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APRESENTAGAOD

Nso se pode dissoclar o problema
de recursos hidricos do problema de
uso do solo na bacia hidrogréfica. A
tuantidade da &gua de uma raepresa
¢ obviamente resultado da qualidade
da 4gua que lhe & transportada por
via de escoamento superficial ou sub-
superficial & esta (ltima qualidade de-
pende das caracteristicas geoquimi-
cgs, do manejo, da erodibilidade, e
das substincias que sao adicionadas
ao solo na forma de residuos da agri-
cultura, cinzas de queimadas, ester-
co de criagdes, adubos, inseticidas,
esgotos etc. Consequentemente, a
preservagao da qualidade da Agua de
uma represa estd obrigatoriamente
condicionada ao estabelecimento de
normas do uso do solo e medidas de
retencdo ou estabilizacéo de residuos.

Com relagio a estes dltimos torna
se cada vez mals evidente que o
transporte continuo, por escoamento
supetficial de materiais nutrientes or-
ganicos e inorgdnicos, dos solos para
as #dguas gerando o depauperamento
progressivo dos primeiros e excessi-
va produtividade (poluigio, eutrofiza-
¢d0) nos dltimos, deve ser compensa-
do por uma reciclagem, isto &, pelo
retorno desses nutrientes ao préprio
solo, em lugar da solucao alternativa
que consiste no emprego de energla
mecapica para a dissipagdo de ener-
gla molecular, como, paradoxalmente,
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ocorre nos sistemas sofisticados de
controle de poluigdo. Em ditimo caso,
se os residuos forem totalmente ina-
proveitdveis, a dissipagac de sua ener-
gia poderd ser feita com emprego de
juz solar, barata e abundante em nos-
s0 pais, em processos de lagoas de
fotossintese. Mesmo neste caso, de-
verdo ainda ser procuradas alternati-
vas de utilizagdo da enorme biomassa
formada nessas lagoas.

Partindo desses principios bésicos,
vemos, como solugao logica para a
protecdo - de represas. o estabeieci-
mento de normas de uso do solo
apoiadas em pesqulsa dirigida para o
desenvalvimento de métodos de reci-
clagem, com alto rendimento, e de
aplicagio &o ailcance de gequencs
proprietdrios rurais., Essa convicgdo
levou-nos a formular um sistema com-

preendendo varas pesquisas aplica-.

dag a serem desenvolvidas por pes-
quisadores e alunos de cursos de pés-
gradua¢io do GRHEA-Centra de Re-
cursos Hidricos e Ecologia Aplicada,
situado as margens da represa do Lobo
(itirapina, Brotas, Séo Carlos — Esta-
do de S#o Paulo), Centro este perten-
cente & Escola de Engenharia de Sdo
Carlos-USP. Tais pesquisas envolvem
Lagoas de Estabilizag#o, culturas hidro-
pbnicas, disposicio no solo e méto-
dos de bioensaios, utillzando peixes,
plangrias (vermes aquéticos) droséfi-
las e outras organismos como indica-
dores de impactos que possam ser
causados por metais pesados e com-
postos orginicos toxicos empregades
nas atividades agricolas.

Q reservatdério do Ribeiro do Lobo
(Represa do Broa), pertencente &
CESP, ao lado da qual se situa o la-
boratdérioc de Hidrobiologia do CRHEA,
toi tomado como modelo ideal para a
realizacio desse “pool de pesquisas”.
Localizada em 4rea de utilizacdo es-
sencialmente agticola e pecuéria, a re-
presa apresenta dimensdes relativa-
mente pequenas, além da facilidade
criada para as pesquisas pela prépria

localizagio do Jlaboratério 3as suas
margens.

Os trabalhos do CRHEA se inicia-
ram com alguns projetos, financiados
pela OEA (Organizagic dos Estados
Americanos), relacionados com prote-
cdo de mananciais. Entre 0s estudos
desenvolvidos foram Incluidas medi-
das de impactos ambientais causados
por defensivos agricolas transportados
pela &gua das chuvas, e desenvolvi-
mento de moluscos planorbideos em
lagoas de estabilizagho, sendo este ql-
timo realizado com auxilio financeiro
da Fundagio de Amparo & Pesquisa
do Estado de Sao Paulo e Ministério
da Safde.

Algumas medidas de impacto eram
realizadas através de biovensaios com
4dgua de escoamento superficial prove-
niente de uma area reservada para cul-
tivo de algoddo, utilizando-se pelixes
como bioindicadores. Sistematicamen-
te esta &rea era pulverizada com di-
versos tipos de agrotdxicos e as cole-
tas de dgua sempre feitas apés Inci-
déncia de chuvas.

Para a pesquisa sobre caramujos
planorbideos foram construidos tan-
ques de alvenaria, os quais foram uti-
lizados como modefos de lagoas de
estabilizacao. Atualmente estes reser-
vatérios estio sendo usados como la-
goas de estabilizacdo com outro ob-
jetivo, ou seja, a de se pesquisar a
influéncia de peixes no funcionamento
das mesmas, bem como aproveltamen-
to da biomassa desenvolvida.

Conclui-se, portanto, que o presen-
te projeto objetiva unificar e direclo-
nar os estudos anteriores, em anda-
mento e futuras a um "pool” Integra-
do de pesquisas. '

Recursos Disponivels

Para a realizagdo dos Trabalhos

‘Cientificos o CRHEA conta com am-

plas Instalagdes e pessoal técnico al-
tamente especializado em trabathos
de Ecologia Aplicada, principalmente
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no que se refere a tratamento e recl-
clagem de residuos orgénicos.

O citado centro de pesquisas possui
modernces laboratérios de andlises fi-
sico-quimicas da &gua, laborat6rios de
limnologia, com todo o equipamento
necessario a coleta de amostras de
agua (em lagoa de estabilizagdo por
ex.), laboratério de bacteriologia, la-
boratérioc de microscopia, com equi-
pamente necessdric & microscopia
por transparéncia, estereoscipica e
invertida (para contagem e identifica-
¢cdo de plancton), além de fotomicro-
grafia.

Existe também na drea do CRHEA
uma sofisticada estagio de meteoro-
logia que registra diariamente infor-
magdes referentes ao clima local. Es-
ta estacdo serd de extrema importan-
cia para os trabalhos citados, ja que
alguns fatores climatolégicos tais co-
mo radiagdo solar, fotoperiodo, tem-
peratura, entre outros, sBo de impor-
téncia capital com relagdo ac compor-
tamento biocl6gico das espécies, espe-
cificamente daquelas que estio envol-
vidas nos processos de tratamento co-
mo peixes por exemplo. A este res-
peito j4 s&o bem conhecidas, pelo
menos em linhas gerais, as influén-
cias de certos fatores climéticos so-
bre os microrganismos que vivem nos
sistemas de tratamento (bactérias,
protozoérios, algas etc.) cujas mudan
¢as no comportamento blolégico inter-
ferem na eficiéncia dos processos em
questao.

Desta forma, fica evidenciado que as
instalagdbes do CRHEA podem perfei-
tamente absorver os trabalhos expe-
rimentais sugeridos, lembrando-se que
existe ainda uma extensa drea ndo
preenchida aproximadamente de 60
hectares a qual se constitul sem du-
vida em um rico potencial para serem
desenvolvidos trabalhos relacionados
com nossa linha de pesquisa.

1. INTRODUGAO

Nos dias de hoje, os efeitos nega-
tivos decorrentes do aumento da po-
pulagdo ja sdo bem visivels e sentidos

diariamente em vérios segmentos de -

nossa sociedade e em todas as re-
gifes do planeta.

Entre os efeitos perniciosos, desta-
ca-se a demanda crescente de ali-
mentos, cuja produgdo infelizmente
nido acompanha o ritmo de nascimen-
to de nossos seres humanos. Este as-
pecto esta claro e mais do que evi-
denciado através de nossos constan-
tes noticlarios que n3o se cansam de
mostrar a espantosa marcha da fome
que assola cada vez mais a humanl-
dade.

Também devem ser consideradas
como grave consequéncia da explosfio
populacional todas as formas de de-
gradacdo e poluicio ambiental decor-
rentes da atividade da grande massa
de seres humanos &vidos para con-
sumir.

Aliado ao problema de escassez de
alimentos, a poluigao ambiental, espe-
cificamente a produzida pelos restos
do metabolismo das sociedades, na
forma de residuos orgénicos, agrava
muito o quadro geral das nossas preo-
cupacdes.

Por outro lado, entretanto, deve ser
ressaltado que o lixo urbano, o esgo-
to doméstico, certos residuos in-
triais e agricolas s@o fontes riquissi-
mas de matéria orgénica, nutrientes e
mesmo energia, de forma que, se es-
tes residuos forem processados de
uma maneira racional, podem em mul-
to contribuir para nova produgdo de
alimentos e melhoria da qualidade am-
biental na forma de recuperacio de
solos e na preservago de recursos
hidricos, entre outras atividades.

Por conseguinte, utilizando siste-
mas de tratamento adequados pode-
remos recuperar em grande parte a
matéria-prima e a energia desperdi-
cadas nestes restos e também con-
tribuir para minimizar os impactos ne-
gativos que estes residuos promovem
no ambiente, principalmente no meio
aquético, cujas formas vivas sdo mui-
to sensiveis a qualquer alteragio das
suas caracteristicas fisico-quimicas.

Portanto, toda ou qualquer tentati-
va com o proptsito de adquirir novos
conhecimentos através de pesqguisas
nesta 4rea se reveste de extrema im-
portincia, principalmente em face dos
dificeis momentos de crise social e
econdmica por que estamos passando.

O sistema sugerido

A idéia exposta no presente relats-
rio surgiu no sentido de integrar al-
gumas das muitas formas de trata-
mento hiolégico em um sistema (nico
e mais amplo com elasticidade de co-
nexfes entre suas partes, isto é, a
elaboragido de um sistema onde hou-
vesse muitas maneiras alternativas de
tratamento dos vérios tipos de resi-
duos orgénicos e o aproveitamento
dos produtos da estabilizaciio desses
residuos para produzir vegetais eco-
nomicamente uteis, proteina animal
na forma de peixes, suinos e outros
animais domésticos, e- energia, cuja
finalidade seria sua canalizaco para
o funcionamento de algumas partes
do préprio sistema.

Assim, todos os componentes es-
tariam interligades e funcionariam de
acordo com as necessidades da épo-
ca ou de cada momento, ou seja, al-
ternadamente, concomitantemente, em
série, em paralelo e assim por diante.

Exemplificando, pode-se muito bem
ilustrar o sentido deste trabalho.

Q residuo bruto proveniente de uma
pocilga é introduzido em um decanta-
dor primério. Este material apés um
certo periodo de sedimentagdo é di-
vidido em duas parcelas:

O sobrenadante que pode ser trans-
ferido para uma lagoa de estabiliza-
¢80 ou outro processo de tratamento
quaiquer e o material grosseiro gue
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sedimenta, o qual pode ser tratado
anaerobicamente em um digestor.

O efluente da lagoa de estabilizagio
pode ser aproveitado de diversas ma-
neiras como disposicio no solo firri-
gacdo), em culturas hidropdnicas
(taioba, inhame etc.) ou mesmo em
lagoas secundirias e tercidrias de ma-
turacio para remogio de nutrientes
utilizando-se peixes, macréfitas aqué-
ticas etc.

Hidropdnias — Inhame s talobe

Dessa forma, os excrementos huma-
nos, de suinos ou outro animal do-
méstico, sofrendo o tratamento bio-
légico adequado s#Ho transformados
em biomassa viva (algas, crustéceos,
peixes, macrofitas aquéticas, taioba e
outros organismos economicamente
Gteis) a qual pode retornar na forma
de alimento aos proprios organismos
envolvidos, fechando dessa forma o
ciclo.

A porgao do residuo estabilizado no
digestor anaer6bio pode ser viabilize-
da entre outras coisas, no sentido da
producio de gas, cuja utilidade seria
suprir 0 sistema com mais uma for-
ma de energia alternativa.

Também pode-se pensar na utiliza-
¢io das macréfitas aquiticas que se
desenvolveram nas lagoas de matura-
¢ido como mais uma alternativa de su-
primento de matéria-prima para 08
digestores. :

Essas consideracdes sdo apenas al-
gumas entre as Inimeras possibilida-
des que um sistema desse tipo, ao ser
implantado, pode proporcionar.

Ndo podemos delxar de enfatizar
também que ‘0 esquema sugerido fun-
ciona como um sistema ecolégico
completo no qual existe uma série de
elos em uma cadela alimentar, desde
os produtores (algas e vegetais su-
periores) até os consumidores de 3.
e 4' ordem como no caso do préprio
homem, quando este se beneficia dos
produtes oriundos dos processos da
estabilizagdo da matéria orgénica.



A idéia nos parece vidvel pois no
Centro de Pesquisas (CRHEA) ji exis-
te infra-estrutura completa, havendo
inclusive disponibilidade de extensas
areas, requisito indispensavel em tra-
balho deste tipo.

O tema proposto é bastante atual e
muito difundido mas o que parece
inédito, principalmente em termos de
Brasil, & a integracio de vérios siste-
mas simples e baratos de tratamen-
to, em um todo organizado e harmd-
nico, como ja foi mencionado, sendo
este o aspecto pretensioso deste pro-
jeto, que poderd sem divida, forne-
cer bases e subsidios cientificos con-
cretos na forma de um modelo de
aplicagdo para novos pesquisadores
que queiram se aventurar neste vasto
e importantissimo campo de trabalho.

2. DESCRICAO DAS PARTES
DO SISTEMA

2.1, Lagoas de Estabilizacdo

As chamadas lagoas de estabiliza-
¢céo sao formas de tratamento biolé-
gico de residuos orgénicos que mais
se aproximam dos processos naturais
de depuragéo, além de se constituirem
também nos mais econdmicos. Sua fa-
cil construcio, auséncia total de me-
canizagéio e minimo de manutencao,
tornam-na a solugéo ideal e muito apli-
cavel as condigdes climéticas e sécio-
econdmicas do interjor de S&o Paulo
e do pais de um modo geral.

lagoas de estabilizaggo. As algas que
se desenvolvem a partir da estabiliza-
¢d3o da matéria orgénica nestas lagoas
constituem importante fonte de ali-
mento protéico, chegando a ser maior
que 50 por cento (em peso seco) a
propor¢éo de proteinas existentes nes-
$es organismos. .

Mas, ao que parece, no presente
estdgio da tecnologia, é bastante com-
plicada e provavelmente antiecond-
mica a coleta de algas desses am-
bientes eutréficos para a producdo de
alimentos.

O processo de estabilizagdo baseia-
se na decomposi¢do aerébia, em que
o oxigénio & fornecido por fotossin-
tese e ndo por qualquer fonte exter-
na. H4, portanto, um equilibrio biold-
gico perfeito entre microrganismos
aerobios que se alimentam da matéria
orgénica, consumindo oxigénio do
meio e liberando gas carbdnico e sais
minerais, e algas microscépicas que,
utilizando esse gds carbdnico e os sais
minerais, realizam fotossintese, des-
prendendo ¢ oxigénio indispensdvel &
respiracdo dos primeiros.

O resultado final desta interagédo
entre microrganismos & um efluente
de melhor qualidade do ponto de vis-
ta ecoldgico e sanitdrio, pois além da
degradagidc dos residuos orgénicos
que eventualmente poderiam promo-
ver a poluicio das 4guas superficiais,
evita-se também a disseminagdo de
doengas transmissiveis, causadas pe-
los organismos patogénicos existentes
nas &guas residudrias.

Utilizaciio de peixes

O cultivo de peixes planctéfagos se-
ria uma maneira de exploragdo das
proteinas produzidas pelas algas e,
porianto, lagoas de estabilizagao fun-
cionariam como sistemas armazenado-
res de energia, transformando a ener-
gia difusa da luz solar em energia mo-
lecular utilizavel pelo homem.

Nas lagoas de estabilizagio em ge-
ral torna-se muito dificil a criagéio de
peixes por causa da variacido de con-
centragdo de oxigénio dissolvido que
se verifica entre o dia e a noite (so-
bretudo em noltes quentes que suce-
dem a um dia de baixo indice de ra-
diagdes solares). Isto porque do pon-
to de vista sanitario, sendo suficien-
te que a lagoa se mantenha perma-
nentemente aerfbia (ainda que che-
gue a apresentar apenas 1 mg/l de
oxigénio dissolvido ou menos duran-
te a noite) ela é dimensionada seguin-

do esse critéric e ndo visando & ma-

Aspectos justificativos do trabalho
em andamento

Atualmente, devido ao crescente
aumento demografico, ocasionando ca-
da vez maior caréncia protéica na po-
pulagdo, torna-se necessdrio buscar
alternativas com o propésito de au-
mentar a producio de alimentos.

Vérias pesquisas t&ém sido conduzi-
das em diversas partes do mundo no
sentido de utilizar economicamente a
massa de algas que se desenvolve em
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