizando indicadores ambientais

socio-ecoldgicos para sustentabilidade que tem sido aplicado com sucesso em 40 municipios e
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mais de 20 empresas na Suécia. Trata-se de um sistema que foi construido para ser aplicado em

diferentes niveis administrativos.

Canti-Martinez et al. (2000) relatam o trabalho de avaliacdo da qualidade ambiental,
mediante o uso de indicadores e indices ambientais para avaliar a qualidade ou a deterioragdo
ambiental da populagdo de sete municipios (Apodaca, General Escobedo, Guadalupe, Monterrey,
San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia ¢ Santa Catarina) da Area Metropolitana de
Monterrey, no Estado de Nuevo Ledn, utilizando quatro elementos basicos: bem estar social,

saude publica, conservacao da natureza e contaminacao.deterioracao

Galdames (2000), faz a determinagdo do indice de qualidade ambiental no municipio
de Milipilla (Chile) utilizando apenas os indicadores densidade de areas verdes, densidade de
areas silvestres e cultivo, densidade de habitantes, densidade de moradias e influencia das
industrias. Por falta de informac¢des ndo foram considerados indicadores como qualidade das
aguas, do ar e do solo. Neste trabalho, o autor propdem um Sistema de Gestdo Ambiental
Municipal baseado nos cinco principios bdasicos da norma internacional ISO-14001,
compromisso € politica ambiental, planejamento, implementa¢do, medicao e avaliacdo, e revisao

e melhoramento continuo.

No Brasil, praticamente nao se encontra noticias a respeito de trabalhos de avaliagao
da qualidade ambiental de cidades. Tem-se algumas informagdes de trabalhos realizados,
principalmente por 6rgdos responsdveis pela questdo ambiental com ambito estadual, como a
CETESB, em Sao Paulo, que trabalha em alguns municipios, com indicadores/indices ambientais
de qualidade da agua e do ar. Porém, ndo se encontrou informagdes a respeito da agregacao
dessas informagdes para se construir um indice mais geral, para se ter um panorama da situagao

ambiental das areas de estudo.

Um dos poucos trabalhos encontrados no Brasil, diz respeito a experiéncia realizada
pela Fundagdo Municipal do Meio Ambiente (FAEMA), que.vém ocorrendo no municipio de

Blumenau (SC).

A FAEMA construiu em 1997, um sistema de indicadores ambientais, baseado no
marco analitico pressdo-estado-resposta proposto pela OECD, para avaliar o Indice de
Sustentabilidade de Blumenau - ISB, como maneira de fazer a avaliagdo do meio ambiente no

referido municipio e como subsidio para a tomada de decisdes. O ISB foi construido pela
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agregacao de indicadores ambientais com o intuito de avaliar anualmente a evolucao do

municipio rumo ao desenvolvimento sustentavel.

O ISB ¢ composto por indicadores de pressdao ambiental (disposi¢do de residuos
solidos e qualidade do ar) e de estado do meio ambiente (indice de qualidade da a4gua e cobertura
florestal) que avaliam os quatro elementos: dgua, ar solo e cobertura vegetal, que buscam refletir

as conseqiiéncias da agdo do homem sobre o meio.

Os indicadores sdo agregados e transformados em indices ambientais e colocados em
um medidor grafico semelhante ao Barometro de Sustentabilidade (Anexo 01), proposto por
Prescott-Allen (1995), que combina indices ambientais e sociais gerando um indice de
sustentabilidade. Para o caso de Blumenau, os eixos do medidor agregam indicadores de pressao
sobre 0 meio ambiente e indicadores de estado do meio ambiente, sendo que todos os

indicadores possuem a mesma importancia.

O Barometro da sustentabilidade proporciona um meio sistematico para organizar e
combinar os indicadores de maneira que o usudrio possa tirar conclusdoes a respeito das
condicdes em que se encontram as pessoas € o ecossistema, e dos efeitos das interagdes
populacdo-ecossistema, apresentando resultados claros sobre o bem-estar humano e do

ecossistema.

Como indicadores de pressao selecionou-se a Disposi¢ao de Residuos Soélidos, que
avalia a geracdo, disposi¢do e tratamento final dos residuos urbanos e industriais; e o indicador
Qualidade do Ar, que avalia as emissdes de poluentes atmosféricos produzidos pelo transporte
urbano, que utilizam o 6leo diesel como combustivel. A reducao do numero de veiculos fora dos

padrdes de emissao refletiria uma diminui da polui¢ao atmosférica.

Como indicadores do estado do meio ambiente a FAEMA selecionou os indicadores
Cobertura Florestal e Uso do Solo, que tem por objetivo determinar a porcentagem de area do
municipio coberta pela vegetacdo arborea. Os outros indicadores utilizados s3o uma serie de
nove parametros fisico-quimicos e bacteriologicos que sdo agregados formando o que se chama
de indice de qualidade da 4gua (Iga), que tem por objetivo evidenciar o nivel de saneamento

basico (tratamento de esgoto domiciliares), a polui¢do industrial e a erosdo do solo.

O ISB foi definido pelos seus criadores como uma agregagao analitica e grafica dos

citados indicadores, obtidos através de uma media aritmética, formando um indice que varia de 0



a 1, onde o zero corresponde as condi¢cdes mais insustentaveis e 1, as

sustentaveis (Tabela 02)

Tabela 02 — Niveis de Sustentabilidade do ISB.

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE FAIXA
Insustentavel 0,002 0,25
Potencialmente Insustentavel 0,25a0,50
Intermediario 0,50a 0,70
Potencialmente Sustentavel 0,70 a 0,85
Sustentavel 0,85a 1,00

Fonte: FAEMA, 1999.
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condi¢cdes mais

A Tabela 03 mostra o valor do indice de Sustentabilidade de Blumenau — ISB, obtido

para o municipio de Blumenau, 1998.

Os indicadores ambientais serdo agregados na forma de um medidor grafico

composto de dois eixos, onde estardo relacionados os indicadores de pressdo, que agregados

formarao o Indice de Pressdo Ambiental, ¢ os indicadores de mudangas no estado fisico e

biolégico do mundo natural, que agregados formario o Indice de Estado do.Ambiente. A cada

eixo estara associado um valor numérico obtido pela média aritmética dos indicadores de pressao

e estado.

Acredita-se que mais trabalhos envolvendo a avaliagdo ambiental de cidades

utilizando indicadores poderiam ser realizados englobando, de preferéncia indicadores sociais,

econdmicos ¢ ambientais, que certamente contribuiriam com os gestores municipais no processo

de tomada de decisdes e ao mesmo tempo verificar o progresso do municipio, rumo a

sustentabilidade.
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Tabela 03 — Indice de Sustentabilidade de Blumenau

Indicadores de Pressao Valor

- Disposi¢ao de Residuos Solidos 0,520
- Qualidade do Ar 0,750
Média 0,635

Indicadores de Estado Valor

- Indice Qualidade da Agua 0,610
- Cobertura Florestal 0.720
Média 0,665

Indice de Sustentabilidade de Blumenau - ISB 0,65

Fonte: FAEMA, 1999.

2.8 — Consideracgoes sobre o uso de indicadores/indices ambientais
Conforme os objetivos, os indicadores e indices podem servir para um grande

nimero de aplicagdes, podendo destacar-se, de acordo com a Direc¢do-Geral do Ambiente,

2000-b:

- atribuicdo de recursos: suporte de decisdes, ajudando os gestores na atribuigdo de fundos,

alocagdo de recursos naturais e determinac¢do de prioridades;

- classificacdo de locais: comparagdo de condi¢cdes em diferentes locais ou areas geograficas;

- cumprimento de normas legais: aplicagdo a areas especificas para clarificar e sintetizar a

informacao sobre o nivel de cumprimento das normas ou critérios legais;

- andlise de tendéncias: aplicagdo a séries de dados para detectar tendéncias no tempo e no

espago;

- informagao ao publico: informar ao publico sobre a situagdo ambiental;

- investigacdo cientifica: aplicagdes em desenvolvimentos cientificos servindo de alerta para a

necessidade de investigacdo cientifica mais aprofundada.

Os indicadores ambientais sdo, de grande importancia para fundamentar as tomadas
de decisdo para qualquer instituicdo, inclusive as mais complexas, como as cidades. Porém,
raramente existe, nessas instituigdes uma proposta sistematizada de indicadores ambientais que
fornecesse informagdo sobre o desempenho do municipio no que diz respeito a situacdo

ambiental.
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4

Um dos objetivos deste trabalho ¢ a constru¢do de um sistema de indicadores
ambientais que possa ser utilizado para avaliar a qualidade ambiental em uma cidade, e, para
tanto, optou-se, devido a sua simplicidade e objetividade, pelo modelo analitico pressao-estado-
resposta, proposto pela OECD, para se fazer a sistematizacdo dos indicadores ambientais, uma
vez que trata-se de um modelo suficientemente geral, podendo servir de base para a constru¢ao
de qualquer sistema de indicadores ambientais.

O sistema de indicadores ambientais que se pretende construir proporcionara uma
visdo global das condi¢des ambientais e das pressdes exercidas sobre os recursos naturais pelas
atividades humanas, bem como das respostas da sociedade em aten¢do ao problema que se
apresenta. Desta maneira, o municipio de Tubardo, podera ter a informagao sobre a situacao atual
e as tendéncias da qualidade ambiental e dos recursos naturais.

Assim, conforme ja foi constatado em diversas experiéncias internacionais, a
construcdo de um sistema de indicadores ambientais baseado no modelo divulgado pela OECD
ndo sera apenas um mecanismo de informagdo e avaliacao da situagdo ambiental, mas também
uma poderosa ferramenta para incrementar a consciéncia ambiental da populagdo, bem como
para se modificar atitudes incorretas nos habitos de produg@o e consumo.

A opcdo da escolha do sistema de indicadores ambientais baseado no conceito
pressao-estado-resposta deu-se pelo fato deste modelo ser amplamente utilizado em diversos
paises podendo ser uma estrutura util para pensar sobre o jogo detalhado dos indicadores

ambientais.



Il — O ESTADO DO AMBIENTE EM TUBARAO (SC)

3.1 - Localizagao

O municipio de Tubarao esté localizado na Regido Sul Catarinense (Figura 06) a uma
latitude de 28°28°00”S e uma longitude de 49°00°25” W de Greenwich. Possui uma superficie
284 km?” caracterizada principalmente por uma planicie sedimentar de formacdo recente, sendo

que as elevagdes existentes correspondem a rochedos ilhados.

Os aspectos geoambientais do municipio de Tubardo podem ser verificados no

Anexo 02, deste trabalho.

Tubardo limita-se ao Sul com Jaguaruna, a Sudoeste com Treze de Maio, a Oeste
com Pedras Grandes, a Noroeste com Sao Ludgero, ao Norte com Gravatal, a Leste com
Capivari de Baixo e a Sudeste com Laguna. Tubardo ¢ a cidade pélo da microrregido da

AMUREL - Associa¢ao dos Municipios da Regido de Laguna.

De acordo com o IBGE (2000) sua populacdo ¢ 89.341 habitantes, das 78,25% esta

localizada na zona urbana e 21,75%vivem na zona rural.
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Figura 06 — Localizagao geografica do municipio de Tubarao.

Fonte: Marcomin, 1996.

3.2 — Principais problemas ambientais de Tubarao

Os principais problemas ambientais que merecem destaque no municipio de Tubardo,

estdo relacionados a qualidade do ar e das aguas, auséncia de tratamento de esgoto cloacal, a
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disposi¢ao dos residuos solidos urbanos, problemas relacionados ao uso do solo e a supressao da

cobertura vegetal.

3.2.1 — A Qualidade do Ar
As principais fontes de poluentes atmosféricos gerados pelas atividades humanas sao
as instalacdes de combustdo (centrais térmicas, incineradores e caldeiras industriais) os

processos industriais e os veiculos a motor, especialmente os automaveis.

A poluicdo do ar no municipio de Tubardo esta muito relacionada a emissdo de
poluentes primarios aqueles emitidos diretamente das fontes para a atmosfera, como o didxido de
enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOy), monoxido de carbono (CO) e particulas totais em
suspensao (PTS) - para a atmosfera. As atividades relacionadas ao uso, combustio e transporte
do carvao mineral, as atividades industriais e frota veicular contribuem para o nivel de

degradagdo da qualidade do ar.

A combustdo do carvao mineral ¢ o principal alvo das queixas da populagdo, uma
vez que no municipio vizinho de Capivari de Baixo, estd localizado o maior complexo
termelétrico da América do Sul, a Usina Jorge Lacerda, que dista aproximadamente 6 km do
centro do municipio de Tubardo e que lanca diariamente cerca de 60 toneladas de material
particulado, que s3o as cinzas oriundas da combustdo do carvdo mineral, além de outras
substancias como o diéxido de enxofre (SO;), 6xidos de nitrogénio (NOy), mondxido e didxido

de carbono (CO e COy).

De acordo com ECOCONSUSLT (1998), as centrais termelétricas Jorge Lacerda
emitem poluentes ao ar em concentracdes superiores ao estabelecido pela legislagdo e a situacao

se agrava, quando os precipitadores eletrostaticos t€ém sua eficiéncia diminuida.

Além da contaminagdo do ar, agravada por fatores como a altura das chaminés, altos
niveis de enxofre no carvao mineral e deficiéncia no manejo dos filtros, a central termelétrica,
contribuem para a acidificagdo de rios e lagoas da regido, através do fenomeno das chamadas

chuvas acidas (ECOCONSULT, 1998).

A predominancia do vento NE (Tabela 04) na regido ¢ uma preocupagdo, se

compararmos a localiza¢do (também a NE) do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda em relagao
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ao municipio de Tubardo, uma vez que contribui para o transporte dessas substancias para o

municipio aumentando suas concentragdes em areas muito habitadas.

Tabela 04 — Predominéncia dos ventos no municipio de Tubardo

VENTO PREDOMINANTE FREQUENCIA (%)
Nordeste (NE) 37,5%
Sul (S) 15,6%
Sudoeste (SO) 13,2%

Fonte: PMT, 2001.

Na regido de Tubardo o monitoramento da qualidade do ar vem sendo realizado pela
ELETROSUL/GERASUL desde 1987. Os dados mensais do monitoramento atmosférico da
regido de Tubardo sdo entregues mensalmente a Prefeitura, Camara de Vereadores e Escritorio

da FATMA para analise e ficando a disposi¢ao da populagao.

A rede de monitoramento da qualidade do ar montada estd equipada com estagdes
para a medicdo dos principais indicadores ambientais (teores de didxido de enxofre (SO,),
oxidos de nitrogénio (NOy) e material particulado, além de estagdo meteoroldgica, que analisa os
parametros: dire¢cdo e velocidade dos ventos, temperatura, umidade e radiacdo solar. Esta rede de
monitoramento foi ampliada em 1995, gragas ao Convénio de Cooperagao Técnica firmada com

a Japan Internacional Cooperation Agency — JICA.

Esta rede de monitoramento da qualidade do ar, atualmente controlada por pela
GERASUL, ¢ composta por trés estacdes automadticas fixas, sendo que uma estd localizada no
municipio de Capivari de Baixo, e duas localizadas no municipio de Tubardo, nos bairros Vila
Moema, proximo ao centro da cidade e de Sdo Bernardo. A estagdo meteoroldgica esta instalada
na divisa dos municipios de Capivari de Baixo/Tubardo. A titulo ilustrativo, a Tabela 05 mostra
os valores das concentragdes de dioxido de enxofre e material particulado medidos em agosto de

2000, nas estacdes de monitoramento de Vila Moema e Sao Bernardo.

Além das trés estagdes fixas, existem, de acordo com informagdes de fornecidas pela
GERASUL, vinte estagdes simples (Figura 07) localizadas num raio de 20 km do Complexo

Jorge Lacerda, para monitoramento da concentragdo de didxido de enxofre.
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LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE MONITORAMENTO
N

e

) Complexo \
48 Jorge Lacerda -/ .J- BR 101

/w1 Estagoes Automaticas Fixas de Monltoramento 1 | Barhads da Estiva 11| Escola José Botega
2| igreja de 540 Sebastito 12] Eshoda Gerol Treze de Maio
< ilc Bandetante 13] © i Gallo
) 1 Estagoes Simples de Monitcramenta A mzrﬂr?: ,?f:,:,,ﬁm,m } 14 Cm i Bethers
5 | Fibeirba da Pescara Brova | 18] Oficinas
- Didwido de Erxofre 50
- ogé 6 | 500 Bamondo 14 | Iihoto Gronde
C)Jddo de Nﬂ.r 0 MOK 7 | Domingo Savieno/Cardmica 17 | Cochoeho Segunda
- Material Particulado MP 8 | Pasto do Gada RFFsA 18| Escoia Cristne Avia wandhausan
- Metecrologla 9 | via Moama 19| Loctiba
10] Monte Costela 20| Cabegudos

S

Figura 07 — Estagdes de monitoramento da qualidade do ar na regido de Tubardo

Fonte: Gerasul
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Tabela 05 — Monitoramento de SO, e M. P. nas estagdes dos bairros Vila Moema e Sao

Bernardo.
DATA Diéxido de Enxofre (ug/m’) Material Particulado (ng/m”)
Vila Moema Sdo Bernardo Vila Moema Sdo Bernardo
02/08/00 17,35 25,52 56,49 71.74
08/08/00 14,42 6,63 129,11 139,26
10/08/00 0,40 0,34 44,77 34,39
14/08/00 16,19 12,75 28,77 47,64
16/08/00 14,86 26,69 53,11 63,40
Padrio (24h) 365 240

Fonte: Gerasul, 2000.

3.2.2 — Os Residuos Solidos

Os residuos solidos sdo constituidos por materiais indesejaveis ao homem que nao
tem capacidade de fluir diretamente para os rios ou se elevar diretamente para o ar. Sao,
portanto, residuos ndo-liquidos, gasosos, de nossa manufatura, constru¢do, preparo de alimentos,

recreagdo, agricultura e outras atividades humanas que usam e depois os descartam.

A geragdo, manejo e disposi¢ao final dos residuos solidos municipais estdo entre os
principais problemas ambientais dos municipios. Nos municipios brasileiros o aumento da
geracdo dos residuos solidos estd além da capacidade de manejo, o que torna crescente a
proliferacdo de lixdes a céu aberto que representam um grande risco para a saide humana ¢ a

qualidade de vida, bem como uma constante ameaga aos ecossistemas.

Os residuos solidos gerados no municipio de Tubardo, constituem-se num dos
maiores problemas urbanos. A disposi¢@o final dos residuos tem sido feita de forma inadequada
em um depo6sito a céu aberto (lixdo) localizado no municipio de Laguna, e, é responsavel por
uma série de problemas ambientais como a polui¢ao do solo, do ar e suspeita-se da contaminacao

das aguas superficiais e subterraneas, além de constituir em focos de vetores endémicos.
Os principais tipos de residuos s6lidos produzidos no municipio de Tubardo sao:

Lixo Doméstico: gerados nas residéncias, sdo constituidos por uma grande

quantidade de matéria organica (restos de alimentos, folhas e outros detritos putresciveis), além
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de lixo de banheiro, de embalagens constituidas por diversos tipos de materiais (plastico, papéis,

vidros, latas), de material de varredura, etc. Seu principal destino ¢ o lixao.

Lixo Comercial: produzido pela atividade comercial, ¢ composto, principalmente,
por embalagens de materiais diversos, destacando-se papel, papeldo e plastico. Além disso,
aparecem freqlientemente restos de alimentos provenientes de bares, hotéis, restaurantes, etc. O
destino das embalagens, especialmente, acaba sendo as carrogas ou outro meio de transporte
similar, de pessoas que sobrevivem exclusivamente de materiais, que sdo recolhidos em cestos
de lixo, com alto potencial para ser reaproveitado e que posteriormente sdo comercializados por

empresas que fazem a reciclagem ou a reutilizagdo desses materiais.

Lixo Industrial: sua composi¢do ¢ variavel (cinzas, produtos quimicos, etc.) e seu

destino pode ser o lixdo ou até servir de aterro, como as quebras de produtos ceramicos.

Lixo Hospitalar: podem ser constituidos de residuos ndo patogénicos, provenientes
de atividades administrativas, ou de outras areas que nao causem contaminagdo (embalagens
restos de alimentos, etc.) e residuos patogénicos, como materiais de laboratérios, restos
cirargicos, alimentos contaminados, seringas, entre outros. O lixo proveniente do Unico hospital
do municipio ¢ incinerado na propria casa de saude, ja os residuos provenientes de clinicas,
farmacias, laboratorios de andlises clinicas, consultorios médicos e odontoldgicos, postos de
saude e estabelecimentos congénere, sao descartados de maneira inadequada, tentando-se

incinerar ao ar livre ou simplesmente enterra-los.

Lixo Publico: provenientes, principalmente, da varri¢do, capina, limpeza de vias

publicas, tem como principal destino o lixdo. As vezes podem ser utilizados como aterros.

Lixo de Feiras e Mercados: sao constituidos principalmente por matéria organica

putrescivel (frutas, restos de alimentos, folhas, etc). Sdo destinados ao lixao.

Lixo Especial: restos de podas, animais mortos, grandes volumes, entulhos, etc. Os

entulhos e restos de podas sdo muito utilizados para aterros de terrenos baldios.

A composi¢ao do lixo do municipio de Tubardo, de acordo com o Departamento de
Meio Ambiente da Prefeitura Municipal, ¢ constituido de materiais igual aos listados na Tabela

06.



Tabela 06 — Composi¢ao do lixo do municipio de Tubarao.

MATERIAIS PORCENTAGEM (%)
Matéria Organica 53,18
Plastico 15,76
Papel / Papelao 13,23
Terra / Pedra 10,49
Vidro 1,89
Metais 1,58
Tecidos 1,46
Madeira 1,03
Outros 1,37

Fonte: PMT, 2001.
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Segundo informag¢des da RETRANS, que ¢ a empresa responsavel pelo recolhimento

dos residuos s6lidos no municipio, sdo coletados diariamente por volta de 70 toneladas de lixo,

atendendo de acordo com Prefeitura Municipal de Tubarao (2001), 85% da populacdo, o que

resulta numa média 0,920 kg/habitante/dia, produzido pela populacdo atendida. A Tabela 07

mostra a geragdo de residuos solidos urbanos (lixo) em algumas capitais brasileiras e no

municipio de Tubardo.

Tabela 07 — Produgao per capita de lixo em algumas cidades brasileiras.

CIDADE GERACAO DE LIXO
(kg/hab/dia)

Curitiba 0,61
Sao Paulo 1,20
Salvador 1,00
Brasilia 0,89
Jodo Pessoa 0,36
Belo Horizonte 0,82
Tubarao 0,92

Fonte: Recicleshow, 2001
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Nao existe em execu¢do no municipio de nenhum projeto de coleta seletiva, nem de
reciclagem de lixo. A RETRANS, em particular, considera no momento, economicamente

inviavel a reciclagem do lixo.

Atualmente, em Tubardo, apenas o trabalho de catadores autonomos, contribui para o
aproveitamento de diversos tipos de materiais, destacando-se papel, papelao e aluminio, que sdo
descartados diariamente pela populacdo, e, principalmente pelas atividades comerciais e

industriais.

3.2.3 - A Qualidade das Aguas

A poluigao dos rios e lagos no Brasil, de acordo com Gestdo dos Recursos Naturais
(2000), ¢, de uma maneira geral muito grave. Nas proximidades dos grandes centros urbanos,
principalmente, os rios, reservatorios, praias e baias encontram-se poluidos em virtude do destino

incorreto dado aos esgotos, efluentes industriais, residuos solidos entre outros fatores.

Na regido de Tubardo, o processo de desenvolvimento econdmico, acompanhado do
aumento e da concentra¢do populacional em dareas urbanas, modificou profundamente e de
maneira praticamente irreversivel a qualidade das aguas. Entdo, o processo de ocupagdo da
regido que ocorreu, pode-se admitir, em fungdo da abundancia e qualidade dos recursos hidricos,
estd ameacado em fun¢do da contaminacdo desses recursos. O problema da degradagdo dos
recursos hidricos na regido ocorre em funcdo do uso de pesticidas e herbicidas nas atividades
agropecuadrias, pelo resfriamento industrial, pelos efluentes industriais altamente toxicos, pelos
processos de extragao e lavagem de carvao mineral, pela eutrofizagdo, em fungdo dos niveis
excessivamente altos de dejetos de animais e humanos, pelo chorume liberado pelos depodsitos de

lixo localizados em locais inadequados, entre outros (Santa Catarina, 1998).

Um dos principais problemas de degradacdo das aguas em Tubardo € proveniente da
destinagdo do esgoto cloacal. Segundo Santa Catarina (1998), no municipio de Tubardo existe
para fins de coleta de esgoto uma rede unitdria que recebe as dguas pluviais juntamente com as

ligagdes clandestinas aguas residuais como o esgoto cloacal das residéncias.

Na realidade, com a auséncia de uma estacdo de tratamento de esgoto, a propria
Prefeitura Municipal, ¢ quem acaba efetuando a ligacao das 4aguas residuais e do esgoto cloacal

na rede pluvial.
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As principais redes pluviais contendo os efluentes domésticos tem como destino
principal o rio da Madre ou rio Morto localizado na periferia sul da cidade, que devido a
estagnagdo de suas 4aguas, propiciou o desenvolvimento de diversas espécies de vegetais,
destacando-se o aguapé (Eichornia crassispes) e a alface d’agua (Pistia stratioides), que retém
boa parte da matéria organica proveniente dos esgotos ali lancados e que na altura da localidade
da Madre, alcangam o rio Tubardo seguindo o rumo do Complexo Lagunar, no municipio de
Laguna.

Além dos problemas com a polui¢do hidrica doméstica, gerada dentro da area do
municipio, o municipio de Tubardo, por estar localizada na parte final da bacia hidrografica do
rio Tubardo, enfrenta graves problemas, uma vez que este drena a regido de mineragao de carvao
na regido onde se encontra suas principais nascentes e, devido as baixas vazdes a qualidade de
suas aguas ¢ péssima, com valores de pH em torno de 3. Além das unidades mineiras em
operacdo, agravam-se os problemas ambientais principalmente devido a grande extensdo de

areas mineradas a céu aberto (Gothe, 1993).

A polui¢do hidrica da regido se deve principalmente a oxidacao do sulfeto de ferro —
FeS, (pirita) que ocorre associada ao carvao mineral e que quando exposta a umidade e ao ar,
sofre oxidagao produzindo &cido sulfirico e compostos de ferro, que acabam sendo transportados
para os cursos d’agua provocando aumento de acidez com conseqiiente abaixamento de pH das
aguas, proporcionando a solubilizacio de uma série de metais associados ao mineral e
favorecendo a sua ocorréncia em elevadas concentracdes no meio aquatico afetando a qualidade

das aguas da regido

A Tabela 08 demonstra claramente a influéncia negativa da exploracdo de carvao
mineral sobre a qualidade das dguas do rio Tubardo, que sente seus efeitos desde a regido

proxima as nascentes até abaixo da cidade de Tubardo a aproximadamente 100 km de distancia.

Para este comparativo, escolheu-se trés pontos ao longo do rio. O ponto 01 na regido
das nascentes a montante das areas de mineragdo acima da cidade de Lauro Muller. O ponto 02 a
jusante da area de mineracdo de carvao, no centro do municipio acima citado e finalmente o

ponto 03, localizado abaixo da cidade de Tubardo (Anexo 03).
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Tabela 08 - Qualidade das aguas da bacia hidrografica do rio Tubarao

Ponto de Coleta pH Manganés Ferro Solido
(mg/1) (mg/1) (mg/1)
Ponto 01 7,58 0,005 0,045 31
Ponto 02 3,95 1,08 15,6 350
Ponto 03 7,52 0,17 0,46 123
Padrao CONAMA 6,0-9,0 0,1 0,3 250

Fonte: UNISUL

Em seu curso médio, o rio Tubardo recebe as aguas do rio Brago do Norte, seu maior
afluente em volume de 4gua, que promove uma acdo diluidora da carga poluente oriunda da
atividade de beneficiamento e extracdo do carvao mineral. A contribuicdo positiva do rio Braco
do Norte ao rio Tubardo hoje estd seriamente ameacada em virtude da grande expansdo da
atividade da suinocultura, que se desenvolveu nessa regido e que lancam boa parte dos dejetos de
suinos em afluentes do rio Braco do Norte e que posteriormente atingem o rio Tubardo. A
poluigdo organica nessa regido constitui um grave problema, principalmente, porque toda a agua
superficial oriunda deste espaco geografico ¢ drenada para o rio Tubardo, que abastece

aproximadamente 100.000 habitantes (Rufino, 1999).

Segundo Prefeitura Municipal de Tubardo (1997), estima-se em 190.000 a populagao

de suinos na bacia o que representa uma carga organica equivalente a 30 t de DBOs/dia.

Dados do IBGE de 1999, mostram que o plantel de suinos na bacia hidrogréfica do

rio Tubardo, ja ultrapassou a casa de 250.000 cabegas.

3.2.4 - O Uso do Solo e a Cobertura Vegetal

De acordo com ECOCONSULT (1998), na regido de Tubardo mais de 60% das
terras estdo ocupadas com cultivos e pastagens, o que tem reduzido a extensdo da vegetacao
natural. Os terrenos desmatados sdo utilizados para cultivos e pastagens. Boa parte dos cultivos é
temporal, sendo que em Tubardo representam aproximadamente 40%, destacando-se o cultivo do
arroz irrigado. A cobertura natural ¢ muito reduzida e a porcentagem do reflorestamento que esta

sendo realizado, ¢ insignificante.
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Tubardo apresenta problemas na ocupagdo das terras. Uma das causas foi o
estabelecimento da populacdo em ambas as margens do rio Tubardo nas partes mais elevadas,
porém com o passar do tempo as areas mais baixas comecaram a ser ocupadas tornando-se um
transtorno em épocas de enxurradas e inundagdes. A deficiéncia dos planos urbanisticos, aliados
a falhas na fiscalizagdo contribui para as construgdes de maneira aleatdria e praticamente sem
critérios urbanisticos, estéticos e ambientais. As areas de prote¢ao especiais sao inexpressivas, €,
no que diz respeito ao uso industrial, Tubardo destaca-se na AMUREL, por concentrar a maioria

das industrias desta microrregido (ECOCONSULT, 1998).

A éarea estudada estd inserida de acordo com Santa Catarina (1986) na regido de
dominio da Floresta Ombroéfila Densa, que ¢ constituida, principalmente, por arvores

perenifoliadas alcangado de 20 a 30 metros de altura.

A vegetacdo primitiva era exuberante com espécies pertencentes a diversos extratos,
de maneira que o extrato superior gerava na parte inferior um ambiente imido e sombrio onde se

desenvolviam as espécies do extrato inferior.

O panorama fitoecologico (Figura 08) da atualidade difere em muito da situagao
original, principalmente, em razdo do intenso desmatamento das &reas florestadas para o
aproveitamento de madeiras de interesse econdmico e para a obten¢do de areas para o cultivo e

para a pastagem (ECOCONSULT, 1998).
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Figura 08 - Mapa fitogeografico da bacia hidrografica do rio Tubarao.

Fonte: Santa Catarina, 2001.
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De acordo com dados da FATMA, na area referente a bacia hidrografica do rio
Tubardo, onde encontra-se situado o municipio de Tubardo, a cobertura vegetal ¢ uma das
menores do Estado, com aproximadamente 26%. A area reflorestada supde-se em torno de 1%

(Santa Cataria, 1997).

A figura 09 demonstra a redugdo gradativa da cobertura vegetal em Santa
Catarina.elaborado pela Fundagdo SOS Mata Atlantica e o INPE - Instituto Nacional de

Pesquisas Especiais.

REDUGCAO GRADATIVA DA VEGETCAO EM SC

HECTARES {milhdes)

o 21,3
10 O F2E?

g 30

4 o 17.18 o 16,25

1500 1312 1353 13385 1330

%

Figura 09 - Grafico relativo a redu¢do gradativa da vegetagdo em Santa Catarina.

Fonte: Fundagao SOS - Mata Atlantica ¢ INPE

Santos (1992), salienta que a vegetacdo que ocorre nas planicies costeiras estd
representada principalmente por pastagens naturais, artificiais e culturas. Em alguns pontos
encontram-se preservados relictos de vegetagdo mais robusta, tipo jerivas (coqueiros), figueira-

do-mato, entre outras espécies.

As pastagens artificiais sdo representadas pelo capim-angola, capim-gordura e
capim-taboa. Convivendo com a pastagem natural, aparecem espécies vegetais do tipo arbustiva,

samambaias e arvores de médio porte (Santos, 1992).



51

Segundo levantamento realizado por Marcomin (1990), foi constatado que as
espécies arboreas constituintes da chamada vegetagao ciliar do rio Tubarao, dentro do perimetro
urbano do Municipio de Tubardo, eram composta, quase que exclusivamente, por espécies
introduzidas apos as cheias de 1974. Além disso, pode-se observar que grande parcela da

vegetagdo existente na area se encontrava representada por espécies ornamentais e exoticas.

A superficie antropizada corresponde a aproximadamente 70%. A maior parte dessa
area encontra-se ocupada pela agricultura. As culturas ciclicas de milho, mandioca, arroz, cana-
de-acucar, fumo e areas de pastagens. A alternancia de pastagens com a cultura de arroz, &,

freqliente, ocupando grandes extensdes de terras na regido em estudo.



IV - AVALIAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL EM TUBARAO

A qualidade ambiental do Municipio de Tubardo (Figura 10), serd evidenciada
utilizando-se um sistema de indicadores ambientais baseado no marco teérico de pressao-estado-
resposta proposto pela OECD e ao mesmo tempo testando a aplicabilidade deste modelo, que
segundo Diaz-Moreno (1999), tem sido utilizado em alguns paises em areas com limites
geograficos nacionais, porém existem poucas experiéncias regionais € municipais. Logo os
trabalhos experimentais ao nivel municipal podem representar uma 6tima oportunidade para se
acumular experiéncias e observar algumas questdes que devem ser levadas em conta para se

construir indicadores ambientais em tal patamar administrativo.

Figura 10 — Vista parcial do municipio de Tubarao (SC)

Os indicadores ambientais serdo ferramentas que poderdo auxiliar a administragdo

municipal no processo de tomada de decisdes.
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4.1 — A Selecao dos Indicadores

O Municipio necessitard de uma base solida de informagdes ambientais que sera
estruturada pelo marco conceitual adotado facilitando assim sua analise e compreensao. Esse fato
¢ importante uma vez que existe um numero consideravel de informacdes sobre as condigdes
ambientais na regido, porém, esses dados sdo fragmentados. Um melhor acesso a informagao
servira para interpreta-la de modo que se possa conhecer e estimar as conexdes, inter-relagdes e

os efeitos sinérgicos entre problemas (Winograd, 1996).

Além do mais, a disponibilizacdo da informacdo ambiental, que ¢ um dos deveres
dos gestores publicos, ¢ também um importante instrumento para incrementar a consciéncia
ambiental dos cidaddos, como para modificar atitudes incorretas nos habitos de producdo e

consumo. Dessa maneira pode-se conseguir mais aliados na resolu¢ao de problemas ambientais.

O primeiro passo a ser tomado, portanto, seria a identificagdo dos principais

problemas ambientais que ocorrem na area de estudo.

A qualidade ambiental do municipio de Tubardo serd determinada pelo uso de
indicadores ambientais que serdo construidos em cima dos principais problemas ambientais

citados anteriormente.

Assim dentro do marco conceitual adotado deverdo ser desenvolvidos indicadores de
pressdo, que irdo indicar atividades antropogénicas que impactam o meio; indicadores de estado,
que revelardo a situagdo do meio quanto ao seu grau de preservagdo ou degradagdo; e
indicadores de resposta, evidenciando medidas tomadas pela sociedade para combater a

problemaética ambiental.

A definicdo de variaveis (residuos solidos, cobertura vegetal, etc.) sdo necessarias

para medir até que ponto o meio tem sido ou ¢ afetado pelas atividades humanas.

Portanto para cada varidvel deverdo ser selecionados um ou mais indicadores para

cada uma das categorias (pressao-estado-resposta) do modelo adotado.

Exemplificando, para varidvel residuos s6lidos, um indicador de pressdo poderia ser
a quantidade de residuos produzidos/ano. Esta pressdo conduz a um estado do ambiente que

poderia ser avaliado pela quantidade de area degradada por esses residuos no mesmo espago de
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tempo. A resposta da sociedade poderia ser um programa de reciclagem de residuos solidos

reduzindo a area degradada minimizando a pressdo sobre o meio.

Porém, em muitos casos as relagdes entre pressdo-estado-resposta ndo sao lineares,
mas a organizac¢do dos indicadores dentro do marco conceitual adotado permite a visualizacao de
algumas interagdes e relagdes existentes e proporciona uma visao do conjunto sobre o processo

de desenvolvimento ¢ sua intima relacdo com o meio ambiente.

Na Tabela 09 encontram-se, em fun¢do das variaveis escolhidas, uma série de

indicadores de pressdo-estado-resposta, dos quais, parte deles serdo utilizados, neste trabalho,

para a avaliar o desempenho ambiental do municipio de Tubario.

Tabela 09 — Proposta de indicadores de pressao-estado resposta para Tubardo.

CLASSE

-Inventario de fontes fixas e
moveis
-N°e taxa de incremento de

veiculos

* média anual

) PRESSAO ESTADO RESPOSTA
VARIAVEL
Ar -Emissdo de SO, (t/ano) -Concentragio de SO, (ug/m’)* -Resolugdo 03/90 do
-Emissdo de PTS (t/ano) _Canentragﬁo de PTS (“g/m3)* CONAMA

-N® de carros com

conversores cataliticos

Residuos Sdlidos

-Residuos sélidos urbanos
gerados (t/ano)

-Residuos gerados per capita

-Residuos gerados x residuos
manejados adequadamente
-Area de terra degradada pela

disposicao de residuos (ha/ano)

-Taxa de tratamento
controlado
-Taxa de residuos que sdo

reciclados

Agua

-Consumo doméstico de
4gua per capita (m*/ano)
-Consumo de agua pela
industria

-Carga de residuos organicos

langados nas dguas (m*/ano)

-Oferta hidrica (m*/ano)

-Indice de qualidade da 4gua - IQA

-Taxa da populagdo com
acesso a agua tratada
-Volume de agua tratada

(m3/an0)

Uso do solo e

Cobertura Vegetal

-Uso de agrotdxicos em
areas agricolas (t/ano)

-Taxa de desmatamento
anual (ha)

-Area urbanizada anualmente

(hd)

-Intoxicagdo por agrotoxico
-Superficie remanescente arborea /
area total do municipio (ha)

-Area verde por habitante (m2/hab)
-Area urbanizada/area total do

municipio

-Incremento da produgio
agroecologica (t/ano)
-Taxa de reflorestamento
anual (ha)

-Area protegida (ha)
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A escolha dos indicadores deu-se pelo fato dos mesmos representarem os quatro
elementos fundamentais da natureza: ar, agua, solo e cobertura vegetal, e que julgou-se serem o0s
mais significativos para proporcionar uma visao geral da situagdo ambiental do municipio.

Entdo, de acordo com o modelo adotado e, levando-se em consideragdo as
peculiaridades da area de estudo, selecionou-se os seguintes indicadores para avaliar a qualidade

ambiental do municipio de Tubarao:

4.1.1 - Indicadores de Pressao sobre o Meio Ambiente

4.1.1.1 - Residuos soélidos produzidos

Este indicador avaliara a produg¢do e a forma de tratamento final dos residuos solidos
urbanos e industriais do municipio de Tubardo. No municipio sdo produzidos diariamente em

torno de 70 toneladas de residuos sélidos urbanos.

Considerar-se-a a situagdo ideal a reciclagem dos residuos sélidos ao passo que a
auséncia de tratamento e/ou disposi¢do segundo as recomendacdes técnicas de protecdo sanitaria

e ambiental implicaré na situagdo mais critica (Tabela 10).

A agregacdo dos indicadores formara o indice relativo aos residuos so6lidos (Irs) que

poderé ser determinado pela expressdo matematica, proposta pela FAEMA:

Irs =2 (qi . pi)

Onde:
qi = porcentagem do tipo de residuo gerado no municipio;

pi = fator de peso atribuido para o tipo de tratamento dado ao residuo.



Tabela 10 - Forma de disposicao e tratamento dos residuos solidos

DISPOSICAO E/OU TRATAMENTO FATOR DE PESO
Inexisténcia 0
Vazadouro a céu aberto 0,1
Aterro controlado 0,5
Aterro sanitario 0,8
Aterro industrial 1,0
Incineracao 1,0
Reciclagem 1,0

Fonte: FAEMA, 1999.

O resultado desse indicador, que serd obtido através de uma média ponderada entre a
quantidade de residuo solido urbano produzido e o fator de peso atribuido ao tipo de disposicao
final ou tratamento que esta sendo realizado no municipio (Tabela 11). A agregagdo desses
indicadores através do somatorio das médias ponderadas formara indices parciais e

posteriormente obter-se-a4 o indice relativo aos residuos solidos (Irs), que no caso, foi igual a

10,023 (Figura 11).

Tabela.11.- Quantidade de residuos s6lidos recolhidos em Tubarao.

RESIDUO QUANTIDADE (%) | FATOR DE PESO | INDICE PARCIAL
Doméstico 39,24 0,1 3,924
Industrial/Comercial 10,24 0,1 1,024
Entulho 49,99 0,1 4,999
Publico 0,5 0,1 0,050
Hospitalar 0,02 1,0 0,020
Reciclado 0,01 1,0 0,010
TOTAL 100 _ 10,023

Fonte: Prefeitura Municipal de Tubardo, 2001.

O indice 6timo seria alcancado se todo residuo solido gerado fosse reciclado ao passo

que o indice critico, equivalerd ao somatorio dos indices parciais correspondentes as disposi¢oes

em vazadouro a céu aberto (3,924 + 1,024 + 4,999 + 0,05 = 9,997).
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indice 6timo

indice obtido

Figura 11 — Indice referente aos residuos sélidos produzidos

4.1.1.2 - Efluentes domésticos (esgoto) langcados no ambiente

O municipio de Tubardo, de acordo com dados obtidos junto a Secretaria de
Planejamento do Municipio, produz uma carga de residuos organicos de aproximadamente

13.400 metros cubicos diariamente.

Por ndo possuir uma estacao de tratamento de esgoto, a coleta desse material drenada
para uma rede unitaria que recebe as aguas pluviais e residuais que sdo posteriormente lancadas

nos rios (Figura 12).

O sistema de coleta dos efluentes domésticos predominante no municipio sdo as
fossas sépticas e sumidouros que sdo ligados a rede de aguas pluviais, seguida das fossas sépticas

e sumidouros, sem conexdo com a rede pluvial, conforme demonstra a Tabela 12.

No inicio da década de 90, a Prefeitura Municipal de Tubardo comegou a orientar os
municipes para utilizarem o conjunto de fossas sépticas e filtros anaerdbios nas novas

construgdes, porem nao se tem registros de quantas residéncias utilizam os filtros anaerdbicos.

Considerar-se-a a situagdao ideal o tratamento dos efluentes domésticos em estagdoes de
tratamento convencional, ao passo que a situacdo mais indesejada, sera a auséncia de qualquer

tipo de tratamento para esses efluentes.
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Figura 12 — Langamento de esgoto doméstico no Rio Tubarao, no centro da Cidade.

Agregando-se os indicadores relativos a produgdo de efluentes domésticos no
municipio de Tubardo, obter-se-4 o indice relativo aos efluentes domésticos (Igp), propds-se a

formula matematica:

Iep =X (qi . pi)

Onde:
qi = porcentagem de efluente doméstico produzido no municipio;

pi = fator de peso atribuido para o tipo de tratamento do efluente domestico.

Tabela 12 — Tipos de saneamento, em percentual, nos domicilios de Tubarao.

Ligacao Fossa séptica Fossa séptica sem Fossa Outros | Auséncia
direta conectada a rede | estar conectada a | rudimentar
pluvial rede pluvial (casinha)
0,19 53,69 28,88 10,30 4,22 2,72

Fonte: ECOCONSULT, 1998.

A Tabela 13 atribui pesos de importancia ao tipo de tratamento dos efluentes

sanitarios no municipio de Tubarao.
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O valor calculado igual a 39,86, que se encontra representado na Figura 13,
corresponde ao indice relativo aos efluentes domésticos langados no ambiente encontrado para o

municipio de Tubardo.

Tabela 13. — Tipo de tratamento dado aos residuos sanitarios (esgoto) em Tubarao.

TIPO DE TRATAMENTO QUANTIDADE | FATOR DE | INDICE
(%) PESO PARCIAL

Auséncia 2,72 0 0

Outros 422 0,1 0,422

Fossa Rudimentar 10,30 0,1 1,03

Ligacdo Direta 0,19 0,1 0,019

Fossa séptica s/ conexao 28,88 0,4 11,55

Fossa/Filtro e Sumidouro ¢/ conexao 53,69 0,5 26,84
Estacdo de Tratamento 0 1,0 0

Total 100 - 39,86

Esta se considerando que o indice 6timo referente aos efluentes domésticos langados
no ambiente se todo esgoto produzido fosse destinado a uma estacdo de tratamento, enquanto
que o indice critico seria obtido se todo esgoto produzido no municipio ndo sofresse nenhum
tipo de tratamento, por mais rudimentar que fosse, que corresponde a soma (0,422 + 1,03 +

0,019 =1,471.

indice 6timo

indice obtido

98'6€

M indice critico M indice obtido M indice 6timo

Figura 13 — Indice referente aos efluentes domésticos langados no ambientes.
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4.1.1.3 - Consumo de agua

De acordo com Santa Catarina (1997), a demanda pela dgua no Estado, vem
crescendo gradativamente. O crescimento vegetativo da populagdo catarinense, o aumento do
consumo per capita, o aumento da atividade industrial e o uso de novas tecnologias no setor
agricola (utilizagdo de irrigagdo, por exemplo), contribuiram para o aumento total da demanda
pela 4gua, causando inclusive conflitos pela utilizagdo da agua em algumas regides do estado,

como ocorre na regiao sul.

Para fazer uma caracterizacdo entre demanda, conflitos e disponibilidade de agua,
Santa Catarina, 1997, estabeleceu o Indice da Disponibilidade Hidrica em Estiagem — Ipyg, que
serd utilizado com uma pequena alteracao nesse trabalho, que faz uma relagao entre as demandas
conhecidas por 4gua em uma sub-bacia e as vazdes caracteristicas de estiagem dos recursos
hidricos de superficie. O Ipue ¢, portanto, um indicativo da intensidade do uso frente a
disponibilidade de agua na sub-bacia e ndo, o resultado do balango hidrico detalhado entre

disponibilidade e usos.

O Ipue serd matematicamente determinado pela expressdo, reformulada Santa

Catarina, 1997:

IDHE = (C/Q7,1()) pl 100

Onde:

C = total de consumo de 4gua em m’/s;

Q.10 vazio caracteristica de estiagem de contribuicdes superficiais em m?/s.
pi = fator de peso atribuido a situacao.

Se C/Q7,10 > 1 considera-se o Ipgg = 0.

A Tabela 14 mostra os critérios para a avaliacdo disponibilidade/demanda de agua
numa sub-bacia. A situacdo Normal, equivale a uma demanda por agua, inferior a 20% da vazao
de estiagem (Q7,10); a situagdo. Preocupante, esta relacionada a demanda de 4gua compreendida

entre 20% e 50% da vazdo de estiagem (Q7.10); a situacdo Critica, equivale a uma demanda por



61

agua no intervalo de 50% a 100% da vazdo de estiagem (Q7,10); €, a situagdo Extremamente

Critica, esté relacionada a uma demanda por dgua superior a 100% da vazado de estiagem (Q7,10).

Tabela 14 — Critérios para a avaliagdo da disponibilidade / demanda de dgua

SITUACAO Q7.10 FATOR DE PESO
Normal <20% 1,0
Preocupante 20% a 50% 0,5
Critica 50% a 100% 0,1
Extremamente Critica >100% 0,0

Fonte: modificado de Instituto CEPA/SC

O quociente C/Q710 ver Tabela 15 foi determinado fazendo o somatorio das
demandas de agua (urbana, industrial, para irrigacao e outras atividades) na sub-bacia do rio
Tubardo, o principal manancial e mais expressivo na area do municipio em estudo (Figura 14) e
a vazdo de estiagem com 7 dias de duracdo e 10 anos de recorréncia (Q7,19) na foz da sub-bacia

analisada.

Este indicador devera ser entendido como uma mera forma de comparacao entre o
consumo de agua e a disponibilidade hidrica. Considerar-se-4 a melhor situacdo demandas de
consumo inferior a 20% do total disponivel “Situagdo Normal” e a pior situagdo, demandas de
consumo de dgua superior a 100% do total da agua disponivel “Situacdo Extremamente Critica”.

Tabela 15 — Indicador de disponibilidade hidrica em estiagem C/Q- .

CONSUMO (m*/dia) TOTAL DE | VAZAO DE
CONSUMO | ESTIAGEM
Animal | Humano | Industrial | Irrigacio Total (m’/s) (m%/s) C/Q7.10
2.134 | 14.816 - 385.223 | 402.173 4,655 16,95 0,275

Fonte: modificado de Instituo CEPA/SC, CASAN, CEHPAR

O valor encontrado de 0,275 ou 27,5% para o quociente C/Q7,19 no rio Tubardo,
classifica a area de estudo como estando numa situacdo Preocupante, no que diz respeito a

disponibilidade/demanda de agua.

Para efeito da constru¢do do indice relativo ao consumo de agua estabeleceu-se
fatores de peso para cada situagdo ja vistas na Tabelal5. Como para o indicador em questdo

(C/Q7.10) o valor minimo corresponde a melhor situacdo, serd considerado o valor (1-0275) =
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0,725, que multiplicado pelo fator de peso 0,5 resultard em 0,3625 ou 36,25%, que sera o Ipyg,
que fara parte do composic¢io do Indice de Qualidade do Meio Ambiente, para o Municipio de

Tubardo.

Figura 14 — Rio Tubarao no centro do municipio de Tubar@o.

Com relacdo ao consumo de agua (Figura 15), estd se considerando como indice
otimo a menor relacdo entre consumo e vazao de estiagem para o Estado de Santa Catarina, que
de acordo com dados do Instituo CEPA/SC, trata-se do rio Chapec6, no municipio de Sdo Carlos
(C/Q7.10=0,013 ou Ipug = 98,7), enquanto o indice critico (igual a 10) sera atingido, toda vez que

0 quociente entre consumo de dgua e vazao de estiagem for igual a unidade (C/Q7,10 > 1).

Indice 6timo

indice obtido

Figura 15 — Indice relativo ao consumo de 4gua do rio Tubarao.
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4.1.2 - Indicadores de Estado do Meio Ambiente

4.1.2.1 - Cobertura Vegetal e Uso do Solo

A vegetacdo ¢ extremamente importante para se manter a qualidade ambiental de
uma determinada area. Protege o solo impedindo a erosdo e o seu conseqiiente empobrecimento,
serve de abrigo para a fauna, reduz o fluxo das 4dguas superficiais, dificulta o assoreamento dos
cursos d’agua, nas areas urbanas contribuem para um melhor conforto climatico, tras beneficios

paisagisticos, entre outros.

Portanto a quantidade de superficie do municipio que possui cobertura vegetal

representa um indicativo de uma boa qualidade ambiental (Figura 16).

Figura 16 - Area em regeneragdo na parte sul do municipio de Tubardo.

Este indicador representa a porcentagem da area de terra do municipio coberto pela
vegetacdo em relagdo a area total do municipio, destacando as classes de uso e cobertura do solo
através da determinagdo das porcentagens de:

1 - areas urbanizadas (&reas urbanas, vias publicas ¢ movimento de terras);
2 — pastagens e agriculturas (areas de pastagens e culturas agricolas);

3 — superficies cobertas por aguas (rios, lagoas, etc.);
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4 — vegetagdo arbdrea (areas cobertas por vegetacdo arborea e areas de

reflorestamento).

Os resultados obtidos para o municipio de Tubardo encontram se representados na
Tabela 16. Como a classe de uso de solo de interesse, refere-se a drea do municipio coberta pela
vegetagdo, o indicador que relaciona a taxa de vegetagdo sera considerado como sendo o indice
de cobertura vegetal (Icy) que pode ser determinado pela relagdo matematica, adaptada da

FAEMA:

Icv = (Av/Ar). 100

Onde:
Ay = area do municipio coberta pela vegetagdo arborea;

Ar = area total do municipio.

Tabela 16 — Classes de uso do solo para Tubarao.

CLASSE DE USO DO SOLO AREA (km?) PORCENTAGEM
Areas urbanizadas 36,00 12,68
Agricultura e Pastagens 184,84 65,08
Aguas 4,54 1,60
Vegetacao arborea 58,62 20,64
TOTAL 284 100

Fonte: Fundacao IBGE, PMT, SDM

Como este indicador mede o percentual da superficie do municipio coberta pela
vegetagdo arborea, seja area reflorestada ou vegetagao nativa (nos seus mais diversos estagios de
sucessdo), o valor identificado, sera considerado como sendo o indice de cobertura vegetal, cujo

valor obtido ¢ igual a 20,64.

Este resultado esta de acordo com que as informacdes da Fundacdo de Meio
Ambiente (FATMA) que afirma que a bacia hidrografica onde estd inserido o municipio de

Tubardo, ¢ uma das que apresentam a menor cobertura do estado, em torno de 26%.
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A definicao do indice 6timo esta se considerando a porcentagem de Mata Atlantica
que existia em Santa Catarina em 1500, de acordo com informag¢des da Fundacdo SOS Mata
Atlantica e do Instituo Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que representava 81,5% da
superficie estadual, enquanto o indice critico, estd se considerando ao menor percentual de
cobertura vegetal do Estado de Santa Catarina que corresponde as regides das bacias do Extremo

Sul Catarinense e a do Extremo Oeste, que corresponde a 12%, segundo a FATMA (Figura 17).

indice 6timo

indice obtido

Figura 17 — Indice relativo a Cobertura Vegetal

4.1.2.2 - indice de Qualidade da Agua

Para simplificar o processo de divulgacdo dos dados de qualidade das aguas para a
populacio, é comum o uso do Indice de Qualidade da Agua (Iga), indice desenvolvido em 1970,
pela “National Sanitation Foundation”, dos Estados Unidos, e ¢ calculado determinando-se nove
parametros, que foram escolhidos por diferentes especialistas que o desenvolveram como sendo
os mais relevantes para serem incluidos na avaliacdo das dguas destinadas ao abastecimento
publico. Os julgamentos dos profissionais foram sintetizados em um conjunto de curvas médias,

uma para cada parametro, as quais sao mostrados na Anexo 04.

Estes pardmetros sdo indicadores de qualidade da 4gua e para o calculo do Iga, €
realizado o produtério ponderado dos resultados correspondentes aos parametros: Oxigénio
Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Coliformes Fecais, Temperatura,
pH, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Sélidos Totais e Turbidez.
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Para se determinar o valor do indice de qualidade da dgua (Iga), utiliza-se a seguinte

equacgao:

n .
IQA = Pi. quI
i=1

Onde:
Ioa = indice de qualidade da agua (n® entre 0 e 100);

gi = qualidade do i-ésimo pardmetro (n°® entre 0 ¢ 100, obtido do respectivo grafico

de qualidade em fung¢do de sua concentracdo ou medida);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fungdo da importancia
desse pardmetro para conformagao global da qualidade (n® entre 0 ¢ 1).
n = numero de parametros que entram no calculo.

WH)

Pi = produtério (i.e. q1™'.q2"*. .qn

Estes valores variam de 0 (zero) a 100 (cem) e quanto maior for o valor, melhor sera

a qualidade da 4gua.

A partir do célculo do Iga, classifica-se a qualidade das 4dguas analisadas de acordo

com a escala de valores mostrados na Tabela 17.

Tabela 17 — ndice de Qualidade da Agua — Iga

INDICE CLASSIFICACAO
80 — 100 Otima
52-179 Boa
37-51 Aceitavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima

Fonte: CETESB, 1985

De acordo com Mota (1997), para cada parametro, realiza-se um estudo de

magnitude de qualidade, que ¢ representado graficamente, atribuindo-lhe um valor relativo.
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Os nove parametros analisados para compor o Iga, possuem os respectivos pesos

dentro do indice conforme mostra a Tabela 18.

Tabela 18 — Parametros analisados pelo Iga

INDICADOR FATOR DE PESO
DBOs 0,10
PH 0,12
Turbidez 0,08
Solidos Sedimentaveis 0,08
Oxigénio Dissolvido 0,17
Temperatura 0,10
Coliformes Fecais 0,15
Nitrogénio 0,10
Fosforo 0,10
TOTAL 1,00

Fonte: CETESB, 1985

Para se obter resultados do Iga mais condizentes com a realidade local, langar-se-a
mio do Indice de Toxidade (IT) que leva em consideragio os elementos toxicos presentes numa
amostra. Estes serdo considerados indiretamente por uma variavel binaria que assume o valor 0,
caso um ou mais dos elementos toxicos do conjunto considerado ultrapasse o limite permitido ou
1, no caso contrario.

Os parametros que indicam toxidade sdo selecionados de acordo com as
caracteristicas de cada regido, levando-se em consideragdo o uso do solo. No caso da area de
estudo que sofre influéncia das atividades ligadas a extrag¢do e usos do carvao mineral, verificar-
se-4 a presenca de metais pesados (manganés, cobre, zinco ¢ chumbo). Considerou-se a presenca
desses elementos apenas no rio Tubardo, por se tratar do Gnico manancial de 4gua do municipio
que sofre a influéncia da mineracdo de carvao. Os parametros serdo comparados com os valores
preconizados na Resolugdo CONAMA n. 20/86, levando-se em conta o tipo de uso a que se
destina a agua.

O indice obtido para um determinado ponto de coleta serd o resultado do produto do
Iga, calculado em fung¢do dos nove pardmetros ja mencionados pelo IT, representado pela
varidvel bindria 0 ou 1.

Caso os parametros encontrarem-se em conformidade com os padrdes fixados pela

legislagao, o Indice de Toxidade calculado assume o valor unitério e a qualidade do curso d’4gua
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permanecera na mesma categoria do Iga. Porém, se os pardmetros analisados assumirem valores
em desacordo com o permitido pela legislagdo o IT passard para zero e curso d’agua ¢
classificado como Improprio ou Critico.

A Figura 18 indica os pontos de amostragem onde foram realizadas as coletas para

posterior analise e os resultados dos pardmetros analisados estdo contidos no Anexo 05.

Figura 18 — Local dos pontos de coleta de agua.

Os calculos dos Indices de Qualidade de Agua (Ioa) para o municipio de Tubardo
(Tabela 19) revelaram que na maioria dos pontos analisados a classificagdo para fins de
abastecimento publico ¢ considerada Aceitavel, apenas os pontos 3 (a jusante da confluéncia
com o rio Capivari) foi considerada Boa e o ponto 4 (préoximo a nascente do rio Correias) foi
considerada Otima.

No ponto 03, o valor do Iga = 0, é devido ao IT ter assumido o valor varidvel bindria
0, uma vez que analises realizadas nesse ponto (Anexo 06) obteve-se valores de manganés 58%
acima do previsto pela Resolugdo CONAMA n. 20/86.

O valor médio obtido 44,23, representara o Indice de Qualidade da Agua que sera
utilizado para compor o IQMA par o municipio de Tubardo. De acordo, entdo, com a

classificagdo proposta pela National Sanitation Foudation, as dguas superficiais no municipio de
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Tubardo sdao de qualidade apenas ACEITAVEL (Tabela 18), o que demonstra a evidente agao

antrépica interferindo de maneira significativa na qualidade dos recursos hidricos na regiao.

Tabela 19 — Resultados do Iga para rios de Tubardo.

Rios N® do Ponto Ioa Classificacao
Tubardo 1 47,14 Aceitavel
Tubardo 2 42,78 Aceitavel
Tubardo 3 0 Impropria
Correias 4 79,65 Otima
Correias 5 42,58 Aceitavel
Lajeado 6 48,40 Aceitavel
Correias 7 39,15 Aceitavel

Do Pouso 8 51,05 Aceitavel
Caruru 9 42,58 Aceitavel
Capivari 10 48,96 Aceitavel
Média Geral - 44,23 Aceitavel

Fonte: UNISUL

A determinagdo do indice 6timo e critico mostrados na Figura 19, esta de acordo com
a classificacdo proposta pela EPA, e que ¢ utilizada pela CETESB para classificar os cursos
d’agua. Assim estabeleceu como o melhor indice o valor 100 e o pior o valor 0, situagdo extrema

da classificacao Péssima ou Critica.

indice 6timo

indice obtido

indice critico gindice obtido ggindice 6tim o

Figura 19 — Indice relativo & qualidade das aguas.
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4.1.2.3 — Indicador de Qualidade do Ar

A qualidade do ar pode ser caracterizada através da utilizagdo de diversos
indicadores, podendo ser expressos pela concentracdo de um determinado poluente num

intervalo de tempo pré-estabelecido (Direc¢do-Geral do Ambiente, 2000-a).

O método para se determinar a qualidade do ar da regido ¢ o utilizado pela
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental — CETESB, de Sao Paulo, e pela
Environmental Protection Agency — EPA, 6rgao de meio ambiente dos Estados Unidos. Este
indice ¢ baseado no Pollutant Standards Index — PSI, que foi resultado de um estudo realizado
pela EPA (Estados Unidos) para uniformizar os diversos indices utilizados para a divulgag@o dos

dados referentes a qualidade do ar.

A interpretagdo dos resultados e o diagndstico apresentado sdo feitos através da
compara¢do dos valores maximos didrios, médias mensais e anuais com padrdes estabelecidos

nas legislacdes estadual e federal atualmente em vigor.

O indice de qualidade do ar ¢ obtido através de uma func¢do linear segmentada
(Anexo 07), onde os pontos de inflexdo sdo os padrdes de qualidade do ar. Desta funcdo, que
relaciona a concentra¢do de cada poluente com o valor do indice, resultando em um ntmero

adimensional referido a uma escala com base em padrdes de qualidade do ar.

Os indices calculados sao plotados em graficos, onde se distribuem nas respectivas

faixas de qualidade do ar, conforme a escala expressa na Tabela.20.

Como indicadores da qualidade do ar selecionou-se as concentragdes de dioxido de
enxofre (SO,) e das particulas totais em suspensio (PTS), ambas medidas em pg/m’.
Classificados como poluentes primarios o SO, e as PTS tem origem junto as principais fontes
antropicas de poluicdo do ar, destacando-se a queima de combustiveis fosseis (como carvao e
petroleo) e a diversos processos industriais, em especial, o ceramico, muito significativo na

regido. .

A opgao de selegdo do dioxido de enxofre como indicador da qualidade do ar se deve
aos efeitos que o mesmo causa no ambiente, tais como, danos ao aparelho respiratorio, corrosao
de materiais (ferro, ago, marmore), danos as plantas (amarelecimento e morte) e a contribui¢ao

para o aumento da acidez das aguas, formando as chuvas &cidas. J4 as particulas totais em
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suspensdo (material particulado), além da reducao de visibilidade e modificagdes na paisagem,

podem carrear poluentes toxicos para os pulmoes.

Além das conseqiiéncias geradas por esses dois tipos de poluentes, as peculiaridades
da regido de Tubardo, como a presenca significativa de industrias ceramicas, as usinas
termelétricas que promovem a combustdo do carvdo mineral, os veiculos automotores, entre
outros, fazem com que o diéxido de enxofre e o material particulado sejam disparados os
poluentes atmosféricos mais significativos, sendo assim, a avaliagdo das suas concentracdes,

refletiram bem a qualidade do ar atmosférico no municipio.

As medidas das concentragdes de didoxido de enxofre e particulas totais em
suspensao, parametros analisados pela GERASUL, foram realizadas nas estacdes ambientais dos
bairros Vila Moema (Figura 20), proximo ao centro da cidade, e Sdo Bernardo. O método
utilizado para a determinacdo do dioxido de enxofre nas estagdes citadas anteriormente ¢ o
método acidimétrico, que € um medidor de SO, por borbulhamento em solu¢do com perdxido de
hidrogénio, método este, indicado pela OECD. As concentracdes das particulas totais em
suspensao, por sua vez, foram medidas pelo método de referéncia do Amostrador de Grandes

Volumes (Hi-Vol) estabelecido pelas legislagdes federal e estadual.

Tabela 20 — Indice de qualidade do ar

Concentracdao de | Concentragao de
PTS (pg/m’) SO; (ug/m’) indice Qualidade do Ar
0-280 0-80 0-50 Boa
80 — 240 80 —365 51-100 Regular
240 - 375 365 —-800 101 - 199 Inadequada
375 -625 800 — 1600 200 —299 Ma
625 —-875 1600 —-2100 300—-399 Péssima
875 - 1000 2100 — 2620 > 400 Critica

Fonte: CESTEB, 1996.

No Anexo 08, encontram-se os resultados obtidos para as concentra¢des de dioxido

de enxofre e das particulas totais em suspensao.
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Para cada poluente medido ¢ calculado um indice. O valor mais elevado, ¢
considerado como sendo o indice de qualidade do ar, o que implica que para uma dada estagdo ¢

determinada pelo pior caso.

A concentragdo média anual de dioxido de enxofre foi obtida fazendo-se um média
aritmética, conforme estabelece a resolugio CONAMA 03/90 (Anexo 09), de acordo com a

equacgao:

[SO2]=(x1 + X2 +... 7 X,) /1

Onde:
x; = medidas das concentra¢des de SO,
n = numeros de medigoes.

As medidas de concentracdo de didxido enxofre revelaram através da média
aritmética anual dos valores obtidas nas duas estagdes como sendo igual a 19,71 ug/m’. O valor
encontrado estd bem abaixo dos padrdes de qualidade do ar no Brasil, especificados pela
Resolugido N°. 03 do CONAMA, que define como padrdo de qualidade do ar para o componente

SO,, 80 ug/m’ para a media aritmética anual e 365 pg/m’, para 24 horas.

A concentragdo média anual de particulas totais em suspensdo ( ou material
particulado - MP) foi obtida fazendo-se uma média geométrica , conforme estabelece a

Resolugao CONAMA 03,/90 segundo a equagao:

[MP] = "/ y1.y2....¥n

Onde:
y; = medic¢des das concentracdes de MP

n = numero de medig¢des.
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Figura 20 — Estacao de monitoramento do ar do bairro Vila Moema no municipio de Tubarao.

A concentragdo do material particulado indicou através da média geométrica anual,
de acordo com a resolugio CONAMA citada anteriormente, medidas nas duas estagdes de
monitoramento fixas localizadas no municipio de Tubaro (61,23 pg/m’, na estagio de Vila
Moema e 44,02 pg/m’), como sendo um valor de 46,99 pg/m’. O valor encontrado também se
encontra bem abaixo dos padrdes de qualidade do ar preconizadas pelas normas ambientais
vigentes no pais para as PTS, que ¢ de 80 pg/m’ para a média geométrica anual e de 240 pg/m’,

para 24 horas.

Desta maneira os valores obtidos se encaixam na faixa mais positiva, classificada
como Boa (0-50 pg/m’) para a qualidade do ar no municipio, tanto em relagio ao indicador

dioxido de enxofre, como para o indicador material particulado.

Para efeito da constru¢do do indice de qualidade do ar, considerar-se-4 o valor da
concentragdo de material particulado que foi a maior média (46,99 ug/m3) que levado ao grafico
do anexo 06, obtém-se um valor equivalente a 29,37, logo, classificada como uma boa qualidade

do ar.

O indice de qualidade do ar (Igar) obtido equivale a 58,74% do maior valor (situagdo
menos desejada) da escala classificada como boa, logo de acordo com a Tabela 21.montada o

indice de qualidade do ar seré equivalente a 88,25.

A figura 21 mostra o indice relativo a qualidade do ar evidenciando as situagdes

otima e inadequada.
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Como indice inadequado, sera considerado a concentracdo de material particulado

equivalente a 375 pug/m’, que corresponde a faixa classificada como inadequada pela CETESB, e

que corresponderd ao valor de Igar = 45.

Tabela 21 — Adaptacio para a montagem do Indice de qualidade do ar

Indice CETESB Toar
0-50 80 — 100
50 — 100 60 — 80
100 — 200 45 - 60
200 — 300 30— 45
300 — 400 15-30
400 — 500 0-15

indice 6timo

indice obtido

Figura 21 — Indice relativo a qualidade do ar
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4.3 — Montagem do indice de Qualidade do Meio Ambiente - IQMA

O Indice de Qualidade do Meio Ambiente de Tubardo (IQMA), sera representado por
um numero compreendido entre 0 e 100. Um niimero préximo de zero corresponde as piores
condigdes ambientais, enquanto que um numero proximo de 100, corresponde as melhores

condicdes ambientais.

O medidor grafico que revelard o IQMA serd construido, de forma similar ao

Barometro da Sustentabilidade, proposto por Prescott-Allen, tendo as seguintes caracteristicas:

a) Sera uma escala de rendimento, combinando indicadores ao qual o usudrio possa

associar um valor de rendimento;

b) A escala serd composta por dois eixos: um para o indice de pressao sobre o meio
ambiente, que representam o potencial de danos ambientais causados pela a¢do antrdpica, € o
outro para o indice de estado ambiental, que representam a situacao atual do meio ambiente. As
conclusdes sobre pressdo e estado do meio ambiente serdo assinaladas com pontos sobre os
respectivos eixos. A interse¢do dos pontos proporcionard uma informacdo geral sobre a

qualidade ambiental no municipio;

¢) Um resultado baixo (piores condigdes ambientais) em um eixo anulard um

resultado alto (melhores condigdes ambientais) no outro, fazendo uma compensacao da leitura;

d) A escala de 0 - 100 ¢ dividida em cinco campos de qualidade ambiental

permitindo que o usudrio faga o controle da escala definindo um ou mais setores;

e) A definicdo dos setores da escala implica numa série de consideragdes que se
inicia com as defini¢cdes de pressdo sobre o meio ambiente e estado do meio ambiente, e, tem

seqiiéncia com a escolha dos aspectos a avaliar e a selecdo e interpretagdo dos indicadores;

O IQMA serd resultado da agregacdo analitica e grafica de indicadores através de
uma média aritmética, obtendo-se um indice geral com valores compreendidos entre 0 e 100 com
os seguintes niveis de qualidade ambiental, em ordem decrescente, estabelecendo-se as faixas

numéricas mostradas na Tabela 22.



Tabela 22 — Faixa de valores do IQMA.

IQMA FAIXA

Otimo 85— 100

Bom 70 — 85
Intermediario 50-70
Ruim 25-50
Péssimo ou Critico 0-25

Obs.: O limite superior de cada classe vai até o decimal imediatamente inferior a classe seguinte.

Para compor o IQMA para o municipio de Tubardo, em fungdo das caracteristicas
ambientais da é4rea de estudo, determinou-se os seguintes graus de importidncia para os

indicadores e/ou indices parciais, mostrados na Tabela 23.

Tabela 23 — Importancia dos indicadores/indices ambientais.

INDICADORES/INDICES IMPORTANCIA EM %
Pressdo Ambiental
- Disposi¢ao de residuos solidos 40
- Efluentes domésticos langcados no ambiente 40
- Consumo de agua 20
Estado do Meio Ambiente
- Qualidade da agua 40
- Qualidade do ar 40
- Taxa de cobertura vegetal 20

Os indices de estado do meio ambiente e de pressdao sobre o meio ambiente (que

representam a agregacao de varios indicadores) serdo plotados em um diagrama denominado de

“Indice de Qualidade do Meio Ambiente (IQMA)” (Figura 22).
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O IQMA sera obtido através da seguinte expressdo matematica, reformula da

FAEMA:

IQMA = (ZIPA pl + ZIEA-pi)
2

Onde:

Ipa = indicadores/indices de pressdo ambiental;
Iga = indicadores/indices de estado do ambiente.
pi = peso de importancia do indicador/indice.

De acordo com o valor obtido, langou-se numa das cinco divisdes do diagrama que
representara as condi¢cdes em que se encontra o ambiente de Tubardo. A Tabela 24 mostra os

resultados obtidos.
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Efetuando-se a média aritmética entre os Indices de Pressdo Ambiental (27,30) e
Estado do Ambiente (57,12) obtém-se o valor igual 42,21, que serda o IQMA para o municipio de
Tubarao (Tabela 24).

O resultado obtido para o IQMA = 4221 de acordo com a figura 23, coloca o

municipio numa situag¢do de qualidade ambiental na faixa classificada como “Ruim”.

Os resultados obtidos para as classes de indicadores de pressdo ambiental e de estado
do ambiente, demonstra claramente a forte pressdo ambiental que as atividades antrdpicas
exercem sobre o meio ambiente no municipio de Tubardo, o que resulta numa qualidade

ambiental insatisfatoria.

Tabela 24 — indice de Qualidade do Meio Ambiente de Tubario — IQMA

indice de Pressio Ambiental Resultado
- Disposi¢ao de Residuos Solidos 10,02 x 0,4
- Consumo de Agua 36,25x 0,2
- Residuos Organicos Langados no Ambiente 39,86 x 0.4
MEDIA 27,30
indice de Estado do Ambiente Resultado
- Qualidade da Agua 44,23 x 0,4
- Qualidade do Ar 88,25x 0,4
- Taxa de Cobertura Vegetal 20,64 x 0,2
MEDIA 57,12
indice de Qualidade do Meio Ambiente de Tubario (SC) - IQMA 42,21
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Figura 23 — Resultado do IQMA para o municipio de Tubar3o.

4.4 — Analise Comparativa e Discussao dos Resultados

Os valores obtidos para determinados parametros fisico-quimicos analisados sdo
preocupantes, principalmente aos relacionados com o recurso agua, refletindo claramente a

influéncia da ag@o antropica sobre os recursos naturais da area de estudo.

Os parametros analisados para a construcdo do indice de qualidade da dagua,

apresentaram as seguintes discrepancias em relacdo a Resolugdo CONAMA n. 20/86:

- Rio Tubar3do:

Nos pontos 1 e 2, os valores de oxigénio dissolvido (OD) na ordem de 4,9 mg/l e 4,1
mg/l estdo abaixo do valor minimo estabelecido pela resolu¢ao que ¢ de 5 mg/l; enquanto que os
valores de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) igual a 10 mg/I nos dois pontos considerados

¢ o dobro do que estabelece a norma.

- Rio Correias:

Nos pontos 6 e 7, os valores de OD iguais a 4,1 mg/l e 3,6 mg/l encontram-se aquém

do valor minimo estabelecido pela resolucao; os valores de DBO encontrados nos pontos 5,6 ¢ 7,
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respectivamente iguais a 30 mg/l, 40 mg/l e 15 mg/l encontram-se acima dos valores
estabelecido pela resolugdo; também os valores obtidos para coliformes fecais, nos pontos 5 e 7,
iguais a 1700 NMP/100 ml e 35000 NMP/100 ml encontram-se acima do valor 1000 NMP/100
ml estabelecidos; o parametro fosfato excedeu a resolugdo CONAMA, padrdo igual a 0,025
mg/l, em aproximadamente 5 vezes nos pontos 4, 5 ¢ 6, ¢ em aproximadamente 17 vezes, no

ponto 7.
- Rio Caruru:

Os valores de DBO (6 vezes maior) e de fosfato (35,6 vezes maior) foram os

parametros que excederam a resolugao.
- Rio Capivari:

Igualmente ao curso d’agua anterior teve os valores de DBO (2 vezes maior) e de

fosfato (2 vezes maior), que o estabelecido pela resolugao.

A auséncia de sistema de tratamento de esgoto ¢ o desenvolvimento de atividades
agricolas junto as margens dos afluentes do rio Tubardao (Rio do Pouso, Caruru e Capivari) e rio

Correias sdo os principais responsaveis pelas alteragdes da qualidade das adguas.

No que diz respeito aos indicadores utilizados para avaliar a qualidade do ar, os
parametros analisados, material particulado e didxido de enxofre, tiveram as concentragdes
obtidas de acordo com a resolu¢ao 03/90 do CONAMA, encontram-se bem abaixo dos valores

maximos permitidos.

Analisando-se alguns indicadores/indices obtidos pela mesma metodologia, os
valores encontrados em Tubardo e obtidos pela FAEMA em Blumenau, nota-se grandes
diferengas em favor do municipio do Vale do Rio Itajai-A¢li, como residuos sélidos (10,02 de
Tubardo contra 52 de Blumenau), qualidade da 4gua ( 44,23 de Tubardo contra 61 de Blumenau)

e cobertura vegetal (20,64 de Tubardo contra 72 de Blumenau).

Alguns resultados obtidos revelam dados significativos que deveriam ser objeto de

atencdo da Administragdo Municipal, tais como:

- O pior indicador, dentre os selecionados, ¢ a produgdo de residuos solidos que
podera ter seu valor elevado com a implantacdo de coleta seletiva de residuos
solidos urbanos incentivando-se o processo de reciclagem de materiais; o apoio a

coleta seletiva informal realizada por catadores; o levantamento de informacdes das
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reciclagens realizadas pelo processo produtivo; e a implantagdo de um aterro

sanitario de acordo com normas técnicas adequadas;

A baixa taxa de cobertura vegetal sugere a necessidade urgente de um programa de
incentivo ao reflorestamento, em especial em terrenos mais acidentados localizados
na area rural, junto a produtores rurais para que possam no futuro utilizar a madeira
de modo sustentavel, gerando renda, preservando areas com coberturas naturais e

garantindo o aumento da qualidade ambiental;

Apesar do bom resultado do indicador de qualidade do ar, o municipio deveria em
conjunto com a FATMA, GERASUL e/ou universidades realizar o monitoramento
da qualidade do ar em unidades moveis para se obter um resultado mais expressivo.
O controle de veiculos automotores, em especial os movidos a diesel, devem ser
continuamente monitorados uma vez que também emitem cargas de poluentes
(material particulado, mondxido de carbono e dioxido de enxofre) para a atmosfera,

materiais esses, que trazem graves conseqiiéncias para a saide humana;

Embora se tenha encontrado o valor de Ippp proximo a faixa de normalidade, o
indicador de consumo de 4gua se encontra na faixa de classificagdo “Preocupante”,
que reflete a realidade, uma vez que na regido sul do municipio ja ocorrem atritos

pelo uso da agua entre rizicultores e pescadores.

O indicador de Efluentes Domésticos lancados no Ambiente, de baixo rendimento,
sugere a necessidade urgente de implantagdo de um sistema de tratamento de
efluentes domésticos, diminuindo a pressdao sobre os recursos hidricos da regido,
revitalizando-os e favorecendo o retorno da vida aquatica. O projeto para sanear
80% da area do municipio em elaborado pela CASAN (ECOCONSULT, 1998),

devera sair do papel urgentemente;

Embora o indice de qualidade da &gua tenha sido classificada como “Aceitavel”,
estudos anteriores (Marcomin, 1996; ECOCONSULT, 1998) revelam que o rio
Tubardo, principal recurso hidrico do municipio, apresenta elevado grau de
deterioracdo da qualidade das aguas, devidos aos acumulos de metais pesados
oriundos de areas de mineracdo de carvao localizadas além dos limites do
municipio. Contudo, de uma certa maneira, poderia se esperar tal resultado, uma vez

que o Iga esta mais relacionado com os aspectos sanitarios da 4gua para consumo;



V - CONCLUSOES

5.1 — Conclusoes

A proposta para se fazer uma avaliacdo da qualidade ambiental do municipio de
Tubarao (SC), através do uso de indicadores ambientais deve ser entendida como uma primeira

aproximacao a esta complexa questao.

A caréncia de dados sistematicos e de registros de informagdes na Prefeitura de
Tubardo e em outros 6rgios governamentais (FATMA, SDM, EPAGRI, etc) constituiu-se na

principal limitag¢do deste trabalho.

A falta de dados e estatisticas ou de um Sistema de Informacdo Ambiental, limitam
por demais o planejamento urbano e ambiental e abre-se mao de uma importante ferramenta, que
sdo os indicadores, para direcionar o processo de tomada de decisdes, e acabam-se muitas vezes

gastando os poucos recursos disponiveis em areas menos prioritarias.

A construcao de um Sistema de Indicadores Ambientais, baseado no marco analitico
Pressdo-Estado-Resposta proposto pela OECD, para se avaliar a qualidade ambiental numa
esfera municipal, mostrou resultados muito condizentes com a realidade do municipio de

Tubarao, mesmo utilizando-se um numero relativamente pequeno de indicadores ambientais.

O resultado encontrado para o Indice de Qualidade do Meio Ambiente (IQMA) para
o municipio de Tubardo, pelo valor numérico do indice obtido (43,30), classifica-o como uma

situacdo ambiental “Ruim”.

O resultado obtido para a qualidade ambiental de Tubardo, vem confirmar o que ja

foi mencionado em trabalhos anteriores como o de Zanette (1990), Bortot, & Alexandre, (1995),
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Marcomin (1996) e ECOCONSULT (1998), que ja relataram os sérios problemas ambientais da
regido ¢ o do proprio Decreto Presidencial 85.206 de 25/09/1980, assinado no Municipio de
Tubario, que classificou a regido como sendo a 14* Area Critica Nacional para fins de Controle

de Polui¢ao.

Apesar dessas confirmagdes, o resultado obtido para a qualidade ambiental do
municipio de Tubardo nao ¢ absoluto. O procedimento adotado e os indicadores utilizados

apontaram para esta situacao.

Fica evidente, no entanto, que os indicadores conseguem tratar e transmitir de forma
sintética a informacdo de carater técnico e cientifico original, utilizando apenas variaveis que

melhor definem e caracterizam os objetivos em questao.

O uso de indicadores ambientais pela Administragdo Municipal de Tubardo
certamente seria uma preciosa ferramenta para a tomada de decisdes, para a elaboracdo do
planejamento ambiental, e como subsidio para a constru¢do da Agenda 21 Local que esta em
andamento no municipio e para a avaliacdo da qualidade ambiental, verificando as tendéncias do

desenvolvimento sdcio-econdomico € da caminhada rumo a sustentabilidade.

5.2 - Recomendacgoes

Para a realizacdo de futuros trabalhos recomendam-se que sejam realizadas as

seguintes alteracoes:

e Garantir a obtengdo de dados que permitam relacionar o indicador de pressdo

ambiental com um respectivo indicador de estado do ambiente;

e O indicador Taxa de Cobertura Vegetal devera ser mais detalhado atribuindo-se
valores diferenciados para os diversos tipos de cobertura vegetal, ou seja, se ¢ cobertura
primaria, secundaria, reflorestamento, etc., ou ainda pela sua complexidade, poderia ser
substituido pelo indicador de areas verdes urbanas / habitante, verificando como se encontra o

municipio em relagio ao valor sugerido pela ONU de 12 m*/habitante;

e O indice de toxidade (IT) deveria ser realizados em todos os pontos onde foram
avaliados o indice de qualidade da agua, uma vez que estudos anteriores (Marcomin, 1996;

ECOCONSULT, 1998) apontam sérios problemas de deterioracao da qualidade dos mananciais;
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e A utilizagdo de outros novos indicadores de pressdo ambiental e de estado do
ambiente listados na Tabela 09 para serem agregados aos respectivos indices e tornar o resultado

do trabalho mais significativo.

e Juntamente com estas duas classes de indicadores, a Administracdo Municipal
poderia selecionar indicadores de resposta social como forma de mitigar as agdes que provocam

stress ambiental e que tenham reflexos direto na qualidade do meio.

e A construcdo pela Administragdo Municipal de um Sistema de Informacdo
Ambiental para que os dados possam ser devidamente tratados e que possam indicar dire¢des

para a tomada de decisdes

e Pela sua simplicidade, a utilizacdo do marco analitico pressdo-estado-resposta,
poderia ser estendida para uma avaliagdo, por exemplo, da qualidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Tubarao, uma das mais degradadas do Estado de Santa Catarina, da qual o
municipio de Tubardo, pdlo regional, ¢ um dos mais prejudicados pela poluicdo ambiental
provocada por diversas atividades econdmicas, tais como, extragdo, transporte ¢ combustio de
carvao mineral, suinocultura, atividades industriais, entre outras, que ¢ gerada em municipios

vizinhos.
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ANEXOS

Anexo 01 — Barometro de Sustentabilidade.
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Anexo 02 — Caracteristicas Geoambientais do Municipio de Tubarao.

Aspectos Fisicos

Com base em Santa Catarina (1986), descreve-se a seguir os seguintes aspectos

fisicos da area de estudo:

1 - Geologia

Do ponto de vista geologico a area de estudo pode ser assim dividida:

Areas do Escudo Atlantico: estdo situadas entre as rochas sedimentares da Bacia do

Parana, a oeste, e com as coberturas recentes como os depositos lacustres, a leste.

Neste dominio encontram-se o0s terrenos cristalinos, metamorficos e
anquimetamorficos que estdo divididos em fraturas que fazem separar em elementos tectonicos;

o ocupado pela area de estudo ¢ o Créton Dom Feliciano.

O substrato petroctonico corresponde ao Complexo Cangucu. Na Bacia Hidrografica

do rio Tubarao este complexo se estende de Orleans até as proximidades da cidade de Tubarao.

Areas de Rochas Granitdides: sdo massas rochosas de tamanhos varidveis que
afloram rodeadas de sedimentos quaterndrios, podendo ser divididas em dois grupos: Suite
Intrusiva Pedras Grandes (de microclinio-granitéides de textura grosseira) e Suite Intrusiva do

Tabuleiro (de ortoclasio-granitéide de textura fina).
Estas rochas tém origem magmatica e sdo de dificil posicionamento espacial.

Areas de Depositos de Sedimentos Quaternarios: foram produzidos por depositos
sedimentares ndo consolidados, formados em ambientes marinhos, fluvial, lagunar, eélico ou
misto durante o Holoceno. Sao compostos por areias, argilas, seixos, cascalhos e material siltico

argiloso, com ocorréncia de concheiros e sambaquis.

Ocorrem desde a periferia da cidade de Tubardo até a regido da foz do rio de mesmo

nome.
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2 - Geomorfologia

Na 4rea do municipio de Tubardo podem ser identificadas trés unidades

geomorfologicas:

Serras do Leste Catarinense: a caracteristica principal desta unidade

geomorfologica ¢ dada pela seqiiéncia de serras disposta de forma subparalela.

As altitudes tornam-se paulatinamente mais baixas na dire¢cdo do litoral, terminando

em pontais, peninsulas e ilhas.

Planicies Coluvio-Aluvionar: correspondem a uma superficie plana levemente
inclinada para leste, em alguns trechos descontinuos, localizados entre as Planicies Costeiras e a

Depressdo da Zona Carbonifera.

E area de transicdo entre influéncias continentais e marinhas, no que se refere a

deposicao.
Quase a totalidade da 4rea do municipio de Tubardo esta encerrada nesta unidade.

Planicies Costeiras: ocupam uma faixa junto ao Oceano Atlantico, onde existem
diversas praias e dunas que evidenciam a predominancia de acdes e processos marinhos e

edlicos. Corresponde a area de depositos sedimentares.

O principal sistema fluvial de drenagem ¢ o rio Tubarao.

3 — Hidrografia

O principal curso d’adgua do municipio, rio Tubardo, ¢ integrante do sistema de
drenagem da vertente do Atlantico, e que ¢ oriundo da jun¢ao dos rios, Rocinha e Bonito, na
altura da cidade de Lauro Muller, cujas nascentes estdo nos contrafortes da Serra Geral. O rio
Tubardo percorre aproximadamente 120 km até desembocar na Lagoa de Santo Antonio dos
Anjos, no municipio de Laguna. No municipio de Tubardo, o rio corta a cidade no sentido de

oeste para leste.

Dentro da area de estudo, destacam-se os afluentes:
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- pela margem esquerda: rio Capivari, rio do Pouso, rio Caruru e rio Sanga da

Areia;
- pela margem direita: rio Pedrinhas.

s 1 . < 3

De acordo com ECOCONSULT (1998), o fluxo médio do rio Tubardo ¢ de 50 m’/s.
O fluxo maximo acontece nos meses de fevereiro e mar¢o enquanto que o minimo, acontece
entre os meses de margo a setembro, que nao chega a apresentar a apresentar fluxos de descarga

de 10 m3/s, embora a média se situe em torno de 20 m’/s.

No final do seu curso (baixo rio Tubardo), ha a formagdo de um complexo lagunar,
que, na area do municipio, destaca-se a lagoa da Manteiga (2,77 km® de extensdo), e, entre
Tubardo e Jaguaruna, destacam-se as lagoas do Camacho, com 6,32 km® e da Garopaba do Sul,

com 18,20 km?.

4 - Clima

Segundo a classificagdo climatica de Thornthwaite, o clima ¢ enquadrado como
mesotérmico, imido, com precipitacdo total anual de 1280 mm, com umidade relativa do ar

oscilando em torno de 82%. A temperatura média anual esta em torno de 20 °C.

Pelo sistema de Koppen, a 4area se enquadra no tipo climatico do grupo C,
mesotérmico, ja que as temperaturas do més mais frio estdo entre 3°C e 18°C, além disso,
pertencem ao tipo umido(f), pois ndo existe estacdo seca definida, com temperaturas médias de

verao elevadas (Cfa).

A precipitagdo total, de acordo com dados obtidos por Santos (1992), junto a
EPAGRI, entre 1924-1985, foi mais elevada nos meses de janeiro a margo e setembro, enquanto

que, as maiores estiagens ocorrem entre maio e julho.

5 - Hipsometria

O municipio de Tubarao estd localizado em terreno plano variando entre 02 m e 569

m acima do nivel do mar, com uma altitude média de 09 m.
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De acordo com as cartas do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, na
escala de 1:50.000, as altitudes no municipio de Tubardo variam desde proximo ao nivel do mar
até cotas altimétricas superiores a 500 metros. Na regido correspondente ao delta do rio Tubarao

ocorre grandes areas planas com altitudes inferiores a 100 metros.

6 - Vegetagao

O municipio de Tubarao esta inserido numa regido de dominio da Floresta Ombrofila
Densa (Mata Atlantica). A influéncia oceanica, que propicia um elevado indice de umidade,
permitiu o desenvolvimento de uma floresta com grande variedade de forma de vida e elevado

contingente de espécies endémicas.

Essa floresta é formada por varias espécies de arvores, arvoretas, arbustos, palmeiras,
ervas, epifitas e lianas que compdem suas comunidades vegetais. As canelas, os guamirins, a
bicuiba, a peroba-vermelha, o cedro, o pau-d’6leo, a figueira, o olandi e o palmiteiro, eram

espécies arboreas abundantes na regido (Santa Catarina, 1991).

Hoje, sua maior por¢do acha-se descaracterizada pela acdo antrdpica, responsavel
pela extracdo da madeira, implantagao de culturas ciclicas ou, ainda, por pastagens, restando

ainda algumas areas cobertas por vegetacao secundaria.

De acordo com Santa Catarina (1997), devido a expansdo da atividade agricola e da
grande retirada de madeiras de boa qualidade, a situacdo fitoecoldgica encontra-se muito
alterada, sendo, segundo a FATMA a regido do Estado que apresenta menor indice de cobertura

vegetal, com somente 26% do total da area.

Hoje, sua maior por¢do acha-se descaracterizada pela agdo antropica, responsavel
pela extracdo da madeira, implantagdo de culturas ciclicas ou, ainda, por pastagens, restando

ainda algumas areas cobertas por vegetagao secundaria.

7 - Solo

O solo predominante na area de estudo € classificado como solos do tipo Litdlicos

que se caracterizam por apresentar horizonte A, de pouca profundidade (0,15 a 0,40 m), com cor



95

e texturas variaveis, dependendo do tipo de material de origem e das condigdes climaticas. Este

horizonte pode estar sobre rocha ou pedras, calhaus e materiais semi-alterados.

Ha ocorréncia também de solo do tipo Podzdlico Vermelho-Amarelo, profundo (de 1
m a 2 m), bem drenado, cuja caracteristica principal ¢ a grande diferencga entre o horizonte A

(mais arenoso) e o horizonte B (mais argiloso).

Este tipo de solo encontra-se em locais de relevo ondulado e fortemente ondulado,
por isso necessitando de cuidados para evitar a erosdo quando utilizados. A fertilidade natural
desses solos ¢ baixa e sdo utilizados principalmente para pastagem natural e culturas de

subsisténcia.

Os solos do tipo Cambissolo apresentam profundidade entre 0,5 e 1,5 m. Sao solos
em processo de desenvolvimento e com material de origem na massa do solo. Ocorrem nesta

area em locais de relevo plano a ondulado, proximo aos rios. Sua fertilidade ¢ variavel.

Junto ao delta do rio Tubarao aparece os solos do tipo Organico espalhados por areas
de relevo plano ou suavemente ondulado, sujeitos a inundagdes periddicas, onde se cultivam

hortaligas, cana-de-agucar e arroz irrigado.



Anexo 03— Bacia Hidrografica do Rio Tubardo — Pontos de Analise de Agua.
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Anexo 04 — Curvas dos parametros que compdem o [QA.
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Anexo 05 — Resultado dos pardmetros analisados a para a construg¢ao do Iga

Rio Tubarao

Parédmetros/ Ponto | Ponto | Ponto

estagdes 1 2 3
Temp. da agua (°C) 22 21 22,2
pH 6,23 6,91 7,52
oD (mgfl) 4.9 4.1 6,9
DBO (mg/l) 10 10 5,0
Coli. Fecais (NMP/100ml) ND ND ND
Nitrogénio total (mg/l) ND 0,085 0,10
Fosfato (mg/l) <0,001 <0,001 ND
Solidos totais (mg/l) 60 30 123
Turbidez (ftu) 18 29 10

Fonte: UNISUL.

Rio Correias

Parametros Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
temp. da agua (°C) 23,4 22,9 23,7 24
pH 7,48 7,47 6,97 7,3
OD (mg/l) 7.1 6,6 41 3,6
DBO (mg/l) 4,0 40 30 15,0
coli. fecais (NMP/100ml) <2 1.700 <2 35.000
nitrogénio total (mg/l) 0,09 0,10 0,14 0,09
fosfato (mg/l) 0,12 0,12 0,12 0,43
sélidos totais (mg/l) 150 80 101 136
Turbidez ftu) 2,7 4,0 43 16

Fonte: UNISUL.



Rio do Pouso e Rio Caruru

Parametros/Estacdes Ponto 8 Ponto 9
Temp. da agua (°C) 21,9 22,0
pH 7,27 6,2

OD (mg/l) 8,6 6,6
DBO (mg/1) 20 30
Coli. Fecais (NMP/100ml) ND ND
Nitrogénio Total (mg/1) 0,212 0,13
Fosfato (mg/l) <0,001 0,89
Soélidos Totais (mg/1) 165 189
Turbidez (ftu) 6,6 16,0

Fonte :UNISUL

Rio Capivari

Parametros/ Estagoes Ponto 10
Temp. da dgua (°C) 19,5
Temp. do ar (°C) 18,7

pH 7,60
Condutividade (mS) 6,78

OD (mg/l) 4,7
DBO (mg/]) 10

Coli Totais (NMP/100ml) | ND

Coli Fecais (NMP/100ml) | ND

Nitrogénio Total (mg/1) 0,17

Fosfato (mg/1) 0,05
Sélidos Totais (mg/1) 81
Turbidez (ftu) 16

Fonte :UNISUL
Obs.: NR - Nio Realizado; ND - Nao Detectado

Anexo 06 — Parametros analisados no Rio Tubardo para a determinacao do IT

Padrao
Parametros Ponto 03 CONAMA
Manganés (mg/1) 0,17 0,1
Chumbo (mg/1) 0,0034 0,03
Cobre (mg/1) ND 0,02
Zinco (mg/l) ND 0,18

Fonte: UNISUL



Anexo 07 — Fungao linear segmentada utilizada determinar a qualidade do ar.
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Anexo 08 — Resultados do monitoramento de Material Particulado e Didxido de Enxofre em
Tubardo.

Estacdo do bairro de Sdo Bernardo - MP



Més Data Concentragio
jan/98 06/jan 29,77
08/jan 36,34
13/jan 46,52
15/jan 30,45
19/jan 66,02
22/jan 62,76
26/jan 45,22
28/jan 26,77
03/fev 28,97
05/fev 38
09/fev 24,02
11/fev 30,25
16/fev 24,88
18/fev 45,07
26/fev 41,27
03/mar 36,32
05/mar 64,82
09/mar 89,51
11/mar 24,64
16/mar 25,63
25/mar 31,84
03/abr 53,43
06/abr 30,69
08/abr 68,32
13/abr 91,44
15/abr 66,06
22/abr 44 1
23/abr 20,53
27/abr 19,31
29/abr 25,73
04/mai 36,57
06/mai 33,43
11/mai 81,59
13/mai 26,16
18/mai 41,19
20/mai 66,07
25/mai 109,71
27/mai 42,08
02/jun 39,26
04/jun 45,84
09/jun 106,61
16/jun 44,98
18/jun 26,14
22/jun 36,73
25/jun 37,93
29/jun 41,7
02/jul 34,56
08/jul 14,47
09/jul 15,4
jul/98 14/jul 23,91
16/jul 53,42
20/jul 48,78
22/jul 49,07
28/jul 54,13
04/ago 28,62
07/ago 43,15
11/ago 40,32
13/ago 21,77
18/ago 50,47
20/ago 28,63
24/ago 59,44
26/ago 40,38
21/set 15,47
23/set 24,17
28/set 40,82
06/out 32,34
08/out 20,22
13/out 66,07
15/out 54,53
19/out 49,74
21/out 78,37
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27/out 21,87
29/out 56,42
03/nov 35,12
05/nov 64,82
10/nov 13,17
12/nov 30,38
17/nov 26,62
19/nov 47,95
23/nov 66,98
30/nov 103,09
03/dez 62,78
07/dez 73,7
09/dez 27,66
15/dez 41,27
17/dez 19,67
21/dez 91,04
23/dez 65,33
28/dez 79,95
dez/98 29/dez 63,26
Estacdo do bairro de Sao Bernardo - SO,
Més Data Concentragao
jan/98 06/jan 33,42
08/jan 27,03
13/jan 14,88
15/jan 0,00
19/jan 8,13
22/jan 8,58
26/jan 0,00
28/jan 60,27
03/fev 87,38
05/fev 30,77
09/fev 40,10
11/fev 4,07
16/fev 22,82
18/fev 27,63
26/fev 11,95
03/mar 12,64
05/mar 32,98
09/mar 3,96
11/mar 6,67
16/mar 3,29
03/abr 14,72
06/abr 33,50
08/abr 14,75
13/abr 21,67
15/abr 6,96
22/abr 12,05
23/abr 1,52
27/abr 47,09
29/abr 3,94
04/mai 30,30
06/mai 13,37
11/mai 27,45
13/mai 41,75
18/mai 3,93
20/mai 45,50
25/mai 36,14
02/jun 36,14
04/jun 26,78
08/jun 26,23
09/jun 14,19
16/jun 1,47
18/jun 8,06
22/jun 11,96
25/jun 27,48
29/jun 4,30
02/jul 7,70
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08/jul 6,16
09/jul 13,38
14/jul 0,00
16/jul 6,47
jul/98 20/jul 7,48
22/jul 9,92
28/jul 16,28
30/jul 24,29
04/ago 3,98
07/ago 6,52
11/ago 0,94
13/ago 16,24
18/ago 33,86
20/ago 3,562
24/ago 4,05
26/ago 40,25
01/set 0,00
03/set 17,84
08/set 21,73
10/set 0,00
14/set 3,94
16/set 0,00
21/set 0,00
23/set 19,27
28/set 41,92
06/out 7,00
08/out 43,22
13/out 0,00
15/out 11,30
19/out 20,54
21/out 0,00
27/out 0,00
29/out 3,99
03/nov 25,23
05/nov 9,26
10/nov 0,00
12/nov 0,00
17/nov 26,28
19/nov 21,21
23/nov 13,30
26/nov 27,19
30/nov 17,00
03/dez 65,41
07/dez 29,40
09/dez 0,00
15/dez 3,98
17/dez 39,55
21/dez 1,42
23/dez 1,54
28/dez 4,27
dez/98 29/dez 4,24
Estacdo do bairro de Vila Moema — MP
Més Data Concentragao
jan/98 06/jan 29,91
08/jan 48,45
13/jan 43,47
15/jan 39,84
19/jan 89,11
22/jan 70,31
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jul/98

26/jan 39,92
28/jan 30,90
03/fev 29,82
05/fev 31,23
09/fev 27,20
11/fev 39,89
16/fev 27,31
18/fev 40,02
26/fev 51,66
03/mar 45,14
05/mar 56,18
09/mar 87,62
11/mar 39,62
16/mar 36,14
18/mar 25,87
23/mar 56,15
25/mar 48,91
31/mar 44,49
03/abr 80,65
06/abr 38,06
08/abr 62,27
13/abr 80,58
22/abr 32,71
23/abr 34,88
27/abr 25,82
29/abr 45,63
04/mai 65,21
11/mai 187,46
13/mai 29,84
20/mai 78,03
25/mai 76,11
27/mai 67,37
04/jun 81,43
08/jun 133,08
09/jun 120,88
16/jun 57,01
18/jun 37,42
22/jun 47,34
25/jun 53,99
29/jun 56,32
02/jul 49,67
08/jul 23,50
09/jul 31,09
14/jul 31,95
16/jul 43,37
20/jul 54,65
22/jul 45,13
28/jul 34,13
04/ago 34,08
07/ago 40,51
11/ago 33,18
13/ago 31,39
18/ago 39,13
20/ago 35,28
24/ago 56,35
26/ago 53,18
01/set 95,45
03/set 77,92
08/set 48,16
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10/set 53,07
14/set 36,42
23/set 28,63
06/out 51,77
13/out 45,94
15/out 49,64
19/out 42,12
21/out 99,91
27/out 25,64
29/out 58,38
03/nov 43,14
05/nov 91,03
10/nov 21,82
12/nov 42,64
17/nov 36,61
19/nov 40,71
23/nov 62,76
26/nov 181,79
30/nov 189,17
03/dez 81,98
07/dez 76,64
09/dez 57,37
15/dez 62,03
17/dez 51,85
21/dez 164,62
23/dez 87,33
28/dez 133,64
dez/98 29/dez 110,15
Estacdo do bairro de Vila Moema — SO,
Més Data Concentragao
jan/98 06/jan 83,71
08/jan 32,38
13/jan 40,32
15/jan 4,96
19/jan 51,11
22/jan 6,78
26/jan 39,11
28/jan 39,29
03/fev 51,21
05/fev 10,04
09/fev 32,84
11/fev 2,77
16/fev 14,32
18/fev 20,75
03/mar 12,92
05/mar 6,92
11/mar 8,50
16/mar 16,89
18/mar 4,19
23/mar 7,41
25/mar 0,56
31/mar 6,80
03/abr 15,72
06/abr 70,69
08/abr 15,52
13/abr 4,31
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15/abr 20,97
22/abr 14,95
23/abr 0,00
27/abr 28,76
29/abr 1,54
04/mai 54,37
06/mai 1,46
11/mai 21,97
13/mai 40,03
18/mai 20,53
20/mai 16,82
25/mai 29,65
27/mai 32,83
02/jun 31,52
04/jun 129,10
08/jun 19,27
09/jun 21,95
16/jun 146,20
18/jun 4,40
22/jun 42,10
25/jun 10,32
29/jun 13,15
02/jul 0,00
jul/98 08/jul 0,00
09/jul 48,33
14/jul 8,01
16/jul 4,15
20/jul 10,25
22/jul 7,77
28/jul 21,51
30/jul 42,83
04/ago 6,32
07/ago 12,73
11/ago 0,00
13/ago 8,43
20/ago 0,00
24/ago 0,00
26/ago 18,39
01/set 0,00
03/set 0,00
08/set 22,94
10/set 6,94
14/set 0,00
16/set 5,15
21/set 0,00
23/set 14,31
28/set 3,04
06/out 19,68
08/out 0,00
13/out 6,67
15/out 16,37
19/out 27,16
21/out 0,00
29/out 18,88
03/nov 80,82
05/nov 47,07
10/nov 12,42
12/nov 77,28
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17/nov 3,70
19/nov 49,38
23/nov 27,70
26/nov 14,43
30/nov 23,54
03/dez 18,48
07/dez 38,77
09/dez 16,76
15/dez 19,46
17/dez 0,00
21/dez 81,26
23/dez 26,49
28/dez 6,67
dez/98 29/dez 1,53

Anexo 09 - Resolucdo N° 03 do CONAMA

RESOLUGAO/conama/N.° 003 de 28 de junho de 1990
Publicada no D.O.U, de 22/08/90, Secéo |, Pags. 15.937 a 15.939.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribui¢cdes que lhe
confere o inciso I, do Art. 6°, da Lei n® 7.804, de 18 de julho de 1989, e tendo em vista o
disposto na Lei n°® 8.028, de 12 de abril de 1990, Decreto n° 99.274, de 06 de junho de 1990 e,

Considerando a necessidade de ampliar o niumero de poluentes atmosféricos passiveis de
monitoramento e controle no Pais;

Considerando que a Portaria GM 0231, de 27.04.76, previa o estabelecimento de novos
padrdes de qualidade do ar quando houvesse informacéao cientifica a respeito;

Considerando o previsto na Resolugao CONAMA n° 05, de 15.06.89, que instituiu o Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar "PRONAR, RESOLVE:
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Art. 1° - Sao padrbes de qualidade do ar as concentragbes de poluentes atmosféricos que,
ultrapassadas, poderao afetar a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao, bem como
ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais € ao meio ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentragao, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

| - improprio, nocivo ou ofensivo a saude;
Il - inconveniente ao bem-estar publico;
Il - danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranga. ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

Art. 2° - Para os efeitos desta Resolugao ficam estabelecidos os seguintes conceitos:

| - Padrbes Primarios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagao.

Il - Padrdes Secundarios de Qualidade do Ar s&o as concentragdes de poluentes abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagéo, assim como o
minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Os padrdes de qualidade do ar ser&o o objetivo a ser atingido mediante a
estratégia de controle fixada pelos padrdes de emisséo e deverdo orientar a elaboragéo de
Planos Regionais de Controle de Poluigdo do Ar.

Art. 3° - Ficam estabelecidos os seguintes Padrdes de Qualidade do Ar:

| - Particulas Totais em Suspensao

a) Padrao Primario

1 - concentragao média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e quarenta)
microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrao Secundario

1 - concentragdo média geométrica anual de 60 (sessenta) micro gramas por metro cubico de
ar.

2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinqlienta) microgramas
por metro cubico de ar, que nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Il - Fumaga
a) Padrao Primario
1 -concentragdo média aritmética anual de 60 (sessenta) microgramas por metro cubico de ar.

2 -concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinglienta) microgramas
por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrdao Secundario
1 - concentragdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por metro cubico de ar.

2 - concentracao média de 24 (vinte e auatro) horas de 100 (cem) microaramas nor metro
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cubico de ar, que nao deve ser excedida uma de urna vez por ano.
Il - Particulas Inalaveis
a) Padrao Primario e Secundario

1- concentragdo média aritmética anual de 50 (cinquenta) microgramas por metro cubico de
ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinqlienta) microgramas
por metro cubico de ar, que n&o deve ser excedida mais de uma vez por ano.

IV - Diéxido de Enxofre
a) Padrao Primario
1- concentragao média aritmética anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico de ar.

2- concentracao média de 24 (vinte e quatro) horas de 365 (trezentos e sessenta e cinco)
microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mas de uma vez por ano.

b) Padrao Secundario
1 - concentragao média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de,100 (cem) microgramas por metro
cubico de ar, que nao deve ser excedida mas de urna vez por ano.

V-Mondxido de carbono
a) Padrao Primario e Secundario

1- concentragdo médio de 8 (oito) horas de 10.000 (dez mil) microgramas por metro cubico de
ar (9 ppm), que nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

2 - concentracdo média de 1 (urna) hora de 40.000 (quarenta mil) microgramas por metro
cubico de ar (35 ppm), que n&o deve ser excedida mais de uma vez por ano.

VI-Ozbnio
a) Padrao Primario e Secundario

1 - concentragao média de 1 (uma) hora de 160 (cento e sessenta) microgramas por metro
cubico do ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

VII - Diéxido de Nitrogénio

a) Padrao Primario

1 - concentragado média aritmética anual de 100 (cem) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 320 (trezentos e vinte)
microgramas por metro cubico de ar.

b) Padrao Secundario

1- concentragao média aritmética anual de 100 (cem) microgramas

por metro cubico de ar.



2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 190 (cento e noventa)
microgramas por metro cubico de ar.

Art. 3° - Ficam estabelecidos os seguintes métodos de amostragem e analise dos poluentes
atmosféricos a serem definidos nas respectivas Instru¢des Normativas:

a) Particulas Totais em Suspenséo - Método de Amostrador de Grandes Volumes ou Método
Equivalente.

b) Fumaga - Método da Refletancia ou Método Equivalente.

c¢) Particulas Inalaveis - Método de Separacgao Inercial/Filtracao ou Método Equivalente.

d) Dioxido de Enxofre - Método de Pararonasilina ou Método Equivalente.

€) Monéxido de Carbono - Método do Infra-Vermelho ndo Dispersivo ou Método Equivalente.
f) Ozénio - Método da Quimioluminescéncia ou Método Equivalente.

g) Dioxido de Nitrogénio - Método da Quimioluminescéncia ou Método Equivalente.

§ 1° - Constitui-se Método de Referéncia, os métodos aprovados pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagc&o e Qualidade Industrial - INMETRO e na auséncia deles os
recomendados pelo IBAMA como os mais adequados e que deva ser utilizado
preferencialmente.

§ 2° - Poderao ser adotados métodos equivalentes aos métodos de referéncia, desde que
aprovados pelo IBAMA.

§ 3° - Ficam definidas como condi¢des de referéncia a temperatura de 25°C e a pressao de
760 milimetros de coluna de mercurio (1.013,2 milibares).

Art. 4° - O monitoramento da qualidade do ar é atribuigdo dos Estados.

Art. 5° - Ficam estabelecidos os Niveis de Qualidade do Ar para elaboragao do Plano de
Emergéncia para Episédios Criticos de Poluigéo do Ar, visando providéncias dos governos de
Estado e dos Municipios, assim como de entidades privadas e comunidade geral, com o
objetivo de prevenir grave e iminente risco a saude a saude da populacéo.

§ I° - Considera-se Episddio Critico de Polui¢cdo do Ar a presencga de altas concentragdes de
poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condigoes
meteorolégicas desfavoraveis a dispersdo dos mesmos.

§ 2° - Ficam estabelecidos os Niveis de Atengao, Alerta e Emergéncia, para a execugao do
Plano.

§ 3° - Na definicdo de qualquer dos niveis enumerados poderao ser consideradas
concentragdes de dioxido de enxofre, particulas totais em suspensao, produto entre particulas
totais em suspenséo e didxido de enxofre, mondxido de carbono, ozbnio, particulas inalaveis,
fumaca, didxido de nitrogénio, bem como a previsdo meteoroldgica e os fatos e fatores
intervenientes previstos e esperados.

§ 4° - As providéncias a serem tomadas a partir da ocorréncia dos Niveis de Atengéo e de
Alerta tem por objetivo evitar o atingimento do Nivel de Emergéncia.

§ 5°- O Nivel de Atencao sera declarado quando, prevendo-se a manutencao das emissodes,
bem como condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes nas 24 (vinte e
quatro) horas subsequentes, for atingida urna ou mais das condi¢gbes a seguir enumeradas:

1. concentragéo de diéxido de enxofre (SO2), média de 24 (vinte e quatro) horas, de 800
(oitocentos) microgramas por metro cubico;
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concentragao de particulas totais em suspenséo, média de 24 (vinte e quatro) horas,
de 375 (trezentos e setenta e cinco) microgramas por metro cubico;

produto, igual a 65x103, entre a concentragéo de didxido de enxofre (SO2) e a
concentragao de particulas totais em suspenséo - ambas em microgramas por metro
cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

concentragdo de mondxido de carbono (CO), média de 08 (oito) horas, de 17.000
(dezessete mil) microgramas por metro cubico (15 ppm);

concentragao de oz6nio, média de 1 (uma) hora. de 400 (quatrocentos) microgramas
por metro cubico;

concentragéo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 250
(duzentos e cinqlenta) microgramas por metro cubico;

concentragao de fumacga, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 250 (duzentos e
cinqiienta) microgramas por metro cubico.

concentragéo de didxido de nitrogénio (NO2), média de 1 (uma) hora, de 1130 (hum
mil cento e trinta) microgramas por metro cubico.

§ 6° - O Nivel de Alerta sera declarado quando, prevendo-se a manutencgao das emissoes,
bem como condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao de poluentes nas 24 (vinte e
quatro) horas subsequentes, for atingida uma ou mais das condi¢des a seguir enumeradas:

1.

concentragao de diéxido de enxofre (SO2), média de 24 (vinte e quatro) horas, 1.600
(hum mil e seiscentos) microgramas por metro cubico;

concentragéo de particulas totais em suspenséo, média de 24 (vinte e quatro) horas,
de 625 (seiscentos e vinte e cinco) microgramas por metro cubico;

produto, igual a 261 x 103, entre a concentragéo de diéxido de enxofre(SO2) e a
concentragao de particulas totais em suspenséo - ambas em microgramas por metro
cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

concentragdo de mondxido de carbono (CO), média de 8 (oito) horas, de 34.000 (trinta
e quatro mil) microgramas por metro cubico (30 ppm);

concentracédo de oz6nio, média de 1 (uma) hora. de 800 (oitocentos) microgramas por
metro cubico;

concentragao de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 420
(quatrocentos e vinte) microgramas por metro cubico.

concentragcéo de fumacga. média de 24 (vinte e quatro) horas, de 420 (quatrocentos e
vinte) microgramas por metro cubico.

concentragao de diéxido de nitrogénio (NO2), média de 1(urna) hora de 2.260 (dois
mil, duzentos e sessenta) microgramas por metro cubico:

§ 7° - O nivel de Emergéncia sera declarado quando prevendo-se a manutencao das
emissoes, bem como condigdes meteorolégicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes nas
24 (vinte e quatro) horas subsequentes, for atingida uma ou mais das condigbes a seguir
enumeradas:

1.

concentragéo de diéxido de enxofre (SO2 ); média de 24 (vinte e quatro) horas, de
2.100 (dois mil e cem) microgramas por metro cubico;

concentragao de particulas totais em suspenséo, média de 24 (vinte e quatro) horas,
de 875 (oitocentos e setenta e cinco) microgramas por metro cubico;

produto, igual a 393 x 103, entre a concentragdo de dioxido de enxofre (SO2) e a
concentracio de narticulas totais em susnensio - ambhas em microaramas nor metro
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cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

d) concentragdo de mondxido de carbono (CO), média de 8 (oito) horas, de 46.000 (quarenta e
seis mil) microgramas por metro cubico (40 ppm);

1. concentragao de oz6nio, média de 1 (uma) hora de 1.000 (hum mil) microgramas por
metro cubico;

2. concentracao de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 500
(quinhentos) microgramas por metro cubico;

3. concentragao de fumaga, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 500 (quinhentos)
microgramas por metro cubico;

4. concentracao de dioxido de nitrogénio (NO2), média de 1 (uma) hora de 3.000 (trés
mil) microgramas por metro cubico.

§ 8° - Cabe aos Estados a competéncia para indicar as autoridades responséveis pela
declaragao dos diversos niveis, devendo as declaragtes efetuar-se por qualquer dos meios
usuais de comunicagao de massa.

§ 9° - Durante a permanéncia dos niveis acima referidos, as fontes de polui¢cdo do ar ficarao,
na area atingida sujeitas as restricdes previamente estabelecidas pelo 6rgao de controle
ambiental.

Art. 6° - Outros Padrdes de Qualidade do Ar para poluentes, além dos aqui previstos, poderao
ser estabelecidos pelo CONAMA, se isto vier a ser julgado necessario.

Art. 7° - Enquanto cada Estado ndo deferir as areas de Classe |, Il e lll mencionadas no item
2, subitem 2.3, da Resolugdo/CONAMA n° 005/89, serao adotados os padrbes primarios de
qualidade do ar estabelecidos nesta Resolugéo.

Art. 8° - Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagao, revogadas as disposi¢des
em contrario.

Tania Maria Tonelli Munhoz José A. Lutzenberger



