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ntendemos a conclusdo
deste segundo namero de
FEPAM em Revista como uma
conquista, simultaneamente,
para a propria Fundagdo e para
0 meio ambiente. A mobilizagéo
do Corpo Técnico para a
producdo de contetidos para
divulgagdo veio somar-se a
expressiva receptividade dos
Nnossos primeiros leitores.

Segue pequena amostra das muitas
correspondéncias recebidas. A nominata
completa dos leitores que nos
escreveram, até a data de publicacao
deste ndmero, encontra-se na pagina 33.

Agradecemos o envio da publicacao
FEPAM em Revista, importante material
de divulgacao e alerta as questdes que
envolvem o nosso meio ambiente.
Parabenizamos pelo trabalho e
informamos que estaremos
acompanhando outras edi¢des. Cordiais
Saudacoes, Daniel de Moraes Andrade,
Secretario de Infra-Estrutura e Logistica
do Estado do Rio Grande do Sul.

Acusamos o recebimento e informamos
o interesse da Prefeitura Municipal de
Jacutinga em receber exemplar da
FEPAM em Revista — peridédico de
carater técnico-cientifico e que ficara
disponivel no Acervo da Biblioteca
Pdblica Municipal para toda a
comunidade. Dejanir Luiz Salcher,
Prefeito Municipal de Jacutinga, RS.

Ao agradecer o envio do exemplar
FEPAM em Revista, vol. 1, n. 1, lancado
por essa prestigiosa Fundacdo Estadual
de Protecdao Ambiental Henrique Luis
Roessler, ressalto a importancia de
contarmos com uma publicagdao de tal
nivel, cujo o teor certamente
contribuira para a crescente melhoria
das acOes e politicas de gestao
ambiental. Susana Maria Kakuta,
Diretora-Presidente, Caixa-RS.

Ao0s que apreciaram nosso
trabalho, e ndo foram poucos,
temos o prazer de oferecer
novas leituras. Aos que ainda
ndo tiveram a oportunidade
de conhecé-lo, apresentamos
novas evidéncias da
diversidade de ac¢Ges,
pesquisas e estudos realizados
em prol do meio ambiente.
Estamos em busca de um

Agradecemos pelo envio da FEPAM em
Revista, elaborada pela Fundacao
Estadual de Protecao Ambiental
Henrique Luis Roessler/RS.
Parabenizamos a Instituicao, pelo
incentivo e contribuicdo que essas
iniciativas trazem a aprendizagem e
ao engrandecimento das atividades de
reflexdo e aperfeicoamento na
educacao de jovens e adultos de todo
o pais. MSc Pe. José Romualdo
Degasperi, Reitor, Universidade
Catélica de Brasilia, DF.

Gratissima pelo envio do v.1 n. 1 da
Revista da Fundacdo Estadual de
Protecao Ambiental Henrique Luis
Roessler. Estou certa que FEPAM em
Revista & leitura obrigatéria para todos
0s universitarios, independentemente
da area de formacdo escolhida.
Portanto, quero, sim que a USC seja
destinataria dos préximos ndmeros a
serem lancados, pois constituir-se-ao
em fonte preciosissima de dados da
Biblioteca Central de nossa
Universidade. Dra. Ir. Elvira Milani, ascj,
Reitora, Universidade do Sagrado
Coracao, Bauru, SP

Acusamos o recebimento e
agradecemos a doacao de 516
exemplares da FEPAM em Revista v.1,
n.1. Sua doac¢do contribuirda para o
enriquecimento de acervo de nossas
bibliotecas e para as pesquisas de
nossos leitores. Morgana Marcon,
Diretora do Departamento do Livro e

editorial

constante aprimoramento;
para tanto, aceitamos
sugestoes, criticas e
contribuicdes, através

da submisséo de trabalhos,
de colaboradores

da propria Instituicéo e
do conjunto da Sociedade.
Desejamos uma
proveitosa leitura!

A Comissao Editorial

Cartas

Bibliotecas Piblicas e Coordenadora do
Sistema Estadual de Bibliotecas Publicas
do estado do Rio Grande do Sul.

Queremos parabenizar a Direcdo dessa
Instituicao pela iniciativa de publicar o
periodico FEPAM em Revista, cujo
exemplar do n. 1 recebemos
recentemente. A edicdo dessa revista
foi muito oportuna, pois, além de
conter trabalhos cientificos, tem como
objetivos divulgar as atividades da
FEPAM a sociedade, informar os
usuarios aspectos importantes da
legislacao ambiental, apresentar
estudos de casos, divulgar bibliografia
especializada na area ambiental, etc.
Ndo temos conhecimento de outro
impresso que tenha esta abrangéncia
de objetivos, em nosso meio. O projeto
grafico da Revista esta 6timo.
Esperamos que 0s proximos nlmeros
continuem com a mesma qualidade.
Indicamos a mesma para leitura aos
alunos da disciplina de Descarte de
Residuos no Solo do curso de Agronomia
— UFRGS, de que participamos. Dr.
Marino ). Tedesco, Professor da
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS, Porto Alegre, RS.

Gostaria de parabeniza-los pela bela
FEPAM em Revista. Ficou muito bem
organizada e o “layout” muito
agradavel. Parabéns por esta revista.
Que ela seja freqiientemente utilizada
por todos. André de Mendonga Lima.
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Gestao ambiental de areas
contaminadas por mineracao de
minerais metalicos no Escudo Sul-
rio-grandense, RS, Brasil

Jerusa dos Santos Dames e Maria Heloisa Degrazia Pestana

Resumo

A mineracgdo de minerais metalicos gera impacto ambiental aos recursos hidricos, a
fauna, a flora, ao solo e aos sedimentos devido a contaminagdo por metais pesados. Areas
impactadas por essa atividade frequientemente permanecem contaminadas, configurando
passivos ambientais. Apo6s o levantamento de dreas submetidas & mineracdo de minerais
metalicos no Escudo Sul-rio-grandense, seguiu-se a identificacdo de 13 areas. Essas foram
subdivididas em cinco potencialmente contaminadas (AP), quatro suspeitas de contaminagao
(AS) e quatro comprovadamente contaminadas (AC). O objetivo deste trabalho foi realizar
uma priorizacéo das &reas em cada uma das trés categorias, tendo em vista contribuir para
uma gestdo ambiental dessa atividade mineira. Para tanto, numa primeira etapa foi utilizada
a metodologia proposta pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental de S&o
Paulo - CETESB (2005) - aplicada ao levantamento de dados obtidos em processos da
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler - FEPAM, do
Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM e em levantamento bibliografico.
A priorizacdo das ACs e ASs foi feita com base numa pontuacéo de critérios especificos
atribuida aos bens a proteger (BP) existentes em cada area. Quanto maior a pontuagéo,
maior é a necessidade de iniciativas de gestdo ambiental considerando cada BP. A priorizacéo
das APs utilizou critérios qualitativos.

Palavras-chave: mineragdo de minerais metalicos, areas contaminadas, passivos
ambientais, gestdo ambiental.

Environmental management of areas contaminated by
mining of metallic minerals in the Rio Grande do Sul
Shield, RS, Brazil

Abstract

The mining of metallic minerals generates environmental impacts on water, animal
and plant resources due to heavy metals contamination. Sites impacted by this mining
activity frequently remain contaminated and constitute environmental liabilities (EL). After
the search for areas submitted to the mining of metallic minerals in the Rio Grande do Sul
Shield, 13 areas were identified. These were subdivided in five potentially contaminated
areas (PC), four suspected of contamination (SC) and four truly contaminated areas (TC).
The purpose of this work was to establish a ranking of areas in each of these categories,
bearing in mind a contribution to an environmental policy for this mining activity. The
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ranking methodology, used in a first stage, was that proposed by the Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (2005) - CETESB (the environmental
protection agency in the State of Sdo Paulo), applied to the data collected from case files
existent in the Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler - FEPAM
(the environmental protection agency in the State of Rio Grande do Sul) and in the
Departamento Nacional de Producao Mineral - DNPM (National Department of Mineral
Production). The ranking of SC and TC was done according to the number of points
obtained in specific criteria attributed to the goods to be protected (GP) in each area. The
higher the number of points, the greater is the need for environmental policy actions
considering each GP. The ranking of PC used qualitative criteria.

contaminated sites, environmental liabilities, mining of metallic minerals,
environmental policy

Introducao

Passivos ambientais (PA) sdo “dividas” decorrentes da contaminacdo quimica
e/ou da degradacao fisica de uma area apds o encerramento da atividade geradora dos
danos. Além do custo da inobservancia a requisitos legais (termos de compromissos
com drgaos de controle ambiental e/ou aces do Ministério Publico decorrentes de
reclamacdes da comunidade), também sdo incluidos os dispéndios necessarios a re-
cuperacao da area degradada e indenizacdo a populacao afetada (Millaré, 2004;
Moreira, 2005). Segundo Kopenzinski (2000), todo ato de minerar, tanto a céu
aberto como subterréneo, modifica o terreno no processo da extragdo mineral e de
deposicao de rejeitos.

Apesar das melhorias na fiscalizagéo e no licenciamento ambiental, as ocorrén-
cias de passivos ambientais tém aumentado nos Ultimos anos no Brasil (Sanchez,
2001). O Rio Grande do Sul é um dos estados brasileiros que ainda nao possui um
cadastramento de areas contaminadas, sendo a extra¢ao de minerais metalicos uma
atividade geradora de casos de PA. No Escudo Sul-rio-grandense, j& ha relatos de
PA em areas de mineracao de ouro (Pestana & Formoso, 2003) e de cobre (Pestana,
Terra & Formoso, 2001).

Conforme Milaré (2004), pesquisadores juridicos estudam a possibilidade de
classificar como PA n&o s6 0 que ocorreu, mas também, o que podera ocorrer. Mesmo
com o término das atividades de mineracéo, se a rea ndo for devidamente remediada,
podera gerar riscos futuros a biota e a salde humana.

Este trabalho, ao realizar um levantamento de areas com PA, pretende contri-
buir como etapa inicial para o desenvolvimento de estratégias corretivas e preventivas
de gestdo ambiental. O objetivo principal é indicar quais areas possuem maior ur-
géncia na gestdo ambiental frente as demais, sendo esse o resultado de um estudo de
priorizagdo de areas contaminadas por extracao de minerais metalicos no Rio Grande
do Sul. Aqui, a denominacdo “areas contaminadas” compreende ndo s6 as que 0 sdo
comprovadamente, como também as suspeitas de contaminacao e as potencialmente
contaminadas. Apos a identificagdo das “areas contaminadas” por mineragéo de mi-
nerais metélicos no Escudo Sul-rio-grandense, procedeu-se & priorizagdo dessas em
cada uma das trés categorias de contaminacdo. Deve-se salientar que, neste trabalho,
nao sdo apresentados dados de concentracdo de elementos quimicos, sendo a com-
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provacdo da contaminacdo considerada a partir de dados secundarios provenientes
dos processos de licenciamento da FEPAM — Divisao de Mineracdo (DMIN) e/ou
das referéncias bibliogréaficas citadas.

A priorizacdo foi feita a partir da aplicagdo de uma metodologia pré-existente
(CETESB, 2005) aplicada em dados secundarios. Os resultados apresentados foram
obtidos pelo Projeto FEPAM “Passivos Ambientais e Remediac&o: identificacdo de
contaminagdes antropogénicas histdricas e recentes em areas de mineragdo de mine-
rais metalicos no Escudo Sul-rio-grandense” (Pestana & Dames, 2006).

Metodologia

Foi realizado um levantamento dos processos de licenciamento ambiental da
FEPAM/DMIN para pesquisa e lavra de minerais metalicos no Escudo Sul-rio-
grandense. Foram incluidos processos atuais e o0s ja arquivados desde a década de
1980, além de processos oriundos do Ministério Publico Estadual. As informagdes
relevantes foram organizadas em fichas cadastrais e complementadas por informacdes
bibliograficas e outras contidas em processos do DNPM. Neste trabalho ndo estéo
incluidos resultados analiticos, de amostras coletadas em campo. Esses serdo objeto
de publicacdo futura. Procedeu-se a elaboracdo e ao preenchimento de formularios
com os seguintes dados: histérico do processo; localizagdo da &rea; identificacdo de
danos fisicos e quimicos; andlises quimicas e pontos de amostragem (dados secunda-
rios). As coordenadas geogréficas dos pontos centrais de cada area foram utilizadas
para aelaboragdo de mapas de localizacdo das areas.

Apos a identificacdo das areas, essas foram mapeadas e cadastradas, e posteri-
ormente submetidas ao processo de priorizacdo de areas contaminadas, conforme
metodologia proposta por CETESB (2005) que utiliza quatro critérios principais,
divididos em subcritérios (Tabela 1).

Critérios Principais (CP) Subcritérios

CP1 - Informagdes Gerais sobre a area CP1a - Tipo de atividade
CP1b — Dimensoes da area

CP2 — Residuos/Substancias CP2a — ResidL{os/Substéncias
presentes na area

CP3 - Uso do solo/ drea com BP CP3a - Uso do solo/ area
com BP - dentro da area

CP3b — Uso do solo/ area
com BP - fora da area

CP4 — Propagacao CP4a - Via solo

CP4b — Via agua superficial
CP4c — Via agua subterranea
CP4d - Via ar

Fepam em Revista, Porto Alegre, v.1, n.2, p.4-12, jul./dez. 2007.

< Tabela 1 - Lista de
critérios principais e
respectivos subcritérios
utilizados na
metodologia de
priorizagdo de areas
contaminadas proposta
por CETESB (2005).



A priorizacao das areas foi feita a partir de fichas de pontuagéo que atribuem
a cada &rea uma pontuacao relativa ao risco de serem atingidos os bens a proteger
(BP) presentes na area e/ou arredores. A pontuacao levou em conta as caracteristi-
cas da fonte de contaminacao e as vias de propagacao do contaminante, informacdes
essas contidas nas fichas cadastrais do projeto PROBIC-FEPAM (Pestana & Dames,
2006). Foram considerados como BP: a vida e salide da populacéo (impacto direto)
- BP1; o abastecimento de 4gua potavel - BP2; o uso do solo residencial com hortas
- BP3; 0s recursos hidricos (subterraneos e superficiais) - BP4; o uso do solo agri-
cola ou a pecuaria - BP5; outros bens a proteger (patrimonio publico, ecoldgico,
entre outros) - BP6. A priorizacdo teve como base o risco a saide humana e a biota,
e foi feita através de uma pontuacéo de critérios especificos atribuidos aos bens a
proteger (BP) existentes em cada regido. Quanto maior a pontuacgao, maior a neces-
sidade de iniciativas de gestdo ambiental a cada BP. Os valores méximos para a
soma dos Critérios Principais 1 e 2 e para os Critérios Principais 3 e 4 devem ser
menores ou iguais a 10. Dessa forma, a pontuacéo final de risco aos bens a proteger
deve ser menor ou igual a 1000.

A hierarquizacdo das areas potencialmente contaminadas foi estabelecida qua-
litativamente, conforme os seguintes critérios: 0 nimero de BP presentes em cada
area expostos a uma potencial fonte contaminadora e a distancia da fonte em relagédo
aos BP. Quanto maior o nimero de BP, maior é o nivel de prioridade da area.

Resultados

Foram levantados na FEPAM 19 processos sobre a atividade em estudo, po-
rém, o nimero de areas consideradas foi 11. Isso ocorreu devido ao fato de, em alguns
casos, haver mais de um processo para a mesma area (Tabela 2). As 11 areas foram
acrescentadas duas outras — H1 e H2, historicamente conhecidas pela realizacdo de
beneficiamento de ouro em Lavras do Sul durante a primeira metade do século XX
(Pestana & Formoso, 2003). A localizacao e a classificacdo das areas com relagdo ao
grau de contaminacdo quimica CETESB (2005) encontram-se no mapa da Figura 1.

As areas potencialmente contaminadas (AP) séo aquelas onde estdo sendo ou
foram desenvolvidas atividades potencialmente contaminadoras: neste caso, as areas
solicitadas para pesquisa de jazidas de minerais metalicos. As areas suspeitas de con-
taminagdo (AS) sdo aquelas nas quais, durante a realizacdo da etapa de avaliagdo
preliminar, foram observadas falhas no projeto, problemas na forma de construcéo,
manutenc¢éo ou operacao do empreendimento, indicios ou constatacdo de vazamentos
e outros: neste caso, aquelas com beneficiamento de minérios e/ou exposicao de rejeitos.
As areas contaminadas (AC) sdo aquelas em que na area ou no terreno ha
comprovadamente contaminacao, confirmada por anélises, que podem determinar
danos e/ou riscos aos bens a proteger localizados na prépria area ou em seus arredo-
res. Neste Gltimo caso se encontram quatro das areas cadastradas.

Fepam em Revista, Porto Alegre, v.1, n.2, p.4-12, jul./dez. 2007.

7



Area/  Coordenadas Geograficas Area (ha) Area (ha) N2 do Processo

minério (ponto central) Municipio DNPM FEPAM FEPAM

A1-Au (L) 30°40°30 | 54°12724 Sado Gabriel 640,3 640,3 150332067/98-2;
167890567/04-0;
164240567/04-0

A2-Cu (B) 31256'6" 53925'18" Cacapava do Sul 907,8 * 907,8 187260567/02-9;
57232067/92-2;
129282067/94-3;
26772067/96-3

A3 - Au (P) 30%47'45" 53951'48" Lavras do Sul 1000 50 23670567/05-0
A4 - Au (P) 30249'10" 53%56'28" Lavras do Sul 501,8 50 119050567/05-6
As — Au (P) 30%46'16" 53%56'32" Lavras do Sul 501,8 50 27460567/05-7
A6 — Au (P) 30%50'24" 52219'47" Lavras do Sul 1778,3 50 26390567/05-5
A7-Pb (LB | 30%22'28" 53241'48" Amaral Ferrador 800 800 50020567/01-0;

47760567/01-4

A8 — Au (L, B) | 30%9'25" 53249'18" Sao Sepé 562,5 * £62,5 106592067/94-2;
£40162067/99-1

Ag-Au (, B 30221'18" 53°43'44" Sao Sepé 1000 * 1000 157300567/01-4

A10 —Au (L, B) | 30°49'33" 53°55'19" Lavras do Sul 1778,3 *1778,3 36452067/93-7
A11 - Pb, 309%5'57" 53229'28" Cagapava do Sul 1942,8 500 12242067/92-5;
Zn, Ag (P) 17042067/93-0
H1 - Au (B) 30%45'42" 53953'10" Lavras do Sul Q03 Area sem processo/

referida em bibliografia.

H2 -Au (B) 30%48'42" 53%49'11" Lavras do Sul Q3 Area sem processo/
referida em bibliografia.

* A 4rea ndo consta no processo da FEPAM ou é questionavel, adotando-se o valor constante no processo do DNPM. ** Area histérica

de beneficiamento (H1, H2), com area inferida. (B = beneficiamento gravimétrico ou outro; L = lavra; P = pesquisa)

As dreas comprovadamente contaminadas sdo as que realizaram beneficiamento ~ 4 Tabela 2 -
de ouro por amalgamagdo com Hg em Lavras do Sul: A10, H1 e H2. Nessas, 0s :jnafs r;gzeiai:;?;das_
compartimentos ambientais afetados sdo solos e sedimentos de corrente. Também esta
incluida nessa categoria a area A2 em Cacapava do Sul, onde os compartimentos
contaminados sdo aguas superficiais e sedimentos de corrente. Nas quatro areas, po-
rém, a auséncia de dados analiticos ndo exclui a possibilidade de contaminacéo de
outros compartimentos ambientais.
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P> Figura 1 — Mapa de
localizagdao das areas
cadastradas com
indicacdes, em cada
area, sobre o principal
minério extraido e
sobre o grau de
contamina¢dao conforme
CETESB — GTZ (2005).
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Entre as areas comprovadamente contaminadas, a A2 gerou elevadas con-
centracGes de Cu em sedimentos de corrente (>10.000 mg/kg na fragéo silto-argilo-
sa) e em aguas superficiais, cuja contaminacéo perdura mesmo apds o encerramen-
to das atividades extrativas em 1996 (Pestana, Terra, Formoso, 2001). Nas outras
trés areas, caracterizadas pela mineracao e pelo beneficiamento de ouro em Lavras
do Sul (Tabela 2), as concentracdes de Hg, As, Pb e Cu em amostras de solos, e de
Hg em sedimentos de corrente atingem niveis preocupantes (Pestana & Formoso,
2003, Grazia & Pestana, 2005).
As areas suspeitas de contaminacao, devido & escassez de dados analiticos, sdo:
areas de mineracdo e/ou beneficiamento de ouro por cianetacdo, como A8 e A9 em
S&o Sepé, e a Al em S&o Gabriel. Nesta categoria também se inclui a drea de extragédo
e beneficiamento gravimétrico de chumbo, A7 em Amaral Ferrador.

As areas com contaminacao potencial sdo todas as que realizam pesquisa para
jazidas de minerais metélicos, e que futuramente poderdo efetuar lavra e/ou
beneficiamento de minérios. Encontra-se nesta categoriaa A3, a A4, a A5 e A6; todas
localizadas em Lavras do Sul. E uma area, A11, que esta situada em Cagapava do Sul.
A pontuacéo obtida na priorizacéo das ACs e ASs é mostrada na Tabela 3, onde estdo
salientadas a pontuacdo maxima em cada BP nas duas categorias de areas (AC e AS).
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Prioridade

Requerente / Cidade

Ocupacdo do solo / bens a proteger (BP)

Lavouras, drenagens, acude, pomar, residéncias

A3 [ Lavras do Sul (salde da populacao), banhados, vegeta¢ao nativa.

A6 / Lavras do Sul Drenagens, banhado, vegetacao nativa, agua potavel. 1]

A4 [ Lavras do Sul Drenagens, vegetacao nativa, agua potavel. I

A11 / Cagapava do Sul Vegetacdo nativa, drenagem. v

As / Lavras do Sul Residéncia (sadde da populacao), vegetacao nativa. 1Y

A Tabela 3 —
Priorizacdao de areas
contaminadas (ACs) e
suspeitas de
contaminagdo (ASs),
segundo CETESB-GTZ
(2005) — pontuacdes
maximas em ACs e ASs
estdo em negrito e
sublinhadas.

A area A2 obteve, entre as areas contaminadas, a pontuagdo mais elevada
quanto ao BP2, pelo fato de 4gua superficial e sedimentos de corrente estarem
contaminados por metais e a agua se destinar ao uso domeéstico, tanto dentro
como fora da area. Nessa area, enquanto os BP1 e BP3 encontram-se somente
fora da area de mineracéo, os BP2, BP4, BP5 e BP6 existem dentro e fora da
mesma. 1sso 0s expde tanto ao impacto direto como indireto. Por outro lado, a
area H2 possui BP1 e BP3 dentro da area.

Entre as areas suspeitas de contaminacéo, a area Al se destaca em todos 0s
bens a proteger, cujas elevadas pontuacgdes devem-se ao fato de esses bens existirem
dentro e fora da area, com excecdo dos BP1 e BP3 que se encontram somente fora da
mesma. Existe maior nimero de informacdes sobre a drea Al do que sobre a A8.
Assim, as pontuac6es da primeira em relacdo aos BP1, BP2, BP3 e BP4 sdo leve-
mente superiores as da segunda, devido ao fator “desconhecido”. Quanto aos BP5 e
BP6, a grande diferenca de pontuacdo em relacdo a drea A8 se da pelo fato de que na
Al esses bens estdo presentes dentro e fora da area de mineragéo, enquanto na area

WV Tabela 4 - Relagao
dos bens a proteger

(BP) dentro das areas
potencialmente

A8 ocorrem somente fora da area.
A priorizacdo das areas potencialmente contaminadas esta descrita na Tabela 4.
A area A3 possui grau de priorizacdo | por possuir maior nimero de bens a proteger.

contaminadas e
priorizagao dessas
conforme o ndmero de
BP em cada uma.

BP1 BP2 BP3 BP4 BPs BP4
vida e salide ; uso do’solo recursos hidricos  uso dosolo outros bens a
Areas da populagao daebg;,leaugqoigb%l residencial (subterraneos agricola prr)%tbe“gceg' (ggg{gmicégto
(impacto direto) com hortas e superficiais) ou pecuaria AT Ui

A2 152 596 202 689 499 556

AC H2 395 366 569 524 474 474
S

H1 314 439 173 522 127 264

A10 0 0 0 492 131 258

Ag o) 0 0 448 120 217

A7 0 o 0 177 138 262
ASs

A8 114 476 178 558 142 268

A1 132 535 185 617 440 491
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As demais areas de Lavras do Sul estdo a montante da barragem de abasteci-
mento publico da cidade. Este fato faz somar as areas com drenagens mais um bem a
proteger dentro de cada area: a gua potavel.

Discussao

A priorizacao de areas contaminadas, se efetivamente implementada pelos 6r-
gdos de controle ambiental, serd um instrumento fundamental na gestdo de reas com
passivos ambientais gerados por contaminacdo quimica. 1sso se faz importante na
medida em que os rgdos ambientais deparam-se cada vez mais com 0 aumento de
solicitacGes de licenciamento, gerado tanto pelo desenvolvimento econdmico, como
por melhorias na legislagdo ambiental e a¢es do Ministério Publico. Por outro lado,
um aumento na capacitacdo desses 0rgdos, tanto em recursos humanos, como em
infra-estrutura ndo vem ocorrendo na mesma proporcao.

A resolucdo desse estrangulamento passa por uma politica de gestdo ambiental
onde a identificacdo, o cadastramento e a priorizacao de areas contaminadas constitu-
em o ponto de partida para a responsabilizacdo dos passivos ambientais existentes.
Posteriormente, uma avaliacdo detalhada das areas contaminadas estabeleceria quais
necessitariam de avaliagdes de risco ecotoxicoldgico e a saide humana e de futura
remediacdo, sempre tendo em vista 0s usos do solo em cada area e 0s custos necessa-
rios para o processo de remediacdo. Dai a importancia da priorizacdo, uma vez que
seriaimpossivel atacar-se o problema de forma homogénea e com igual profundidade
em todas as &reas identificadas. Nesse sentido, este trabalho contribui com uma
priorizacao inicial de &reas contaminadas por uma atividade especifica que é a mine-
racdo de minerais metalicos.

A hierarquizacdo de areas contaminadas ja é feita em diversos paises, como
Canad4, Estados Unidos, Franca, Holanda, entre outros. A gestdo dessas areas é
realizada através de metodologias, normas e legislac@es estabelecidas nacionalmente
para essa finalidade. No Brasil, o Ministério de Meio Ambiente, através de um grupo
de trabalho do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) vem atualmente
estudando propostas de criacdo de uma Resolu¢do que Estabelece Diretrizes e Proce-
dimentos para o Gerenciamento de Areas Contaminadas.

A metodologia empregada neste trabalho, por ter sido desenvolvida para di-
versos tipos de atividades poluidoras, pode ndo contemplar especificidades da ativi-
dade mineradora. Porém, realizar adaptac6es metodoldgicas foge ao escopo deste
trabalho. Somente com a pratica sera possivel otimizar uma metodologia mais ade-
guada a essa atividade especifica. Neste trabalho foi utilizada a mais recente metodologia
desenvolvida no Brasil para o “ranqueamento” de areas contaminadas (CETESB,
2005). A medida que surgirem dados complementares, as pontuacdes obtidas pode-
réo ser diferentes das que levaram aos resultados aqui apresentados.

Os aspectos mais importantes levantados durante a realizacdo desta priorizacao
foram: a necessidade de existirem dados quimicos confiaveis e disponiveis e a neces-
sidade de serem feitas analises quimicas em diversos compartimentos ambientais,
considerando néo haver atualmente uma uniformidade de dados disponiveis em aguas
subterraneas, aguas superficiais, solos e sedimentos de corrente. Esses resultados ana-
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liticos alimentariam o banco de dados da FEPAM e seriam (teis a comunidade em
geral, contribuindo de forma efetiva para a¢es de gestdo ambiental.

Conclusoes

A priorizagéo de areas contaminadas, aplicada a mineragdo de minerais meta-
licos no Escudo Sul-rio-grandense, apontou a area A2, em Cacapava do Sul, como
merecedora de maior atencao para a gestdo ambiental. O mesmo se verificou para a
area Al, em Sdo Gabriel, entre as areas suspeitas de contaminacdo. Em carater pre-
ventivo, a area A3, em Lavras do Sul, deve ser observada com maior atengdo em
relacdo as demais &reas com potencial de contaminacao. A priorizacdo mostrada neste
trabalho foi feita com base em dados atualmente disponiveis, podendo ser modifica-
da com o surgimento de novas informac@es. Essa priorizacdo ndo impede que a¢des
de gestdo ambiental sejam implementadas nas demais areas existentes em cada cate-
goria, mas apenas otimizaria os recursos disponiveis.
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Resumo

O presente artigo aborda a discussdo dos resultados de analises de solos do RS
coletados em areas agricolas onde foram aplicados residuos de curtimento sem a utilizagao
de cromo, a partir da estruturacdo de uma base de dados georreferenciada, considerando
gue os 6rgdos ambientais necessitam fixar padrdes de qualidade dos solos e aprimorar as
normas ambientais vigentes embasados nas caracteristicas naturais dos solos. A metodologia
adotada consistiu no tratamento estatistico basico dos dados; na compilagéo e comparagéo
dos resultados com os padrdes das normas vigentes aplicaveis e na avalia¢do das tendéncias
de incremento de parametros determinados nos solos das areas investigadas. A fertilidade
dos solos estudados apresentou pouca mudanca ou melhoria na maioria das amostras, apos
aaplicacdo dos residuos. A andlise do pH mostrou que 56% das amostras de solo “brancas”
e 38% dessas, posteriormente & aplicacéo dos residuos, apresentavam valores fora da faixa
ideal para os cultivos estabelecida para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Avaliando-se o potencial poluidor dos residuos, associado ao cromo de origem natural,
segundo o padrao internacional mais restritivo (Suécia/Dinamarca) de concentracdo maxima
permitida (CMP) no solo, verificou-se que 72% das amostras “brancas” e 66% das amostras
pds-aplicacdo excederam a CMP. No entanto, considerando o padréo internacional menos
restritivo (EUA), nenhuma amostra atingiu a CMP.

Palavras-chave: padrdes de qualidade, aplicacdo em solo agricola, residuos de curtume

Evaluation of soil analytical results from Rio Grande do Sul
State, Brazil, with tannery residues (without chromium),
aiming to define rates of disposal in agricultural soils

Abstract

Environmental agencies need to set standards of soil quality and to improve current
environmental standards, based on the natural characteristics of soils. As a contribution,
this article discusses the results of soil analyses from agricultural areas, where tannery
residues (without chromium) had been applied. The methodology consisted of (a) basic
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statistical treatment of data taken from a spatial database, (b) compilation and
comparison of the results with the standards set by current regulations and (c) evaluation
of increment trends from parameters determined in soil from the areas investigated.
For the majority of samples, after residue application, soil fertility showed little or no
improvement. Whereas for pH, 56% of “background” soil samples and 38% of these
after application presented values outside the ideal range for agriculture in Rio Gran-
de do Sul and Santa Catarina states. Evaluation of pollution potential of residues
associated to chromium of natural origin, according to a more restrictive international
standard (Sweden/Denmark), showed that 72% of “background” samples and 66% of
samples after application had exceeded the maximum allowed concentration (MAC)
in the soil. However, when a less restrictive international standard (U.S.A.) was used
in the evaluation, none of the samples reached the MAC.

environmental standard, disposal in agricultural soils, tannery residues

Introducao

Em 1999 foi instituido um grupo de técnicos da FEPAM, envolvendo os
departamentos de Qualidade Ambiental e de Controle, para elaboracao da “Norma
para Apresentagdo de Projetos de Aplicacdo de Residuos Sélidos Industriais em Solo Agricola”
com consultoria externa do Departamento de Solos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). O objetivo dessa norma era padronizar os procedimentos
de apresentacao de projetos com a finalidade de licenciar a aplicacdo de residuos in-
dustriais de baixo potencial poluidor “in natura” ou compostados ao solo. Recente-
mente, os técnicos da FEPAM responsaveis pelo licenciamento de projetos de aplica-
cao de residuos em solo agricola, especialmente aqueles relacionados aos residuos de
curtume originados de processos sem a utilizagdo de cromo, identificaram a necessida-
de de revisdo e enquadramento desta norma aos novos padrdes vigentes no pais e no
exterior, frente a demandas do setor empreendedor e do Ministério de Meio Ambiente.

A aplicacdo de residuos organicos ao solo tem como propésito uma forma de
descarte de material que reduza os riscos de contaminagdo do ambiente. De acordo
com Mattiazzo (1996), o seu manejo pode ter como objetivo 0 uso do solo unicamen-
te como meio para a degradacdo da carga organica do residuo, ou entdo, seu emprego
visando a reciclagem de nutrientes contidos nos residuos, associada ao uso de sua
carga organica para conservacao ou mesmo elevacao do teor de matéria organica de
solos (Segatto, 2001). Deste modo, essa pratica considera o residuo como um insumo
potencial que, se bem manejado, beneficia as propriedades dos solos, como por
exemplo, o suprimento de nitrogénio para as plantas (Ryan et al., 1973; Parker &
Sommers, 1983; Da Ros et al. 1993; Barbarick & Ippolito, 2000, apud Segatto, 2001).

“A composicao quimica dos materiais organicos é variavel de acordo com a
natureza do residuo e com o tipo de tratamento do qual o efluente é resultante e, em
particular nos casos de residuos industriais, o tipo de atividade que o gerou. Assim,
ataxaaser aplicada é condicionada & composicao do residuo, devendo ser feita uma
predicdo do seu comportamento no solo, baseada em sua caracterizacdo quimica”
(Segatto, 2001).
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Segundo Tedesco (1996), o processo de curtimento ao cromo é o mais utiliza-
do, porém esse também pode ser feito a partir de tanino (vegetal) ou misto. O pro-
cesso pode ser dividido basicamente em cinco fases: (a) preparacéo das peles (remolho)
para as fases seguintes, em que estas sdo lavadas ou umedecidas quando secas; (b)
depilacéo (caleiro) em que s&o removidos os pélos com solucGes alcalinas; (¢) prepa-
racdo para o curtimento (lavagem, desencalagem, purga) em que sao removidos 0s
residuos da fase de depilacéo e as peles sdo acidificadas; (d) curtimento com solugéo
de cromo (trivalente) em meio acido ou outro tipo de curtente (Ex.:tanino); (e)
preparacdo industrial como secagem, lixamento e selecdo, tratamentos da superficie
(flor) como tingimento, verniz e acabamento especiais.

No caso do estado do Rio Grande do Sul, somente os residuos gerados nas fases
(a), (b) e (c) s@o autorizados para serem dispostos em solo agricola, pois os residuos da
fase (d) podem apresentar teores de cromo improprios para o uso agricola e os residuos
dafase (e), por corantes que podem apresentar concentracoes elevadas de metais pesados.

Os residuos das fases (a) a (¢) sdo enquadrados, segundo a NBR 10.004 (ABNT,
2004), como “Classe 11 A - N&o inertes”. Os residuos enquadrados nesta classe sao
aqueles que ndo se enquadram na classificagdo para residuos perigosos Classe | ou
de residuos Classe Il B — inertes, e podem apresentar propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Cabe salientar, ainda, que os residuos de curtume podem ser considerados
como fonte de nutrientes, devido a grande concentracdo de materiais organicos de
origem animal (pélos, raspas de pele, etc.) e de sais inorgéanicos, que sdo adicionados
durante o processamento industrial das peles, podendo ser absorvidos como nutri-
entes pelas plantas, ap6s a aplicacdo dos residuos no solo (Tedesco, 1996).

Neste contexto, é fundamental o estabelecimento dos niveis de base
(background) dos diferentes elementos constituintes dos solos, especialmente me-
tais, visando relacionar suas concentracdes nos solos com as existentes nos residuos,
para a determinacdo da taxa ideal de utilizacdo dos mesmos na agricultura,
compatibilizando essa atividade com a capacidade de suporte de cada tipo de solo,
considerando a sua aptidao agricola.

Em uma etapa inicial, este artigo discute os resultados obtidos a partir da
estruturacdo de uma base de dados georreferenciada, contemplando analises de solos
do Estado em areas agricolas com aplicacdo de residuos de curtume sem cromo no
seu processamento —fases (a) a (¢), a fim de subsidiar a definicéo futura dos padrdes
de qualidade do solo e uma aplicacdo mais segura das normas atualmente utilizadas
na FEPAM.

Metodologia

Inicialmente, foram inseridas informacdes contidas em 79 processos administrati-
vos de licenciamento da atividade “Aplicacdo de residuo sélido industrial classe 11 (curtume)
em solo agricola” relativas a analises de solos em formulario especifico estruturado no
Microsoft Access™ v. 2000. Na seqliéncia, foi efetuado o tratamento estatistico basico
dos dados filtrados utilizando-se o software Microsoft Excel™, obtendo-se os valores
minimos e maximos, além de média e mediana, terceiro quartil e o desvio padrao.
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Considerando-se que o controle das concentracfes de alguns elementos no
ambiente, como 0s metais pesados, é de fundamental importancia devido ao seu
potencial de toxicidade, foram realizadas analises comparativas entre os teores de
cromo encontrado nos solos (banco de analises brancas e com aplicagdo de residuos)
com diferentes legislacdes, que estabelecem limites nas concentracdes de metais pesa-
dos permitidos em residuos para aplicacdo em agricultura, assim como os limites
méaximos desses teores em solos que recebem esses materiais. Cabe salientar que,
devido a deficiéncia de estudos sobre a composicao quimica e fisica dos residuos de
curtumes, antes da utilizagdo do cromo no processo de curtimento, o tipo de residuo
considerado para realizar as comparacOes de teores foi, em praticamente todos os
estudos, o lodo de esgoto. Da mesma forma, néo estdo estabelecidos, para os solos do
estado do Rio Grande do Sul, teores basais e valores orientadores de metais pesados,
tendo sido utilizados, portanto, padrfes estabelecidos em outras regides do pais.
Neste contexto, para comparar os teores de cromo encontrados nos solos (branco e
com aplicacdo), foram utilizadas 15 legislac6es diferentes (Andreoli, 1999; CETESB,
2005; Rodrigues etal., 1993), de alguns paises da Europa, dos EUA e do Brasil, que
determinam as concentragdes maximas deste elemento em solos: Comunidade Euro-
péia (86/278/EEC), EUA (USEPA/1993), Dinamarca (1990), Alemanha (1992),
Franca (1988), Italia (1990), Espanha (1990), Reino Unido (1989), Finlandia (1995),
Noruega (1995), Suécia (1995), Nova Zelandia (1992), Canadéa (1992), Brasil/Sao
Paulo (CETESB/1999), Brasil/Rio Grande do Sul (FEPAM/1993).

Foram efetuadas, ainda, classificacfes dos teores encontrados nos solos (bran-
cos e com aplicacdo) quanto a fertilidade dos solos segundo as faixas sugeridas pela
SBCS (2004), utilizando o software Microsoft Excel™. A partir da classificacdo das
analises dos solos quanto a fertilidade, foram elaborados graficos comparativos entre
as amostras brancas e as amostras com aplicacdo de cada lote licenciado, avaliando-se
amelhoria ou ndo das condicdes de fertilidade dos solos ap6s a aplicacdo do residuo.

O parametro cromo foi avaliado quanto a potencialidade de contaminag&o do
solo apo6s a aplicacdo do residuo, tendo em vista que este elemento, mesmo nao
fazendo parte da composi¢éo do curtente utilizado, ocorre naturalmente na matéria-
prima (peles) e é um elemento de referéncia em normas de aplicacdo de residuos no
solo para indicagdo de niveis de contaminacdo ambiental.

O teor de argila presente nas amostras também foi avaliado, procurando-se
correlaciona-lo com as tendéncias de incremento ou decréscimo dos demais parametros.

Além das tabelas e gréficos, foram gerados mapas com a distribui¢do das pro-
priedades, espacializando o comportamento dos teores ap6s a aplicacdo de residuos.
Neste procedimento foi utilizado o software ArcGIS™.

Foi efetuada, também, uma avaliacdo simplificada e genérica dos custos de
disposicao dos residuos em solos e em aterro industrial, a titulo comparativo, consi-
derando-se, por exemplo, volume disposto, gastos com transporte, com monitoramento
ambiental dos lotes onde ocorre a aplicacdo e dos residuos que sao aplicados, além
do custo com o licenciamento e com o consultor técnico. O valor de referéncia ado-
tado para disposicdo dos residuos em solos foi de R$ 15,00/m? e em aterro industrial
de R$ 90,00/m3.
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Resultados e Discussoes

Com relagdo ao teor de argila presente nos solos (Tabelas 1 e 2), a distribuicao
observada reflete as caracteristicas do material de origem dos solos, que varia de rochas
sedimentares arenosas a basaltos, constatando-se o predominio das classes 2 e 3, contendo
entre 21 e 60% de argila, correpondente a uma textura média a argilosa. A maior parte das
amostras (75%) apresenta teor de argila igual ou menor a 46%, correspondente a Classe 2
da Tabela 1, sendo que o teor de argila aumenta da Classe 4 em direcdo a Classe 1.

Parametro Unidade = Maximo Minimo Média Mediana Desvio
Padrao
pH . 7.7 3,6 - 5,4 0,58
Argila % 65,00 8,00 31,74 30,00 13,57
MO % 6,70 0,90 2,46 2,30 0,92
CTC cmolc/dm3 66,50 2,60 15,49 15,90 8,90
P mg L1 271,00 0,70 10,46 5,05 23,10
K mg L* 546,00 13,00 95,61 75,00 75,30
Ca cmolc/dm3 56,00 0,10 7,92 6,65 6,95
Mg mg L7 10,40 0,10 2,55 2,20 2,24
S mg L1 50,00 2,60 11,15 9,10 6,98
Cu mg L? 15,00 0,40 3,74 3,50 3,03
Zn mg L 89,10 0,40 5,78 3,60 7,50
B mg L1 5,00 0,10 0,62 0,60 0,32
bésica mas amostas Mn | mgln | 2600 | 100 2766 | oo | 3097
brancas dos solos das Cr mg Kgt 680,00 2,00 86,96 53,00 91,33

propriedades.

Parametro Unidade  Maximo Média Mediana Desvio
Padrao
pH - 7,6 4,0 - 5,7 0,59
Argila % 70,00 4,00 33,38 32,00 14,69
MO % 6,40 0,90 2,45 2,40 0,74
CTC cmolc/dm3 40,00 0,10 15,09 14,95 8,06
P mg L1 100,00 0,60 6,91 4,90 8,04
K mg L 400,00 3,50 85,09 69,00 57,40
Ca cmolc/dm3 27,40 0,10 8,65 8,05 6,49
Mg mg L1 10,90 0,10 2,56 2,40 2,11
S mg L* 110,00 2,90 14,50 11,00 13,53
Cu mg L? 13,00 0,30 3,97 3,80 2,93
Zn mg L 66,00 0,10 5,95 3,70 6,52
)> Tabela 2 - Estatistica B P 6 0.20 6 6
basica nas amostras de mg 30 ’ ez 0,50 0.3
solos das propriedades Mn mg L1 88,00 0,40 19,70 17,00 16,38
com aplicacdao de
residuos. Cr mg Kg™ 834,00 4,00 111,44 80,00 116,25
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Quanto aos demais parametros apresentados nas tabelas 1 e 2, observa-se que:
0s parametros P, K e Mn apresentaram decréscimo nos valores maximos, médios e
medianas das amostras brancas relativamente as com aplicacao e o enxofre apresen-
tou acréscimo nos valores méaximos, médios e mediana das amostras com aplicacdo
em relacdo as amostras brancas. O primeiro comportamento referido ndo era espera-
do, podendo ser atribuido a problemas de amostragem, heterogeneidade dos solos
da propriedade, outros interferentes analiticos, deposicdo de outros residuos em épo-
cas passadas sem o conhecimento do 6rgdo ambiental, etc.

Quanto a comparacdo entre os valores obtidos nas andlises de solos das pro-
priedades — antes e ap6s a aplicacdo de residuos industriais de curtumes sem uso de
Cromo no seu processo produtivo —e as concentragdes maximas (mg/kg) do elemento
cromo permitidas em solos onde serdo aplicados residuos, o que se observa é que,
dependendo do valor de referéncia adotado em cada pais e conseqliente maior ou
menor grau de restricdo ambiental, o percentual de amostras fora do padrao estabele-
cido diminui de 72% para 0% nas amostras brancas e de 66% para 0% nas amostras
com aplica¢do, sendo a menos permissiva, a legislacdo da Dinamarca/Suécia e a mais
permissiva a dos Estados Unidos. E importante ressaltar que quando s&o conside-
rados os Critérios Técnicos para Disposi¢cdo no Solo de Residuos Sélidos de
Curtumes (Rodriguesetal., 1993), somente 1% das amostras de solo brancas e 2%
das amostras de solo com aplicacéo estdo acima do padrao utilizado. Cabe observar
aimportancia da definicéo de teores basais e orientadores para os solos do estado
do Rio Grande do Sul, uma vez que ja sdo observados valores andmalos nas amos-
tras consideradas brancas para a atividade considerada. Considerando os Valores
Orientadores para Solos da CETESB (2005), que adota trés intervalos de concen-
tracbes méaximas de Cromo:

- 40 mg/kg: Referéncia de Qualidade;

- 75 mg/kg: Prevencao;

- 150 mg/kg: Intervencdo em area agricola;

23% das amostras de solo brancas e 29% das amostras de solo com aplicacéo
deveriam sofrer intervencdo, cabendo observar, novamente, que o trabalho da
CETESB ¢ especifico para os solos do estado de Sao Paulo.

Quanto a fertilidade dos solos (brancos e com aplicacéo), considerando as
faixas de classificagdo sugeridas pela SBCS (2004), com excecao do fosforo, matéria
organica e célcio, ndo sdo observadas deficiéncias nutricionais para os demais
parametros. H& necessidade, também, de correcdo do pH, tendo em vista que 55%
das amostras brancas apresentam pH acido, inferior a 5,5.

A interpretacdo dos resultados das analises das amostras de solo sem e com
aplicacdo de residuo (analise branca do lote com a Gltima aplicacdo) quanto a fertili-
dade mostrou que o residuo aplicado pouco modificou as condi¢des de fertilidade do
solo para todos os parametros avaliados, apresentando valores similares para tais condi-
¢Bes, antes e apos a aplicacdo, em percentuais superiores a 80% do total das amostras,
conforme a seguinte ordem decrescente: Zn (99%), S (99%), Ca (96%), Cu (96%),
CTC (94%), Mg (93%), MO (90%), Mn (86%), B (86%), K (80%). Com relacdo ao
pH, determinante para o desenvolvimento das culturas agricolas, 56% das amostras de
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solo “brancas” apresentaram um pH fora da faixa considerada ideal para os cultivos,
sendo que, apos a aplicacao do residuo, este percentual caiu para 38%.

Na Figura 1 estdo espacializadas, a partir do banco de dados estruturado e
através da utilizacdo do aplicativo ArcGIS, as areas das propriedades receptoras dos
residuos solidos industriais classe Il (tipologia curtumes). Verifica-se que a maior
parte das &reas de aplicacdo avaliadas est4 situada nos municipios de Roca Sales
(21%), Portao (17%), Arroio do Meio (14%) e Lajeado (9%), associadas ao polo
calgadista (curtumes) do Estado.

A partir da coordenada geogréfica de cada propriedade compilada no banco
de dados, é possivel efetuar analises ambientais diversas (distancia de cursos d’agua
importantes e correspondente mata ciliar, proximidade de nucleos populacionais/
rodovias, presenca de area ecologicamente relevante, etc.).

¥ Figura 1: Mapa de As Figuras 2 e 3 mostram a correspondéncia entre algumas caracteristicas dos
distribuicao das solos e 0 material de origem. Observa-se que, ap6s a aplicacdo dos residuos, o pH
propriedades receptoras d | L. | d il d .

dos residuos sslidos os solos com caracteristicas arenosas (classes de argila 1 e 2), predominantes, por
industriais classe Il exemplo, nos municipios de Capela de Santana e Portéo, continuou fora da faixa
(tipologia curtumes), considerada ideal para os cultivos, 0 que ressalta a importancia de considerar o tipo
considerando a base . s i

municipal do RS. de solo na disposicao de residuos.
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Adotando-se os custos por m® acima apresentados no item de metodologia,
estima-se que para um volume total de 30.659 m? de residuo correspondente aos
volumes autorizados em 67 licencas de operacdo, o custo para disposicdo em solos
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< Figura 2 - Mapa do
comportamento dos
teores de pH nos solos
das propriedades
(comparagdo entre a
amostra branca e a
amostra com aplicagao
de residuos).

< Figura 3 — Mapa de
classificagdo dos teores
de argila nos solos das
propriedades.
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seria trés vezes inferior (R$ 459.885,00) ao de disposi¢do em aterro industrial (R$
1.379.655,00). E importante salientar que a pratica deste manejo visa a reducio do
passivo ambiental, pois ocorre uma reciclagem desses residuos, ao serem aplicados
em solo agricola. Apesar de néo ficar evidenciado na avaliacao dos resultados anali-
ticos quanto a fertilidade, houve melhoria de produtividade, diminui¢édo do uso de
adubos tradicionais e, conseqlientemente, reducdo dos custos das lavouras, segundo
relato de proprietarios das areas onde foram aplicados os residuos.

Conclusao

A sistematizacao dos dados dos processos de licenciamento ambiental da ativida-
de “Aplicacdo de residuo solido industrial classe 11 (curtume) em solo agricola (cdd.
3121.5)" possibilitou diagnosticar a situacao atual desta atividade no estado do Rio Grande
do Sul, permitindo uma avaliacdo das diretrizes atualmente empregadas pela area técni-
caresponsavel na FEPAM pela analise de projetos desta natureza. Os formularios gera-
dos paraainserc¢éo dos dados relativos as caracteristicas dos solos e dos residuos aplica-
dos foram disponibilizados para alimentagdo no setor competente, quando do
cadastramento dos processos, agilizando a analise e a emissdo das licencas ambientais.

Foram identificadas as areas de maior concentracdo dessa atividade e a respos-
ta dos solos frente ao uso desses residuos como fertilizantes, o que permitira a defini-
cao de taxas de aplicacdo ambientalmente seguras e a revisdo dos padrdes de quali-
dade atualmente vigentes.
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ReUso e reciclo dos efluentes
liquidos gerados pelas industrias
do estado do Rio Grande do Sul

Arai Maria Aparecida dos Santos Paz e Maria Liicia Oscar Ribas

Resumo

O presente trabalho objetiva apresentar uma avaliacdo preliminar da utilizacéo de
técnicas de reciclo e/ou retso dos efluentes liquidos industriais gerados por empresas do
Rio Grande do Sul. O levantamento foi realizado no periodo de 2004-2005 e a determinagéo
das empresas que fazem parte do grupo avaliado foi baseada nas informagdes do banco de
dados da Fundag&o Estadual de Prote¢cdo Ambiental - FEPAM. Foram realizadas vistorias
as empresas com o objetivo de verificar os sistemas de reciclo e/ou retiso implantados.
Também foram encaminhados formularios especificos com a finalidade de compilar o maior
numero de dados relevantes dessas empresas.

Palavras-chave: redugéo de carga, retso, reciclo, efluentes liquidos industriais, 4gua de
redso, conservacao de agua.

Recycle and reuse of the effluents generated by industries
of Rio Grande do Sul State, Brazil.

Abstract

This work aims to present a preliminary evaluation on the utilization of industrial
wastewater recycling and/or reuse techniques in industrial plants in the State of Rio Grande
do Sul, Brazil.. The companies selected for this survey were determined upon information
available in the database of the Fundacdo Estadual de Protegdo Ambiental - FEPAM (the
environmental protection agency in the State of RS). Inspections were carried out at the
industrial plants to verify the systems of recycling and/or reuse during 2004-2005. Additionally,
forms were specifically designed and distributed to gather further data on the companies.

ey words: effluents, reduction of loading, reuse, recycling, industrial wastewater, water
reuse, water conservation

Introducao

A agua tem se tornado um elemento de disputa entre na¢des. Relatério do Ban-
co Mundial, datado de 1995, ja alertava para o fato de que “as guerras do préoximo
século serdo por causa de agua, ndo por causa do petréleo ou politica” (SABESP,
2006). Atualmente, mais de 1,2 bilh&o de pessoas, sobretudo na América Latina, Afri-
cae Asia, sofrem com a escassez do vital elemento em algum grau (ADITAL, 2006).

A correta gestdo das aguas, tanto pelo Governo Federal, quanto pelos gover-
nos estaduais, passa pelo estimulo ao implemento de préticas que efetivamente pro-
tejam os recursos naturais. Desde 1974, o governo do estado do Rio Grande do Sul
vem realizando o controle da poluicao das indUstrias através do seu érgdo ambiental,
presentemente a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM, vinculado a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente — SEMA. Inicialmente, a implantacéo dos
sistemas de tratamento de efluentes liquidos foi acompanhada nas industrias que até
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entdo lancavam seus efluentes liquidos “in natura” nos corpos hidricos do Estado. A
seguir, através da implantagéo do Sistema de Automonitoramento de Atividades Poluidoras
—SISAUTO, criado em 1985, as indUstrias de médio e grande porte, assim como as de
maior potencial poluidor, passaram a ser controladas continuamente pela FEPAM. Ao
longo do tempo, observou-se que um ndmero crescente de empresas comecou a utilizar
a pratica de reciclo e/ou retso do efluente como parte do seu processo.

A crescente preocupacdo com a conservacao dos recursos hidricos no estado
do Rio Grande do Sul motivou a elaboracdo de um estudo por parte da FEPAM,
analisando as experiéncias das empresas que estdo adotando as praticas de reciclo e/
ou redso de aguas residuarias.

Considerou-se como reciclo de efluente o retorno direto dessas aguas as ope-
ragBes do processo em que as mesmas foram geradas. Enquanto o rediso ocorre quan-
do ha o retorno do efluente, apds tratamento, para utilizacéo nas diversas atividades
das industrias (Mancuso, 2003).

O reGso de efluentes liquidos industriais no Estado tem sido cada vez mais
implementado e aceito pelas empresas, seja devido aos freqiientes periodos de estiagem,
seja pelaadogao de processos de gestdo ambiental por parte de algumas empresas, visan-
do & competitividade junto ao mercado internacional. A esses motivos, somam-se 0 cres-
cente custo da agua e a certeza de que, num futuro bem préximo, seré iniciada a cobran-
¢a, tanto pela agua captada quanto pelos efluentes lancados nos corpos hidricos do Rio
Grande do Sul. A adoc¢&o dessa pratica, além de reduzir custos para as empresas, assegu-
ra 0 abastecimento de 4gua nas mais diferentes situacdes que possam vir a ocorrer. Sua
viabilidade tem sido observada para diferentes tipologias industriais.

O bom gerenciamento ambiental numa empresa deve, por principio, adotar
praticas que minimizem a geragdo de efluentes e da carga poluidora. O proximo
passo devera ser a implantacdo de técnicas de reciclo e/ou redso dos efluentes na
prépria industria.

Normalmente, quando a empresa decide utilizar a pratica do reuso, faz-se
necessario determinar a qualidade da dgua a ser reutilizada em determinadas ativida-
des desenvolvidas no empreendimento, bem como fazer uma estimativa do volume
passivel de redso. De posse das caracteristicas necessarias, a empresa determina a
necessidade de implantar algum tratamento adicional para atingir a qualidade
requerida, bem como avalia a necessidade de instalar algum reservatorio para o
armazenamento da agua de relso.

Observou-se que as empresas avaliadas, freqlientemente, utilizavam praticas
empiricas, em funcdo das necessidades e disponibilidades de dgua. Apesar da ma-
neira como foram implantadas, bons resultados estdo sendo obtidos. Com a pratica
do redso total ou parcial de efluente liquido, ocorre uma reducdo, ndo sé do volume
e da carga poluidora dos efluentes langados nos corpos hidricos, mas também da
agua captada para abastecimento publico.

Metodologia

O trabalho foi iniciado em 2004, usando como metodologia as seguintes acoes:
levantamento das indUstrias que realizavam reciclo e/ou redso de efluentes, através
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de consultas ao banco de dados institucional da FEPAM (2004); realizacao de visto-
rias técnicas; envio de formularios técnicos especificos; consultas a processos de
licenciamento junto & FEPAM; compilacao e avaliagdo dos dados levantados.
Foram avaliadas informag@es levantadas em aproximadamente 110 atividades in-
dustriais que realizam retiso ou reciclo de 4gua. A partir dessa avaliacdo, foi realizado um
diagnéstico preliminar das conseqiiéncias ambientais resultantes da adocéo dessas praticas.

Resultados

Os Quadros 1 e 2 apresentam as reducdes de vazdes, concentracdo de carga
organica, identificada pelo pardmetro DQO e de carga metalica lancadas diariamen-
te nos corpos hidricos do Estado.

Ressalta-se que para a determinacéo da carga metéalica foram considerados os me-
tais representativos de cada tipologia especifica. Dessa forma, para os curtumes foi consi-
derado o Cromo, para as metaldrgicas principalmente os metais Niquel, Cromo, Zinco e
Cobre e para as siderurgicas, Ferro, Cadmio, Chumbo, Cobre Cromo, Niquel e Zinco.

As tipologias das empresas avaliadas foram as seguintes: curtumes completos e
de acabamento, componentes para cal¢ados, alimentacdo animal a partir de raspa
bovina, extragdo de tanino, téxtil, ceramica, reciclagem de plasticos, recuperacéao de
embalagens, reciclagem de papel e papeldo, mdveis e artefatos de madeira, quimica,
usinas de asfalto ou concreto, metallrgicas e metal-mecénicas, siderurgicas,
beneficiamento de pedras, fumo, borracha, frigorificos e ragéo.

Salienta-se, também, que os resultados apresentados nos quadros a seguir,
referentes a reducdo de vazao, cargas organicas e metalicas, levaram em consideracao
os efluentes liquidos apos tratamento, quando existentes, e ndo os efluentes brutos.

Bacia Hidrografica

Reducdo de Vazao

Reducao de
Carga Organica

Reducao
de Carga Metalica

(m3 /dia) (kg/dia de DQO) (kg/dia de metais)

Sinos 179.386 5.369 235,41

Jacui 172.477 9-821 371,39
Cai 22.926 182.126 0,09
Guaiba 2.559 238 0,00
Taquari 2.461 325 0,00
Pardo 2.284 470 2,63
Antas 2.260 1305 0,07
Gravatai 1.397 1205 0,04
Varzea 550 77 0,00
Ibicui-Mirim 90 59 0,00
Ibirapuita 25 17 0,00
Inhandava-Apuae 16 2 0,00
Vacacai 9 2 0,00
Mambituba 2 o 0,00
RosB;r(iIgi:l%tr?dal’ 7 © ofoe

Total 386.447 207.686 609,63

Fepam em Revista, Porto Alegre, v.1, n.2, p.22-26, jul./dez. 2007.

<l Quadro 1 - Reducdo
de Carga por Bacia
Hidrografica



P Quadro 2 - Reducdo
de Carga por Tipologia
Industrial

Pode-se observar, pelo Quadro 1 e pelos dados levantados no decorrer do
presente trabalho, que as bacias do Estado estéo tendo uma grande reducéo de carga
e vazdo, gragas as praticas de reciclagem e reutilizacao de 4gua adotadas por empre-
sas que integram a presente avaliac&o.

A bacia do Rio Cai é a que esta tendo a maior reducdo de carga organica, em
funcdo, principalmente, de empresas do ramo de extracéo de tanino e de papel.

Com relacdo ao decréscimo da vazdo diaria de agua, resultante da adocao
dessas préticas, pode-se observar que as cinco bacias que apresentam maiores redu-
¢des sdo as dos rios Sinos, Jacui, Cai, Taquari e do Lago Guaiba.

Com relacdo a reducdo de carga metdlica, a bacia do Rio Jacui é a que apre-
senta a maior reducao.

As tipologias industriais com maior responsabilidade na reducdo da carga
metalica s&o siderurgia, curtumes e metalurgia.

Tipologia

Reducdo de Vazao

Reducdo de
Carga Organica

Reducdo
de Carga Metalica

(m3 /dia) (kg/dia de DQO) (kg/dia de metais)

Papel 21.174 143.351 0,00
Tanino 3.243 41.594 0,00

Siderdrgica 348.910 12.444 602,67
Plasticos 6.326 735 0,00
Embalagens 102 715 0,02
Couros 1.532 553 3,91
Frigorificos 2.914 395 0,00
Metaldrgica 1.599 206 2,99
Asfalto 359 128 0,01
Méveis de Madeira 36 18 0,00
Quimico 25 11 0,00
Fumo 90 8 0,01
B capento 62 s
Borracha 27 4 0,00
Téxtil 8 2 0,00
Ceramica 50 1 0,00

Total 386.457 207.686 609,63

Pela avaliagdo do Quadro 2, pode-se verificar que as empresas de fabricacdo
de papel séo as que apresentam a maior reducéo em termos de carga organica. Veri-
fica-se, ainda, que as siderargicas sdo as que apresentam as maiores reducdes de
vazdo de langamento. Quanto a reducgdo de carga metélica, o ramo de siderurgia
possui a maior reducédo, seguido do ramo de couros, esse Ultimo em funcéo da pre-
sencga do cromo nos seus efluentes liquidos.

Conclusoes

Este estudo permitiu verificar que um nimero significativo de empresas, de
diferentes tipologias industriais, e localizadas em diversas bacias hidrograficas, vem
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utilizando com sucesso as praticas de reciclo e/ou reliso. Apesar da maneira empirica
dos procedimentos adotados, constatou-se que as diferentes tipologias industriais
utilizam solugdes padronizadas.

Os principais fatores que levaram a adogao dessas préticas séo os seguintes: (a)
diminuicdo na quantidade de dgua aduzida; (b) diminuicao do langamento de efluentes
liquidos; (c) reducdo de custos; (d) utilizacdo de praticas que agregam valor ao produ-
to; (e) necessidade de se preparar para a cobranca pelo uso da agua; (f) melhoria da
imagem da empresa junto a sociedade; (g) diminuicdo dos custos com a realizacdo das
analises para atendimento do SISAUTO, uma vez que nesses casos, as analises deve-
rao ser realizadas somente quando do lancamento dos seus efluentes nos corpos hidricos.

Em relacdo as diferentes tipologias consideradas no trabalho, constatou-se que
algumas, tais como as de acabamentos de couros, necessitam descartar seus efluentes
eventualmente, devido ao aumento da concentracdo de sais ou outros contaminantes,
enguanto outras, como as de reciclagem de papéis, podem reutilizar seus efluentes inde-
finidamente, em funcdo da baixa qualidade da agua exigida para o processo produtivo.

Confirmou-se que a qualidade da 4gua exigida para cada atividade das industrias
€ 0 que determina o nivel de tratamento de efluentes necessario para o reciclo e/ou redso.

A partir dos resultados obtidos (Quadros 1 e 2), conclui-se que as bacias do
Rio Jacui e Rio dos Sinos apresentam as maiores reducdes de carga metalica e de
vazdo, enquanto que as bacias do Rio Cai e Rio Jacui sdo as que apresentam maiores
reducdes de carga organica. As grandes responsaveis, tanto pelas reduces de vazao,
quanto de carga metalica, sdo as empresas dos ramos siderurgicos e de couros. Quan-
to acarga organica, as tipologias que apresentaram as maiores reducdes foram as dos
ramos de reciclagem de papéis, siderurgia e extracdo de tanino.

Conclui-se, ainda, que o volume diério de efluente que nédo esta sendo lanca-
do nos corpos hidricos do Estado, pelas empresas que adotaram as praticas do re(iso
ou reciclo de suas aguas, equivale a necessidade diaria para abastecer uma populagéo
maior do que a do municipio de Porto Alegre (Quadros 1 e 2).

Tendo em vista os beneficios ambientais e sociais decorrentes da adog¢édo da
pratica de reciclo e/ou reuso de efluentes, a principal recomendacéo do presente
trabalho é a de criacdo de programas de incentivos, tais como, o0 incremento das
linhas de financiamentos para utilizacdo das praticas de reciclo/redso.

Finalmente, observa-se a necessidade de se ampliar os estudos iniciados no
diagnéstico “Efluentes liquidos industriais: cargas poluidoras langadas nos corpos
hidricos do estado do Rio Grande do Sul” (FEPAM, 1997), tendo em vista a redu-
¢do promovida com a adogdo destas praticas pelas empresas.
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Ieglslagéo

Comentarios as novas resolucoes
estaduais sobre padroes e critérios
de emissao de efluentes liquidos:
Resolucao CONSEMA N° 128/2006

e Resolucao CONSEMA N° 129/2006

Resumo

“Padrdes de Emissdo de Efluentes Liquidos para as fontes de emissdo que lancem
seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul” e “Critérios e Padrdes
de Emissdo para Toxicidade de Efluentes Liquidos lancados em aguas superficiais no Estado
do Rio Grande do Sul” sdo os objetos, respectivamente, das Resolugdes N°128/2006 e
N°129/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente, publicadas no Diario Oficial do
Estado (p. 20-24) em 07 de dezembro de 2006. O texto integral das Resolu¢des pode ser
obtido no website da Secretaria Estadual do Meio Ambiente do RS — http://
www.sema.rs.gov.br, acessando as Resoluces CONSEMA 2006 nas paginas CONSEMA/
CRH. O presente artigo apresenta comentarios sobre as duas Resolucfes que representam
consideravel avango na gestdo dos efluentes liquidos gerados por diversas atividades,
considerando a capacidade de suporte dos corpos hidricos receptores.

Resolucdo CONSEMA N2 128/2006

“Dispde sobre fixacao de Padrdes de Emissdo de Efluentes Liquidos para as
fontes de emissdo que lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio
Grande do Sul”. Esta Resolucao atualiza e revoga a Portaria 05/89 SSMA-RS, de 16
de marco de 1989, de aprovacdo da Norma Técnica SSMA N° 01/89-DMA. Sua
minuta tramitou no CONSEMA de 2002 a 2006 e foi suspensa por determinado
periodo, para evitar incompatibilidades, aguardando o andamento da Resolucao
CONAMA N°357, de 17 de marc¢o de 2005, a qual “dispde sobre a classificacdo dos
corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabe-
lece as condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias”.
Durante o andamento da elaboracéo da Resolucédo 128, a presidéncia da Camara
Técnica Permanente de Controle e Qualidade Ambiental (CTPCQA) do
CONSEMA foi representada pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental
Henrique Luis Roessler — FEPAM. Enquadram-se nesta Resolucdo, os efluentes
liquidos de fontes poluidoras, mediante a seguinte definicdo — “Efluentes liquidos
de fontes poluidoras: despejo liquido oriundo de atividades industriais, de drena-
gem contaminada, de mineracao, de criacdo confinada, comerciais, domesticas, pu-
blicas, recreativas e outras”.
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A Resolucdo CONSEMA 128/2006 mantém os parametros constantes da Porta-
ria 05/89 SSMA, entretanto, reduz o padrado de emissao para 0s metais mais toxicos,
utilizando um fator de 0,8 a ser aplicado no padrao geral, para vazdes de lancamento
superiores a 100 m?/ dia (anteriormente o fator era 0,9 para vazdes superiores a 200 m?/
dia). Inclui, também, a necessidade e a exigéncia de padrdes de emissdo mais restriti-
vos, em alguns casos, levando em consideracao a vazdo do lancamento, a vaz&o de
referéncia do corpo hidrico receptor e o padrdo de qualidade fixado para o corpo
receptor, atendendo o constante da Resolu¢do CONAMA N° 357, por uma equagdo
de correspondéncia proposta pelo entdo técnico da FEPAM, Arg. Ricardo Dobrovolski.

Nas definicdes, deve-se ressaltar a “vazao de referéncia do corpo hidrico re-
ceptor”, a qual deve ser estimada, caso a caso, para aplicacdo da equacdo, com a
finalidade de determinar, em algumas situacdes, 0s novos padrdes de emissdo a se-
rem cumpridos pelas fontes poluidoras. Enquanto ndo houver classificacao dos cor-
pos hidricos receptores, pelos respectivos comités de gerenciamento de bacias
hidrograficas, deve-se enquadré-los como Classe 2.

Além disso, anova Resolucéo inclui a defini¢do de padrfes de emissao para poluentes
organicos prioritarios como: “parametros para os quais sao definidos padrdes de qualidade
das &guas, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, bem como parametros
contemplados na Portaria n° 518/GM, de 25 marco de 2004, que aprova a Norma de
Qualidade da Agua para Consumo Humano, inclusive os compostos organoclorados,
organofosforados e carbamatos, e outros parametros considerados relevantes, como
contaminantes de 4guas, a critério do 6rgdo ambiental competente”. Os padrdes de emissdo
paraesses parametros devem ser determinados caso a caso, ha ocasido do licenciamento do
empreendimento, quando o empreendedor deve informar todas as substancias que podem
estar presentes nos efluentes, sob pena de anulagéo da licenca expedida.

A Resolucdo CONSEMA N°128/2006 fixa ainda, os padrdes de emissdo para
Nitrogénio Total como NTK (Nitrogénio Total Kjeldhal) para as diferentes faixas de
vazao de langamento e, opcionalmente, em termos de eficiéncia de remocéo, desde
que seja também cumprido o padrédo de Nitrogénio Amoniacal. Nao define padrao
para Nitrito e Nitrato, por considerar que a maior fonte desses contaminantes € a
atividade agricola, ndo contemplada na Resolucdo em questao.

Resolucdo CONSEMA N2 129/2006

“Disp0e sobre a definicdo de Critérios e Padrdes de Emissdo para Toxicidade
de Efluentes Liquidos lancados em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do
Sul”. Originalmente, parte da minuta da Resolucdo CONSEMA N°128, foi
desmembrada em Resolugdo especifica por decisdo da Camara Técnica Permanente
de Controle e Qualidade Ambiental (CTPCQA). A primeira versdo da minuta teve
origem em um projeto de pesquisa elaborado por técnicos da FEPAM e financiado
pela Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul - FAPERGS.
Durante 0 andamento do trabalho, a FEPAM recebeu consultoria e contribuigdo do
Dr Jim Lazorchak, especialista em toxicidade a organismos aquaticos da agéncia de
protecdo ambiental dos EUA — US Environmental Protection Agency (US —-EPA).

A metodologia adotada para a realizacdo dos ensaios de toxicidade foi
implementada na FEPAM héa mais de uma década, por ocasido da vigéncia de con-
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vénio de pesquisa com a organizacdo alemd GTZ. Os ensaios para toxicidade aguda
devem ser realizados em organismos-teste, contemplando trés niveis tréficos que podem
ser: peixe, microcrustaceo, e alga ou bactéria. Para toxicidade cronica, 0s ensaios
devem contemplar dois niveis tréficos. Os procedimentos desses ensaios ja se encon-
tram internacionalmente normatizados. Os resultados séo apresentados em Fator de
Toxicidade (FT), para efeitos ndo observados. Ao longo dos tltimos 10 anos, o La-
boratério de Biologia da FEPAM vem realizando ensaios de toxicidade em Danio sp.
(peixe) e Daphnia sp. (microcrustaceo), com amostras de efluentes dos diversos ramos
industriais do Estado, obtendo como resultado o valor mais freqtiente (moda) de FT
= 4. Por esta razao, esse ¢ o valor inicial adotado a ser atingido pela maioria dos
efluentes, de acordo com a Resolucéo 129.

Os padrdes de toxicidade oferecem a vantagem de permitir a verificagdo de
efeitos nocivos que os efluentes possam causar aos organismos aquaticos, consideran-
do ainteracdo dos diversos poluentes presentes no efluente, isto €, os efeitos sinérgicos
produzidos pela presenca de varios contaminantes. Para o caso de vazdes muito
baixas de corpos receptores, em relacdo a vazdo de efluente lancado, o fator de
toxicidade devera ser compativel com a vazao do corpo receptor, na tentativa de
evitar que o efluente cause toxicidade crdnica aos organismos aquaticos. Para tal, foi
adotada uma equacao que relaciona a toxicidade aguda permitida no efluente, con-
siderando a vazdo méxima de lancamento do efluente, e a vaz&o minima do corpo
receptor (Qmin). Os prazos para atendimento aos padrdes de toxicidade séo fixados
em funcao das vazdes de lancamento, priorizando as mais elevadas. Para vazdes de
langamento iguais ou superiores a 10.000 m®/dia, o prazo é de 2 anos, a partir da
publicacdo da Resolucéo, para auséncia de toxicidade cronica e genotoxicidade no
efluente. Para as outras faixas de vazdo de langamento, os prazos variam de 2 a 8 anos
para ndo apresentarem toxicidade aguda, de 4 a 12 anos para ndo apresentarem
toxicidade cronica, e de 8 a 14 anos para nao apresentarem genotoxicidade. Para
efluentes de novas fontes poluidoras, os prazos sdo mais restritivos, por exemplo, de
inicio ja ndo devem apresentar toxicidade aguda. Salienta-se também, o constante do
Art. 10 da Resolugdo, ou seja: “ndo é permitido o langamento de efluentes de novas
fontes poluidoras e fontes poluidoras em ampliacdo com acréscimo de vazdo em cor-
pos d'dgua intermitentes ou interrupcdes de vazdo (Qmin=0)".

As metas portanto, séo de eliminacéo de toxicidade aguda, inicialmente, se-
guindo a de toxicidade crdnica e de genotoxicidade dos efluentes langados nas aguas
superficiais do estado do Rio Grande do Sul.

A Resolucdo CONSEMA N° 129/2006 baseia-se, principalmente, no cum-
primento do Art.129 da Lei Estadual N°11.520 de 03 de agosto de 2000 (Codigo
Estadual do Meio Ambiente): “Art.129 - nenhum descarte de residuo podera confe-
rir ao corpo receptor caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracdo de
comportamento, reproducao ou fisiologia da vida”.

Ambas as Resolucdes foram aprovadas pelo CONSEMA em reunido plenaria
realizada em 24 de novembro de 2006, apds serem aprovadas pela CTPCQA e pela
Camara Técnica de Assuntos Juridicos (CTPAJ) do mesmo Conselho, passando a
vigorar no RS desde sua publica¢do em 07 de dezembro de 2006.
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relato

Avancos do licenciamento
ambiental municipal no Rio
Grande do Sul em 2007

Katia Helena Lipp-Nissinen

O avanco da municipalizagéo das a¢Oes de gestdo ambiental no estado do Rio
Grande do Sul vem sendo incrementado nos ltimos anos. No ano de 2007, ocorreram
varias iniciativas de aprimoramento e inovacao desse processo, como resultado de es-
forcos das representacdes de varias instituicdes envolvidas no Sistema Estadual de
Protecdo Ambiental - SISEPRA. O presente relato busca, resumidamente, registrar os
avancos recentes e a situacao atual do licenciamento ambiental municipal no RS.

No ano de 2007, completou-se uma década da Resolucdo N°237/97 do
CONAMA -Conselho Nacional de Meio Ambiente, publicada em 19 de novembro
de 1997. Essa Resolug¢do, que é um marco historico e conceitual na gestdo ambiental
brasileira, estabelece, em seu artigo 6°, a competéncia do licenciamento de atividades
de impacto local aos municipios.

Art. 62. Compete ao 6rgao ambiental municipal, ouvidos os 6rgaos competentes da Unido,

dos Estados e do Distrito Federal, quando couber, o licenciamento ambiental de

empreendimentos e atividades de impacto ambiental local e daqueles que lhe forem
delegadas pelo Estado por instrumento legal ou convénio.

Completam-se, também em 2007, dez anos de iniciativas de descentralizacao
de a¢Bes em meio ambiente por parte da Fundagéo Estadual de Protecdo Ambiental
Henrique Luis Roessler - FEPAM. A Fundacao vem direcionando esforcos para o
aumento da autonomia municipal ao exercicio da gestdo ambiental local, dentre os
quais se inclui um programa permanente de assessoramento técnico e capacitacao de
agentes municipais (Programa de Assessoramento aos Municipios — PAM). Entre
1997 e 1998, visando a protecdo do ambiente e a agilizacdo do funcionamento do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF (Decre-
to Federal 1946/1996), a FEPAM, firmou convénios de delegacdo de competéncias
em licenciamento e fiscalizacao, especificos para atividades de agropecuaria de por-
te familiar, com 329 municipios do Estado.

A partir de 1999, outros convénios de delegacdo de competéncias mais ampli-
adas foram firmados entre a FEPAM e um restrito nimero de municipios, os quais ja
contavam com estrutura organizacional no setor ambiental.

Em seguimento, instituiu-se no Estado a municipalizacdo da gestéo e do
licenciamento ambiental, como processo formal, regrado pelo Conselho Estadual
de Meio Ambiente — CONSEMA e instruido pela Secretaria Estadual de Meio
Ambiente - SEMA, érgao executivo criado em 29 de julho de 1999 pela Lei Estadu-
al 11.362/1999. A municipalizacdo, propriamente dita, iniciou-se ap06s a publicacdo
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da Resolu¢cdo CONSEMA 04/2000, que dispde sobre os critérios para a habilitacdo
municipal. Fundamentado na legislacdo ambiental federal e estadual construida ao
longo das duas décadas anteriores, e nos principios da Constituicdo Federal de 1988,
a regulamentacgdo adaptou a experiéncia e os critérios previamente utilizados nas
iniciativas de descentralizacdo da FEPAM.

No ano de 2002, foram homologadas pelo CONSEMA as primeiras habilita-
¢Bes, havendo, ao final daquele ano, 47 municipios com capacidade para o exercicio
do licenciamento de atividades de impacto local.

Ao término de 2007, o nimero de municipios habilitados ao licenciamento e
a fiscalizacdo ambiental local é de 179 em novembro, €, provavelmente, sera de 185
até o final dezembro, de acordo com recentes encaminhamentos processuais. Esses
municipios somados representam cerca de 65% da populacdo do Estado — uma par-
cela significativa com chances de se beneficiar da gestdo ambiental local. Sua listagem
pode ser consultada pela Web nas paginas eletronicas sobre Licenciamento Munici-
pal, com acesso pelo http://www.fepam.rs.gov.br. Presentemente, outros 70 munici-
pios possuem processo administrativo tramitando na SEMA. Contudo, hoje, cerca
de metade do total dos 496 municipios do Estado ainda ndo iniciou o processo de
habilitacdo. Esse numero significativo indica que o trabalho conjunto da FEPAM,
da SEMA e dos demais parceiros do SISEPRA necessitaria se intensificar ainda
mais, no sentido de sensibilizar os executivos municipais a buscarem a qualifica¢do
ao exercicio da gestdo ambiental local — dever constitucional de todos os municipios.

Para a municipalizagdo, o PAM/FEPAM vem também exercendo suas fun-
¢Oes de forma integrada ao Sistema Integrado de Gestdo Ambiental — SIGA-RS,
desde o lancamento desse Ultimo em junho de 2003. Os técnicos vinculados ao
PAM atuam dentro da Comissdo de Municipalizagdo da Gestdo Ambiental da
SEMA e da Camara Técnica Permanente de Gestdo Compartilhada Estado-Muni-
cipio (CTPGCEM) do CONSEMA. O trabalho no &mbito desses colegiados en-
volve a prestacdo de orientacdo técnica, com énfase na elaboracao dos planos
ambientais municipais (conforme a Resolugdo CONSEMA 011/2000) e de outros
instrumentos de gestdo necessarios a qualificacdo municipal, a realizacdo de visitas
técnicas, analises, acompanhamentos, relatérios e pareceres técnicos sobre o con-
teudo dos processos administrativos de solicitacao de habilitacdo municipal. Além
da representacdo da FEPAM, a equipe multidisciplinar da Comissédo de
Municipalizacdo da SEMA é composta por técnicos dos departamentos da SEMA,
e da Fundacao Zoobotanica (FZB-RS). Os processos instruidos e aprovados pela
Comissdo sdo encaminhados a avaliacdo da CTPGCEM, formada por representan-
tes de entidades publicas e da sociedade civil, com responsabilidade de recomenda-
los, ou ndo, a deliberacdo da plenaria mensal do CONSEMA.

Com relacdo a promocao da descentralizacdo pela FEPAM, no segundo se-
mestre de 2007, quatro novos convénios de delegagédo de competéncia foram firma-
dos com municipios, aumentando o nimero e o porte de atividades a serem licenci-
adas por Santa Cruz do Sul, Pelotas, Sdo Leopoldo e Sapucaia do Sul. Ainda neste
ano, também foi atualizado, através de assinatura de termo aditivo, o convénio com
Novo Hamburgo, ja em vigor desde junho de 2000. Esses cinco convénios sdo
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idénticos quanto as caracteristicas quali-quantitativas das atividades licenciaveis de-
legadas. Além desses, a FEPAM possui também convénios que ampliam as compe-
téncias de licenciamento e fiscalizacdo aos municipios de Porto Alegre (desde
20.12.1999), Caxias do Sul (30.12.2003) e Canoas (30.12.2005). Presentemente, es-
tdo em curso revisdes visando a atualizacdo desses trés convénios. Os critérios pré-
requisitos e as diretrizes que norteiam os convénios de delegacéo foram estabelecidos
pela Resolucdo do Conselho de Administracdo da FEPAM N°08/2006, de 24 de
novembro de 2006. Detalhes sobre os convénios de delegacéo estdo publicados no
site da FEPAM.

Outros avangos importantes a gestdo ambiental municipal foram alcancados
em 2007. Em 22 de outubro de 2007, visando melhor ordenar e integrar o
compartilhamento da gestdo, foi publicada a Resolu¢do CONSEMA 167/2007, que
revoga a Resolucdo 004/2000. Apds quatro anos de discussoes, as principais inova-
¢Oes trazidas pela Resolucdo 167 sdo relativas a (1) critérios para a verificacdo da
qualificacdo dos municipios: § 2° do Art. 1°- “Os responsaveis pelo licenciamento e
pela fiscalizacdo ambiental deverdo integrar os quadros do municipio, devidamente
designados pelo Chefe do Poder Executivo”; (2) prazos para qualificacdo de 100%
dos municipios do Estado até 2009: Art. 2°, § 2°— “0s 6rgdos estaduais deixardo de
protocolizar as solicitacdes de empreendimentos localizados: @) em municipios com
mais de 50 mil habitantes, em 18 meses; b) nos demais municipios, em 24 meses”; (3)
duracdo do processo: Art. 3°—“A SEMA informard ao CONSEMA, semestralmen-
te, 0s municipios cuja documentacao encontra-se em analise hd mais de 6 (seis) meses
e os itens que motivaram a retencdo do encaminhamento”; (4) disponibilizacéo anu-
al a SEMA das informac@es sobre as licencas expedidas e sobre o cumprimento das
metas estabelecidas nos Programas e Projetos do Plano Ambiental Municipal — Art.
5% (5) esclarecimento de dlvida quanto ao ente federativo competente para a reali-
zacao de licenciamento ambiental: Art. 9° — “cabera a0 CONSEMA, ouvida a Co-
missdo Tripartite do Estado, a deliberacdo sobre o caso. Paragrafo Gnico— A licenca
ou ato administrativo em discussdo somente seré desconstituida apés a deliberagéo.”

Em 22 de outubro de 2007 foi, também, publicada a Resolugdo CONSEMA
168, que inclui dez ramos de mineracao a tabela das atividades licencidveis por
municipios qualificados (anexo da Resolucdo CONSEMA 102/2005). Essa Resolu-
cdo € inovadora, pois considera, pela primeira vez, atividades de pesquisa mineral,
recuperagdo de &reas mineradas, e desassoreamento e limpeza de cursos d’agua (excetos
os de atividades agropecuarias) como atividades de impacto local.

Finalmente, cabe ressaltar a realizacdo, ao longo de 2007, de outras acOes estra-
tégicas para o fortalecimento da gestdo ambiental municipal: operacGes regionais de
fiscalizagdo integrada entre os 6rgaos estaduais e municipais (ex.: forga-tarefa para
recuperacdo da Bacia do Rio dos Sinos), e as varias edi¢Oes regionalizadas dos cursos
de capacitacao de gestores e conselheiros ambientais municipais, organizadas pelas
instituicdes da Comissdo Tripartite Estadual, como parte do Programa Nacional de
Capacitacdo promovido pelo Ministério do Meio Ambiente.

As Resolucdes citadas acima podem ser obtidas, na sua integra, acessando o
site da SEMA - http://sema.rs.gov.br ou 0 da FEPAM, mencionado acima.
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Normas para apresentacao de trabalhos
Informagdes gerais

A revista recebe contribuicoes de textos dentro das
seguintes categorias de se¢des: Artigo Técnico, Artigo de
Revisdao, Comunica¢do Técnica, Relato de Experiéncias,
Relato de Eventos, Bibliografia Comentada, Noticias Gerais,
Legislacao Ambiental, Traducdo de Trabalho, Destaque
Fotografico, Almanaque Ambiental e Conversa com o Leitor.
A elaborac¢do das demais se¢des estara a cargo da
Comissao Editorial. O contedido e as opinides apresentadas
nos trabalhos publicados nao sao de responsabilidade desta
revista e nao representam, necessariamente, as opinides da
Fundacao Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luis
Roessler - FEPAM, sendo o autor do artigo responsavel
pelo conteidido técnico-cientifico do mesmo.

Normas de apresentacao para todas as categorias:

1.1- O estilo de redacdo devera ser claro e coerente na exposi¢ao das
idéias, observando-se o uso adequado da linguagem. Sugere-se ao autor
que o trabalho passe por uma revisdo gramatical antes de seu
encaminhamento a Comissao Editorial da Revista.

1.2- Os trabalhos deverao ser digitados com o editor de texto Microsoft
Word versdo 6.0 ou superior.

1.3- Em folha anexa ao corpo do texto, devera(ao) constar o(s) nome(s)
completo(s) do(s) autor(es) (ou, se necessario, a forma preferencial de

sua citagao), seguido(s) do nome e local da instituicao a qual esta(ao)

vinculado(s).

1.4- No caso de trabalho elaborado por varios autores, designar o autor
para envio de correspondéncia, com endereco postal completo, telefone,
fax e e-mail.

1.5- Os titulos e subtitulos deverdo estar em negrito e ter apenas a
primeira letra da primeira palavra em maidscula.

1.6- O texto devera ser escrito em portugués, utilizado-se o tipo
Times New Roman, com tamanho de fonte 12,

espaco 1,5 entre linhas e paragrafos, alinhamento justificado,

papel A4, paginas ndao numeradas, margens superior e inferior

com 2,5 cm e margens esquerda e direita com 3,0 cm.

1.7- Palavras estrangeiras deverdo ser citadas em itélico.

Nomes cientificos de espécies e substancias quimicas, bem como
unidades de pesos e medidas, deverdo obedecer as regras e padrdes
internacionais.

1.8- As referéncias bibliograficas deverao estar de acordo com a NBR-
6023 da ABNT, disponivel na Biblioteca da FEPAM.

1.9- Os trabalhos deverdo ser encaminhados em o2 (duas) vias
impressas em papel ndo timbrado e em meio digital, isto &, por e-mail,

disquete ou CD-ROM, para o endere¢o abaixo:

Comissao Editorial - FEPAM - Rua Carlos Chagas, 55, sala 801
CEP 90030-020 - Porto Alegre - RS
e-mail: comissaoeditorial@fepam.rs.gov.br

Normas para Artigo Técnico, Revisao de Literatura,
Comunicag¢ao Técnica e Traducdo de Trabalho:

A selecdo dos trabalhos incluidos nas categorias acima sera realizada
pelos membros da Comissao Editorial que decidirdo sobre sua
aceitagdo ou recusa, sem conhecimento de sua autoria (blind review).
Tal préatica assegura isen¢ao, agilidade e objetividade do processo

de selecdo dos trabalhos.
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2.1- Extensao dos textos: Artigos Técnicos e de Revisao de Literatura
deverdo ter no minimo o5 laudas e no maximo 12 laudas (tamanho Ag).
Comunicag¢des Técnicas deverdo ter no maximo 06 laudas e Tradugdes
de Trabalho no méaximo 10 laudas.

2.2- Titulo do artigo: em portugués e em inglés, devera ser conciso, claro
e expressar o contelido geral do artigo.

2.3- Resumo e Abstract: cada artigo devera ser acompanhado de resumo em
portugués e abstract em inglés, com extensdo maxima de 200 palavras cada.

2.4- Palavras-chave: deverdo ser fornecidas de trés a cinco palavras-
chave ou termos-chave em portugués e em inglés (keywords), visando a
confeccdo de instrumentos de busca. A Comissdo Editorial poderd, a seu
critério, substituir ou acrescentar palavras-chave, as quais entenda
pertinentes ao contelido apresentado e possam melhor auxiliar na
indexacdo e recuperagdo dos trabalhos.

2.5- A inclusao de ilustracdes, graficos, desenhos, quadros, tabelas,
fotografias, etc. devera se restringir ao necessario para o entendimento do
texto. Esses elementos deverdo estar localizados o mais préximo possivel
do trecho onde sdao mencionados e estar acompanhados de suas
respectivas legendas ou titulos. Fotografias e demais imagens digitalizadas
deverdo preferencialmente estar em formato jpeg ou bmp ou tif, podendo
ser apresentadas em arquivos separados, com a indica¢do de sua
localizac@o no trabalho. A dimensao maxima devera ser de 14 x 23 cm.

2.6- Citacbes de até 03 (trés) linhas deverao ser incluidas no texto entre
aspas duplas. Citagdes com mais de 03 linhas deverdo ser recuadas o4 cm
a partir da margem, com recuo tamanho de fonte 10, espagamento simples.

2.7- Corpo do texto: devera ter uma estrutura logica e seqiiencial de
apresentacdo, sendo subdividido em subtitulos indicativos dos tépicos
abordados. Dependendo do tipo de trabalho a ser relatado, isto &,
experimental ou tedrico, esse podera ter uma das seguintes estruturas,
respectivamente: (a) Introdugdo, Material e Métodos (ou Metodologia),
Resultados, Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
Bibliograficas; (b) Introdugao, Consideragdes Tebricas, Conclusdes

e Referéncias Bibliogréaficas.

Normas para as demais secdes:

3.1- Conversa com o Leitor: o texto podera ser livre, ndo excedendo
300 palavras. O nome, a instituicdo e o e-mail do remetente deverdao
ser citados no final do texto. A Comissao Editorial reserva-se o direito
de fazer adequagdes a gramatica do texto, se necessario.

3.2- Bibliografia Comentada: o texto de cerca de 600 palavras devera
conter a referéncia completa da obra comentada, inclusive o ISBN ou
ISSN e, se for o caso, o pre¢o. O nome, a instituicdo e o e-mail do
colaborador deverdo ser citados no final do texto.

3.3- Relato de Experiéncias e Relato de Evento: texto livre de cerca
de até 1.500 palavras (03 laudas em formato A4), podendo ter
ilustracdes, citacdes e referéncias bibliograficas.

3.4- Legislacdo Ambiental: texto livre de cerca de até 1.500 palavras
(03 laudas A4) com a identificagao da lei, decreto, resolugao, portaria,
etc. incluso no titulo. O corpo do texto deverd apresentar o comentério/
explicagao/analise e a referéncia completa do instrumento legal, isto &,
seu nimero, data de publicacdo e local de acesso ao mesmo.

3.5- Almanaque Ambiental: poesias e acrésticos poderdo ter, no maximo,
25 linhas; ilustracdes e desenhos deverdo ser entregues conforme 2.5;
relatos de fatos curiosos relacionados as atividades de trabalho na
FEPAM terdo, no maximo, 600 palavras. Nao serdo aceitos trabalhos

em que aparecam nomes de empresas ou pessoas, exceto a

identificacdo do(a) autor(a).

Dividas sobre a adequacdo dos textos as normas da Revista serdo dirimidas
pela Comissao Editorial. As normas da Revista estdo sujeitas a alteragoes.
Solicita-se aos autores que se mantenham atualizados acessando
periodicamente o espaco da Revista em http://www.fepam.rs.gov.br.



Conscientizacao é fundamental

Lt

A industria grafica

ja sabe disso

Manter os empresarios graficos informados sobre a necessidade de reducao de residuos,
incentivando boas praticas ambientais: essa € uma missao constante do Sindigraf-RS.
Para isso, a entidade disponibiliza agora as suas empresas associadas o Manual Técnico-
Ambiental da Inddstria Grafica.

Formulada em parceria com a Fepam e entidades do Parana e de Sao Paulo, a publicacao
e resultado de seis anos de pesquisa e meticuloso trabalho de campo. Em 108 paginas, o
Manual orienta as empresas do setor para que possam fazer a destinacao correta de seus
residuos. Separado em areas de atuagao, ele traz informacdes precisas sobre 0s processos
e avalia os impactos no meio ambiente, apresentando alternativas como a substituicao de
produtos poluentes.

A publicacao & mais uma iniciativa do Sindigraf-RS para reforcar o trabalho de
conscientizacao junto as empresas graficas. Parcerias com fornecedores de toda a cadeia
produtiva do setor tambem ja foram estabelecidas, para diminuir ainda mais os niveis de
poluicao ambiental. Palestras e consultorias, realizadas em convénio com o Sebrae-RS,
auxiliam as empresas graficas-a ficarem por dentro das mais modernas técnicas de
gestao responsavel.

Por meio dessas atividades, o Sindicato colabora com a eliminacao de residuos

poluidores, promovendo a conscientizacao e viabilizando melhorias no ambiente em que
estamos todos inseridos. A indlstria grafica galcha esta atenta a sua responsabilidade
com a sociedade e preparada para fazer a sua parte.
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Gestdo ambiental de areas contaminadas por
mineracao de minerais metélicos no Escudo Sul-
rio-grandense, RS, Brasil

Avaliagdo de resultados analiticos de solos do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil, com aplicacéo
de residuos do processo de curtimento de couros,
sem utilizagdo de cromo, visando a defini¢do de
taxas de aplicacdo na agricultura

Reuso e reciclo dos efluentes liquidos gerados
pelas industrias do estado do Rio Grande do Sul

Comentérios as novas resolucdes estaduais sobre
padrdes e critérios de emissdo de efluentes liquidos:
Resolucdo CONSEMA N° 128/2006 e Resolucéo
CONSEMA NF° 129/2006

Avancos do licenciamento ambiental
municipal no Rio Grande do Sul em 2007
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