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I —  INTRODUGAO C Ty

Em maio de 1986, a CETESB reuniu um grupo de consultores interna
cionais (1) que, juntamente com especialistas locais, deveriam ava
liar problemas de poluigao do ar em areas de Cubatao e Vale do
Mogi e proximidades, e sugerir solugaes para aqueles problemas. A
CETESB solicitou daquela equipe que concentrasse seus esforgos em
dois problemas: 1) o principal dano causado pela poluigao atmos
férica a vegetacao da Serra do Mar e 2) o dano secundario, tal
como deslizamentos de terra, que ocorrem como resultado do dano
causado a vegetagéo. Enquanto a CETESB reconhece a presenga de
outros tipos de danos resultantes da poluigao (por exemplo, o lan
camento de esgotos domesticos e industriais nos corpos d;égua com
a resultante contaminagao do sedimento e de animais comestiveis)
nao foi solicitado a equipe que concentrasse seus esforgos em tais

—————— problemas.

As informagoes basicas foram fornecidas aos consultores atraves

dos seguintes mecanismos:

- dois dias de orientagao intensiva por parte dos membros da
equipe da CETESB, do Instituto Botanico e do IPT  (14-15 de

maio);

- inspeg5es de campo nas areas industrial e residencial de Cuba
tao e Vila Parisi e visitas as areas com vegetagao danificada e

restaurada da Serra>do Mar (16-17 de maio) e

- discussao de acompanhamento com os especialistas locais e
sessoes intensivas de pergunta/resposta, em pequenos grupos, SO
bre as emissoes e qualidade do ar, caracteristicas e tipos de
vegetagao, a hidrodinamica e a estabiiidade das encostas (19-20

de maio).

(1) Os nomes dos consultores sao apresentados no anexo 1,
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No dia 21 de maio, a CETESB patrocinou um seminario para 0s

- consultores, especialistas locaise membros da Comissao da Serra

do Mar. Apos se reunirem no dia 22 de maio para  prepararem
as conclusoes e recomendagoes, os consultores internacionais e
os especialistas locais participaram de um seminario publico no

dia 23 de maio.

A CETESB estabeleceu duas grandes metas que tinham sido articu

ladas pela Comissao da Serra do Mar:
~ protegso da sande humana e

- restauragao da Serra do Mar.

Os consultores concordam que estas devem ser as metas  dominan
tes. Entretanto, nos insistimos que estas metas sejam conside

radas no contexto das seguintes consideragGes:

1. os alvos quantificéveis da qualidade do ar devem conduzir
a consecugéo da primeira meta, uro vez que os alvos referen
tes a redugao de emissao sozinhos podem nao ser suficientes

para proteger a saide humana.

2. a consecugdo da 2a. meta deve ser perseguida nao sO atraves
da real necessidade de restaurar a estabilidade da  serra,
mas também atraves do reconhecimento de que a comunidade
florestal da Serra do Mar tem um alto valor ecolégico_..ing
rente, devido em parte a diversidade das espécies. 1a reinan
tes e a complexidade das interagSes daquelas espécies. 0 va
lor ecologico intrinseco nao e facilmente quantificadg e,
portanto,facilmente esquecido. A presenga deste e de outros
beneficios ambientais nao quantificéveis exige un programa
extremamente protetor. o

3. nao sabemos (e provavelmente jamais viremos a saber) o sufi
ciente para prever de forma precisa os'coeficientes espe

" rados das melhorias resultantes das medidas individuais de
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controle. A luz da seriedade dos danos que tém sido supor
tados, deve-se adotar redugGes amplas e drasticas da polui
cao0, muito embora as relagoes precisas de causa e efeito
entre as emissOes e as conseqléncias ainda estao para ser

estabelecidas.

Este relatorio sintetiza as conclusoes e recomendagoes a  que
chegaram os consultores. Em alguns casos, os consultores en

tendem que a base dos dados existentes precisa ser ampliada
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tes que se possa chegar a conclusoes definitivas: aquelas

reas em que ha maior necessidade de dados sao discutidas no ¢

[®

pitulo das recomendagdes. Por exemplo: nao esta claro se os
niveis de poluentes na vegetagao danificada serao suficientemen
te reduzidos através dos controles de emissao atualmente plane
Jjados. Além disso, o modelo do transporte de poluicao do ar
se faz necessario para compietar a compreensao da CETESB sobre

a eficacia do controle da emissao.

Pede-se ao leitor que leve em consideragao uma advertencia “im
portante. Nao obstante as orientagSes intensivas, as inspe
coes e a leitura de materiais fornecidos aos consultores inter
nacionais e nao obstante o fato de as equipes da CETESB e orga
nizagBes co-irmas terem dado todo seu tempo, informacao e conhe
cimentos especificos, os consultores nao puderam se tornar tao
instruidos nos problemas locais quanto os especialistas locais.
Desta forma, as conclusoes e recomendagSes apresentadas neste
relatorio baseiam-se na nossa compreensao dos dados apresenta
dos,misturada com a experiéncia de varios membros da equipe vi

vida em outras situagoes e outros paises.

A CETESB deve ser cumprimentada pela maneira aberta com que con
duziu todo o processo. Colocaram —sé_é disposigao todos os
dados e qualquer deficiéncia no campo das informagoes foi reco-
nhecida sem hesitagao. ‘NOs incentivamos a continuagao e a ex
pansgo deste processo aberto e pﬁblico) Para operar de manei

ra bem sucedida nas situagoes controversas que envolvem o

CETESB ——M —————
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problema da Serra do Mar, a CETESB e organizagoes co-irmas  de

vem ter a reputagao de honestidade e frénqueza.

Os consultores ficaram unanimemente impressionados com a  rapi
dez com que a CETESB desenvolveu e comegou a implantar medidas
redutoras da poluigao e com a preparagao de plénos de defesa ci
vil na area de Cubatao e Serra do Mar. Além disso, os consul-
tores acham que os programas de cooperagao que foram estabeleci
dos entre o governo e as instituicoes particulares foi uma rea
lizagao extremamente louvavel. Um complemento necessario  ao
plano de agao da CETESB no sentido de se obter melhoria a curto
prazo (1986-1987) esta em um plano que contemple as conquistas
de longo prazo das principais metas e consideragoes aéima exter

nadas.

Os consultores agradecem em especial os cientistas e funcioné
rios da CETESB, IPT e Instituto de Botanica pela  assisténcia
prestada. Os consultores desejam também expressar sua profun

da gratidao a Carlos Celso do Amaral e Silva, Celia G.Casfﬁllé,

Maria Lucia Fialdini e Eldo Monteiro da Silva pela flexibilida-

de, hospitalidade e generosa atengao pessoal.
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CONCLUSOES

A - POLUIGAO DO AR

As conclusdes apresentadas nessa sessao e nas subseqlentes ad

vem de uma variedade de fontes de informagao oferecidas pela

CETESB a equipe de consultores internacionais. As referen
cias a essas fontes estao apresentadas no Anexo 2.
As conclusdes dos consultores referentes a poluigao do ar

na area de Cubatao e Serra do Mar sao as seguintes:
1) Emissoes: as estimativas de emiss3o de todos os poluen
tes que interessam (isto é, dioxido de enxofre, oxidos de
nitrogenio, particulados em suspensao, compostos organi
cos volateis, cloro e fluoretos) indicam que as cargas
atuais de emissao na area sao inaceitavelmente altas, es
pecialmente a luz do relevo complexo e da complicada me

teorologia.,

2) Qualidade do Ar: os dadoslda qualidade do ar ambienté

para 1982-1984 indicam uma tendéncia geral inequivocamen

te ascendente em concentragoes de 1 hora referente ao
ozona. Os niveis de ozona e material particulado (tanto
na média anual como na de 24 horas) sao excessivamente al
tos e insalubres: o padrao para particulados de curto
prazo de 260 ug/m3 foi ultrapaséado 39 vezes em 1984, em
Vila Parisi; em 1984 a média anual de. concentragao de
Particulas Totais em Suspensao (PTS) para Vila Parisi foi
de 280 pg/m® e padrao para ozona de 160 pg/m’ (média de
1 hora) foi ultrapassado 87 vezes no centro de Cubatao em

1984.

3) FEmissoes Acidentais: existe um potencial altissimo para
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4)

5)

6)

7)

a ocorréncia de emissoes aéreas acidentais de substancias

toxicas. Esta conclusao € apoiada pelo historico de
graves acidentes ocorridos na area e pela concentragao

das indGstrias que manipulam toxicos que sao volateis ou
que o fazem sop altas temperaturas ou pressoes. Os pro
dutos quimicos que tém sido freqlentemente  relacionados
com acidentes nos USA, envolvendo perdas humanas (por
exemplo: cloro, amania, acido hidrocloridrico e acido
sulfurico) sao armazenados e processados em grandes quan

tidades na area de Cubatao.

Quimica Atmosferica: um conjunto extraordinariamente

complexo de emissoes transforma-se, provavelmente, atra
ves de reagoes atmosfericas, em uma "sopa'' de poluentes

ambientais ainda mais.complicada e imprevisivel.

Reducoes da Emissao: as emissoes industriais totais

de particulados em suspensao, fluoretos, amonia e COompos
oS organicos volateis devem ser substancialmente reduzi
das conforme programadas (em 80 - 90%) no final de 1987.
Esta também programado que és emissoes regionais de diéxi
do de enxofre e oOxido de nitrogénio declinem menos (appg

ximadamente 35 e 25%, respectivamente).

Refinaria: um serio problema de poluicao do ar - ate
agora nao bem compreendido — existe nas proximidades da
Refinaria da Petrobras. Esta conclusao resulta do dano

a vegetagao da area, dos dados epidemiologicos que demons
tram a ocorréncia de problemas respiratorios nas proximi
dades da Refinaria e dos elevados niveis ambientais de

hidrocarbonetos (5 a 15 ppm) medidos naquela area.

Formagao de Sulfato: enquanto, no momento, nao se atinge

CETESB ——M
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8)

9)

8.
0 padrao de dioxido de enxofre, a transformagao aparen
temente rapida do dioxido de enxofre em sulfatos (os

quais estao fortemente implicados como causadores de efei
tos adversos a saude, bem como danos a certos tipos de

ecossistemas) da motivo para preocupagéo.

Taxas de deposicao de poluentes: a deposigao seca de

fluoretos, fosfatos, nitratos e sulfatos nas proximidades
dos fabricantes de fertilizantes fosfatados é alta, da

ordem de 0,5 a 5 ton/km’/mes.

Flutuagoes na qualidade do ar: ha uma grande variapili

dade horaria nos niveis ambientais de todos os poluentes

aéreos na area de Cubatao.

B - EFEITOS DOS POLUENTES ATMOSFERICOS SOBRE A VEGETAGAO

Dano a vegetagao:

1)

Fluoreto: chega~-se a conclusao no livreto "Agoes para

Restauragéo da Serra do Mar'" que o fluoreto e responsével
pela maior parte do dano causado a vegetagao que ocorreu
no passado e que é muito evidente na paisagem atual. Con

cordamos com essa conclusao pelas seguintes razoes:

13

a) antes do controle das emissoes de fluoreto realizado
pelas industrias de fertilizantes, os niveis atin
gem valores muito superiores aqueles nos quais  ocor

reram danos em outros locais.
b) as concentragoes atmosféricas de fluoreto medidas e,
1985 sao muitas vezes aquelas encontradas em areas

em que as florestas foram exterminadas.

c) o dano a vegetagao atribuido ao fluoreto .se faz

CETESB _—\
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2)

3)

4)

CETESB —————-ﬁ

presente mesmo em algumas plantas remanescentes.

d) as concentragoes de fluoreto avaliadas na vegetagao
sao muito superiores ao normal para espécies de

clima temperado.

Ozona: concentragaes de ozona superiores a 350 ug/m3 fo

ram medidas na area de Cubatao.

Caso tais concentragoes ocorram na floresta adjacente,
elas serao suficientes para danificar e enfraguecer seria

mente as arvores e talvez matar plantas individuais mais

sensiveis. 0O nimero de vezes que o padrao de 160 pg/m’
foi ultrapassado nao tem sido considerado letal, mas,

caso essas ultrapassagens persistam ou aumentem na Serra
do Mar, um grande numero de especies pode estar em risco.,
Os sintomas atribuidos ao ozona foram encontrados na es

pecie Asclepias e possiveis sintomas foram encontrados em

~itras poucas especies nao identificadas. A Vegetagéo
e particularmente sensivel ao ozona em areas de grande
umidade.

Dioxido de enxofre: a concentragao atmosferica maxima

que foi medida (na faixa de 500 pg/m*, ou cerca de  0.15
ppm) nao ¢ considerada capaz de procduzir dano Vi§ivel as
plantas sob a maioria das condigoes. Entretanto, torna-
se possivel a ocorréncia de efeitos subliminares na fotos
sintese, bem como o enfraguecimento das plantas nestes
niveis. Ainda mais, a alta umidade relativa faz com que
a vegetacao fique mais suscetivel a este poluente do que

em areas de baixa umidade.

Particulados: os efeitos da poluigao por particulados

sobre as plantas dependem grandemente da composigao quimi

ca das particulas e de sua solubilidade. .0 nao
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conhecimento desta composigao torna dificil a avaliagao
dos efeitos. Entretanto, a experiencia passada sugere
que a deposigao direta dos particulados de per si  sobre
as superficies das plantas nao € particularmente prejudi
cial a elas, a mesmo que OcCorram reagoes quimicas com a

cuticula.

5) Cloro: nao se podem tirar conclusoes definitivas no
tocante a estes poluentes a partir das observagoes limi
tadas feitas até a presente data. Entretanto, tem-se
observado a morte de florestas que circundam outras  fon
tes de emissao de cloro e € também possiyel que este  po
luente esteja contribuindo para o declinio da floresta

na Serra do Mar.

_6) Fontes de Nitrogénio: as Concentragaes de dioxido de

nitrogénio relatadas podem ser fitotoxicas em si mesmas.
Além disso, o didxido de nitrogénio € um precursor da
rfuimagao de ozona. A amonia pode interagir com  outros
poluentes no processo formador de dano a vegetagao e tam
bém pode contribuir para a sobrecarga de fertilizante ni
trogenado até o ponto em que a estabilidade do ecossiste
ma possa ficar ameagada. 0 nitrato € assimilado pelo
ecossistema pelos mesmos caminhos que o dioxido de nitroge
nio e amonia o sao e poderé, portanto, contribui{ para um
desequilibrio total de nutriente e para a consegliente ins

tabilidade da vegetagao.

A penetracao e os impactos de todos os poluentes podem ser

agravados pela emissao deles a altas concentragoes na neblina .

Solos
Atualmente, sao muito esparsos os dados sobre a quimica do
solo. As comparagoes de dado de solo disponiveis dos Vales do

22 1A A s
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Mogi e do Quilombo sugerem que pode ocorrer alguma acidificacao
e mobilizagao de cations em regioes do Vale do Mogi, possivel
mente devidas ao aumento do conteldo de sulfato. Dispoe-se
de poucos dados sobre a possivel acumilagao de metais pesados
nestes locais. Da mesma forma, os valores de pH do solo avalia
dos (Quilombo 4,9, Mogi 4,4) sao, no momento, suficientemente
altos para impedir a mobilizagao rapida de quaisquer metais
acumulados, embora as mudangas de pH de 4,4 para 4,1 possam
aumentar o conteldo de metal livre em 5 vezes. OpH da rizos
fera em torno das raizes e geralmente mais baixo do que aguele
verificado na massa do solo, resultando num aumento da  solubi
lidade do ferro, do aluminio e dos metais pesados. Isto pode

romper o processo de crescimento de algumas espécies,

Umn dos problemas mais imediatos e a alta incorporagao do nu
triente nestes solos nomalmente pobres, o que pode influenciar

muito a ecofisiologia de uma vegetagao (climax vegetation).

0 estudo do perfil e da quimica do solo, planejado pelo Insti
tuto Botanico, devera fornecer uma avaliagao inicial dos
problemas acima mencionados. Relacionados com os estudos de
e§tabilidade do solo, recomendamos uma analise da biomassa da

raiz nessas regioes.

Sumario

Parece que a poluigao por fluoreto tem tido uma grande influég
cia destacada sobre a vegetagao da Serra do Mar. Entretanto,
a combinagao de muitos outros poluentes que se fazem presentes
a altas concentragoes também afetam indubitavelmente a vegeta
gao e os solos. Nenhum desses poluéntes pode ser eliminado
como um possivel contribuinte para a ruptura e ao desequilibrio
nutricional do écossistema comum todo. Para se atingir os
objetivos de longo prazo de restauragao e estabilizagao do ecos

sistema é necessario incluir a redugao de todas as emissoes .

_ _ - . , J
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abaixo dos niveis fitotoxicos, bem como a regeneragao da vege

tagao natural nas escarpas ravinadas.

HIDROGEOLOGIA

A modelagem hidraulica que esta sendo‘feita no momento e dire
cionada a previsao de emergéncias motivadas por enchentes. Es
ta € uma abordagem pragmética que emprega relagoes geométricas
classicas; entretanto, ela ainda nao reflete as alteragoes na
vegetagao que sao importantes para se compreender as caracteriE

ticas do Vale do Mogi.

Pode-se esperar que a redugao da vegetagao natural altere as
caracteristicas do tempo de escoamento de forma a aumentar as
vazoes de pico e o potencial de enchentes, bem como as redugoes
resultantes da evapotranspiragao e armazenamento no solo. En
tretanto, nao ha dados disponiveis para se quantificar esses

efeitos, uma vez que os limnigrafos nao tem sido calibrados nos

ultimos 5 a 10 anos.

0s estudos comparativos de vazao do Vale do Quilombo, um vale
relativamente nao prejudicado, com as analises de series  tem
porais de vazao no Vale do Mogi, quando se conseguir a restau

ragao, forneceriam valiosos dados de prognostico. ‘

A vegetagdo € importante na manutengao de grande estebilidade.
Informou-se aos consultores que chuvas de 50 anos foram capazes
de iniciar o processo de deslizamento no Vale do Mogi, mas néd
no Vale do Quilombo. Sabe-se que outros vales deslizaram, mas

somente sob influencias de temporais ainda mais intensos.

Existem duas formagoes rochosas reconheciveis na Serra do Mar.

Os gnaisses antigos do arqueano acham-se sobrejacentes aos
quartzitos, xistos e marmorgs mais.'jovens. A superficie do
_J
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embasamento acha-se recoberta por uma camada delgada de mate

rial coluvial (um ou dois metros), desenvolvida durante o pro
cesso de intemperizagao. A grande precipitagao prejudica ain

da mais a estabilidade desta camada superficial da escarpa.

Finalmente, os consultores revisaram as medidas no momento en
caminhadas com o objetivo'de proteger as edificagoes de jusante
dos deslizamentos através da construgao de barragens de sedimen
tagdo. Embora sua eficacia nao esteja comprovada no enfrenta
mento de grandes chuvas no Vale do Mogi, parece que estas barra
gens oferecem protegao adequada a investimentos tao valiosos e
assentos populacionais e ‘estao consistentes com medidas adota
das em areas de declive ingreme que foram prejudicadas, locali-

zadas em outras partes do mundo.

D - EFEITOS SOBRE OUTROS COMPARTIMENTOS AMBIENTATS

A poluigao do ar e seu controle podem contribuir para carga
de poluigao da agua e dos recursos aquaticos em pelo menos duas
meneiras. Primeiro, as emissoes que ficam em suspensao no ar
podem-se depositar nas éguas superficiais a uma taxa estimada
em 30 ton/km’, constituindo uma fonte residual de poluicao mesmo
quando as descargas diretas sao controladas. Os planos de con
trole de emissao atmosferica que estao agora sendo implantados

.

deverao reduzir incrementos a estas -cargas.

Segundo, como os poluentes sao retirados do ar, eles precisam

sel’ dispostos. Forneceu-se alguma informagao sobre os locais
de disposigao para residuos industriais, alguns dos quais sao
protegidos por revestimentos. Nos apresentamos apenas a
advertencia que os revestimentos eventualmente vazam e com o}
lengol freatico alto deve-se procurar outras olugoes para se

depositar tanto os residuos toxicos quanto os materiais retira

dos do ar ou dos cursos d'agua.
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Em suma, deve-se tomar cuidado para se ter certeza que 0s

poluentes serao verdadeiramente removidos do ambiente e nao sim

plesmente transferidos de uma forma de exposigao para outra

(exemplo, do ar para a agua) ou de uma populagéo para outra (e
xemplo, dos trabalhadores para a populagao em geral). Aqueles
que estao bastante familiarizados com a tecnologia de tratamen
to dos residuos e o quadro de disposigao de residuos devem ava
liar o potencial de ocorréncia de tais transferéncias. Embora
os consultores tenham abordado apenas a situagao das emissoes
atmosféricas em detalhe, concluimos que todo processo de dispo
sigao de residuos no ar, agua e residuos solidos deve ser consi
derado de maneira integrada, de forma a garantir que os efeitos
de uma determinada tecnologia de controle serdo examinados  no
que tange a todos os poluentes, todos os meios de exposigao e

todas as populagoes afetadas (incluindo a vida silvestre).

CETESB —ﬂ
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CONSIDERAGOES ADMINISTRATIVAS, POLITICAS E LEGISLATIVAS

Os capitulos anteriores consideraram os aspectos tecnicos e cien
tificos referentes a situagBo da poluigao do ar no municipio  de
Cubatdo e Vale do Mogi. Este capitulo contém algumas observagoes
referentes acs aspectos administrativos e legais para se usar o0s

dados cientificos e técnicos para a implantagao do programa.

A alocagéo de recursos ao projeto é algo tao embaragoso que (o}:]
consultores nao se propem a tratar explicitamente, em parte devido

aos aspectos nao tecnicos deste topico.

Por outpolado,nés reconhecemos as dificuldades financeiras da
CETESB e de outras organizagoes governamentais e particulares e .
sabemos também que o nivel de controle da poluigao e pesquisa de
ve se adaptar a essas limitagoes. Os 6rg§os administradores dos
projetos relevantes podem escolher entre as recomendagoes ~ abaixo

apresentadas na medida que os recursos permitirem.

Os problemas na area de impacto industrial Cubatao/Serra do Mar
exigem uma abordagem multidisciplinar, envolvendo assim pessoal de
diversos departamentos e organizagoes. A Comissao para Restaura
950 da Serra do Mar propriciou a obtengao do ponto central para se
atingir esta cooperagao, que deve ser institucionalizada e fortale
cida durante todo o espago de tempo necessario para se a%ingir as
metas acima estabelecidas. Os consultores sugerem que se estabe
lega o cargo de Gerente Geral do Projeto e que este cargo seja com
plementado por uma diretoria compreendida por representantes de
todos os Orgaos relevantes que estejam na situagao de dispender re

cursos.

A principal questao legislativa que chamou a atengao dos consul
tores foi a necessidade de se promover mudangas na legislagao que

estabelece os padroes ambientais federais brasileiros de qualidade

S
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do ar. Embora estes padroes sejam tanto ou. mis rigidos do que
aqueles adotados nos EUA, no que se refere ao ozona, material par
ticulado, dioxido de enxofre, monoxido de carbono e hidrocarbo

~ 3 ] -~ 3 . ~ -
netos, nao existem exigencias legais para que esses padroes sejam

atingidos. Sem cronogramas viaveis e sangoes legais para o nao
cumprimento desses padroes, eles tem pouco significado. Tambem

sugerimos que se estabelegam padroes para Oxidos de nitrogenio e
chumbo e tambem que se insira na lei um programa que exija o con

trole de poluentes aéreos cancerigenos (por exemplo: benzeno).

As ligoes de planejamento a serem aprendidas com a devastagao veri
ficada na area de Cubatao/Serra do Mar sao claras: os grandes com
plexés industriais ndo devem ser estabelecidos no sope. de monta
nhas costerias. Além disso, deve-se fazer analises dos impactos
ambientais antes de se alocarem as grandes instalagoes, alem de

se dever planejar o uso do solo.

A integragao das politicas ambientais e desenvolvimentistas ocorre
esporadicamente porque a protegdo ambicntal e muitas vezes consi
derada pelos empresarios como um onus adicional e desnecessario.

Pelo contrario, a avaliagao das implicagoes ambientais de longo
prazo envolvidas nas instalagoes industriais planejadas e exigég
cia de se fazer o necessario controle além do zoneamento irao ga
rantir a indOstria, aogoverno e aos cidadaos um meio de se evitar
o pagamento do alto prego que no momento o faz a regiao de Cubatao/

N

Serra do Mar.

CETESB ——M
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RECOMENDAGOES

0 Plano de Agao a ser implantado em 1986/87 ajudaré a diminuir o de
clinio ecoldgico e auxiliarad a aliviar os problemas de saude obser
vados na area de Cubatdo/Serra do Mar, Os consultores tém uma série
de recomendagSes para o trabalho de curto e longo prazos nao conti

das no Plano de Agao.

A - RECOMENDAGOES GENERICAS

1) Os consultores julgam que existem varias razoes imperiosas
para se. adotar uma abordagem bastante conservativa e proteto
ra para os problemas observados no municipio de Cubatao e na

circunjacente Serra do Mar:

a) existe na area uma "sopa" muito complexa de poluentes aé
reos - muitos dos quais nao estao especificamente identi
ficados. Os modos pelos quais estes poluentes  interagem
uns com os outros e os efeitos resultantes destas  agoes
combinadas (possiveis sinergismos, antagonismos, etc.)sao

completamente desconhecidos.

b) a regido de Cubatdo/Serra do Mar apresenta uma situagao
de altissimo risco, tanto para a vegetagéo como para  0s
seres humanos, como conseqiiéncia da combinagao de grandes
emissoes, meteorologia desfavorével,‘encostas ingremes,
proximidade da populagao das fontes industriais, proximi
dades das fontes as areas de deslizamentos e aumento dos
deslizamentos nos meses recentes. Nao obstante, a grande
incerteza que envolve a questao de se saber com precisao
que poluentes possam estar causgndo que tipo de dano, os
riscos potenciais desta situagéb_exigem agao répida e di
namica para reduzir as emissoes atmosféricas ao menor va

lor possivel,
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c) o ecossistema florestal da Serra doMar faz parte de uma
pequena faixa da floresta pluvial costeira que jé foi de
gradada em outras areas. Restaurar este ecossistema, espe
cialmente a luz de sua diversidade ecologica, € um impor-

tante fim em si mesmo e para si mesmo.

d) qualquer redugéo nas emissoes atmosféricas que resulte na
redugao do dano a vegetagdo trara também muitos outros be
neficios ambientais: melhoria a saide humana (redugao dos
efeitos adversos tanto agudos quanto cr6nicos); redugaes
potenciais nas emissoes acidentais (se o programa empreen
dido prever o aumento da fiscalizagao de valvulas, tag'
ques, etc., que s30 areas problemas conhecidas no que tan
ge as emissoes acidentais); melhorias no habitat da vida
silvestre, diminuigao no transporte de longo alcance dos
poluentes e diminuigio da disposigao dos poluentes naagua
e no solo, levando desta forma a menor concentragao na ca
deia alimentar e retardando a tendencia geral eﬁ diregao

a acumilagao de poluentes nos perfis do solo.

A meta da protegao de salde humana nao deve ficar limitada
ao cumprimento dos padroes atuais de qualidade do ar, mas de
ve-se estender de forma a incluir as consideragoes sobre os
efeitos cronicos (tais como cancer) e a exposicao indireta
dos seres humanos aos poluentes atmosféricos que penetram na
cadeia alimentar, nas éguas circunjacentes ou no recarreamen

»

to advindo dos solos.

Deve ser estudada a disposigao dos residuos provenientes dos
processos de tratamento. As tecnologias de distribuicao de
vem ser investigadas e conduzidas de forma que nao contri
buam para aumentar a contaminagao da égua: 0s fossos. forra
dos nao sao adequados para impedir o vazamento. As  transfe
réncias " intermediarias " ( isto é; a transferencia de po

luigéo entre o ar, a agua e o solo, bemcomo as transferencias

CETESB _ﬁ
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de exposigoes de uma populagao para outra) devem ser conside
radas e evitadas até onde for possivel em todos os projetos

de controle da poluicao.

4) Deve-se exigir avaliagao do impacto ambiental em todas as de
' cisOes relativas a localizagdo de industrias, num esforgo no
sentido de se impedir que situagoes semelhantes a de Cubatao

se desenvolvam em outras areas no futuro.

5) A legislagao e/ou regulamentagoes de controle da poluigao de
vem ser modificadas de forma a exigir que os padroes do ar
ambiente sejam atendidos a partir de uma certa data. As exi
gencias atuais estabeleceram critérios de qualidade do ar,

porem nao exigem o seu cumprimento.

______ 6) Deve-se estabelécer uma. estrutura formal, interdisciplinar,
interorganizacional, para se administrar o projeto de forma
a orientar a implantagao do Plano de Agao e um trabalho de
prazo mais longo; bem como assegurar a alocagéo de recursos.
Este grupo devera se responsabilizar pela implantagao do Pla
no de Agao e pela alocagao dos recursos a tantos projetos
prioritérios quanto possivel atraves da transferéncia de re
cursos entre as organizagoes e ainda restringir os trabalhos
duplicados ou de menor prioridade. A estruturagao adequada
deste grupo administrativo devera propiciar toda a especiali

dade técnica necessaria ao enfrentamento do problema.

7) Reconhecemos que as limitagoes de recursos existirao inevita
velmente. Entretanto, é necessaria a alocagao de fundos a ni
veis substancialmente superiores aos atuais com o  objetivo
de realizar o Plano de Agao, os trabalhos de acompanhamento
€ as pesquisas, Além disso, recomendamos que se desenvolvam
meios para induzir ou compelir as indGstrias poluidoras a
continuar contribuindo com recursos para as pesquisas, res

tauragao, defesa civil e outras atividades.

\_ ' ' | Y,
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B - POLUICAO DO AR

1) E necessario obrigar o cumprimento das leis de forma agressi
va no local para se garantir que as redugoes projetadas real
mente ocorram. E imprescindivel providenciar a alocagao de

- fiscais e equipamentos necessarios de forma que se reduzam
os atuais niveis perigosos dos poluentes atmosféricos  tais

como PTS para niveis salubres.

2) Os crescentes niveis de ozona salientam a necessidadé de um
programa de controle agressivo para os compostos orgénicos
volateis (COV) e os Oxidos de nitrogenio. Enquanto o Plano
de Agao contiver as redugoes das emissoes projetadas de com
postos organicos volateis em cerca de 80%, o progresso deste
aspecto do Plano deve ser acompanhado bem de perto. Caso os
niveis de ozona nao diminuam para niveis aceitaveis, sera ne

______ cessario aumentar os controles sobre os COV. As fontes de

oxido de nitrogeénio também devem ser controladas com maior

rigidez.

3) A principal prioridade para os estudos subseqlientes é a ca
racterizagdo dos poluentes atmosféricos e sua distribuigdo.
Dada a complexidade do relevo em estudo e das emissGes, e da
da a proximidade das instalagBes industriais a populagZo e a
vegetagdio é necessario um monitoramento adicional (através
de estudos de curto e/ou estagSes permanentes). Além do estu
do de monitoramento j& planejado para a érea de refinaria
em dois locais adicionais da Serra do Mar pode ser necessa
rio o emprego de monitores para saber se os altos picos de
curto prazo de diéxido de enxofre e diéxido de nitrogénio es
t3o ocorrendo ou n3o. A modelagem da qualidade do ar poderia
ser empregada para se prever a ocorréncia de altas concentra
¢oes em areas onde se espera que elas ocorram, auxiliando as

sim o posicionamento adequado dos monitores.

Deve-se tambem obter os dados da quimica atmosferica para

e
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ajudar a calibrar os modelos e aumentar o poder de previsao

no tocante a remogao dos poluentes do sistema.

4) Uma vez que muitas destas indGstrias provavelmente emitem
tragos de metais e compostos orgénicos, suspeitos de  serem
cancerigenos deve ser desenvolvido um inventario de emissdes.
Deve-se tambem fazer avaliagao de risco referente ao aumento
potencial do risco cancerigeno a populagao, fazendo-se o con

trole, se necessario.

5) Os consultores notam que ha um alto risco potencial com rela
gao as emissoes acidentais de substancias toxicas ou perigo
sas na cidade de Cubatao e Vila Parisi, Estes riscos preci
sam ser estudados e os mais sérios, tratados em primeiro 1lu
gar. Notaram-se melhorias e deve-se esperar outros progres
sos resultantes das redugdes planejadas das emissoes atmosfe

****** ricas. Enquanto nZo seja provavel que estas areas sejam  so

terradas por um deslizamento de terra, estes - deslizamentos

representam um real risco de dano as indistrias, a armazena
gem, aos dutos, provocando emissoes de produtos quimicos de
preocupacao possivelmente seria. A redugao de reservas de ma
térias—primas de alguns produtos quimicos, os cadastros de
localizagao e quantidade de armazenagem de materiais perigo
sos, a construgdo de barragens de sedimentagao e a implanta
gao do Plano de Emergéncia,devem reduzir os riscos poten

ciais. Entretanto, numa area industrial densa como esta, a

atencao dos administradores deve estar enderegada aos cené

rios de acidente potencial e a implantagao da prontidao de

emergencia além dos niveis alcangados ate agora.

6) A combinagio de condigbes meteorologicas desfavoraveis, emis
soes elevadas, quélidade do ar adversa, efeitos sobre a vege
tagdo documentados, proximidades da populagao e a incerteza
que circunda a correlagao entre as redugdes das emissoes e a
qualidade do ar resultante demonstra que se deve adiar a im

plantagao de uma politica quimérica ate que a qualidade do

- o . ’ J
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ar ambiente se aproxime de niveis aceitaveis.

C - VEGETAGAO

1)

2)

A reestabilizagao a longo prazo do solo deve ser alcangada

atraves do plantio de vegetagéo nativa. As melhores especies

a serem utilizadas poderao ser determinadas atraves da obser
vagao da sucessao natural de vegetagoes similares anterior
mente dilaceradas pelos deslizamentos de terra ao longo dos
cem ou mais anos passados na Serra do Mar entre Cubatao e o
Rio de Janeiro. Antes de se iniciarem os trabalhos de re-ve
getagao, deve-se fazer a analise do solo seguida da fertili
zagao para se ter certeza que as espécies plantadas visceja

rao.

A re-vegetacao das ravinas com o objetivo de reduzir a ero
sao subseqgiiente e estabilizar o solo deve ser acelerada e as

seguintes agoes a ela relacionadas devem ser consideradas:

a) desviar o fluxo de drenrnagem de orea ravinada onde isto
possa ser conseguido sem causar ameaga adicional as mas
sas de terra potencialmente instaveis entre os deslizamen

tos existentes;

b) nas areas distantes de habitats humanos operar bérragens

de avaliagéo referente a galharia e madeira;

c) plantar gramas nativas e nao agressivas (possivelmente

azevem anual);

d) avaliar o uso dos tratamentos com hormonio de plantas nos
cortes das mesmas plantas que pode acelerar o desenvolvi
mento das raizes e rebentos do material plantai:naséreas

de deslizamentos; e

e) aplicar medidas corretivas, tais como paredes de concreto
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e alvenaria, paredes de conexao (tie walls), forragao de
aniagem ou asfalto, sistemas de drenagem, gabices e prote

gao com escoramentos.

3) Estabelecer um programa de observagao da vegetagao em locais

4)

de corte transversal e em grade para se determinar a distri
buigao, a amplitude e os efeitos do dano e os poluentes que
causam qualquer um destes efeitos. Isto deve se  estender
além do ambito dos impactos suspeitaveis para que se possa
compreender totalmente quaisquer sintomas que aparegam nas
plantas nao poluidas. Entre as razoes para tais levantamen

tos, citamos:
a) determinar a eficacia dos programas de controle;

b) determinar a seriedade dos problemas que atingem a vegeta

Gao;

¢) identificar a ocorrencia de quaisquer emissoes acidentais
que possam resultar de pane temporaria do equipamento de

controle;
d) identificar e monitorar os poluentes prejudiciais e

e) identificar as espécies que se encontram em risco.

.
Uma vez que as raizes finas sao muito importantes na cicla
gem dos nutrientes e as raizes grossas, na manutengao da es
tabilidade da encosta da montanha, a determinagao da massa
das duas classes de raizes, por m’ de area de terreno, inde
pendentemente -da especie, como fungao a exposigao do poluen
te, propiciaria uma valiosa compreensao sobre a ruptura do
ecossitema. Seria benéfico acompanhar as medigoes de raizes
com asmedi95e$ dos cé.ules, galhos, peso dafolhae area da folha

da mesma planta. As amostras de todos os tecidos poderiam ser




&

5)

6)

7)
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analisadas quanto as concentragoes de nutrientes e do elemen
to poluidor. Um experimento mais avangado, envolvendo cole
tas seqlienciais, forneceria elementos para analise do cresci
mento atraves do qual os efeitos do poluente sobre um coefi
ciente liquido de assimilagao, aporte de nutrientes e a area

da folha da vegetagao poderiam ser quantificados.

Determinar a sensibilidade relativa e o inicio (limiar) do
dano para as principais espécies de plantas em relagao aos.
poluentes gasosos, incluindo-se o fluoreto e o ozona. Esta
meta pode ser alcancada através dos métodos de fumigagao. A
sensibilidade a poluentes interpostos no solo pode ser inves

tigada através de métodos de cultura de solugao.

Propiciar treinamento adicional ao corpo técnico sobre 0s
efeitos da poluigao na vegetagao, testes de suscetibilidade
das espécies e detecgao precoce dos sintomas, analise do im
pacto ambiental, modelos de dispersao, avaliagao de risco
(para emissoes acidentais e rotineiras), tecnicas de amostra
gem e de analise para espécies individuais de  hidrocarbone

tos.

Uma vez que esta planejado um esforgo combinado no  sentido
de avaliar e resolver o problema das emissoes de  fluoreto,
muito tempo, dinheiro e esforgo poderiam ser economizados se
se enviasse um quimico ao Boyce Thompson Institute for Plant
Research at Cornel University. O custo deste programa de
treinamento seria muito menor do que aguele resultante de um

falso inicio de qualquer esforgo de longo prazo.

A avaliagao do impacto dos poluentes do ar ambiente em uma
ou varias espécies de plantas pode- ser realizada através do
uso de dutos plésticos horizontais perfurados que sopram ar
purificado ou_atmosfera ambiente sobre as plantas . Avalia

goes laboratoriais similares podem ser realizadas atraves do
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uso de reatores de tanques cilindricos agitados, os quais po
dem ser construidos em diversos tamanhos e os quais, atraves
de uma iluminagao adequada e misturas diluidas de poluentes,
podem ser utilizados para expor as plantas de teste por pe
riodos prolongados para se examinar os efeitos tanto agudos

quanto cronicos.

D - 0S SOLOS E A HIDROLOGIA

1) Precisa ser feita a caracterizagéo hidrolégica de todas as
 pequenas bacias a oeste da area industrial e do Vale do Rio
Mogi, incluindo-se os efeitos dos poluentes aéreos na evapo
transpiragao e no "status" da agua do solo. O atual nivel de
esforgo nas investigagoes hidrolégicas parece inadequado, da
do o grande papel dos processos hidrolégicos nos deslizamen
tos de terra, movimentos do sedimento e enchentes. Recomen
HHHHHH da-se um monitoramento pérmanente da vazao dos cursos d'égua
em bacias selecionadas. Estes dados de monitoramento fornece
riam acréscimos valiosos aos indicadores de precipitagao plu
viométrica (estado de atengao, estado critico, estado de

emergencia) utilizados no Plano de Emergencia.
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ANEXO 1 -~ Lista de consultores internacionais

Sushil Bhattarail

Environmental Impact Study Project
P.O. Box 3283

Kathmandu, Nepal

Douglas Lawrence Godbold

Research Coordinmator of Ecophysiology Group

Department of Forest Botany - Universlty of Goettingen
West Germany

Edwin L. Johnson

Office of Internatlional Activities
U.S. Environmental Protection Agency
401 M Street, S.W,.

Washington, D.C. 20460

United States of America

Jeffrey Leonard

Senior Associate

The Conservation Foundatilon

1255 23rd Street, N.W., Suite 200
Washington, D.C. 20037

United States of America

Robert John Luxmoore

Environmental Sclences Division

Oak Ridge National Laboratory

P.0. Box X

Oak Ridge, Tennessee 37831 . _ >
Unlted States of Amerlca

Ray Thompson

Statewlde Alr Pollutlon Research Center
Unilversity of California

Riverside, Califormnila 92521

Untted States of Amerilca R

Vivian Thomson

Offlce of Alr and- Radtatton

U.S. Environmental Protection Agency
401 M Street, S.W. (ANR-443) ‘
Washington, D.C. 20460

United States of Amerlca
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Michael Treshow R

Professor of Blology, Blology Department
University of Utah

Salt Lake City, Utah 84105

United States of America

Sarah Woodin

Department of Botany
Universlity of Manchester
Oxford Road

Manchester M13 9PL
United Kingdom
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