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Ao LEITOR

A necessidade de preservar o ambiente em gue vivemos con-
duz a reflexdo, cada vez mais constante, sobre os rumos que
devemos seguir para respeitar a biodiversidade em nosso
pals. Nesta edicdo de Ecos damos destaque a essa questdo,
de essencial relevancia para a humanidade, que envolve
preservagdo do planeta de forma global e integral.

Os especialistas ligados ao tema estdo cada dia mais empe-
nhados na definicgo de uma politica voltada para esses
principios de preservacdo ambiental. No caso do Brasil, o
pais possui uma larga e valiosa diversidade biolégica, mas
continua sendo considerado como uma das regides mais cri-
ticas do mundo, devido as notérias desvalorizacio e des-
preocupacgdao com a sua biodiversidade.

O papel da imprensa na divulgagdo do tema ambiental é
outro aspecto abordado com destaque nesta edicdo, atenden-
do ao objetivo de debater e valorizar ainda mais essas questdes.
Introduzindo uma nova secdo na revista, dedicada a abri-
gar entrevistas, apresentamos as opinioes de um jornalista
credenciado por sua longa carreira em defesa dos temas
ambientais em jornais do centro do pais. O paulista Ran-
ddu Marques, referéncia histérica e obrigatoria para os pro-
fissionais da imprensa que se preocupam com a sobrevivén-
cia integrada do homem com a natureza, discorre, com as-
pereza e contundéncia, sobre vdrios aspectos envolvendo a
participacdo dos meios de comunicagdo e dos jornalistas no
assunto. Nem por isso - ou até mesmo por isso - o entrevis-
tado exibe pessimismo. Ao contrdrio, tal como acredita ECOS,
para ele o bom jornalismo serve como instrumento para
provocar mudancas sociais.
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ACHUTTI

Convencio da Biodiver-

sidade, na

ECO-92, expressa a ex-
pectativa de que cada pais signa-
tario a) desenvolva estratégias na-
cionais, planos ou programas pa-
ra a conservacdo e uso sustenta-
vel da diversidade biolégica ou
adapte, para este proposito, estra-
tégias, planos ou programas exis-
tentes, que devem refletir as me-
didas indicadas na Convencio e
b) integre, quanto possivel e apro-
priado, a conservacio e 0 uso sus-
tentavel da diversidade bioldgica
com planos, programas e politicas
setoriais e intersetoriais relevan-
tes.
O Brasil, apesar de sua aprecid-
vel dimensdo territorial e de sua
incomparavel diversidade biologi-
ca, continua sendo uma das re-
gides mais criticas do mundo com

aprovada

relagdo a conservagdo da sua bio-
diversidade. A lista Oficial dos Ani-
mais Ameacados de Extingéo, do
IBAMA, certamente incompleta,
contém o nome de 208 espécies,

A biodiversidade e as
estratégias para sua

conservacao

LupwiG BUCKUP

O Brasil, apesar de sua apreciavel dimensao territorial e
de suaincomparavel diversidade bioldgica, continua sendo
uma das regides mais criticas do mundo com relagao a
conservacao da sua biodiversidade.”

gsendo 57 espécies de mamiferos.
Na lista anterior, de 1973, havia
apenas 28 espécies. Nos proximos
25 anos as florestas equatoriais e
tropicais brasileiras, exemplos de
ecossistemas com alta diversida-
de, terdo extintas 5% de suas es-
pécies. A derrubada avanga 15 mi-
Ihdes de hectares por ano. Enquan-
toisso as fronteiras urbanas avan-
cam sobre os espacos naturais e
sobre a fronteira agricola, com a
pratica perniciosa da agricultura
itinerante, do sobrepastejo e da cul-
tura do fogo. E substitui as cober-
turas silvaticas de alta diversida-
de especifica pelas monoculturas
herbaceas e pelas pastagens. O au-
mento do consumo de recursos bio-
l6gicos, expressando a complexa
interligagao entre a natureza e o
comércio global, revela-se na per-
da das nossas reservas madeirei-
ras, na exaustdo dos nossos solos
e no esgotamento dos nossos re-
Cursos pesqueiros.

Além das causas contextuais, exis-
tem causas operacionais relacio-

nadas eom a perda da biodiversi-
dade, como a evidente ignorincia
da maior parte da sociedade bra-
sileira, inclusive entre as assim
chamadas elites politicas e cultu-
rais, sobre a importancia e o pa-
pel da biodiversidade. Nao menos
importantes sdo as falhas nas es-
truturas dos mercados e nas poli-
ticas governamentais. O Brasil tem
leis inapropriadas, ocorre sub-in-
vestimento na conservacgao da bio-
diversidade e ha desigualdades no
controle dos usos dos recursos bioc-
logicos.

Que respostas o Brasil pode e de-
ve dar a todos estes questionamen-
tos? O “Plano de Ag¢ao” elaborado
pela WRI, a IUCN, a UNEP, o
PNUD, em associagdo com a FAO
e a Unesco, propondo uma estra-
tégia para a conservagdo da biodi-
versidade, faz uma convocagao pa-
ra uma Década de Acdo que con-
temple as seguintes propostas: I -
Revisar as politicas; II - Aumen-
tar os beneficios locais da biodi-
versidade; 111 - Conservar a biodi-
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versidade a campo; IV - Conser-
var a biodiversidade com as dis-
ponibilidades locais; V - Expandir
o conhecimento da bindiversidade;
VI - Integrar a conservacéo da bio-
diversidade no planejamento na-
cional, VII - Construir novos me-
canismos para a cooperacdo global.
Convém recordar que estamos

Ravista ECOS - Maio 84 - n® 1

diante de uma convencio-quadro,
ou seja, fica a cargo de cada go-
verno a decisdo sobre como me-
Thor conservar a sua diversidade
bioldgica. Sua implementacio, no
entanto, requer a transferéncia de
recursos financeiros adicionais pa-
ra os paises em desenvolvimento.
Ainda nao foram definidos os vo-

lumes necessdrios e os mecanis-
mos de transferéncia.

O texto aprovado no Rio de Janei-
ro encerra um cardter polémico:
trata-se das propostas relaciona-
das com manejo bioteenolégico, in-
dustrial e comercial dos seres vi-
vos. O que é matéria nova é a ques-
tao da protecao das “invengoes” que
envolvem matéria viva. Uma in-
Vengiao, para que possa merecer
protecdo, deve apresentar novida-
de, atividade inventiva, utilizacio
industrial e suficiéncia de descri-
¢ao. A questio da “novidade”, no
campo da biotecnologia, envolve
uma discussao, ainda nao esgota-
da, sobre a fronteira entre o que é
uma “invengao” e 0 que é apenas
uma “descoberta” do que é pré-
existente na natureza, sem a in-
tervencéo do homem.

A protecao a biodiversidade requer
lei especial, porque com a Conven-
cdo de 1992, o tema ganhou obje-
tivos e valores préprios. Nosso pais
abriga importante variedade de es-
pécies, habitats e ecossistemas, de-
vendo estabelecer legislagio pré-
pria capaz de disciplinar o acesso,
a exploracao e a conservacao des-
te inestimével patriménio nacional.
A homologacdo dos resultados da
ECO-92 e a tomada de providén-
cias por parte do Governo brasi-
leiro, de acordo com as diretrizes
da Convencdo da Biodiversidade,
é dever intransferivel a ser cum-
prido com participa¢io de toda a
sociedade brasileira.

O professor Ludwig Buckup é bidlogo da Universi-
dade Federal do Ao Grande do Sul, pesquisador
do Conselho Nagional de Desenvolvimenta Cienfi-
fico e Tecnoldgico (CNFQ) e secretdrio Regional
da SBPC no Rie Grande do Sul.



O bom jornalismo
e um instrumento
de mudancas sociais

RANDAU MARQUES

Respeitado como uma re-
feréncia historica enire os
profissionais da imprensa
que defendem a causa eco-
Iégica, Randdu Marques, 44
anos, foi o primeiro jorna-
lista do pais a preocupar-
se com o tema ambiental.
Na década de 60 ele ja ques-
tionava o termo “defensivo”
agregado aos agrotoxicos.
Chegou a ser preso em 1964
por ter publicado uma re-
portagem considerada sub-

versiva. Mas atras das gra-
des decidiu que “'seria sub-
versivo pela vida afora” se
subversdo fosse escrever
sobre temas como a mor-
tandade de cardumes e in-
toxicacao de produtores por
agrotoxicos e como crian-
cas recolhendo comida no
lixao municipal. No Jornal
da Tarde, do grupo proprie-
tario do sobrio O Estado de
S. Paulo, onde comecou a
trabalhar ainda nos anos 60,
era considerado louco e ex-
céntrico pelo dono da em-
presa. Mas foi ali que con-
solidou uma carreira de es-
pecialista em problemas ur-
banos de Sao Paulo e em
assuntos ecoldgicos. Atual-
mente, Randdu é assessor
de comunicagdo social da
Secretaria do Meio Ambien-
te - Instituto Florestal da ci-
dade de Sao Paulo.

“Enquanto cidaddo sempre agi
criando organizagoes que enfren-
tassem os lobbies”, revela ele, ho-
je distanciado da grande impren-
sa e trabalhando na Secretaria do
Meio Ambiente de Sdo Paulo. Se
enquanto jornalista de um pais em
que o capitulo de comunicagdes foi
o mais infenso e inacessivel a me-
Thorias na Constituinte ele ndo tem
espaco, vai a luta, no minimo re-
passando para os correspondentes
estrangeiros o que nao pode pu-
blicar. “Ou vou, no velho estilo que
livrou o Guaiba e os céus do Rio
Grande do Sul daguela metdstase
chamada Borregaard, exercitar as
tdticas de combate que fizeram a
ADFG-Agapan e tantas outras en-
tidades verdadeiros Davi versus
Golias”.

Randédu diz também que seu ma-
nual de redagéo certamente é con-
denado pela “camorra da conspi-
ragdo do siléncio”, exatamente por
ver no bom jornalismo um instru-
mento de mudancas sociais e ja-
mais “um neutro propulsor da alie-
nagdo que nos mantém escravos
de um modelo econimico perverso
e corruptor”.

ECOS - Vocé ¢ o primeiro jornalis-
ta a dedicar-se a questdes do am-
biente no pais. Comao isto ocorreu?
Que obstdeulos iniciais enfrenton
dentro do jornal em que trabalha-
va?

Randau - Ainda adolescente, tra-
balhando no jornal de uma cidade
do interior de Sdo Paulo (Franeca),
resolvi descobrir a razao pela qual
tanto os sapateiros quanto os gra-
ficos nao viviam o suficiente para
ver 0s netos erescerem. Acabei des-
eobrindo, na Faculdade de Medi-
cina da USP, que ambos eram
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vitimados pelo saturnismo: o sa-
pateiro ao levar a tachinha a bo-
ca, o grafico ao respirar os vapo-
res das velhas linotipos e seus ti-
pos de chumbo. Esta reportagem
e outra em que, em plena década
de 60, questionei a expressao “de-
fensivo™ agricola ao responsabili-
za-lo pelos morticinios de cardu-
mes fluviais e intoxicagdo de la-
vradores, foram juntadas a uma
terceira - sobre

que media as particulas em sus-
pensdo em sua atmosfera vivia que-
brada, nada registrando...). Foi um
“exercicio quixotesco” que néo iria
mudar nada. Mas permitia que as
reportagens fossem publicadas co-
mo uma espécie de “prémio de con-
solacdo” para um repérter que vi-
via oferecendo boas manchetes e
ultimas péginas sobre problemas
urbanos de Sao Paulo.
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prisdo pela “O-

peracdo Bandei-

rantes” (primei-

ro nome do Déi-

Codi, érgdo de

repressio poli-

cial e tortura

aos considerados inimigos politi-
cos da ditadura militar). Na pri-
sdo politica, decidi que se escre-
ver sobre tais temas era subver-
sdo, subversivo pois eu seria pela
vida afora. Seis meses depois, com
liberdade proviséria controlada pe-
la 2* Auditoria Militar, comecei a
trabalhar no Jornal da Tarde, do
Grupo O Estado, na reportagem
geral, onde era considerado “lou-
co” e “excéntrico™ o dono do jor-
nal assim enxergava minhas pri-
meiras reportagens sobre o pélo
sidero-petrogquimico de Cubatdo
{municipio que entdo estava arro-
lado pelo Fundo Estadual de Es-
tancias Climéticas, pois a estagao
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ECOS - O jornalista deve filiar-se
a movimentos ou organizagdes de
defesa do meio ambiente? Ou a de-
dicacdo e militdncia pode prejudi-
car a eredibilidade do trabalho?

Randau - Numa época de “cassa-
¢ies brancas” na Universidade e
sem Orgdos ambientais (a futura
Cetesb ainda era uma comissio
de prevencio da poluigéo de San-
to André, municipio do ABC se-
melhante ao de Cubatao naqueles
tempos), eu era um repdrter sem
fontes declindveis e sem especia-
listas citdveis num assunto que
somente emergida do limbo a par-
tir de Estocolmo-72. A Agapan fi-
cara longe demais, a FBCN, no

Rio, ainda era um reduto de aman-
tes da histéria natural que nao
feriam os problemas mais canden-
tes. Assim sendo, comecel a me
filiar a Organizacdes Nao-Gover-
namentais (ONGs) como a FBCN
e a criar outras como a Associa-
¢do Paulista de Protecdo a4 Natu-
reza, Comissdo de Defesa do Pa-
triménio da Comunidade (decisi-
va para evitar a construgio de um
aeroporto me-
tropolitano na
Reserva Flores-
tal e Manancial
de Caucaia do
Alto), Oikos (a-
~ juizadora de
uma acao civel
contra as indiis-
trias poluidoras
de Cubatdo que,
com mais de 20
volumes de 800
pdginas cada,
continua em
tramitacao),
Pro-Juréia,
Fundagao SOS
Mata Atlantica, Fundacdo Panta-
nal Alerta Brasil etc. Ou seja, es-
crevia os dossiés técnicos de com-
bate & poluicdo, as usinas nuclea-
res, agrotdxicos, contratos de ris-
co para exploracdo da Amazdnia,
hidrelétricas e tantos outros pro-
blemas e depois, ostentando o0s
mesmos no papel timbrado destas
ONGs, tinha como reproduzi-los
através da grande imprensa. Hoje
néo recomendo 0 mesmo para nin-
guém, mas, sim, a filiagao do jor-
nalista & unido dos repérteres que
cobriam os congressos da ONG
mais importante do Brasil desta
fase, a Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC).



ECOS - As publicagdes, jornais e
revistas, jd institucionalizaram se-
¢oes como satide, cultura e ciéncia
mas ecologia ainda é um tema es-
poradicamente abordado, sem a
conguista sequer de uma sub-edi-
toria. A que se deve isto?

Randdu - Durante o 4° Congresso
de Jornalismo Cientifico, que reu-
niu 230 participantes em Campi-
nas em margo deste ano, oriundos
de 12 diferentes estados e muitos
representando mais de 15 insti-
tuicoes cientificas e universidades,
fizemos um balange interessante:
o unico grande jornal que possui
uma editoria de meio ambiente é
a Gazeta Mercantil. As editorias
de ciéncia mais publicam artigos
enlatados (importados ou feitos
aqui mesmo) do que o fruto de pes-
quisadores as voltas com o suca-
teamento do sistema cientifico-tec-
nolégico e educacional brasileiro.
Isto se deve ao fato da censura
empresarial ter surgido, no lugar
do AI-5 que tolerava as reporta-
gens ambientais gracas a influén-
cia positiva e altamente relevante
de conservacionistas como o almi-
rante José Luiz Belart e outras
personalidades de ombros estre-
lados e visdo de futuro. Ou seja,
falando por mim, quando a “ex-
centricidade” ou “loucura” come-
¢ou a cortar os subsidios ao des-
matamento na Amazbdnia, ao re-
florestamento lesivo ao erdrio e aos
ecossistemas piblicos, as hidrelé-
tricas disputadas pela mafia das
mega-empreiteiras que ainda con-
trolam a Nacdo; quando a ques-
tdo ambiental se tornou um pré-
requisito da verdadeira cidadania
e democracia, os interesses econo-
micos do grande capital passaram
a rotular o “repérter louco” de “co-

munista”, Ai os EUA entraram co-
mo aliados e fui promovido a “im-
perialista”, mas o espaco editorial
que era bom terminou, pelo me-
nos para as matérias que abor-
dam a questdo em profundidade.
Superficialmente, mico-ledo por mi-
co-ledo, ainda é possivel obter al-
gum lugar na midia - que nio per-
de a oportunidade para ridicula-
rizar e perseguir os “eco-chatos”,
indigenistas e pesquisadores, se jd
néo bastasse esta verdadeira “cons-
piragdo do siléncio” em torno des-
ses problemas.

““No dia em que todo brasileiro
for cidadao, as entidades de
resisténcia serao dispensaveis,
mas ja acho perfeitamente
descartavel boa parte das
Organizactes-Nao
Governamentais que proliferaram
nos ultimos tempos, fazendo
concorréncia com as instituicoes
de ensino e pesquisa, atraidas
por financiamentos

2 £ . 73
internacionais.

ECOS - De um modo geral, como
a imprensa brasileira “cobre” o te-
ma ecologico? E a imprensa mun-
dial?

Randéau - Na ressaca da p6s-Eco/92,
as préprias ONGs estdo em crise
entre nds. No restante do mundo,
entretanto, a cobertura da ques-
tdo é normal, ja que o mundo em-
presarial, forcado a nao poluir e a
reciclar, vem obtendo mais lucros

desde entéo, desperdigando menos
energia, recursos naturais e ma-
téria-prima nesta direcdo de um
desenvolvimento sustentdvel.

ECOS - O gue significam os nii-
cleos de jornalistas que se dedi-
cam ao tema, como o que existe no
Rio Grande do Sul?

Randau - Nada contra os nieleos,
desde que seus integrantes tam-
bém pertengam & Associagdo Bra-
sileira de Jornalismo Cientifico,
pois s6 com uma visdo transdisci-
plinar do conjunto da ciéncia po-
de o jornalista conquistar a credi-
bilidade da opiniao piblica, fican-
do por conta de seu talento deco-
dificar as complexidades e tradu-
zir em prosa escorreita e cativan-
te o linguajar académico, sem in-
quinar ou distorcer a seriedade des-
ta.

ECOS - A proliferagao de entida-
des de defesa do ambiente no pais
¢ positiva?

Randdu - No dia em que todo bra-
sileiro for cidadao, tais entidades
de resisténcia serdo dispensdveis,
mas ja acho perfeitamente descar-
tavel boa parte das ONGs que pro-
liferaram nos altimos tempos, fa-
zendo concorréncia com as insti-
tuicdes de ensino e pesquisa, atrai-
das por financiamentos interna-
cionais. Ao invés de lutarem pelo
resgate da cidadania, formam uma
espécie de circulo fechado de uma
Férmula-1 verde: qual enxame de
gafanhotos sem patria, pousam ora
aqui e ora alhures de paraquedas,
sem prestar conta do que recebem
aquela mesma sociedade civil que
dizem representar. H4 alguns anos
que venho, em reunides do BIRD
/BID e das também chamadas
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“King Ongs”, pleiteado uma espé-
cie de auditoria para sabermos
quem recebeu o qué e para o qué,
sob pena de contrairmos, Nagdo,
um endividamento moral externo
tdo vergonhoso quanto os US$ 150
bilhdes que custaram o “milagre
brasileiro”.

ECOS - 0 que é o desenvolvimen-
to sustentdvel que os empresdrios
defendem, tentando conciliar “pro-
gresso” com a protecdo da natureza?
Raudau - Entre nés, é uma espé-
cie de mantra modernoso do velho
culto do progresso a qualquer pre-
co e do lucro de uns poucos em
detrimento dos grandes contingen-
tes humanos excluidos de tudo.
Muite usado em discursos néo-li-
berais e repetido ad nauseam pe-
los responsdveis por efluentes e
chaminés que socializam impune-
mente a poluicdo e as doengas e
males advindos dela. As politicas
puiblicas continuam as mesmas dos
planos de desenvolvimento da dé-
cada de 70, contemplando 6rgidos
ambientais meramente corretivos
e sem maior expressividade junto
aos escaldes que detém o poder
decisério. Sem atacarmos as cau-
sas das desigualdades, sem ante-
POTrmMos a preven¢io ou precaugio
ambiental nas politicas publicas,
ndo sairemos deste cireulo vicio-
so. 86 com mecanismos tributa-
rios que penalizem o desperdicio
e a irresponsabilidade social de
manter plantas industriais obso-
letas é que obrigaremos 0s empre-
sdrios a serem competentes e efi-
cientes.

ECOS - A Rio-92 trouxe avangos

na questdo ambiental? I que pa-
ralelo pode ser feito com evento si-
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milar realizado em Estocolmo, em
19722 Algo prdtice jd foi realizado?
Randdu - Muitos dizem que a
Eco-92 deixou o copo semi-cheio
de dgua, enquanto outros acham
que ele ficou mesmo semi-vazio.
O recuo dos Estados Unidos em
questdes como o repasse de tecno-
logia, ajuda os paises em desen-
volvimento, convengoes de clima
e biodiversidade colocou o G-7 (gru-
po dos sete paises mais ricos do
mundo) & vontade para deixar tu-
do como estava para se ver como
é que fica. A nova ordem econémi-
ca mundial é retdérica e o Conse-
lho de Desenvolvimento Susten-
tavel da ONU uma eterna promes-
sa. Em 1995, quando a ONU co-
memora 50 anos, esta prevista uma
conferéncia para sua reestrutura-
¢do na mesma San Francisco de
onde ela emergiu em abril de 1945,
Vai depender da opiniao piiblica
do hemisfério Norte qualquer mu-
danga para melhor, uma vez gque
de boas intengdes, como as anun-
ciadas em Estocolmo e no Rio, o
mundo anda farto.

ECOS - Qual a perspectiva de um
avango para a drea do meio am-
biente ¢ qual o rumo que nossas
propostas devem seguir?

Randdu - Uma reestruturacao das
Nagoes Unidas que possibilite o
cumprimento de todas as promes-
sas de uma nova ordem mundial
mais justa, ética e humana seria
um grande avanco; a democrati-
zacdo dos meios de comunicacdo
brasileiros, para que estes voltem
adiscutir em profundidade as cau-
sas (e ndo as conseqgiiéncias tera-
togénicas) da crise nacional e al-
cem a educacgdo informal da socie-
dade a condigdo de imperativo ma-

ximo, outro salto. Instalada na
fronteira entre o ideal e o possi-
vel, a questdo ambiental exige o
surgimento de uma verdadeira ci-
dadania para que os conflitos a
ela inerentes possam ser dirimi-
dos em beneficio de todos. 56 com
ministérios de fachada que fecham
os olhos a leis de patentes que per-
mitem a continuidade da rapina
de nossa biodiversidade, por exem-
plo, continuaremos a ser esfola-
dos nos modernos circos romanos
tipo GATT e FMI... Em sintese,
seé o eterno animal politico cha-
mado homem continuar tolerando
o que hoje passa por politica no
Brasil acabaremos, povo, nesta
guerra civil indisfarcdvel que ora
nos extermina a esperanca e a ra-
Za0.

Ii‘Ins'.t.':llzlda na fronteira
entre o ideal e o possivel,

a questdao ambiental exige o
surgimento de uma verdadeira
cidadania para que os
conflitos a ela inerentes
possam ser dirimidos em
beneficio de todos.”’

ECOS - O que vocé pensa sobre
educagdo ambiental e de que for-
ma ela poderd contribuir na for-
magao da populacdo - ou seja -
conscientizacdo sobre a preserva-
¢do do meio ambiente?

Randau - Sem mecanismos tribu-
tarios que induzam o florescimen-
to de um novo perfil de contribuin-
te-consumidor-cidadio, a educagio
ambiental é mais uma disciplina
que carece de auto-aplicagao. Se a
boa pedagogia nao alcanca esta se-

de universal da sensibilidade hu-
mana que é o bolso, fica dificil gran-
jear prosélitos. Sem impostos que
tornem compulsérios processos in-
dustriais mais eficientes e o uso
intensivo de recursos como dgua e
a energia proibitivo, nunca chega-
remos a era da reciclagem e do
uso comedido dos recursos. Em ou-
tras palavras, enquanto os mega-
devoradores de energia e Agua con-
tinuarem gozando de incentivos,
taxas simbdlicas ou tarifas social-
mente injustas, nada acontecera.
S6 a coima, a sangao interna e
externa podem alterar o atual es-
tado de coisas: 86 instrumentos ta-
rifarios como 0s que em paises co-
mo Japao destinam automatica-
mente uma boa parcela da conta
de dgua e energia para a conser-
vagao das florestas protetoras de
mananciais, tornando mais lucra-
tiva a reciclagem dos efluentes e
chaminés do que seu despejo na
rede de tratamento ou atmosfera
é que passaremos a ter o consumo
sob controle, Quando abusos de ca-
pital se tornarem legalmente em
sindnimo de suicidio econémico-fi-
nanceiro, e instituigoes firmes e
sdlidas comegarem a introduzir a
varidvel ambiental nos processos
decisérios nacionais, ai sim tere-
mos o terreno preparado para o
mencionado florescimento de um
novo perfil de brasilidade ou ci-
vismo. Nada mais de plantios sim-
bélicos e devastagies de verdade,
pois s6 com o exemplo vindo de
cima é que poderemos fazer da edu-
cagdo ambiental uma ferramenta
que, com o suporte dos meios de
comunica¢ao enfim democratiza-
dos, poderd fazer verdadeiras re-
volugoes nos padroes de compor-
tamento da coletividade.
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Permeabilidade do

concreto

ANDRE Luiz GEYER

“A permeabilidade do concreto é um dos principais
fatores determinantes da durabilidade dos reservatérios

de agua.”

INTRODUGAO

O concreto é um material consu-
mido até nos mais remotos con-
fins da terra, apresentando uma
tecnologia de producio acessivel,
um custo relativamente baixo e com
caracteristicas positivas, se produ-
zido com um minimo de cuidado.
Na construcio dos reservatdrios de
Agua, principalmente de grande
porte, este é o material mais em-
pregado, pois pode atender a dife-
rentes exigeéncias, como resistén-
cia, compatibilidade com o liguido
armazenado e sobretude imper-
meabilidade, fundamentais a esse
tipo de estrutura.

Até a década de 70 o conceito de
durabilidade do conereto estava li-
gado quase que exclusivamente a
sua resisténcia mecanica. Com os
rapidos avancos da engenharia es-
trutural, aliados 4 computagao apli-
cada, passou-se a construir obras
de conereto cada vez mais esbel-
tas, sustentadas pelas elevadas re-
sisténcias mecanicas. Esta tendén-
cia aleangou as construgoes de re-
servatérios, que passaram a ter
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paredes e lajes menos espessas.
A partir desta época comegaram a
surgir imimeras patologias nas es-
truturas de conereto, principalmen-
te as ligadas & alta permeabilida-
de. Dentre essas patologias estao
as decorrentes da penetracao de
agua, do ataque por cloretos e sul-
fatos, da carbonatacao e as conse-
giientes corrosoes de armaduras e
do préprio material.

Acredita-se que hoje sejam gastos
em torno de 40% dos recursos in-
vestidos com recuperactes ou re-
paros precoces nas estruturas de
concreto. Este fato vem suscitan-
do uma mudanca cultural sobre o
conceito de qualidade dessas es-
truturas, deixando de ser a resis-
téncia mecinica e passando a ser
a durabilidade do concreto o pa-
rametro qualitativo.

Mehta (1993), revela que grande
parte das incidéncias patologicas
que ocorrem nas estruturas de con-
creto instalam-se a partir da per-
meabilidade do material. Afirma
ainda o autor que para se obter
um concreto de elevado desempe-
nho € necessdrio nae somente a
resisténcia mecdnica, mas também
maior rigidez e estabilidade e, prin-

cipalmente, baixa permeabilidade.
Obviamente, no contexto geral so-
bre a gqualidade das estruturas
também sdo intervenientes dire-
tos 0s processos e técnicas cons-
trutivas utilizados. Este trabalho,
de circulacdo normal nas areas das
engenharias de materiais e estru-
tural, visa a trazer ao meio técni-
co da engenharia de saneamento
topicos atualizados quanto 4 qua-
lidade e durabilidade das estrutu-
ras de concreto, em especial para
reservatirios de dgua, fazendo uma
abordagem tecnoldgica sobre o ma-
terial que passa pela estrutura in-
terna, inferindo sobre as causas
da permeabilidade e sugerindo in-
dicativos para minimizagao e con-
trole desta.

ESTRUTURA INTERNA
DO CONCRETO

O concreto é um material hetero-
géneo formado por aglomerantes,
agregados, dgua e, eventualmen-
te, adicoes e aditives. E os agre-
gados sdo responsaveis pela esta-
bilidade dimensional, médulo de
deformagdo e pela densidade do
concreto. A pasta formada pelo ci-
mento e a Agua pode apresentar
grandes variagies em suas carac-
teristicas fisicas em fungdo da for-
ma como é proporcionada, sendo
de sua responsabilidade o estabe-
lecimento dos pardmetros que de-
finem a porosidade e a permeabi-
lidade do conglomerado.

Ao se falar em agregados e pasta,
é forcoso fazer algumas conside-
ragoes quanto a4 “zona de transi-



Concretagem da laje de fundo de uma estagio de bombeamento.

¢do”, que consiste na interface en-
tre a pasta hidratada de cimento
e o agregado. Esta interface apre-
senta-se como uma fase de forma-
cao distinta e de qualidade infe-
rior da matriz-pasta.

A microfissuragio que aparece na
zona de transigdo, conseqiiéncia da
retragio hidraulica, juntamente
com o conjunto de vazios, é a maior
responsdvel pela permeabilidade
do concreto se comparada com a
da pasta e dos agregados.

Hidratagdo do cimento portland
Segundo a teoria da dissolugdo-
precipitagdo proposta por Le Cha-
telier, os compostos anidros do ci-
mento Portland em contato com a
dgua dissolvem-se por hidrélise de-
compondo-se em ions que difun-
dem-se pela solugdo formada, mais
facilmente gquanto maior o fator
dgualcimento (a'c).

A continuidade da reagao conduz

a solugao a supersaturacéo com a
conseqiiente precipitagdo dos com-
postos bdsicos do cimento na for-
ma de cristais.

Comao produto da hidratagao do ci-
mento portland, temos, num pri-
meiro momento, o material forma-
do basicamente a partir da reagio
do C35 e do CsS.

Este material é chamado de
"C-8-H" (hidratos de silica e cal-
cio) sendo o responsivel maior pe-
las caracteristicas fisicas da pas-
ta, conferindo-lhe resisténcia me-
cédnica, ocupando entre 50 e 60%
do volume de sdlidos desta pasta.
Segundo Geyer e Recena (1993),
em nivel genérico, pode-se admi-
tir a estrutura do C-5-H como sen-
do de natureza fibrosa disposta na
forma de uma rede reticular. A
elevada superficie especifica do ma-
terial C-S-H promove o apareci-
mento de intensas forcas de Van
der Waals, responsdveis maiores

pela resistén-
cia mecanica
da pasta.
Constituem,
também, pro-
dutos da hi-
dratacéo, cris-
tais de Etrin-
gita, constitui-
dos por um tri-
sulfoalumina-
to de caleio,
oriundos da
reacao do CgA
em presenca
do gesso, ocu-
pando de 15 a
20% do volume
de sélidos da
pasta. Esses
cristais podem
se transformar
em monosulfatos, tornando a pas-
ta vulneravel ao ataque de sulfatos.
Como sub-produto da hidratacao
do C4S e do C,S aparece o hidré-
xido de cdlcio Ca(QOH)z. Isolada-
mente, este composto praticamen-
te ndo tem influéncia nenhuma so-
bre a resisténcia mecénica da pas-
ta, mas em contato com a silica
amorfa finamente dividida e em
presenca de dgua viabiliza a ocor-
réncia das reagdes pozoldnicas. Por
ser uma base forte (Ph de 12 a 13)
é o responsavel pela alta alcalini-
dade do concreto, mantendo esta-
veis os compostos hidratados do
cimento, além de garantir a pas-
sivagdo da armadura.

A dgua no concreto - A dgua tem
grande importincia no processo e
pode estar presente em diferentes
formas.

A dgua nio evapordvel, que é to-
da a dgua quimicamente combi-
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nada, ou seja, aquela que passou
a constituir o cristal hidratado, po-
de ser entendida como a gquanti-
dade minima necessaria & hidra-
tagdo do cimento. Em geral, ad-
mite-se que aproximadamente 23%
da dgua sobre a massa de cimen-
to seja necessdria para a sua hi-
dratacao. Esta 4gua néo pode ser
removida por simples secagemn mas
sim por aguecimento a partir da
desidratagdo da pasta.

Um concreto com fator afc 0.23,
desde gque em sua produgédo ndo
sejamn utilizados aditivos especiais,
nao pode ser trabalhado devido a
baixa plasticidade. Entao, sobre a
dgua minima necessaria para a hi-
dratagdo do cimento é adicionada
uma quantidade de dgua para do-
tar a mistura de trabalhabilida-
de, chamada de dgua evapordvel.
Desta dgua, em torno de 15% séo
intersticiais e encontram-se ade-
ridas entre as camadas de C-S-H.
O restante é a adsorvida na su-
perficie sélida da pasta.

O que sobrou da dgua adicionada
permanece dispersa entre os graos
de gel formando uma rede capi-
lar, por isso, chamada de dgua ca-
pilar, e a livre circulagio de dgua
nesta rede sintetiza a permeabili-
dade do concreto.

POROSIDADE
DO CONCRETO

O fator a/c e o grau de hidratagao
determinam a porosidade da pas-
ta. Esta porosidade, considerada
um defeito, é responsdvel pela per-
da de resisténcia do material. De-
pendendo da natureza e tamanho
dos poros, a permeabilidade tam-
bém pode ser relacionada com a
porosidade do concreto. Abaixo
apresenta-se uma tabela com va-
lores médios de porosidade do con-
creto.

Um concreto pode apresentar trés
tipos de poros bem caracteristicos:

Poros do gel - Sdo formados pela
Agua evapordvel, tanto intersticial
quanto adsorvida, podendo abran-
ger até 28% do volume da pasta e
podem ser considerados espagos in-
tersticiais.

Poros capilares - A porosidade ca-
pilar depende da homogeneidade
do concreto, de sua coesdo, do grau
de hidratacdo e do fator ale, e é
onde se localiza a dgua capilar,
oriunda da necessidade de aumen-
tar a trabalhabilidade a condigdes

Tabela 1 - Valores Médios da Porosidade do Concreto

QUALIDADE DO CONCRETO

POROSIDADE %

Excelente
Boa
Satisfatoria
Mediocre
Ruim

10 a 11
11a15
16a 18
19 a 22
22

Fonte: Campitelli, 1987.
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normais de manuseio da obra.

Ao longo do tempo, 0 aumento do
grau de hidratagao tende a dimi-
nuir a porosidade capilar por ob-
turacdo, embora, para fatores a/c
superiores a 0.38, sempre sobrara
uma quantidade de poros capila-
res mesmo com o término do pro-
cesso de hidratagéo.

Esses poros capilares sdo extre-
mamente importantes na medida
que se apresentam interconecta-
dos, formando uma rede que, en-
tre outras coisas, é responsavel pe-
la permeabilidade do concreto e
consegiientemente por sua dura-
bilidade.

Poros com ar - Durante o proces-
so de mistura do concreto, natu-
ralmente, uma quantidade de ar
é aprisionada na massa, em maior
ou menor quantidade, dependen-
do do trago empregado e das ca-
racteristicas granulométricas da
areia.

FISSURAGAO
DO CONCRETO

Sendo as fissuras também uma das
causas de permeabilidade, faz-se
necessario que se cite seus princi-
pais tipos.

Fissuracdo do concreto fresco
As fissuras de retragdo por sedi-
mentacdo ocorrem com a sedimen-
tagdo do concreto, que correspon-
de ao assentamento do material
devido a4 agao da gravidade, ma-
nifestando-se por uma movimen-
tagdo vertical em que os solidos
tendemn a sedimentar. Estas sao



causadas pelo impedimento da 1i-
vre movimentagiao dos materiais,
que é causado basicamente pelas
armaduras, gracs de agregado
granados e detalhes de formas,

As fissuras de secagem ou por re-
tragao plastica sao devidas a ra-
pida fuga de dpua da massa de
conereto pela absor¢ao das formas,
dos agregados, mas principalmen-
te pela evaporacdo acentuada. Es-
sas fissuras aparecem em seguida
ao adensamento.

As fissuras por retragio superfi-
cial caracterizam-se por ndo pos-
suirem orientacgdo definida, apre-
sentando tendéncia a formacgao de
hexdgonos como um “mapeamen-
to”. '

Fissuragao do concreto endure-
cido - Fissuras pbr retragdo qui-
mica ocorrem, em geral, apds 28
dias de idade devido & contragdo
experimentada pela massa de con-
creto em funcgdo da continuidade
das reacdes de hidratacao do ci-
mento pela utilizacdo da Agua dis-
ponivel presente nos poros da pas-
ta, ou aquela adsorvida pelo gel.
As fissuras por retragao hidrauli-
ca ocorrem em fungdo dos mes-
mos mecanismos da retragio plds-
tica.

Por ser uma reacdo exotérmica, a
hidratagdo do cimento é acompa-
nhada de liberacao do calor, ins-
talando-se um diferencial de tem-
peratura entre a massa de con-
creto em hidratagdo e o0 meio am-
biente. Durante a fase de resfria-
mento ocorre fissuracdo, a qual é
denominada fissura por retragéo
térmica.

A carbonatagao ocorre nos vazios
capilares para onde foi lixiviado o
hidréxido de cdlcio. A migragao do

Tabela 2 - Comparag&o entre Permeabilidade 4 Agua de Rochas
e Pastas de Cimento Endurecidas
COEFICIENTE DE RELAGAO A/C DE PASTAS
ROCHAS PERMEABILIDADE MADURAS, COM IGUAL
(cm/s) PERMEABILIDADE

Basalto Denso 2,47 x 10712 0,38
Basalto Diorito 8,24 x 1012 0,42
Marmore 2,39 x 101 0,48
Méarmore 577 x 1010 0,66
Granito 5,35 x 10° 0,70
Arenito 1,23 x 108 0,71
Granito 1,56 x 108 0,71
Fonle: Mehta & Monteiro, 1993,

hidrixido de cdleio justifica a re-
tracdo que conduz ao aparecimen-
to de pequenas fissuras superfi-
ciais.

PERMEABILIDADE
DO CONCRETO

Admite-se que permeabilidade na-
da mais é que a possibilidade de
instalacdo de um fluxo hidridulico
através do concreto definido pela
interligagédo dos varios poros exis-
tentes, pelas fissuras eventualmen-
te existentes e pelas micro-fissu-
ras sempre presentes. Assim, éim-
perativo o conhecimento do meca-
nismo de formacgao destes defeitos.
No caso da dgua a movimentagdo
desta no interior do concreto é re-
gida pela quantidade, tamanho e
tipo de defeitos existentes na es-
trutura interna do concreto e da
forma como estes poros e fissuras
se interligam. O fluxo hidraulico

¢ estabelecido pela comunicagéo en-
tre os varios defeitos.

Nesse momento, dispensavel se tor-
na evidenciar a relagio direta en-
tre a permeabilidade e a durabili-
dade do concreto, tendo em vista
gue o transporte através do con-
creto de substincias agressivas tem
como meio o ar, mas prinecipalmen-
te a dgua. Assim, o controle da
permeabilidade do concreto depen-
de em muito da limitagdo da po-
rozidade.

Oz reservatirios de dgua, por exem-
plo, encontram nas fissuras, po-
ros e conseqiiente permeabilidade
fatores determinantes da sua du-
rabilidade. )

A adigao de agregados a uma pas-
ta gera uma mistura cujo coefi-
ciente de permeabilidade é maior
que o do agregado e da pasta iso-
ladamente. Isto se deve 4 maior
quantidade de imperfeicdes veri-
ficadas na zona de transi¢io, que
serd tanto maior quanto maior for
o agregado.

Segundo Mehta & Monteiro (1993),
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tipicamente, o ceeficiente de per-
meabilidade para um concreto de
resisténcia moderada (com agre-
gado DN 38mm, teor de cimento
356 kg/m® e a/c 0.5) é da ordem de
1x10710 cm/s.

Permeabilidade da pasta - A per-
meabilidade da pasta depende, co-
mo ja foi visto, da continuidade,
tamanho e forma dos poros e fis-
suras, sendo inversamente propor-
cional ao grau de hidratagéo.

A forma mais objetiva para a com-
preensio deste fenémeno é o en-
tendimento do modelo proposto por
“Powers”.

A quantidade minima de dgua ne-
cessaria para hidratar 1 g de ci-
mento é de aproximadamente 0.23
g, o que corresponde a fator
alc=0.23. Esta quantidade de dgua
pode ser calculada estequiometri-
camente.

Em uma proveta selada, na qual
foram misturadas 23 g de dgua e
100 g de cimento, restard ao final
uma quantidade de cimento ani-
dro ji4 que a hidratagdo total sé
gcorre se houver um meio aquoso
que permita o transporte dos ions.
Tal meio s6 ocorrerd se a expe-
riéncia for realizada com o dobro
da dgua estequiométrica. A pasta
assim produzida apresentard uma
porosidade de aproximadamente
28% do volume do produto da hi-
dratacao.

Conforme “Powers”, o volume do
produto sélido da hidratagéo sera
o volume de cimento anidro mais
o volume de dgua de constituigdo
menos 0.254 do volume desta dgua.
Analisando-se um exemplo utili-
zando-se a teoria de Powers evi-
dencia-se a menor permeabilida-
de obtida a partir de maiores graus
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de hidratagao, e a necessidade de
uma cura eficiente para gue o mais
alto grau de hidratacfo seja obtido.

Permeabilidade do agregado - Em
geral agregados de boa quahdade
apresentam porosidade em torno
de 3% em volume, raramente ex-
cedendo 10%. Pode-se dizer que
sempre & possivel obter pasta com
coeficiente de permeabilidade da
mesma ordem de grandeza que o
agregado, 0 que é mostrado pela
tahela 2.

No caso da pasta quante maior
for o fator a/c maior a permeabili-
dade desta.

ADICOES E ADITIVOS

Atualmente a maior parte do ci-
mento produzido no Brasil recebe
uma ou mais adicdes. Além des-
tas adicoes acrescentadas duran-
te o processo produtive, normal-
mente caledreo moido (inerte), po-
zolanas ou escéria de alto forno
(ativas), outras como microssilica
poderdo ser adicionadas ao con-
creto durante sua producéo.
Estes materiais podem atuar co-
mo colmatadores de vazios carac-
terizando uma acéo fisica efou co-
mo fixadores de portlandita em
uma reagdo pozolanica numa agao
eminentemente quimica, Em am-
hos o8 casos a permeabilidade di-
minui em fungéo da obturagéo dos
poros existentes na pasta, com
maiores dimensdes, ou na zona de
transi¢iio, caso especifico da mi-
crossilica,

Além das adicfes quase sempre
utilizadas também sdo correntes
os usos de aditivos como plastifi-

cantes redutores de agua, super-
fluidificantes e outros, buscando-
se sempre a diminuigio da porosi-
dade e conseqiiente permeabilida-
de.

ENSAIOS DE
PERMEABILIDADE

A fim de determinar-se a permea-
hilidade do concreto existem en-
saios que direta ou indiretamente
definem esse paridmetro.

Permeabilidade (método quanti-
tativo) - E um método direto de-
senvolvido pelo “Bureau of Recla-
mation” dos EUA, para ser apli-
cado a concretos, pela medigao do
escoamento de dgua sob pressdo
que permeia corpos-de-prova cilin-
dricos. Esse ensaio fornece o coe-
ficiente K de permeabilidade.

Permeabilidade (método qualita-
tivo) - E um ensaio haseado na
“Swedish Standard Specification”
com a finalidade de verificar qua-
litativamente a permeabilidade do
concreto, através da profundida-
de de penetracao da dgua sob pres-
sao.

Absorgdo por capilaridade
(NBR 9779) - Este ensaio deter-
mina a absor¢do de dgua através
da ascensdo capilar de argamas-
sas e concretos endurecidos.

Absorgéo por imersao (NBR 9778)
Este ensaio determina a absor¢ao
de &gua através de imersdo, indi-
ce de vazios e massa especifica de
argamassa e concretos endurecidos.
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Utilizagao do concreto na construgao de resenvatdrio de agua.

Teste acelerado de penetragao de
cloretos - ASTM C 1202-91 - Des-
te ensaio obtém-se uma classifica-
¢do do concreto gquanto a penetra-
cdo de cloretos baseada numa car-
ga elétrica passante aplicada. Por
apresentar baixo coeficiente de va-
riagdo o ensaio é considerado ex-
celente parametro indireto para
avaliar a permeabilidade do con-
creto.

CONCLUSOES

O concreto é um material de exce-
lente resisténcia a compressao, bai-
xa resisténcia a tragdo e durabili-
dade varidvel com sua porosidade
e sua permeabilidade.

O aumento do desempenho do ma-
terial concreto em sua compreen-
sdo mais ampla passa pelo con-

trole do fator a/c e do conhecimen-
to da sua relagido com a estrutura
interna.

Particularmente a permeabilida-
de do concreto a luz da sua estru-
tura interna é fung¢do da porosi-
dade capilar e da microfissuracio
da zona de transigio, sendo res-
pectivamente pardmetros regidos
pelo fator a/c e pelas variagoes vo-
lumétricas determinadas pelos va-
rios fendmenos fisicos que deter-
minam retragoes.

O entendimento do concreto fren-
te a sua concepcao de alto desem-
penho nédo prescinde da utilizagao
de coadjuvantes como aditives de
iltima geracdo, adigdes ou técni-
cas que determinam alteragoes na
capacidade da massa moldada pro-
movendo a minimizagdo do efeito
destas caracteristicas que definem
o desempenho do material.

A permeabilidade é um dos prin-
cipais determinantes da durabili-

dade das estruturas de concreto,
por conseguinte, dos reservatérios
de dgua. Impode-se portanto que
além das técnicas utilizadas cita-
das anteriormente, sejam também
aplicados sistemas de controle que
possibilitem a aferigdo da permea-
bilidade, dentre os guais os en-
saios de permeabilidade do con-
creto,

-

Andrd Linz B. Geyer, engenheiro civil, masirando
em Engenhara pefa UFRGS e Gerente de Profe-
fos do DMAE - Porfo Alegre, RS.
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Como controlar as

inundacoes

CARLOS EDUARDO TUCCI

“Como nao existe planejamento ou regulamentacao
sobre o impacto da micro-drenagem sobre a macro-
drenagem, as enchentes aumentam de freqiiéncia a
medida que a bacia se urbaniza.”

s enchentes urbanas se
devem a uma ou mais das
ondigdes seguintes: a) a
cidade ocupa a vérzea de extrava-
zamento de rios de médio ou gran-
de porte e sofre fregiientes inun-
dagdes; b) enchentes devido a fal-
ta de capacidade da macro-drena-
gem urbana da cidade. Esta si-
tuagdo é decorréncia da urbaniza-
¢do que acelera o escoamento, am-
plificando e aumentando a frequén-
cia das inundagbes; e ¢) enchentes
provocadas por problemas locali-
zados de micro-drenagem urbana,
devido & obstrucdo do lixo ou se-
dimentos, e represamento da ma-
cro-drenagem.
O controle da inundacdo pressu-
pde a minimizacdo de seus impac-
tos e pode ser estabelecida por me-
didas estruturais ou nao-estrutu-
rais. As medidas estruturais alte-
ram o sistema através de reserva-
térios, diques, modificagbes do lei-
to entre outras, enquanto que as
medidas ndoc-estruturais procuram
estabelecer a convivéncia entre a
populagéo e as enchentes atraveés
do alerta de inundagéo, zoneamen-
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to das areas de risco e seguros. O
controle de inundacdo pode ser ob-
tido a partir da combinagao das
medidas mencicnadas.

ENCHENTES URBANAS
NO BRASIL

Ocupagéao da Varzea - No passa-
do as cidades se localizavam per-
to de rios de médio e grande porte
visando ao transporte fluvial. Com
o tempo as dreas de menor fre-
giiéncia de inundagéo foram sen-
do ccupadas, produzindo prejuizos
com intervalos médios. A grande
deficiéncia atual decorre da falta
de planejamento da ocupagéo da
drea com risco de inundagéo, que
deveria estar contida no Plano Di-
retor das cidades.

Urbanizagdo - A urbanizagéo pro-
duz aumento e antecipagio da va-
zao maxima natural. Esse aumen-
to pode ser de até seis vezes maior
que a cheia natural para densifi-
cacoes extremas. As administra-




Marginais do Rio Tieté inundadas na década de 70.

¢0es municipais normalmente pos-
suem regulamentag¢ao sobre micro-
drenagem, ou seja, do loteamen-
to. Essa regulamentacao tem co-
mo base o principio de que a dre-
nagem eficiente é aquela que ex-
pulsa a dgua do loteamento o mais
rapido possivel. Como conseqiién-
cia ocorre aumento significativo das
vazdes maximas na macro-drena-
gem. Como ndo existe planejamen-
to ou regulamentacao sobre o im-
pacto da micro-drenagem sobre a
macro-drenagem, as enchentes au-
mentam de freqiiéncia 4 medida
que a bacia se urbaniza. Esse pro-
cesso, normalmente ocorre de ju-
sante para montante, fazendo com
gque a populagdo que ocupou ini-
cialmente a bacia sofra as conse-
giiéncias dos novos loteamentos.
Quando a bacia é totalmente den-
sificada, as solugdes que restam
representam um custo extrema-
mente alto para o Municipio, Es-
tado ou Unido. As medidas de con-
trole neste caso sdo estruturais,
tais como canalizagdo, barragens,
tineis, digues, entre outros. O con-
trole de cheias do Rio Tieté, na
regido Metropolitana de Sao Pau-
lo, € um exemplo deste tipo.

A tendéncia dos municipios brasi-
leiros é buscar solugdes estrutu-
rais pontuais, como a construgio
de diques e canalizagdo de rios.
Como as enchentes aparecem ini-
cialmente & jusante, essas obras
sdo construidas e planejadas de
jusante para montante, mas 4 me-
dida que seguem neste sentido, o
pico de enchente cresce e retomam
as enchentes para jusante onde
0s canais tinham sido projetados
para uma vazdo menor. Essas
obras somente transferem as en-
chentes de um ponto para outro
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da bacia sem evitd-la, a custos ex-
tremamente altos (em Sao Paulo
chega a US$ 50 milhoes/km).

CONTROLE DAS ENCHENTES
URBANAS NO BRASIL

O controle das enchentes das ci-
dades brasileiras passa necessa-
riamente pelo Plano Diretor Ur-
bano e pela sua regulamentagao,
em que devem estar contemplados.

Ocupagéo do Solo Urbano - Nas
cidades que sofrem freqgiientes en-
chentes devido a rios que cruzam
a drea urbana é necessario esta-
belecer o zoneamento de ocupacéo
das dreas de risco e incorpord-lo
ao Plano Diretor e ao Caédigo de
Obras do Municipio.

Legislagao de Micro-drenagem
Para que o controle de enchentes
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seja distribuido pela bacia é ne-
cessario que a legislacio estabele-
¢a que: a vazdo maxima do Iotea-
mento drenada para o conduto de
ordem seguinte deve ser menor ou
igual & vazdo mdxima natural. Des-
ta forma o impacto da urbaniza-
¢do sobre a macro-drenagem sera
resultado somente das condigtes
naturais pré-existentes na bacia,
Para o projeto de micro-drenagem
manter a cheia natural, apds a im-
permeabilizagdo do solo, pode-se
utilizar dreas de detengéio na ba-
cia em nivel de lote e em nivel de
loteamento. Reservatdrio de deten-
¢do construidos na saida do lotea-
mento, drea de esportes com con-
trole de saida e pequenos reserva-
térios residenciais sdo exemplos
deste tipo de controle.

Plano Diretor de Macro-drenagem
Para as bacias que se encontram
em processo de desenvolvimento
deve-se: a) verificar impacto das

. .,
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diferentes ocupagdes previstas so-
bre a macro-drenagem; b) todos
os projetos de controle de enchen-
tes devem contemplar os horizon-
tes futuros de ocupacdo da bacia
e verificar o impacto das medidas
sobre todas as dreas que podem
sofrer influéneia.

Para que esses elementos sejam
desenvolvidos é necessdrio um pla-
no em nivel estadual ou nacional
de apoio aos municipios para me-
lhorar as informagées sobre o com-
portamento das bacias urbanas e
desenvolvido treinamente para
profissionais que exercem a fun-
¢do de planejamento e controle da
regulamentagio nos municipios.

Carlos Eduardo M. Tucei é PhD, professor titular
do Insfituto de Pesquisas Hidrdulicas da Universi-
dade Federal do Ric Grande do Sul, coordenadar
do Programa de Pds-Graduagio do IPHIUFAGS 8
prasidente da Associapdo Brasileia de Recursos
Hidricos-ABRH.



Aplicativo para
modelacao de estuarios

e lagoas

ALEJANDRO BORCHE

“0 estudo do comportamento hidrodinamico é importante
na definicdo de acdes tais como, drenagem de canais,
escolha de pontos de lancamento de esgoto e efluentes
industriais e determinacao de locais para captacao de

agua, entre outras.”

trabalho de mais de 10

anos do Instituto de Pes-

quisas Hidrdulicas da
UFRGS em modelacao de estua-
rios e lagoas permitiu o desenvol-
vimento de um sistema destinado
a simulacio do escoamento em cor-
pos de dgua bidimensionais, ver-
satil e de fécil utilizagdo em mi-
crocomputadores do tipo PC. O mé-
todo utilizado pelo sistema I[PH-A
para a resolugdo numérica das
equagdes que definem o escoamen-
to é baseado na técnica de dife-
rengas finitas, semi-implicita de
diregoes alternadas. Estas equa-
coes sdo as de continuidade e di-
namica integradas previamente na
vertical, levando em conta a per-
da de carga junto ao fundo, a a¢do
do vento na superficie, a forga de
Coriolis e um coeficiente de difu-
sao turbulenta.
Este sistemna é aplicdvel ao estu-
do de corpos de dgua em que as
dimensdes horizontais sejam for-

temente predominantes sobre as
dimensdes verticais e no qual as
componentes horizontais da velo-
cidade possam ser descritas por va-
lores médios na vertical. Em cada

“0 sistema pode ser instalade
em qualquer microcomputador da
linha PC sem exigéncias especiais

de memdria, mas com

co-processador matematico e,

de preferéncia, um monitor colorido
para melhor visualizagao

das saidas gréficas.”’

elemento da malha de célculo sao
determinadas, durante o tempo de
simulacdo, as variagoes de veloci-
dade de nivel. Essas variagoes sdo
obtidas em fun¢do das modifica-
¢oes que ocorrem nas condigdes de
contorno estabelecidas nas fron-

teiras abertas (vazdo ou nivel) e
da intensidade dg vento que atua
na superficie. Para o caso de trans-
porte e difusdao de contaminantes
é utilizada, a seguir, em cada ite-
ragdo, a equagao de advecgao-di-
fusao obtendo-se a variagio da con-
centracio do contaminante em ca-
da elemento. Esta variagio é cal-
culada a partir do campo de velo-
cidades, das variacbes de concen-
tracdo nas fronteiras abertas e dos
valores desta nos pontos em que o
material poluente é despejado.

A utilizacao deste tipo de modela-
cdo matemdtica para rios de lar-
gura consideravel, estudrios e la-
goas permite, desde que apoiada
num conjunto de dados apropria-
dos e corretamente levantados, a
compreensao da importincia de ca-
da um dos fatores gque atuam no
escoamento. O estudo deste com-
portamento hidrodindmico é im-
portante na definicdo de agoes tais
como; dragagem de canais, esco-
lha de pontos de langamento de
esgotos e efluentes industriais
(construgdo de emissdrios), avalia-
¢do do impacto de obras de apro-
veitamento hidrico e seu planeja-
mento, determinagéo de locais pa-
ra tomadas de dgua, previsao de
zonas sujeitas a erosao ete.

O sistema pode ser instalado em
qualquer microcomputador da li-
nha PC sem exigéncias especiais
de memdria, mas com Co-proces-
sador matemdtico e, de preferén-
ecia, um monitor colorido para me-
lhor visualizagdo das saidas grafi-
cas.

O armazenamento, bem como o es-
quema de cdleulo, foi otimizado pa-
ra permitir um melhor desempe-
nho. Em um micro de 640k de me-
moria, pode-se executar um
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modelo de até aproximadamente
4.600 elementos internos. Sao ne-
cessdrios os seguintes dados de en-
trada:

- configuragio geométrica (batime-
tria e contorno);

- condigdes de contorno para cada
simulagdo (niveis ou velocidades
nas fronteiras abertas e intervalo
de tempo em que sdo fornecidos);
- intervalo de tempo de cdlculo,
tamanho da malha, rugosidade do
fundo, constante de atrito do ven-
to, coeficiente de viscosidade hori-
zontal, nivel inicial e latitude;

- velocidade e diregao do vento em
cada instante para toda a drea de
simulagao ou, em caso de grandes
corpos d’dgua, em diferentes pon-
tos, para que o modelo obtenha

mediante interpolagdo um campo
de vento sobre a superficie.

A modelacdo torna-se simples pe-
lo uso de programas que facilitam
o0 ingresso e a modificagdo do con-
torno, da batimetria e do tipo de
condigdes de contorno, bem como
a interpolagdo das mesmas.

O cdleulo pode ser interrompido
em qualquer momento aparecen-
do um menu de opgoes gréficas
que permitem visualizar:

- 0s niveis e velocidades ocorridas
durante a simulagio em lugares
fixados no inicio do cdlculo;

- o campo de velocidades em qual-
quer regido da simulagdo median-
te o uso de “zoom™;

- a trajetéria de flutuadores tam-
bém com o uso de “zoom”;

- curvas de nivel de mddulo de
velocidades, de amplitude de osci-
lagio de niveis, de niveis absolu-
tos etc.

Apés cada interrupgio, o cdlculo
pode ser continuado ou gravadas
todas as varidveis para posterior
reinicializagao.

O calculo de cada intervalo de tem-
po demora quatro segundos, em
um computador DX486 de 33 MHz
e 25 segundos em um 286 de 16
MHz para um modelo com 4.600
elementos internos.

Existe uma versao do cédleulo que
permite visualizar em cada elemen-

to o valor dos termos das equa-

¢bes. Outra versdo do cdleulo re-
solve simultaneamente a equagao
de transporte e difusdo também

IMAGEM DA CIRCULAGAO DA PARTE NORTE DA LAGOA DOS PATOS
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Pode-se acompanhar na tabela a evolugdo do campo de velocidade em qualquer regido do modelo,
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Balimetria usada no modelo do Guaiba

pelo método de direcdes alterna-
das. O cdleculo de concentragées por
este método, no caso altas veloci-
dades e baixos coeficientes de di-
fusdo, apresenta instabilidades ja
descritas na literatura. Uma no-
va versao, usando um esquema nu-
mérico com melhores condigies de
estabilidade para o transporte e
difusdo, estd sendo testada.

Com ajuda deste sistema ja foram
realizados estudos da Lagoa dos
Patos (1), Rio da Prata, Rio Guai-
ba (2}, Rio Uruguai (estudo do emis-
sario de esgotos da cidade de Frai
Bentos, no Uruguai) (3), Lagoa Se-
tubal em Santa Fé, Argentina (em
convénio com a Universidad del
Litoral).

No caso da Lagoa dos Patos, 0 mo-
delo elaborado permitiu a anélise
da circulagéo induzida pelo vento.
Como a Lagoa tem uma grande
extensao de superficie livre expos-
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ta 4 acdo do vento (~ 1200 km?2),
este fator é determinante de seun
comportamento hidrdulico. A ins-
talacdo de anemdgrafos por parte
do IPH nas margens da lagoa pos-
sibilitou a verificacfo da resposta
do modelo, em termos de niveis, 4
excitagdo provocada pelos ventos
medidos. Foram cotejados os ni-
veis caleculados com os linigramas
fornecidos pela rede linimétrica en-
tdo existente.

Estes resultados também foram
comparados com os obtidos usan-
do um modelo de elementos fini-
tos desenvolvido num computador
de grande porte pela professora e
colega Nara Rosauro. Em todos os
casos, os resultados apresentaram
um nivel de ajuste muito bom e
permitiram a calibragem dos pa-
rAmetros do modelo. As diferen-
tes simulagdes tém mostrado que:
a) o efeito da maré ocednica no

comportamento da la-
goa é minimo e se lo-
caliza abaixo da Pon-
ta da Feitoria no ex-
tremo sul; b) o perie-
do de oscilacao livre
da lagoa no sentido
longitudinal é de 24
horas.

Em relacao ao Guai-
ba foi implementado,
com auxilio deste
aplicativo, um mode-
lo com uma malha de
3.750 elementos
{(dx=400m). Ele tem
por condigoes de con-
torno a vazao na Pon-
ta da Cadeia e os ni-
velis na Lagoa dos Pa-
tos, os quais sio for-
necidos pelo modelo
anteriormente men-
cionado. Para a utilizacdo deste
modelo em qualidade de dgua é
preciso definir os coeficientes de
dispersdo, o que requereria cam-
panhas especificas de coletas de
dados.

O desenvolvimento deste aplicati-
vo nao contou com apoio de ne-
nhum érgao financiador externo a
Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (CNPQ, Fapergs etc).

Alefandra Barche & professor adjunio do Instituto
de Pesquisas Hidrdulicas da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul.
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PRESERVACAO

Gerenciamento de
bacias hidrograficas

Luiz ANTONIO TiIMM GRASSI

“A populagdo convive com a abundéncia de recursos
hidricos e a deteriorizacdo acentuada que eles vém
sofrendo, com prejuizos ao abastecimento publico,
ao lazer, a navegacgao e ao bem-estar ambiental.”

poluigdo das dguas é um
dos temas mais debati-
dos atualmente. Com a
industrializacdo acelerada e o con-
segiiente crescimento das cidades,
ps corpos d'dgua passaram a ser
sobrecarregados com usos e a in-
tensificacdo desses usos. Rios que
eram usados para lazer ou para a
pesca tiveram suas dguas polui-
das por dejetos domésticos ou in-
dustriais, desviadas para irriga-
cdo ou barradas para gerar ener-
gia. Com os desmatamentos, ater-
ros, retificagdes e intervencoes no
préprio leito, ocorreram importan-
tes alteragies de regimes hidrolé-
gicos, com o agravamento das en-
chentes ou escassez nas estiagens.
Entre nos, esse processo agravou-
se nas iiltimas décadas. Embora o
Rio Grande do Sul conte com uma
invejavel rede hidrogrifica, em
muitos locais esses problemas co-
mecaram a se manifestar. Hoje,
por todo o Estado multiplicam-se
os casos de poluigdo, assoreamen-
to, inundagdes de zonas urbanas
ou plantagdes, disputa pela dgua
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em épocas de seca e tantos outros
problemas correlatos. A regido mais
afetada é a de Porto Alegre e o
aglomerado metropolitano, apesar
de privilegiado, historicamente, pe-
la presen¢a do Guaiba e de seus
formadores. A populagio convive
com a abundincia de recursos hi-
dricos e a deteriorizagao acentua-
da que eles vém sofrendo, com pre-
juizos ao abastecimento publico,
ao lazer, a4 navegacio e ao bem-
estar ambiental.

O clamor piblico ampliado pelos
meios de comunicacdo e os prejui-
zos sociais e econémicos fizeram
com que entidades piblicas, orga-
nizagoes néu—gavemﬁmentais a as
comunidades passassem a buscar
solucdes. A situacfdio nao é origi-
nal ou inédita e a experiéncia ex-
terna, neste caso bastante rica, nio
poderia ser desconsiderada.

Com efeito, os paises que inicia-
ram a industrializagio no século
passado, vém desde entdo enfren-
tando a questdo da poluigao das
dguas e os conflitos entre usos de
um mesmo corpo hidrico. Na In-

glaterra, ja em 1857 surgia uma

junta para administrar a navega-

cfio e outros usos do Rio Tamisa.

Mais tarde, tanto no Reino Unido

guanto na Alemanha, as questdes

relativas a4 preservacao e aos usos

dos rios passam a ser tratados no

ambito das bacias hidrograficas.

Na passagem do século, surgem

as associacoes de usudrios e o0s co-

mités de bacias, destinados a re-

gulamentar usos, levantar recur-

sos financeiros e desenvolver pro-
jetos e obras de regularizacio de
vazao, reservatiérios, protegao con-
tra cheias etc. Mais tarde, o enfo-
que principal passa a ser o de re-
cuperacio e preservacao da quali-
dade, agredida pela poluicédo cres-
cente. J4 nas primeiras décadas
deste século, surgem nos Estados
Unidos novas iniciativas, mais am-
plas e ambiciosas. Em 1933, a Ad-
ministragao do Vale do Tenessee
(EUA), marca uma nova etapa, ao
propor um planejamento integra-
do para toda uma bacia, inclusive
nos aspectos de desenvolvimento
s6cio-econdmico,

A partir da década de 60, paises
europeus como a Inglaterra e a
Franga implantam sistemas nacio-
nais de administracdo de suas
dguas interiores, que tém as ba-
cias hidrogrdficas como unidade
b#sica. Atualmente, o modelo fran-
cés, com seus comités de bacias
secundados por agéneias técnicas,
é considerado o mais avangado e
o que tem obtido melhores resul-
tados.

Toda essa experiéncia internacio-
nal, com mais de um século de
duragio, aponta alguns rumes pa-
ra o equacionamento da questio.
Primeiramente, ninguém mais du-
vida que os problemas de um rio



st podem ser devidamente trata-
dos no contexto de toda sua bacia
hidrogrifica. As caracteristicas fi-
siograficas e ecoldgicas do territé-
rio da bacia, bem como todas as
atividades humanas desenvolvidas
no mesmo, sdo os fatores determi-
nantes das situagies em todos os
trechos do rio e de seus afluentes.
Portanto, é preciso o conhecimen-
to adequado desses fatores e a in-
tervencao sobre 0s mesmos, para
que se possa obter resultades no
proprio rio, seja em termos de qua-
lidade ou de quantidade.

Em segundo lugar, deve-se ter em
conta que os problemas de um cor-
po d'dgua (superficial ou subter-
rdneo) sdo percebidos sempre em
funcdo dos usos do mesmo. A in-
tensificacdo de certos usos, a ina-
dequagdo do corpo d’dgua para ou-
tros, as disputas entre usos con-
correntes ou contraditorios, tudo
isso provoca os efeitos negativos
capazes de alterar o regime, pre-
judicar a qualidade ou impedir a
utilizagdo de recursos hidricos. O
conhecimento dos usos atuais e po-
tenciais de cada trecho de um cor-
po d'dgua e seu planejamento ra-
cionalizador é indispensdvel para
a recuperaciio a conservacio dos
recursos hidricos de uma bacia.
Com esse conhecimento e com as
intenc¢oes de uso bem definidas, é
possivel preservar os parimetros
de quantidade e de qualidade a
serem buscados para cada trecho
ou segmento do corpe hidrico, a
partir do seu estado atual. Evi-
dentemente, para uma dada ba-
cia e para cada trecho de um rio,
ha diversos cendrios exeqliveis,
dentro de um ou mais prazos, con-
forme os niveis de qualidade, o con-
trole de quantidade e maximiza-
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¢ao do aproveitamento que se qui-
ser obter. Cada conjunto de medi-
das, providéncias, intengies e obras
necessdrios para atingir um de-
terminado cendrio, em um dado
prazo, tem um custo especifico, pas-
sivel de ser estimado. A decisdo
sobre as metas a serem atingidas,
referidas a seu custo global e as
repercussdes do mesmo sobre ca-
da usudrio dos recursos hidricos,

: ‘0 modelo francés tem obtido bons
resultados nos seus 30 anos de
experiéncia. O pais é dividido em seis
grandes regioes ou bacias
hidrograficas. Os comités de bacia
relinem representantes de usudrios,
comunidades e érgaos publicos,
tendo o poder legal para decidir as
metas de recuperagao e conservacao,
os planos e programas para atingi-los,
os custos de cada alternativa e a
contribuicdo financeiraa ser cobrada
de cada usudrio.”’

esse 6 o cerne do que se chama
gerenciamento de uma bacia hi-
drografica.

E preciso destacar com grande re-
levancia que os rios e todas as
dguas interiores (superficiais e sub-
terrdaneas) sido, muito apropriada-
mente, bens piblicos de proprie-
dade da Unido (no case de rios
federais) e dos Estados (em todos
o0s outros casos). Sua utilizagéo so-
mente deveria ser feita com a per-
missio da autoridade piblica, na
forma de outorga do direito de uso
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sob certas condi¢es e compromis-
sos. Entre as condigdes, reconhe-
ce-se, hoje em dia, o direito do Po-
der Piblico cobrar dos usudrios.
segundo critérios adequados a ca-
da uso. A cobranga, definida de
comum acorde, a partir de nego-
ciagbes entre usudrios e o Poder
Publico é o instrumento tanto pa-
ra o controle das condigoes de uso,
quanto para a formacéo de recur-
sos financeiros necessdrios a con-
secupao de resultados previstos em
um planejamento de bacia.

O modelo francés tem obtido bons
resultados nos seus 30 anos de ex-
periéncia, O pais é dividido em seis
grandes regides ou bacias hidro-
grificas. Os comités de bacia reid-
nem representantes de usudrios,
comunidades e drgdos puablicos,
tendo o poder legal para decidir
as metas de recuperagio e conser-
vagdo, 0s planos e programas pa-
ra atingi-los, os custos de cada al-
ternativa e a contribuigio finan-
ceira a ser cobrada de cada usué-
rio. Cada comitié é assessorado por
uma agéncia técnica, com quadros
profissionais prdprios e que, em-
bora vinculada & administragdo pu-
blica, é gerida por uma junta su-
bordinada ao comité respectivo.
Este modelo gerencial participati-
vo inspirou as experiéncias dos co-
mités das bacias do Rio dos Sinos
{Comitesinos) e do Rio Gravatai
{Comité Gravatai), criados por de-
cretos estaduais em 1988 e 1989,
respectivamente. H4 pouco tem-
po, foi criado o Comité da Bacia
do Rio Santa Maria. Apesar da
precariedade de recursos e da fal-
ta de um organismo técnico para
assessorar, os comités gaiichos, pio-
neiros nesse modelo, no pais, tém
desenvolvido um trabalho provei-

toso e com alguns resultados va-
liosos, como a implantacao da re-
de de monitoramento da qualida-
de da dgua do Rio dos Sinos, ope-
rada desde 1989 em agdo conjun-
ta da Corsan, DMAE, Fepam e Me-
troplam.

Ha varios anos, diversos técnicos
de érgéos piiblicos vém trabalhan-
do pela implantagédo de um siste-
ma coerente e efetivo de gerencia-
mento dos recursos hidricos no Rio
Grande do Sul. Desde a experién-
cia do Comité de Estudos Integra-
dos da Bacia do Guaiba, existente
apenas nos primeiros anos da dé-
cada de 80, até os atuais comités,
muitos estudos e acdes foram de-
senvolvidos. Fruto desse trabalho,
a Constitui¢do Estadual de 1989,
no seu artigo 171, determina a ins-
tituicdo de um sistema estadual
de recursos hidricos, consagrando
os principios bdsicos de gerencia-
mento de bacias. Atualmente, exis-
te uma proposta de regulamenta-
¢ao do artigo 171, que detalha os
principios, a estrutura e o geren-
ciamento do sistema estadual. Es-
ta proposta deverd ser apresenta-
da pelo Poder Executivo 4 Assem-
bléia Legislativa, para tornar-se
lei e possibilitar o respaldo e os
instrumentos para que nosso Es-
tado passe, efetivamente, a fazer
o gerenciamento de seus recursos
hidricos.

Luiz Antanio Timm Grassi, Engenheiro Civil da As-
sessofia para Preservagdo dos Recursos Hidncos
dla Companhia Rlograndense de Sanaamento, mem-
bro da Comissio Consulfiva do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos, no Comilesinos e no Comilé
Gravalaf.



Diagnostico molecular: uma
nova alternativa na analise
microbiologica ambiental

ANDRE KazanTzi FONSECA

VaGNER RICARDO LUNGE

“Ao longo dos anos, a contaminacao ambiental cresce em
conseqiéncia do desenvolvimento industrial, crescimento
demografico e ocupacao do solo de forma intensa e acelerada.
Por este motivo, o monitoramento do ambiente é interesse
plblico em todos os paises do mundo. Segundo dados da
Organizacao Mundial da Saude, 80% das doencas que ocorrem
nos paises em desenvolvimento sdo ocasionadas pela

contaminacao da agua.”

mbora se registrem pro-

gressos no setor das tée-

nicas de controle ambien-
tal, é preciso reconhecer gque ain-
da ndo se chegou a métodos que
propiciam um controle absoluto.
O nivel de controle é determinado
pela informacao disponivel e por
condicies econfimicas, optando-se
pela melhor tecnologia disponivel
quando ela oferece vantagens sig-
nificativas em comparagdo com ou-
tras técnicas.
As metodologias atualmente utili-
zadas para andlise de microorga-
nismos do ambiente sao baseadas
principalmente em técnicas clds-
sicas, envolvendo cultivo e carac-
terizagio bioquimica e sorolégica
dos isolados. Estes métodos nor-
malmente detectam organismos
vidveis e sdo relativamente sensi-
veis. No entanto, alguns destes po-

dem ser demasiadamente demo-
rados, como o isolamento de Sal-
monella spp, em que um material

““Uma nova abordagem para a
deteccao de patogenos tem
revolucionado o diagnaostico nas mais
diversas areas de aplicacéo, desde
a medicina humana até a analise
ambiental. E o Diagnéstico Molecular,
que compreende, principalmente,
técnicas que exploram a deteccgao de
acidos nucléicos (DNA e RNA) a partir
de amostras bioldgicas e/ou
ambientais.”

proveniente do ambiente pode de-
morar até quatro ou cinco dias pa-
ra ser declarado livre desse orga-
nisma.

Uma melhoria no diagnéstico de
patégenos surgiu com a aplicagio
de téenicas imunoldgicas recentes
para deteccdo e identificagdo. Es-
tes testes reduziram o tempo pa-
ra a obtengdo de resultados de exa-
mes microbioldgicos. Um exemplo
é a deteccao de Salmonella spp
utilizando anticorpos monoclonais
no teste de ELISA (Enzyme-Lin-
ked Immunosorbent Assay), no
qual é possivel detectar a bacté-
ria diretamente do caldo de enri-
quecimento seletivo.

Uma nova abordagem para a de-
tecgdo de patégenos tem revolu-
cionado o diagnéstico nas mais di-
versas dreas de aplicagio, desde a
medicina humana até a andlise am-
biental. E o Diagndstico Molecu-
lar, que compreende, principalmen-
te, técnicas que exploram a detec-
¢do de dcidos nucléicos (DNA e
RNA) a partir de amostras biolo-
gicas e/ou ambientais. Duas im-
portantes técnicas utilizadas pa-
ra tal fim sdo hibridizagdo com son-
das de dcidos nucléicos e PCR (Poly-
merase Chatn Reaction ou Reacéo
em Cadeia da Polimerase). Estes
métodos sdo extremamente versa-
teis, pois permitem a detecgdo ra-
pida e especifica de diferentes mi-
eroorganismos variando-se apenas
o marcador a ser usado, 0 que 0s
tornam atraentes para o diagnds-
tico microbiolagico.

Atualmente o uso destas metodo-
logias tem resultado numa mudan-
¢a de paradigma nas andlises mi-
crobioldgicas. Na area médica, por
exemplo, o uso destas técnicas em
laboratérios de andlises clinicas j4
estd bastante difundido.

Sob o ponto de vista ambiental,
diversos trabalhos tém sido publi-
cados em nivel mundial enfatizan-
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do o uso de ferramentas molecu-
lares para monitoramento micro-
biolégico. Até mesmo com langa-
mento de kits comerciais, como por
exemplo o EnviroAmp Legionella
Kit, utilizado para detecgio de Le-
gionella em amostras ambientais.
No Brasil, instituigoes de vanguar-
da, como a Companhia de Tecno-
logia de Saneamento Ambiental de
Sao Paulo (CETESB), ja utilizam
essas tecnologias em sua rotina
de analise microbioldgica.

O Centro de Bio-
tecnologia do Esta-
do do Rio Grande
do Sul - Universi-
dade Federal do
Rio Grande do Sul
(UFRGS) vem de-
senvolvendo traba-
lhas neste sentido
ha alguns anos.
Atualmente, ja
existe capacitacao
tecnologica tanto
para execucao das
andlises como pa-
ra produgdo dos in-
sumaos e reagentes
necessarios. Os la-
boratdrios de pes-
guisa e desenvol-
vimento do Centro
de Biotecnologia -
UFRGS e empresas conveniadas,
tém desenvolvido varias modali-
dades de diagnéstico moelecular de
patdgenos, sejam estes de interes-
se médico, veterinario, agronimi-
co ou ambiental. Tém atuado tam-
bém na transferéncia tecnoldgica
dessas metodologias para outras
instituigées publicas e privadas e
na produgdo de insumos.

Um dos trabalhos de maior rele-
vancia foi desenvolvido em 1992
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do diagndstico molecular do vibrido
colérico toxigénico, em conjunto
com o Instituto de Pesquisas Bio-
l6gicas (IPB). O desenvolvimento
deste diagnéstico permitiu a con-
firmacdo da toxigenicidade do vi-
brido colérico isolado em novem-
bro de 1992 na Estagiao de Bom-
beamento de Esgotos (EBE - Ba-
ronesa do Gravatai) e da ndo-to-
xigenicidade do vibrido colérico iso-
lado em janeiro de 1993 no Rio
Tramandai. Em ambos os casos, o

diagnéstico foi obtido duas sema-
nas antes dos resultados dos exa-

mes oficiais (realizados por meto-
dologias tradicionais) liberados pe-
la Fundacao Oswaldo Cruz e Ins-
tituto Adolfo Lutz, respectivamen-
te.

Em conseqiiéncia deste trabalho
prévio, o Instituto de Pesquisas
Bioldgicas, com auxilio do Centro
de Biotecnologia, recebeu recursos
da Fundacdo de Amparo & Pes-

quisa do Estado do Rio Grande do
Sul (FAPERGS) e montou sua prg-
pria estrutura para diagnéstico mo-
lecular. Este laboratdério foi proje-
tado tanto para a andlise rotinei-
ra do vibrido colérico come para o
desenvolvimento de pesquisas pa-
ra o diagndstico de outros patoge-
nos relevantes na saiude piblica.
Trata-se de um exemplo bem su-
cedido de captacao tecnolégica por
uma instituigdo de pesquisa, com
conseqiiente transferéncia para um
orgao responsavel
pela manutengdo
da saude publica.
Num futuro proxi-
mo novas unidades
laboratoriais aptas
a anilises micro-
biclogicas, utili-
zando ferramentas
de biologia molecu-
lar, poderdio mul-
tiplicar-se em nos-
so pais, com apor-
te cientifico-tecno-
l6gico de centros de
exceléncia nacio-
nais e de empre-
sas atuantes nes-
te estratégico se-
tor, colocando o
Brasil entre os pri-
meiros no amplo
dominio destas modernas metodo-
logias.

Andreé Salvador Kazantzi Fonseca, hidlogo, mestre
em Micrabialogia Agricala e do Ambiente, respon-
sdvel técnico da Simbios Biotecnologia/UFAGS.

Vagnar Ricardo Lunge, engenheiro agrdnomo, mes-
tre am Microbislogia Agricola e do Ambiente. Pes-
quisador da Simbios Biotecnologia - Centro de Bio-
fecnologia/UFRGS.



REVISTA AGUA E VIDA

Municipalizagéo, consdrcios e ges-
tdo da dgua, Gestao em Portugal,
Sistema Nacional de Saneamento
e Empréstimos para Saneamento
sao alguns dos assuntos do pri-
meiro nimero da “Revista Agua e
Vida”, do Centro de Estudos de

Saneamento Ambiental.

O Centro de Estudos é uma orga-
nizagao nao-governamental dedi-
cada a ajudar e aprofundar os co-
nhecimentos sobre o saneamento
ambiental brasileiro e a divulgar
e promover a troca de informa-
¢oes entre os profissionais da area,
Maiores informacdes sobre a Re-
vista Agua e Vida, no Centro de
Estudos de Saneamento Ambien-
tal, Rua Fradique Coutinho, 634,
cj. 32,  Sao Paulo, SP, CEP
05.416-000, fone (011)210-6014,

TRATAMENTO DE ESGOTOS

Com o objetive de divulgar dois
assuntos de extrema importancia
em saneamento ambiental, o tra-

tamento de esgotos e o pré-trata-
mento de Agua para abastecimen-
to, o dr. José Roberto Campos, jun-
tamente com a Assemae (Associa-
¢do Nacional dos Servidores Mu-
nicipais de Saneamento) e o Con-
sdreio Intermunicipal das Bacias
dos Rios Piracicaba e Capivari, lan-
gcaram o livro “Alternativas para
Tratamento de Esgotos - Pré-Tra-
tamento de dguas para abasteci-
mento”.

O langamento de livro ocorreu na
Assembléia da ASSEMAE, nos dias
17, 18 e 19 de abril, em Blume-
nau, SC. O livro custa 50 UFIRs
para socios da Assemae. Maiores
informacdes na sede da entidade,
Rua Marcondes Salgado, 1857, Su-
maré, CEP 14.025-160, Ribeirao
Preto, SP, fone (016)625-6941.

PRO-GUAIBA

Os convénios entre o Governo do
Estado, Prefeitura Municipal de
Porto Alegre, DMAE, DMLU, Cor-
san, Fepam e Emater, referen-
tes ao Programa para o Desen-
volvimento Racional, Recupera-
cao e Gerenciamento Ambiental
da Bacia Hidrogrifica do Guai-
ba - Pré-Guaiba, cujo financia-

mento foi aprovado pela diretoria
do Banco Interamericano de De-
senvolvimento (BID) em outubro
de 1993, foram assinados no ilti-
mo més de margo.

Inicialmente o Pré-Guaiba conta-
ré com US$ 240 milhoes para obras
de saneamento da bacia do Guai-
ba que irdo beneficiar 222 muni-

cipios. Especificamente em Por-
to Alegre, serdo construidas duas
estagdes de tratamento de esgo-
to, estacdes de bombeamento, ex-
tensdo de rede de esgoto e uma
unidade de tratamento de resi-
duos sélidos, através dos Depar-
tamentos Municipais de Agua e
Esgotos e Limpeza Urbana.
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SAGA DISCUTE FALTA
DE ORCAMENTO PARA UNIAO

Os municipios-membros da SA-
GA - Servigos Autonomos de Agua
e Esgotos do Rio Grande do Sul
estiveram reunidos em Santana
do Livramento (RS) no final de
margo para debaterem os refle-
xo0s da falta de or¢amento para
a Uniao até junho e os seus re-
flexos na politica de saneamen-
to no pais. Na pauta também es-
tiveram a elaboragdo de diretri-
zes para os planos de governo
federal e estadual, o levantamen-
to de dados sobre o saneamento
bésico na regiao sul pela Orga-
nizagdo Panamericana de Saii-
de e a preparacio da Assembléia

MANUAL
SOBRE
DESASTRES
AMBIENTAIS

Lancado em janeiro deste ano, em
Porto Alegre, o Manual de Emer-
géncia para Desastres Ambientais
no Rio Grande do Sul traz infor-
magdes bdsicas sobre como agir em
casos de calamidades naturais, aci-
dentes com cargas perigosas, va-
zamentos, chuva dcida e uma sin-
tese de informagoes produzidas por
especialistas em ambiente e aten-
dimento a catastrofes.

E uma publicacdo inédita no gé-
nero, produzida pelo Nicleo de Eco-
jornalistas do Rio Grande do Sul,
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do Conselho Deliberativo da As-
sociacao Nacional de Servigos
Municipais de Saneamento.
Como resultade da reunido foi
tirada a Carta de Livramento,
subserita por todos os membros
da SAGA. O documento reivin-
dica para o Ambito municipal
maior atencdo dos dirigentes e
partidos politicos no que se refe-
re ao setor do saneamento am-
biental, bem como propde itens
a serem estabelecidos num pro-
Jeto estratégico, envolvendo Go-
verno Estadual, Federal e os Mu-
nicipios, para a gestéo do referi-
do setor.
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Jjuntamente com o Conselho Re-
gional de Quimica da 5° Regido.
Maiores informacées, na Rua dos
Andradas, n® 1.270, sala 133, CEP
90020-008, fone-fax (051)228-8146,
Porto Alegre, RS.

OPAS RESERVA
US$ 260 BILHOES PARA
O SANEAMENTO
E MEIO AMBIENTE

Representantes da Organizacao
Pan-Americana da Satde (O-
PAS) reuniram-se em Porto Ale-
gre com a ABES-RS, Corsan,
DMAE (POA), Sanep (Pelotas)
| @ Samae (Caxias do Sul) para
propor um levantamento sobre
a situacdo do saneamento bési-
co e meio ambiente em quatro
estados brasileiros: Mato Gros-
so do Sul, Parand, Santa Cata-
rina e Rio Grande do Sul. O diag-
ndstico estabelecerd diretrizes
para programas e financiamen-
tos do setor de saneamento.

A OPAS é uma entidade da Or-
ganizacdo Mundial de Saide que
ha dois anos faz um diagndstico
das empresas estaduais de sa-
neamento e autarquias munici-
pais, objetivando seu fortaleci-
mento para que, de posse de da-
dos, possibilite uma assisténcia
nas dreas de planificagao insti-
tuecional e financeira, levando a
expanséo e melhoria dos servigos.
Maiores informagées poderdo ser
adquiridas através do fone: (061)
312-6545, fax: (061) 321-1922,
SEN, Lote 19, CEP 70.800-400,
Brasilia, DF.




| CONGRESSO BRASILEIRO
DE ANALISE AMBIENTAL

A busca de respostas para ques-
toes ambientais dentro de um
equilibrio entre o desenvolvimen-
to sicio-econdmico e as praticas
relativas a troca de informactes
sobre 0s avancos tedricos e expe-
rimentais na analise ambiental
faz parte dos objetivos do I Con-
gresso Brasileiro de Andlise Am-
biental.

0 Congresso promovera conferén-
cias, mesas-redondas e foruns de
debates. Serdo apresentados pai-
néis, visando a promover tecno-
logias de recuperagdo ambiental
e projetos conservacionisias, de-
senvolvidos por diferentes enti-
dades piblicas e particulares.

O evento acontece de 23 a 27 maio
em Rio Claro, SP. Maiores infor-
magdes no seguinte enderegn: Rua
10, n® 2.527, CEP 13.500-230, Rio
Claro, SP.

Vill SIMBRAT

De 25 a 28 de setembro, aconte-
ce em Gramado, Rio Grande do
Sul, o VIII Simpgsio Brasileiro e
o II Simpésio Latinc-americano
sobre Tubulagfes e Vasos de Pres-
sd0. A promogao é da Associagdo
Brasileira de Ciéncias Mecénicas
(ABCM) e do Comité de Tubula-
¢oes e Vasos de Pressao.

Osinteressados poderao obterin-
formagies na Rua Sarmento Lei-
te, 425, Porto Alegre, RS, CEP
90.005-170, tel. (051)228-1634, ra-
mal 3.178, telefax (051)226-0321.

ENCONTRO DE
ECOTOXICOLOGIA

O III Encontro de Ecotoxicologia,
realizado em Tramandai (RS), pro-
porcionou a discussdo de uma sé-
rie de assuntos relacionados a pes-
quisa em ecotoxicologia, enfatizan-
do aspectos da politica e controle
ambiental, assim como a indica-
¢do do uso de testes de toxicidade
para estudos de avalia¢ao ambien-
tal.

Esses e outros temas foram deba-
tidos no Encontro realizado de 4 a
8 de dezembro com a participagdo
de 300 especialistas do Brasil e
exterior.

Na ocasido foi destacada a preo-
cupagdo com a grande quantidade
de substdneias quimicas geradas
pela atividade humana, e que tem
contribuide, na maioria dos casos,
para impactos negativos ao am-
hiente e aos organismos vivos.
No entanto, a simples detecgédo ou
determinacao de um certo conta-
minante no ambiente nio oferece
informagdes sobre o potencial t6-
xico da sua presenca para 0S Se-
res vivos, e especialmente, para o
homem.

46° REUNIAO ANUAL
DA SBPC

De 17 a 22 de julho, acontece a
46" Reunido Anual da Sociedade
Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC). O evento sera
realizado em Vitdria, na Univer-
sidade Federal do Espirito San-
to (UFES), e terd como tema “A
Etica e a Consolidacao da Demo-
cracia.”

Maiores informaghes na secreta-
ria geral da SBPC: Rua Maria
Antdnia, 294, 4° andar, Sdo Pau-
lo, fones (011)255-8175, 214-2879,
fax (011)36-1002.

12 ENCONTRO
SUL-AMERICANO DA
SOCIEDADE DE QUIMICA E
TOXICOLOGIA AMBIENTAL

Ocorrerd em Salvador, BA, de 18
a 23 de setembro, o 1* Encontro
Sul-americano da Sociedade de
Quimica e Toxicologia Ambien-
tal. Informacdes através do fone
(071)247-3744, fax (071)245-6909
e 378-3529.

102 CONGRESSO
BRASILEIRO DE
ENGENHARIA QUIMICA

Acontece de 13 a 16 de setem-
bro, na Escola Politécnica da Uni-
versidade de Sio Paule (USP), o
10? Congresso Brasileiro de En-
genharia Quimica. A promogéo é
da Associagdo Brasileira de En-
genharia e Escola Politécnica da
USP, fone (011)818-5457, fax
(011)814-5909
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FORUM DE EDUCACAO AMBIENTAL

“Educacéo Ambiental, desen-
volvimento sustentavel e in-
tersubjetividade” foi o tema
central do 1 Forum Regional
de Educagao Ambiental para
o Mercosul, realizado em Por-
to Alegre, de 5 a 7 de abril.

O encontro reuniu nomes co-
mo Bradley Smith, diretor do
Departamento de Educagdo
Ambiental da Agéncia Norte-
americana de Meio Ambien-

TUNNEL LINER

te, Jean Frangois Timmers,
responsavel pela drea de meio
ambiente da Unesco no Bra-
gil, Berta Ribeiro, diretora do
Museu Nacional do Rio de Ja-
neiro, e Judith Cortezao, dou-
tora na area de meio ambien-
te, atuando na Fundacao Uni-
versidade de Rio Grande.

Como resultado do trabalho de-
senvolvido por mais de 150 par-
ticipantes do Rio Grande do

Sul, Santa Catarina, Parand,
Sio Paulo, Mato Grosso do Sul
e Paraguai, foi elaborada a
Carta de Porto Alegre. O do-
cumento contém indicagdes pa-
ra a formulacao de uma poli-
tica de educagdo ambiental pa-
ra os paises do Mercosul e se-
rd encaminhada ao Forum Na-
cional de Educacdo Ambien-
tal a ser realizado no segundo
semestre.

O processo de escavagdo ndo-des-  posto ao longo do trecho onde estd O uso deste método foi contem-
trutivo denominado tunnel liner  sendo efetuado o servigo, visto que  plado visando a beneficiar a co-
estd sendo utilizado pelo DMAE, toda a escavagio é recolhida de munidade, pois reduz os transtor-
Departamento Municipal de Agua  pogos de ataque, diretamente pa-  nos normalmente enfrentados pe-
e Esgotos, nas travessias de gran-  ra carrinhos de transporte. la populagdo nesse tipo de obra.

de fluxo de veiculos. Es-
se sistema vem sendo
aplicado nas obras de
implantagao de aduto-
ras de 1.000 e 1.200 mi-
limetros que ligardo a
Estagdo de Tratamento
de Agua José Loureiro
da Silva a4 Estacéo de
Bombeamento Sio Ma-
noel,

O tunnel liner permite
a colocagdo de adutoras

— by ,- = e =
a até quatro metros de : \\
profundidade da super- N \ ,\ ’
ficie sem gqualguer in- i
terferéncia no transito
: ) 1

de pessoas e veiculos,
Esse procedimento faci-
lita a execucéao de obras, :
pois ndo h4 material dis- b T R R A o

Wi,
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Nova politica nacional de
saneamento em 1995?

NILMARIO MIRANDA

“O projeto de lei aprovado
pela Comisao de Assuntos
Sociais, sera encaminhado
a san¢éo do Presidente da
Republica. Caso isto acon-
teca teremos para o proxi-
Mo ano um novo cenario pa-
ra o saneamento no pais.”

Projeto de Lei que regu-
la a Politica Nacional de
Saneamento se encontra
em tramitagao no Senado Fede-
ral. Em se tratando de um projeto
de tal envergadura, gerado no Am-
bito da Camara dos Deputados,
com o apolo parcial do Poder Exe-
cutivo, destacadamente da Secre-
taria Nacional de Saneamento e
da Fundacio Nacional de Satde,
nio ha por que se estranhar a lon-
ga demora até sua aprovacao.
Ainda assim, é necessario louvar
o empenho das entidades gover-
namentais e nac-governamentais,
envolvidas no processo de elabo-
ragdo da proposigao, bem como no
acompanhamento incansavel pela
sua aprovagdo. Estas entidades
sdo: Associacdo Brasileira de En-
genharia Sanitédria e Ambiental -
ABES; Associagdo Brasileira dos
Fabricantes de Materiais e Equi-
pamentos para Saneamento - As-
famas; Associacdo das Empresas
de Saneamento Basico Estaduais
- Aesbe:; Associagdo Nacional dos
Servicos Auténomos de Agua e Es-
gotos - Assemae; Camara Brasi-
leira da Indistria da Construgao
Civil - CBIC; Comando Nacional
dos Trabalhadores em Saneamen-
to; Fundacdo Nacional de Satde -
FNS e Secretaria Nacional de Sa-
neamento.

OPINIAO

Em que pese as diferencas orga-
nizacionais e os interesses diver-
gentes (ainda que menores), estas
entidades se transformaram em f6-
rum permanente de defesa dos
principios norteadores de um no-
vo sistema nacional de saneamen-
to. A firme convicgdo destas for-
¢as de que este projeto de lei re-
presenta um avango inestimédvel
na definicae de um quadro insti-
tucional, capaz de impulsionar ou-
tro tipo de agdo do Poder Publico,
nos levou a algumas conclusoes
acerca das ambigdes da sociedade.
Primeiramente, o consenso sobre
a necessidade de transparéncia da
administragiao publica, traduzido
na formacgido de conselhos delibe-
rativos, formados a partir das or-
ganizacgoes da sociedade civil, com
o ohjetivo de discutir e decidir, jun-
to aos governos, sobre a elabora-
pdo e implementagio das normas
e agdes pertinentes as politicas pi-
blicas.

Igual importéncia foi dada a alo-
cacdo racional de recursos publi-
cos. Neste caso se optou pela eria-
¢do do FUSAN - Fundo Nacional
de Saneamento - para onde se ca-
nalizam os poucos recursos finan-
ceiros disponiveis. Com essa me-
dida pretende-se acabar com a apli-
cacdo pulverizada, eleitoreira e ir-
racional do orgamento da Unido,
gue em nada contribui para mi-
norar a critica situagao da falta
de saneamento no pais.

Houve também a preocupacgao
quanto a gestdo autoritdria da
Unido, que até entdo decide sobre
a aplicacdo de recursos, priorida-
des e tipo de investimento, fican-
do os demais entes federativos &
mercé da vontade dos administra-
dores. Tentando resolver esta ques-
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tdo, instituiu-se o Plano Nacional
de Saneamento, aprovado por lei
a cada cinco anos, sendo sua efi-
cdcia avaliada através de documen-
to publicade anualmente, intitu-
lado “A Situacdo de Salubridade
Ambiental no Brasil”. Estes docu-
mentos nascerdo nos municipios e
serdo consolidados por regides, pro-
curande-se desta forma fazer com
que se privilegie as regides endé-
micas, em detrimento de outras
dreas mais favorecidas.

Este projeto substitutivo, que con-
tou com o apoio dos autores das
versdes originais, deputada Irma
Passoni e deputado Anténio Brit-
to, além de ter sido aprovado por
unanimidade nas trés comissdes
pelas quais tramitou na Camara
dos Deputados (Comissido de De-
senvolvimento Urbano e Interior,
Seguridade Social e Constituigdo
e Justica), chegou aoc Senado no
final do ano de 1993. Foi entdo
encaminhado & Comissdo de As-
suntos Sociais, sendo designado co-
mo relator o senador Beni Veras.

Fovisin ECOS - Male B4 - 7° 1

A principio, o projeto foi guestio-
nado pelo Ministério da Fazenda
e IPEA - Instituto de Pesquisas
Econémicas Aplicadas. A discor-
déncia maior se referia ao papel
da Unido dentro do Sistema. Para
estes drgéos, a unido nao deveria
ter qualquer atribuicédo legal, sim-
plesmente repassando aos estados,
Distrito Federal e municipios os
recursos orgamentarios, sendo que
nada se apresentou com relagdo 4
efetiva distribuigfo das verbas. En-
tendia o Ministério, embora reco-
nhecendo a funcgiao redistributiva
da administracao federal, que os
problemas considerados “sociais”
deveriam ficar a cargo dos demais
entes federativos,

Reclamou-se, também, da ndo-in-
clusao explicita da participacio da
iniciativa privada na prestacio dos
servicos. Sobre essa questio, lem-
bramos que o projeto de lei, aten-
de prontamente aos principios
constitucionais. Reconhece o Mu-
nicipio como ente autdnomo, ca-
bendo a ele a decisdo sobre a pres-

tagdo direta ou sua delegagio a
outro, em regime de concessao, con-
forme o artigo 175 da Constitui-
¢do. A regulamentacio das con-
cessdes € objeto de outro projeto
de lei, que também se encontra
no Senado.

O senador Beni Veras, reconhe-
cendo a importdncia da matéria,
antes de se afastar para se tornar
ministro, entregou seu relatério a
Comisséo do Senado, aprovando
integralmente o texto sancionade
na Camara.

O processo estd chegando a seu
final. Se for mantida a posigdo do
relator, o projeto de lei aprovado
pela Comissdo de Assuntos Sociais,
serd encaminhado a sangdo do Pre-
sidente da Repiiblica. Caso isto
aconteca teremos para o préximo
ano um novo cendrio para o sa-
neamento no pais.

Nilmdrio Miranda & deputada federal (PT-MG) e
relator do substitutivo aprovade pela CAmara dos
Deputados.



Porto Alegre

Riachinho

Riacho, Riachinho, Arroio da Azenha ou
Arroio Dilivio sdo denominagoes de um
mesmo curso d’agua que atravessa a cidade
desde os fundées da Agronomia até a chamada
Praia do Riacho, hoje Rua Washington Luis.
Defronte 4 boca da Rua General Auto era a
sua foz no Guaiba, até que sua retificacio e
canalizacio desviasse o curso do arroio para o
Menino Deus, por entre as duas pistas

retilineas da Avenida Ipiranga.

A “ponte de pedra” é o tltimo vestigio das
obras de arte que outrora se construiram para
atravessar o Riachinho. Utilizada a partir de
margo de 1848, serviu, durante um século, a
comunicacgio entre a Cidade Baixa e a Praia
de Belas, enquanto néo operado o desvio do

arroio e sua canalizagdo.

SERGIO bA CosTA FRANCO
Eseritor @ histanador
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Em 2010, Porto Alegre ndo serd mais a mesma. Mas, com certeza o abastecimento de
dgua na cidade continuard tao bom quanto agora. E para isso que estamos
trabalhando. Para garantir indices de abastecimento tao altos quanto os que temos
hoje, e que chegam a 98 % . Sao diversas obras executadas com recursos préprios do
DMAE provenientes da tarifa de agua e esgoto. Como vocé vé, até 2010 muita dgua
vai rolar. Assim, o DMAE garante que a nossa maior fonte de vida nunca vai secar.
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