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CAPITULO 1

GERENCIAMENTO DE RESIiDUOS SOLIDOS NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PELOTAS, RS, BRASIL

Andreza Lautenschleger

Helen Freitas Ferraz de Oliveira
Paulo Henrique Lemes

Talita Aguida Dadalt

RESUMO

Esse capitulo aborda a gestao de residuos na Universidade Federal de Pelotas (UFPel). A gestao
ambiental da institui¢do reune esforgos para atender as exigéncias da ISO 14.001 e das
legislacdes atinentes a gestdo de residuos em instituicdes de ensino superior, que dada a sua
complexidade exige comprometimento integrado de toda a comunidade académica. A
organizagdo da coleta de residuos na UFPel fica a cargo do Nucleo de Planejamento Ambiental
(NPA), que ¢ responsavel pela gestdo ambiental na institui¢do. Para tanto, planeja e executa
acoes voltadas para o gerenciamento de residuos so6lidos, a fim de orientar a comunidade e
padronizar os procedimentos € 0 manejo interno dos seus principais residuos. O gerenciamento
interno dos residuos coletados ¢ realizado de acordo com a composi¢ao desses materiais. Ja a
destinagdo final, na maioria dos casos, ¢ realizada por empresas terceirizadas especializadas.
Entre as praticas de gestao adotadas pela UFPel destacam-se medidas e programas para evitar
a geracdo de residuos e a parceria formada com cooperativas de catadores em relagdo aos
residuos reciclaveis, ja que em ambos os casos elas atendem os pressupostos da ordem de
precedéncia da PNRS.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de residuos; Plano de Gestao; Institui¢do de ensino; Educagao
ambiental.

INTRODUCAO

Residuos solidos sdo todo tipo de material no estado solido ou semissolido e/ou
substancia descartados apds cumprirem suas finalidades em atividades humanas (BRASIL,
2010). A sua gestdo integrada e gerenciamento, bem como a destinacao final ambientalmente
adequada desses, ¢ regulada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). A Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, detalha sobre os principios, objetivos, instrumentos e diretrizes
relativos a gestdo de residuos sélidos, incluidos os perigosos, bem como as responsabilidades
dos geradores, do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis. A PNRS busca,
através de suas resolugdes, configurar um conjunto de acdes que visem administrar os residuos

solidos gerados no Brasil sob a premissa do desenvolvimento sustentdvel, abrangendo as
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dimensdes politica, econdmica, ambiental e cultural da sociedade (BRASIL - PNRS 2010;

LAVNITCKI et al., 2018).

Para fins de organizagdo, referente aos planos de residuos so6lidos, a PNRS determina
quais os tipos de Planos devem ser aplicados em situacdes especificas. Também fica
determinado por meio desta lei que pessoas fisicas ou juridicas, empresas e estabelecimentos
que gerem residuos que sejam desproporcionais, quanto a natureza, composi¢ao ou volume, aos
residuos domiciliares sdo por esses responsaveis (BRASIL - PNRS 2010). Constata-se assim
que, as Institui¢des de Ensino Superior (IES), nas suas modalidades presenciais, encaixam-se
nesse pressuposto legal, uma vez que seu funcionamento €, de certo modo, anadlogo ao de

pequenas cidades (TAUCHEN; BRANDLI, 2006).

Com um fluxo constante e elevado de pessoas, ¢ considerando a diversidade de
atividades desenvolvidas nessas instituigdes (que vao de restaurantes comunitarios a centros
hospitalares) as IES apresentam um possivel impacto ambiental decorrente do seu
funcionamento (ALSHUWAIKHAT; ABUBAKAR, 2008; RIBEIRO et al., 2019), ¢ sdo
incumbidas, pela PNRS, a promoverem o descarte e gerenciamento dos residuos oriundos de
suas atividades. Além disso, a gestdo de residuos solidos nas IES ganha destaque quando
analisado o papel social dessas, e a sua participagdo como entes do poder publico em um sistema
compartilhado de gestdo integrada de residuos, em que visa diminuir os efeitos ambientais de
suas atividades (MARCO; SARMENTO, 2019), assim como discutir o caminho da
sustentabilidade nos dias atuais (WACHHOLZ et al., 2015).

Tendo em vista a relevancia da discussdo sobre a geracao e destinacao final de residuos
solidos, e a importancia social que as IES possuem nas cidades onde estdo instaladas, este
capitulo tem como objetivo apresentar, por meio de uma analise documental, um panorama da
gestao de residuos na Universidade Federal de Pelotas, identificando as etapas que precisam ser

otimizadas e propondo alternativas de melhorias no Plano de Gerenciamento de Residuos.
CARACTERIZACAO E FONTES DOS RESIDUOS SOLIDOS NA UFPEL

De acordo com a PNRS (2010), os residuos sélidos sdo classificados quanto a origem e
a periculosidade. A classificagdo dos residuos, produzidos pela UFPel, quanto a origem esta

apresentada na Tabela 1:
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Tabela 1: Classifica¢@o dos residuos solidos quanto a origem de acordo com a PNRS (2010).
TIPO DENOMINACAO

Aqueles originarios das atividades domésticas em residéncias

Residuos domiciliares urbanas.

Quando compreendem os residuos domiciliares e os residuos de

Residuos solidos urbanos )
limpeza urbana.

Séo residuos gerados nessas atividades, excetuados os residuos de
limpeza urbana, os residuos de servigos publicos de saneamento
basico, de servigo de saude, servicos de transporte e de construgio
civil. Se os residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores
de servigos forem caracterizados como ndo perigosos, 0s mesmos
podem, em razdo de sua natureza, composi¢do ou volume, ser

Residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de

Servigos . , . 1
equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico
municipal.

Séo residuos gerados nos servigos de saude, conforme definido em
) regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama
Residuos de servigos de saude e do SNVS.

Sdo residuos originarios de portos, aeroportos, terminais

) alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira.
Residuos de servigos de transportes:

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Desde 1972, a UFPEL vem construindo a sua historia, estruturando as suas acoes de
forma a atuar na formagao de profissionais, com base na ciéncia e almejando a transformagao
da sociedade. A vista disso, a instituicao possui mais de 19,4 mil alunos e 2,6 mil servidores e
suas atividades englobam o ensino de graduacao (bacharelado, licenciatura e tecn6logo) nas
modalidades presencial e a distancia (EAD), pds-graduagdo (especializagdo, mestrado e
doutorado). Além de atuar em produgdes cientificas, inovagdes tecnoldgicas, projetos de
extensdo, e contar com programas de bolsas, assisténcia estudantil, bibliotecas e servigos para
a comunidade. Para isso, a IES possui 6 campi: Campus Capdo do Ledo, Campus Fragata,

Campus Norte, Campus Porto, Campus Anglo e o Campus Centro (UFPEL, 2017).

Desse modo, devido a extensa gama de atividade (que conta com dois restaurantes
escola, laboratdrios de pesquisa, ensino e extensdo distribuidos em 23 unidades, além de
atendimento clinico, hospitalar, ortodontico e veterinario) os residuos gerados pela UFPel sao
diversos. E eles se classificam, de acordo com a resolucao n° 358 do CONAMA, da seguinte

maneira;

(i) GRUPO A - Onde encontram-se os residuos (de origem bioldgica, quimica e/ou

radioativa) que, de acordo com sua viruléncia, podem apresentar risco de infec¢do devido a
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presencga de agentes bioldgicos. Dentro do Grupo A os agentes bioldgicos sdo distribuidos em

subcategorias conforme os riscos que oferecem.

No grupo Al estdo residuos como culturas e estoques de microrganismos, descarte de
vacinas, amostras de laboratdrio, recipientes e materiais utilizados em processos de assisténcia
a saude ou que contenham sangue ou liquidos corpdreos, recipientes e materiais resultantes do
processo de assisténcia a saude. J4 no grupo A2 estdo carcagas, pegas anatdmicas, visceras e
outros residuos provenientes de animais. Em A3 encontram-se pegas anatomicas, € produtos de
fecundacdo humana sem valor cientifico ou legal e que nao tenham sido requisitados pelo
paciente ou familiares. No grupo A4 estdo diversos materiais oriundo de procedimentos
realizados em humanos (tais como equipamento médico-hospitalar e de pesquisa, residuos de
tecido adiposo, residuos provenientes de procedimentos cirtirgicos etc). Por tltimo, o grupo A5
pertence aos materiais com suspeita ou certeza de contaminagao com prions. que sao moléculas

de origem proteica com morfologia anormal e potencial infectante (COSTA, 2016).

(ii) GRUPO B - E onde estio os residuos quimicos que possuem potencial risco, tanto
a saude publica quanto ao meio ambiente. Nesta categoria encontram-se materiais com data de
validade vencidas, restos de aulas praticas e rejeitos de projetos de pesquisa. Sao considerados
perigosos, de acordo com a NBR 10.0044, aqueles materiais quimicos que possuem

caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou toxicidade.

(iii) Grupo C - Destinado aqueles residuos que contenham radionuclideos em
quantidade superior aos limites estabelecidos nas normas da Comissao Nacional de Energia
Nuclear-CNEN. Nas Instituicdes de Ensino Superior, geralmente esses materiais provém de

atividades na area da satide (como anélises clinicas e radioterapia, por exemplo).

(iii) GRUPO D: Atribuido aos residuos domiciliares que nao apresentem risco

biologico, quimico ou radiolodgico a saude ou ao meio ambiente.

(iv) GRUPO E: Onde estdo os materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como:

laminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, etc.

Precisa-se diferenciar rejeito de residuos so6lidos. Se ao primeiro ¢ associado defini¢des
de algo sem valor ou utilidade, ao segundo - quando designado corretamente- ¢ atribuido um
potencial econdmico e ambiental elevado. Entre os procedimentos que evitam de um residuo se

tornar rejeito estdo a separagdo de materiais de origem organica (restos de alimentos) daqueles
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que podem ser reciclados (tais como embalagens plasticas, latas e papéis), seguidos pela

reciclagem e pelo reuso (CONSEG- AMBIENTAL, 2011).

A PNRS aponta, em seu Art 9°, que essa ordem deve ser mantida e tomada como
prioridade. De modo que a preferéncia ¢ sempre pela ndo geragdo de residuos, porém quando
esse ¢ inevitavel deve-se buscar a reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e a disposicao final ambientalmente adequada para aqueles materiais que tiveram suas
chances de aproveitamento esgotadas na cadeia de reciclagem e reuso, denominados de rejeitos

(PNRS, 2010).

Apesar das definigdes legais adotadas pela PNRS, o ultimo levantamento da Associagao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) apontou que a
produgdo de residuos so6lidos urbanos no Brasil teve um incremento de 19% na década apos a
implantacao da lei em questao. Chegando a marca de 79,6 milhdes de toneladas de RSU gerados
em 2020, sendo que apenas 40% desse importe tiveram uma destinagdo final inadequada. Por
disposi¢ao final adequada entende-se: “distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga

€ a minimizar os impactos ambientais adversos" (PNRS, 2010).

Conforme os dados de 2010 e 2018, apresentado na Figura 1, na UFPel sao gerados em

média 1044 (£ 273) m3/ano de residuos do grupo A, B e E.

Figura 1: Geracdo de residuos dos grupos A, B e E na UFPel entre 2010-2018.
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Fonte dados: Diesel, 2019.
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Em relagdo as fontes de geracdo de residuos A, B e E, Diesel (2019) aponta que dos 33
locais de geracao de residuos, o hospital escola foi o principal gerador no periodo avaliado
(2010-2018), seguido do biotério central, e pelo Nucleo de Reabilitacdo da Fauna Silvestre
(NURFS).

Figura 2: Contribuigdo das fontes de geragio de residuos dos grupos A, B e E para o montante final produzido
na UFPel entre os anos de 2010-2018.
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Fonte: Adaptado de Diesel, 2019.
Conforme a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, esses residuos devem ser gerenciados
e destinados conforme suas caracteristicas de periculosidade. No entanto, o cumprimento dessas
defini¢des e metas encontra dificuldades extremas no Brasil (CETRULHO et al. 2018; LEITE,
2019; Abrelpe 2020). Tais dificuldades, no entanto, sdo compativeis com a sociedade de um
pais subdesenvolvido, que possuem caréncias tanto no sistema de educagdo quanto no de

saneamento basico (CETRULHO et al. 2018; LEITE, 2019).
PLANO DE GESTAO ATUAL

No ano de 2019 a UFPel publicou o seu Plano de Logistica Sustentavel (PLS —
disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/pls/), com a finalidade de atender as normativas que
regulam as praticas de desenvolvimento sustentavel nas instituigdes de administragdo publica.
O documento ¢ uma ferramenta de gestdo, que visa desenvolver, acompanhar e avaliar a

estratégia institucional para a promocdo do uso racional de recursos naturais e financeiros,
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visando a protecao ambiental, a qualidade de vida e o desenvolvimento com sustentabilidade

(UFPEL, 2019).

O PLS tem a sua aplicagdo construida a partir de uma metodologia composta por cinco
etapas, que se retroalimentam. As etapas sdo: i — diagnostico; ii- planificacdo; iii- implantagao;
iv — monitoramento; v- verificagdo e avaliacdo. Os responsaveis pela execucdo dessas etapas
sdo os componentes da Gestora do Plano de Logistica Sustentavel (CGPLS), instituida pela
Portaria 1.167/2017, que é composta por servidores e técnicos-administrativos. No entanto, a
ideia do Plano ¢ envolver os demais membros da comunidade académica, como professores e
alunos, em um processo construtivo/participativo a fim de construir um pensamento ecologico

e sustentavel coletivo na institui¢ao (UFPEL, 2019).

Durante a etapa de diagnoéstico a equipe realizou um levantamento de a¢des sustentaveis
ja aplicadas na UFPel. No ramo da gestao de residuos solidos destacam-se as iniciativas do
principio de “Nao producdo”, através de medidas que otimizam e reduzem o uso de materiais
de consumo. Entre essas estdo a criagdo de um Sistema Eletronico de Informagdes (SEI) que
permite o trAmite de documentos e assinaturas de modo digital, estimulo a agdes para a adogao
de canecas no lugar de copos descartaveis, e a implementacdo do Re.partilhar para intermediar

a doacdo e troca de bens de consumo entre as unidades da universidade (UFPEL, 2019).

Em relacdo a gestdo de residuos gerados, o diagnostico indica que as primeiras
iniciativas datam do ano de 2008 e 2009, quando foi firmado um contrato com empresa
terceirizada para a destina¢do adequada de residuos e a compra de lixeiras apropriadas para a
coleta de lixo interna da instituigdo, respectivamente. Os tltimos cinco anos foram marcados
por medidas importantes para a instalacdo de uma gestdo sistematica na universidade, que
culminaram em documentos importantes como o Manual para Gerenciamento de Residuos
Perigosos e o proprio PLS. Além disso, a partir de 2014 o residuo reciclavel gerado pela UFPel
passou a ser doado para cooperativas de catadores, totalizando um montante de 17.615 kg em

2018 (UFPEL, 2019).

Referente a etapa de implementagdo, o PLS proposto pela instituicao trabalha a partir
de sete eixos de sustentabilidade, cada um com seus objetivos especificos, metas e acdes
distintas. O Figura 3 apresenta uma sintese do que ¢ proposto no plano. A etapa de
monitoramento sera executada continuamente através da elaboragao de relatorios e de reunides

periddicas da CGPLS. Assim como as a¢des de Educagao Ambiental (EA) e a sensibilizacao
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da comunidade académica para praticas sustentdveis dentro do cendrio universitario, que estao

previstas para ocorrerem durante todo o periodo de vigéncia do plano (UFPEL, 2019).

Figura 3: Quadro contendo resumo dos eixos tematicos (em azul) do PGA da UFPel e seus objetivos nos
quadros brancos.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Diesel (2019) realizou uma avaliagdo da gestdo ambiental na Universidade Federal
de Pelotas, buscando averiguar se existia a implementacdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA) na UFPel que atenda as normas da ISO 14.001:2004. A autora concluiu
que, apesar de louvaveis, os esforgos realizados pela instituicdo carecem de uma unificacao.
Desse modo, as agdes realizadas até entdo estdo longe de atender as exigéncias da ISO
14.001, respondendo a apenas cerca de % dessas. Uma das principais caréncias das iniciativas

apresentadas pela UFPel ¢ a auséncia de uma Politica Ambiental, que ¢ um meio de
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organizagdo dos principios e objetivos em relacdo ao meio ambiente. Assim, a

elaboracdo dessa seria primordial para conferir uma unidade as agdes adotadas.
SISTEMA DE COLETA E DESTINACAO FINAL

A organizagado da coleta de residuos na UFPel fica a cargo do Nucleo de Planejamento
Ambiental (NPA), que ¢ responsavel pela gestdo ambiental na institui¢do. O NPA foi criado
em 2017 depois de uma série de mudancas na conformacgao desse departamento ao longo dos
anos. Um dos principais objetivos do NPA ¢ garantir que o manejo interno dos residuos ocorra
de forma adequada, desde a sua geragao até o descarte. Para tanto, em 2020 foi publicada uma
cartilha para o manejo de residuos solidos na UFPel, a fim de orientar a comunidade e

padronizar os procedimentos € 0 manejo interno dos principais residuos (UFPEL, 2020).

Segundo as orientagdes desta cartilha, os residuos mais comuns gerados na institui¢ao
devem ser destinados em suas lixeiras correspondentes que se encontram espalhadas pelos
campi. Na cor laranja para residuos organicos e rejeitos e na cor verde para residuos reciclaveis.
Em um segundo momento uma empresa terceirizada realiza o transporte interno dos residuos
organicos e dos rejeitos das lixeiras para contéineres identificados. E esses, posteriormente, sdo
recolhidos pelo servigo ptiblico municipal. Ja o material reciclavel ¢ apanhado pela cooperativa
habilitada por meio de edital, e transportado para unidades de triagem, posteriormente esse

residuo ¢ destinado a comercializagao (UFPEL, 2020).

J& os residuos que ndo podem ser destinados a coleta comum possuem procedimentos
especificos. Como as lampadas, pilhas e baterias, que ficam armazenadas temporariamente nas
prefeituras dos campi e na sede da NPA, respectivamente. Posteriormente sdo contratadas
empresas para realizarem o transporte e a destinacdo adequadas, para entdo ser gerado o
certificado de destinacdo final, que sera utilizado na elaboragdo de relatorios internos da
institui¢do. Durante os meses finais de 2020 a UFPel encaminhou para o tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada 45.000 unidades de lampadas, e 500 quilos
acumulados de pilhas. Empresas terceirizadas também sdo responsaveis pela coleta e pelo
fornecimento de caixas especificas para o descarte de residuos perfurocortantes (tipo E). Ja os
residuos da construgdo civil sdo encaminhados através da contratacdo de cagambas coletoras

que realizam o destino final ambientalmente adequado (UFPEL, 2020).

Sobre os procedimentos a serem adotados em relagdo aos residuos perigosos, a UFPel

langou, em 2017, um manual de normas e procedimentos com o intuito de gerenciar esses
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residuos gerados dentro da universidade em atividades de ensino, pesquisa e extensdo. De
acordo com a NBR 10.004 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sao
entendidos como residuos perigosos aqueles que oferecem risco potencial a satide publica e ao

ambiente, por apresentarem caracteristicas como inflamabilidade e toxicidade, por exemplo.

O manual segue a nomenclatura apresentada pela resolug¢do n° 358 do CONAMA, que
divide os residuos perigosos em cinco categorias (A, B, C, D e E) de acordo com suas
caracteristicas. No entanto, o documento dé atengdo especial a destina¢do e procedimentos a
serem adotados para os grupos: A (residuos bioldgicos), B (residuos quimicos) e E (residuos
perfurocortantes). No grupo A estdo incluidos os residuos com a possivel presenga de agentes
biologicos que podem apresentar risco de infec¢do. Esses sdo subdivididos em classes de risco
que variam de 1 (baixo risco) até 4 (alto risco) (“Classificagdo de risco dos agentes biologicos”

MS —2017).

O acondicionamento e a destinagado final dos residuos bioldgicos variam de acordo com
a classe de risco e com o material constituinte desses. Equipamentos e materiais utilizados em
atividades vinculadas a saude (tais como bolsas transfusionais, culturas de microorganismos),
e materiais de origem animal (como carcagas, pecas anatdmicas, visceras, 0rgaos, tecidos,
fluidos orgéanicos) sdo acomodados em sacos contendo em uma de suas faces o simbolo
internacional de “Substiancia Infectante”. J& residuos como equipamentos médico-
hospitalares e de pesquisa, sobras de amostras laboratoriais, residuos de procedimentos
cirurgicos sdo descartados em caixas amarelas especificas, que atendam aos padrdes

estabelecidos pela NBR 13.853 da ABNT.

Ja no grupo B estdo residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco
a saude publica ou ao meio ambiente. Nesse caso destaca-se a importancia da etapa de
identificacao do residuo, ficando esta responsavel por quem gerou o residuo. Isso deve-se ao
fato de que a composi¢cdo quimica dessas substidncias ¢ primordial ndo s6 para seu
acomodamento, mas também para o seu transporte e a sua destina¢do final. Além disso, ha
riscos de acidentes se essa etapa for mal realizada, devido a incompatibilidade quimica dos

elementos.

Uma vez separados e acondicionados os materiais, de ambas as categorias, passam para
a etapa de transporte externo que ¢ realizada por empresa especializada, sob a supervisdo do

NPA. Esta empresa também ¢ responsavel pelas etapas de transporte, tratamento (quando nao
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¢ possivel realizar esse procedimento no proprio laboratdrio) e destinacdo final (quando ndo ha
possibilidade de descarte na pia ou na coleta regular). Cada unidade geradora de residuos deve
solicitar ao NPA bombonas para o armazenamento temporario dos residuos até estes serem

coletados pela empresa contratada.

A destinagao final desses residuos s@o: solos preparados para a func¢io (de acordo com
a resolucdo n° 237/97 do CONAMA) para os residuos biologicos (Grupo A); e aterro industrial
¢ o apropriado para os residuos quimicos solidos perigosos nao-tratados ou que ndo perderam
as caracteristicas de periculosidade mesmo apds tratamento, sendo proibido por lei a destinagdo

de residuos liquidos para esses aterros.

PERCEPCAO SOCIAL DA INSTITUICAO E O PAPEL DA EDUCACAO
AMBIENTAL

O gerenciamento de residuos produzidos pelas institui¢des de ensino superior tem se
tornado pauta de projetos que implementam os procedimentos necessarios para a sua gestao e
tratamento, assim como a destinacdo final ambientalmente adequada (MARTINS;
SCHNETZLER, 2018). Tais acdes encontram amparo legislativo que indicam os pardmetros
adequados para a disposi¢ao de determinados residuos, obrigando as universidades a investirem
em acdes que minimizem os efeitos ambientais, trabalhando em a¢des preventivas relacionadas
a educacdo ambiental com o objetivo de mitigar as consequéncias ao meio ambiente

(MACHADO; YOKOYAMA, 2020).

Nessa perspectiva, os vieses juridicos, morais, tecnologicos e éticos devem ser
sistematizados em programas e planejamentos das institui¢cdes de ensino superior, com o intuito
de gerir os seus residuos, enquadrando-os na ndo-geracao, prevengao, tratamento e destinagao
dos residuos dispostos em seu espaco, reduzindo assim a exploracdo dos recursos naturais, 0s
seus gastos e desperdicios, despertando uma imagem de entidade responsavel com o meio

ambiente, servindo de exemplo para a comunidade interna e externa (VEGA et al., 2008).

As universidades, por desempenharem um compromisso fundamental para a promogao
e desenvolvimento da sociedade, devem assumir a sua responsabilidade socioambiental,
articulando atividades relacionadas a sua estrutura de educacdo, pesquisa e extensdo,
propiciando agdes pertinentes a uma formagdo académica e atuacdo social, imbuidas de
produgdes cientificas que se ampliem e sejam praticadas para toda a comunidade na qual faz

parte (GRANDISOLI, 2020).
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Apesar da UFPel possuir agdes ambientais em andamento, promovidas e gerenciadas
pelo NPA, a auséncia de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) formalmente
institucionalizada ¢ pertinente para a descrigdo da postura ambiental dessa instituicdo federal

de tamanha relevancia para a comunidade pelotense (DIESEL, 2019).

Destarte, ¢ oportuno enfatizar que as Instituicdes de Ensino Superior devem fomentar a
produgdo de conhecimento no que concerne as agdes mais sustentaveis (AVERY; NORDEN,
2017). Valendo-se da sua organizacdo multifacetada e munida de sua importancia social (LIRA;
MARTINS, 2021). Colaborando, desta maneira, com as transformagdes sociais, econdmicas,
tecnoldgicas e politicas que demandam uma gestao sustentavel em diversas esferas que aplicam

as suas atividades (SCHOPP; BORNEMANN; POTTHAST, 2020).

Com o dever de difundir percepcdes acerca da conscientizacdo ambiental, as
universidades necessitam atribuir as suas propostas pedagogicas e administrativas, uma politica
que colabore com a inser¢ao de conteudos e praticas que requeiram um posicionamento critico
e sensivel da comunidade académica diante da crise ambiental instalada, formando assim

cidaddos criticos que reflitam sobre o seu papel como parte da natureza (DE CONTO, 2010).

Para melhor implementagdo de uma gestdo sustentavel, ¢ indicado para as
universidades, uma readequacdo do planejamento pedagdgico para novas concepgdes
educacionais e uma recomposi¢ao administrativa interna, baseando-se na inovagao tecnologica
aliada a reestruturacdo técnica com a finalidade de obter competéncias necessarias para que 0s
principios atinentes ao desenvolvimento sustentavel sejam executados (LIRA; MARTINS,

2021).

Com projetos voltados a sustentabilidade, as universidades poderdo impulsionar a
comunidade académica a uma sensibilizagdo frente a importancia da gestao de residuos s6lidos
(GRANDISOLLI, 2020). Exercendo a sua fungao de educar a sociedade, assim como refreando
os efeitos de suas atividades ao meio ambiente (ROMERO et a/, 2008). Partindo desta premissa,
a Universidade Federal de Pelotas, por meio do NPA assegura os procedimentos adequados
quanto a administracdo dos residuos, adequando-os desde a geragdo até o descarte, convergindo
com as propostas e objetivos da instituicao que € demonstrar o quao € necessaria a participagao

de todos em tal probleméatica (UFPEL, 2020).

Na India, Shankar Y e Khandelwal (2017) evidenciaram que os beneficios oriundos de

uma gestdo sustentdvel e bem estruturada no campus universitario da Jaypee University of
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Engineering and Technology podem trazer vantagens socioeconomicas para a universidade e
ao meio ambiente, a exemplo da geracao de biogas a partir de residuos organicos, a otimizagao
de recursos através do conceito 3R (reduzir, reutilizar e reciclar) de materiais como papel,

plasticos, papeldo, vidro, metais, etc.

Beringer (2006) instituiu no Canada, em especial no campus de Sierra Youth, onde ja
possui um projeto denominado campus sustentavel, a técnica de auditoria para fins de avaliacao
desta sustentabilidade implantada. De tal modo, obteve como conclusdo de que esta ferramenta
foi benéfica para propagar a educagdo de sustentabilidade, sendo possivel avaliar os recursos
naturais, a comunidade, governanga e fatores econdmicos dispostos em 169 indicadores durante

0 ano letivo.

Nesse mesmo contexto, Alghamdi; Den Heijer; de Jonge (2017) desenvolveram uma
rede de contetidos e organizacdo sobre a sustentabilidade em universidades, estruturando-os em
analises de 12 ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade nas institui¢des de ensino superior,
evidenciando assim que os indicadores destacados nas pesquisas realizadas, apontavam

claramente o papel essencial da sustentabilidade nas universidades.

Para Milaré (2018), um dos principais instrumentos legais que auxilia no processo de
conscientizacao a respeito da preservacdo do meio ambiente ¢ a Constitui¢do Federal de 1988,
que em seu artigo 225, garante o meio ambiente ecologicamente equilibrado como um direito
social, reforcando e atualizando o disposto na lei n® 6.938 de 1981, conhecida como a Politica

Nacional do Meio Ambiente, referéncia na protegao ambiental.

Em 1993, especificamente a respeito dos residuos s6lidos, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente, o CONAMA, publicou a resolugdo n° 5 que trata e altera os dispositivos legais que

versam sobre os residuos s6lidos e os provindos dos servigos de saude (CONAMA, 1993).

Seguindo tal entendimento, a legislacao acerca da gestdo de residuos solidos se faz
presente na implementagdo de projetos nos 6rgdos da administracdo publica, abarcando as
instituicdes de ensino superior (GOBIRA; CASTILHO; VASCONCELOS, 2017). Como
entidade publica, as universidades federais, em 2006, foram alcangadas pelo Decreto Federal
n° 5.940, que determinou a separacao e descarte dos residuos reciclaveis gerados pelos 6rgaos
publicos federais, devendo ser destinados aos catadores de materiais reciclaveis (BRASIL,

2006).

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 25
Volume 2.




Nesse sentido, na UFPel, o NPA publicou em 2005, a Portaria n® 1.306, em que compds
o Grupo de Estudos para Tratamento de Residuos. Ja em 2008, instituiu por meio do Nucleo de
Saneamento Ambiental (NSA) o 6rgdo de gestao ambiental, tendo seu nome alterado em 2009
para Coordenadoria de Gestdo Ambiental (CGA). Em 2017, com a sua extin¢ao, foi designado
junto a Coordenadoria do Plano Diretor, (CDPD), e indicado como Nucleo de Planejamento

Ambiental (DIESEL, 2019).

Em 2010, foi instituida a Lei n® 12.305, que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010). De acordo com Gobira, Castilho e Vasconcelos (2017), esta lei pode
ser considerada um marco legal a respeito da legislacdo ambiental. Para Ribeiro ef a/ (2019),
esta lei se torna um desafio a sociedade e as suas institui¢des, em especial para as universidades,
pois teriam que analisar a utilizagdo dos seus recursos naturais e a producdo de residuos,

reformulando uma gestao cada vez mais voltada a sustentabilidade.

Visando uma maior aplicabilidade legal no que concerne aos residuos solidos, o
Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo, publicou em 2015 a Portaria n® 23, em que
determinava as boas praticas de gestdo e uso de energia elétrica e adgua nos entes da
Administragao Publica Federal, direta, autarquica e fundacional para ter o consumo monitorado
(BRASIL,2015). Ja em 2020, por meio do Decreto 10.240, houve a inser¢dao de novas condutas

relacionadas a logistica reversa e a sua utilizagcdo pela sociedade (BRASIL, 2020).

Cabe as universidades obedecerem as prerrogativas dispostas na Politica Nacional de
Residuos Solidos, a Lein® 12.305 de 2010 para se amoldarem a uma gestao sustentavel atinente
aos seus residuos em resolugdes internas (JULIATTO; CALVO; ELPIDIO, 201 1). Por isso, ¢
indispensavel a inser¢do da Educacdo Ambiental para delinear as agdes necessdrias de
implementagdo dos projetos referentes aos residuos soélidos nas universidades (ALMEIDA,

2018).

Com a finalidade de corroborar com o papel da Educagao Ambiental, a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental foi estabelecida em 1999, por meio da Lei n° 9.795, que em seu artigo
2° determina que “A educa¢ao ambiental ¢ um componente essencial e permanente da educagao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do

processo educativo, em carater formal e ndo-formal.” (BRASIL, 1999).

Prosseguindo no mesmo caminho normativo, em 2010, a educagdo ambiental foi

enfatizada no Decreto 7.404, que dispde sobre educa¢do ambiental na gestdo de residuos
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solidos, em seu artigo 77, aduz que “A educag¢do ambiental na gestdo dos residuos so6lidos [...]
tem como objetivo o aprimoramento do conhecimento, dos valores, dos comportamentos e do
estilo de vida relacionados com a gestdo e o gerenciamento ambientalmente adequado dos
residuos sélidos.” (BRASIL, 2010). Por seu turno, a Politica Nacional de Residuos Soélidos, a
Lei n® 12.305, em seu artigo 8°, VIII, no mesmo ano, institui ainda que a Educacdo Ambiental

¢ um de seus instrumentos (BRASIL, 2010).

Para Silva (2017), a educagdo ambiental ¢ um mecanismo impulsionador de consciéncia
e mudanga comportamental em favor do meio ambiente. Bet et al (2020), entendem que a
educacdo ambiental ¢ capaz de utilizar os mais diversos meios para introduzir os seus
principios, destacando a gestdo ambiental como norte de suas agdes. Na analise de Meyer
(2017), a questdo socioambiental voltada para as institui¢des de ensino superior carece de uma
institucionalizagdo por meio da implementagao da Educagao Ambiental, facilitando assim uma

gestdo mais democréatica e participativa.

Na UFPel, algumas agdes ambientais ja foram realizadas, mas hé ainda a preméncia de
uma regularidade do SGA para que mais iniciativas relacionadas a educacdo ambiental sejam
tomadas para a prevencao e resolucao das problematicas que a universidade possui (DIESEL,
2019). A organizagdo de um sistema que compreenda uma gestao eficiente, faz com que haja
um engajamento de toda a comunidade universitaria, em especial para as praticas norteadas
pela sustentabilidade e educacdo ambiental, fazendo com que a universidade assuma a

responsabilidade na transformacao da sociedade (BURSZTYN, 2012).

Diante da preocupagdo relativa a gestdo dos residuos inserida nas discussdes relativas a
Educacdo Ambiental, as universidades devem investir em propostas pedagogicas, pois elas
possuem uma responsabilidade no que se refere a sensibilizacdo ambiental na sociedade
(ENGELMAN; GUISSO; FRACASSO, 2009). As universidades t€ém que ser atualizadas para
novos tempos em que a formagdo académica caminhard além de conteudos programados nas
grades curriculares, com a inser¢do de profissionais em uma sociedade que ressaltard o seu

posicionamento critico ¢ de como lidam com a realidade ambiental (STANQUEVISKI, 2019).
CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a gestdo de residuos s6lidos na UFPel € regularizada por dois documentos
principais: o Plano de Logistica Sustentavel (PLS) implantado em 2019; e 0 Manual de Normas

e Procedimentos para Residuos Perigosos, do ano de 2017. Além desses, em 2020 foi publicado
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pela institui¢do uma cartilha para o manejo de residuos solidos, com orientacdes sobre os
tramites internos dos residuos nessa. Seguindo os protocolos dessas definigdes os residuos da
UFPel possuem as seguintes destinacdes: (a) residuos comuns: acondicionados em dispositivos
espalhadas pelos campi e recolhido pelo servico municipal (quando orginico) e doado a
cooperativas de catadores (quando reciclavel); (b) coletadas nas prefeituras dos campi e em
locais especificos quando ndo adequado aos dispositivos comuns (como pilhas e baterias por
exemplo); e (¢) em casos de material perigosos (principalmente dos Grupos A, B ¢ E), seguindo
procedimento de coleta e armazenamento especifico, de acordo com a composi¢do, €
geralmente tendo as fases de transporte e destinag@o final delegados a empresas terceirizada.
Com a soma dos procedimentos e providéncias esclarecidos por esses documentos, a UFPel
pretende, além de atender as normativas legais a qual é submetida, implantar uma consciéncia

social e sustentavel em sua gestao.

O nucleo de planejamento ambiental da UFPel, vem desenvolvendo agdes
socioambientais com o objetivo de propaga-las como instrumento para uma gestao de residuos
solidos mais eficaz e que envolva toda a comunidade académica. Com o intuito de participar
do desenvolvimento da sociedade, a universidade assume o compromisso de estabelecer a sua
gestdo pautada nas legislagcdes voltadas para a tematica ambiental, nas resolugdes internas e na

aplicabilidade da educagdo ambiental como base de suas interven¢des nos campi.

Nesse sentido, ainda que haja tais incentivos para o manejo correto de seus residuos, é
necessario que advenha a implementacao de um Sistema de Gestao Ambiental (SGA) para que
todos essas ferramentas tenham a aplicabilidade eficiente e esperada diante do que se propde o

planejamento da instituicdo quanto as suas atividades e a sua responsabilidade socioambiental.
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CAPITULO 2

UMA REFLEXAO SOBRE O USO DAS SACOLAS PLASTICAS E SEUS IMPACTOS
NO AMBIENTE

Telma Aparecida Campos Corréa
Edinéia Vilanova Grizio-Orita

RESUMO

O presente trabalho faz parte do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), curso de
formagdo continuada em rede da Secretaria de Educacao do Estado do Parana e tem como
objetivo propiciar a compreensdo de que as mudangas no meio ambiente s6 acontecem com a
participacdo efetiva do Estado e sociedade. A metodologia utilizada para viabilizar a teoria foi
a producdo de uma Unidade Didatica, a qual foi aplicada com os alunos do 9° ano, do Ensino
Fundamental do Colégio Estadual Professor Julio Teodorico, de Ponta Grossa, PR. Espera-se
com a aplicagdo desse trabalho que os alunos passem a visualizar os danos causados ao meio
ambiente pela praticidade do uso das sacolas plésticas, bem como adquirir novos héabitos em
relacdo a forma de transportar seus produtos e maior responsabilidade ao descartar os residuos
solidos e orgéanicos de suas residéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente; Reciclagem; Residuos Sélidos; Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Esta producdo ¢ uma das atividades previstas no plano de formacdo continuada do
Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), ofertado pela Secretaria de Educacao do

Estado do Parana aos professores da rede publica estadual.

Foi desenvolvida com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual
Julio Teodorico, na cidade de Ponta Grossa/PR, norteou-se na Pedagogia da Pesquisa, com
enfoque para o trabalho colaborativo e reflexivo, tendo o professor como mediador do

conhecimento.

O objetivo foi sensibilizar os alunos para mudangas de habitos em relagdo ao uso das
sacolas plasticas, fazendo-os compreender que as mudangas no meio ambiente s6 acontecem

com a participagdo efetiva do Estado e da sociedade.

Essas mudancas sdo dificeis de ser alcancadas, porque a populagdo utiliza as sacolas
para transporte de produtos e descarte do lixo, e porque falta esclarecimento com relagdo aos
impactos ambientais que elas causam, como: lixos espalhados pelas calgadas quando as sacolas

se rompem, entupimento de bueiros em dias de chuvas, morte de diversos animais quando
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ingerem alimentos juntamente com pedagos de sacola. Além disso, as sacolas sdo produtos

dificeis de reciclar e acabam tendo o seu destino nos aterros sanitarios.

Em virtude dessas consideragdes, percebeu-se a necessidade de esclarecer os alunos
sobre a regra dos “3R’s — reduzir, reutilizar e reciclar”, para isso foram desenvolvidas atividades
que possibilitaram a reflexdo sobre as atitudes ao consumir e descartar produtos. No entanto,
destacou-se que grandes mudancas no uso das sacolas plasticas dependem de politicas publicas,
mas também que escolhas individuais adequadas podem contribuir para um meio ambiente

melhor.
REVISAO DA LITERATURA
RELACC)ES DO SER HUMANO COM A NATUREZA

Desde que o ser humano passou a habitar a superficie terrestre, inevitavelmente
estabeleceu contato direto com a natureza, pois dela depende para a sua sobrevivéncia. No
entanto, com o passar dos anos, principalmente apds a Revolucdo Industrial, essa relagdao
homem-natureza foi tomando rumo bastante agressivo devido ao aumento populacional e,

especialmente, em decorréncia da criagdo de novas tecnologias.

Conforme Gongalves (2005), a relagdo homem-natureza difere muito entre as diversas
sociedades do planeta. Enquanto hé sociedades consumistas ao extremo, hé outras que vivem a

margem desse sistema, como as populagdes mais pobres e algumas tribos indigenas e africanas.

Assim, entende-se que essa relagdo varia significativamente, pois as sociedades que
mais fornecem os recursos naturais para a criagado de Novas Tecnologias (NTs) sdo as que
menos utilizam esses recursos, contudo sdo as mais afetadas pela agdo humana sobre o espaco

natural.

A ocorréncia de impactos ambientais observados nas ultimas décadas, ocasionados pelo
consumismo exagerado, tem levado diversos segmentos da sociedade a discussdes sobre isso €

a busca de possiveis solugdes.

Segundo as Nagdes Unidas no Brasil (ONUBR, 2012), em 1983, Gro Harlem
Brundtland ao assumir a presidéncia da Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento publica o relatério “Nosso Futuro Comum”, no qual se tem pela primeira vez

o conceito de desenvolvimento sustentavel.
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A partir dessa publicagdo foram fomentadas algumas acdes como a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, conhecida como “Cupula da
Terra”, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, da qual se originou a “Agenda 217, documento
importantissimo em que os paises se comprometem, dentro do prazo de duas décadas, a rever
seus modos de produgdo, procurando desenvolver um crescimento econdmico, que nao

prejudique o meio ambiente.

Questdes discutidas e metas afirmadas pelos paises nessa conferéncia foram revistas na
IIT Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a RIO +20, no

Rio de Janeiro em 2013.

Além das conferéncias organizadas em prol do meio ambiente, muitos pesquisadores

estudam o tema em questdo conforme Leff (2001, p. 15):

[...] a crise ambiental veio questionar a racionalidade e os paradigmas tedricos que
impulsionaram e legitimaram o crescimento econdmico, negando a natureza. A
sustentabilidade ecologica aparece assim como um critério normativo para a
reconstrucdo da ordem econdmica, como uma condigdo para a sobrevivéncia humana
e um suporte para chegar a um desenvolvimento duradouro, questionando as proprias
bases de producdo (Leff, 2001, p. 15).

Mas se observa que, apesar dos esforcos empreendidos em agdes ambientalistas por
orgdos internacionais como a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) e as Organizagdes Nao
Governamentais (ONGS), ainda hd crescimento das grandes corporagdes mundiais que
entravam essas agdes. Portanto, se ndo houver consenso entre poder publico e privado na

efetivagdo de agdes que busquem o desenvolvimento sustentavel, viver-se-a4 apenas uma utopia.
O LIXO E A RECICLAGEM

Pesquisas demonstram que juntamente com o avango do processo urbano-industrial na
sociedade ocorre o aumento do lixo. Sobre isso, Padovani (2011, p.19) diz que “[...] um cidadao
ocidental produz, em média a cada ano, 500 quilos de lixo urbano, enquanto um brasileiro ¢

responsavel por 378 quilos anuais”.

Essa relag@o entre o homem e o lixo, conforme o mesmo autor (2011), sempre existiu,
mas com o aumento populacional e os avangos técnicos a quantidade de lixo tornou-se maior,

ocasionando preocupagdes para o cidadao.
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Na virada do século XIX para o XX, o mesmo autor comenta que se iniciou 0 processo
de limpeza urbana, pois a situagdo ja estava tornando-se insustentavel e, no Brasil, a primeira

empresa de limpeza publica surgiu no Rio de Janeiro em 1876, comandada por Aleixo Gary.

Em meio a tudo isso, vé-se o ser humano cada vez mais desorientado, pois, a0 mesmo
tempo em que produz o lixo, torna-se vitima dessa situacdo ao contribuir para a ocorréncia de
eventos catastroficos. Diante do panorama atual, no qual ndo hd como conter os meios de
produgdo, resta a sensibilizagdo da sociedade, colocando em pratica a regra dos 3R’s, que tem
como primeiro passo reduzir o consumo, o segundo reutilizar a0 maximo o produto antes de

descarta-lo e como o terceiro passo reciclar.

Um espago privilegiado para tal sensibilizagdo ¢ a escola, mas quando nela se aborda
esse tema observa-se uma visao um tanto quanto reducionista, visto que ha uma preocupagao
exagerada em abordar questdes relacionadas ao lixo e a reciclagem, parecendo que os
problemas ambientais giram em torno apenas disso. Nesse sentido, Layrargues (2005, p.180)

diz:

apesar da complexidade do tema, muitos programas de educacdo ambiental na escola
sdo implementados de modo reducionista, ja que, em funcdo da reciclagem,
desenvolvem apenas a Coleta Seletiva de Lixo, em detrimento de uma reflexdo critica
¢ abrangente a respeito de valores culturais da sociedade de consumo, do consumismo,
do industrialismo, do modo de producdo capitalista e dos aspectos politicos e

econdmicos da questdo lixo (Layrargues, 2005, p.180).

Por isso, entende-se que a discussdao sobre questdes ambientais vai além do lixo e da
reciclagem e se relaciona também com situagdes sociais, tal como a dos catadores de
reciclaveis, que circulam pelas ruas com seus enormes carrinhos coletando o descarte de toda a

populacgao.

Esses trabalhadores estdo na base de toda a cadeia produtiva do lixo, contribuindo com
seu arduo trabalho ao revenderem o que coletam para associagdes de catadores ou usinas de
reciclagem, essas repassam o material reciclado para industrias, que por sua vez sdo as melhores

beneficiadas e recebem maior lucro.

Dessa forma, percebe-se que a participagao do Estado na criagdo de politicas publicas é
imprescindivel, pois segundo Layrargues (2005, p.181), “as dispersas e isoladas iniciativas de
criacdo de cooperativas de catadores de lixo, por exemplo, ainda ndo alcangou uma articulacao

ampla e coesa o suficiente para transformar essa atividade em politica publica”.
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Ao encontro dessas ideias, surge a Lei Federal 12.305/10, sancionada pelo presidente
Lula, que normativa a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) e tem como alicerces a
logistica reversa, a responsabilidade solidaria e compartilhada, a participacao de todos da cadeia

e a inclusdo social com geracao de trabalho e renda (BRASIL, 2010).

O estado do Parand possui a Lei Estadual 12.493/99 que versa sobre principios,
procedimentos e normas referentes a geracao, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e

destina¢do final adequada de residuos (SEMA, 2010).

A lei propiciou o programa “Desperdicio Zero”, criado em 2003 pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, que tem como objetivo a conscientiza¢do da
populacdo em relagdo a separacdo e coleta seletiva do lixo, e a logistica reversa, em que a
embalagem faz o caminho inverso (consumidor, comerciante e fabricante), sendo assim a
responsabilidade compartilhada por todos na cadeia produtiva de residuos sélidos (SEMA,

2010).

Deste modo, percebe-se que com a a¢do compartilhada entre poder publico e iniciativa
privada, o processo de coleta seletiva no pais s tende a aumentar, e mais produtos voltardo a

cadeia produtiva, diminuindo o volume de residuos nos lixdes e aterros sanitarios.
O PLASTICO NA SOCIEDADE MODERNA

Um dos residuos sélidos mais utilizados pelo ser humano e mais encontrado em lixdes
e aterros sanitarios € o plastico, que segundo Fabro et al. (2007), foi inventado por Alexander

Parkes, em 1862.

A matéria prima do plastico € o petrdleo que, de acordo com a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (2010), ¢ formado pela unido de cadeias moleculares
chamadas de polimeros, os quais sdo formados por moléculas menores, os mondémeros. O
pléastico ¢ produzido por meio de um processo quimico dessas moléculas, chamado de
polimerizacdo. Mas pode-se produzir esse produto por meio de polimeros naturais, comuns em
plantas e animais (algoddo, madeira, cabelos, cifre de boi, latex, entre outros), e sintéticos

obtidos através de rea¢des quimicas.

Cada produto pléstico ¢ fabricado com resinas plasticas diferentes, por isso foi adotada
uma simbologia internacional, denominada simbolo de Mobius, que se refere ao processo de

reciclagem do produto, utilizada nos Estados Unidos, Japdo, Europa e Brasil. Esse simbolo ¢
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formado por trés setas retorcidas, sendo que no seu centro aparece o numero da resina e abaixo

das setas a sigla da resina (SEMA, 2010).

A classificagdo das resinas plasticas no Brasil, segundo a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, ¢ bastante variada, no caso das sacolas plésticas, as resinas
classificam-se da seguinte forma: resina 2 — PEAD (polietileno de alta densidade), resina 3 —
PVC (policloreto de vinila), resina 4 — PEBD (polietileno de baixa densidade). O plastico ¢

100% reciclavel, no entanto somente 16% do plastico sdo reciclaveis no Brasil (SEMA, 2010).

J4

Percebe-se que a porcentagem de reciclagem do plastico € muito pequena, dai
depreende-se que os produtos plasticos que ndo vao para a reciclagem estardo nos lixdes, aterros
sanitarios ou poluindo rios, mares, florestas e cidades. Entre esses esta a sacola plastica, que de

acordo com Fabro et al. (2007, p.15), teve sua origem:

[...] nos anos 70, os sacos de plasticos rapidamente se tornaram muito populares em
especial através da sua distribuicao gratuita nos supermercados e lojas, que embalam
em saquinhos tudo o que passa pela caixa registradora, ndo importando o tamanho do
produto que se tenha a méo (Fabro et al., 2007, p.15).

Atualmente esse produto tem causado grande problema ao meio ambiente, pela forma
de seu descarte, sendo principalmente utilizado como saco de lixo, indo parar em lixdes e

aterros sanitarios, prejudicando a decomposi¢ao de outros residuos.

Por conta disso, tanto o poder publico quanto a sociedade necessitam mobilizar-se para

criar maneiras menos agressivas para o meio ambiente no descarte desse material.

Uma das formas de solucionar esse problema, segundo Rosa (2011), ¢ a fabricacdo de
sacola com materiais biodegraddveis, que sdo polimeros naturais extraidos das plantas como
milho, banana, batata e cana-de-acticar, e se decompdem em até 180 dias no ambiente, desde

que haja condigdes naturais de umidade e oxigénio.

Outra forma, comenta a mesma autora, seria a fabricagcao das sacolas adicionando-se um
aditivo quimico a base de metais como cobalto, niquel, ferro e manganés. Esses materiais
ajudam no processo de oxidagdo do polietileno, por isso essas sacolas sdo chamadas de
oxibiodegradavel. Com a presenca da luz e calor elas podem se decompor em até 18 meses,

porém esses aditivos sdo metais € podem contaminar o solo.

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, R1:S
Volume 2.




Diante das dificuldades na decomposi¢cdo das sacolas, torna-se emergente a busca por
alternativas reutilizdveis do transporte de produtos comercializados, tais como as ecobags, as

caixas plasticas dobraveis, os carrinhos de lona entre outros.

Por tudo isso, especialmente no que se refere as acdes e discussdes acerca do meio
ambiente, verifica-se a importancia da educagdo nesse processo, mais especificamente da

educacdo ambiental, conforme Sorrentino & Trajber (2007, p.14) que:

[...] assume assim a sua parte no enfrentamento dessa crise radicalizando seu
compromisso com mudangas de valores, comportamentos, sentimentos e atitudes, que
deve se realizar junto a totalidade dos habitantes de cada base territorial, de forma
permanente, continuada e para todos (Sorrentino & Trajber, 2007, p.14).

Nesse contexto, o educador pode desenvolver praticas pedagdgicas significativas e que
produzam mudancas, pois ndo basta somente informacao em relacao a educagao ambiental, mas
sim sensibilizac¢do, cuja manifestacdo pode ser verificada pelas mudangas comportamentais do
individuo. Nesse caso, pode-se dizer que com a implementacdo desse trabalho na escola

conseguiu-se efetivamente desenvolver praticas que levam a educagdo ambiental.
METODOLOGIA

O Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) proporciona ao professor
pesquisador além do conhecimento teorico, a possibilidade de elaborar uma producao didatica
pedagogica, a qual serd aplicada com seus alunos, possibilitando comprovar a aplicabilidade de

sua pesquisa na comunidade escolar.

Na proposta de pesquisa “as sacolas plésticas”, o trabalho realizado com os alunos
dividiu-se nas seguintes etapas: conhecimento tedrico sobre o tema, experimentacao, pesquisa

com a comunidade escolar e sociedade e a apresentag¢ao do trabalho para comunidade escolar.

O trabalho com os alunos iniciou-se com leituras sobre a origem do plastico e das
sacolas plasticas, e como esses produtos tornaram-se tao aceitos pela sociedade, principalmente
pela praticidade, levando-os a entender que essa facilidade conduziu a sociedade de consumo a

ter sérios problemas com esse tipo de residuo.

Conforme Barbosa (2012), varios locais no mundo ja baniram ou taxaram o uso das
sacolas plasticas. A partir dessa informacao, foi proposto aos alunos que utilizassem um mapa

mudo, e nele localizassem esses locais.
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Outra atividade realizada foi a visita a Acamaruva (Associagdo de Catadores de
Materiais Reciclaveis de Uvaranas), que teve como finalidade levar os alunos a entenderem
qual o destino das sacolas plasticas em Ponta Grossa, além de possibilitar que verificassem a

grande quantidade de residuos so6lidos produzidos pela populagdo pontagrossense.

Também foi produzido um experimento no Laboratério de Ciéncias do colégio, no qual
os alunos enterraram trés diferentes tipos de materiais, sendo cada tipo num determinado vaso:
no primeiro vaso, sacolas oxibiodegradaveis, no segundo vaso, sacolas biodegradaveis, no
terceiro vaso, um pedaco de plastico a base de amido de batata. O periodo do experimento foi
de quatro de marco a dez de setembro de dois mil e treze, data em que os materiais foram

desenterrados e foi analisado o processo de decomposicao pelo qual passou cada uma deles.

Para ter conhecimento de como as familias dos alunos agem e pensam sobre a questao
da reciclagem e do uso das sacolas plésticas, foi elaborado um questionario, o qual foi aplicado
a 100 pais, posteriormente seus dados foram tabulados, resultando em dois graficos. Com as
seguintes perguntas: Qual a sua escolaridade? Qual a sua profissdao? Vocé realiza a coleta
seletiva em sua casa? Vocé sabe que as sacolas plésticas causam graves problemas ambientais?
Escreva um exemplo. Se o supermercado em que vocé normalmente faz as suas compras nao
mais fornecesse sacolas plasticas, continuaria fazendo suas compras nesse estabelecimento? E
se o supermercado cobrasse pela sacola plastica, vocé€ continuaria comprando nesse
estabelecimento? Caso o supermercado vendesse sacolas retornaveis, vocé compraria? Vocé
sabe o0 que ¢ uma sacola oxibiodegradavel? Se sua resposta for sim, explique. E uma sacola
biodegradavel, vocé sabe o que ¢? Explique. Se no Brasil fosse criada uma lei para retirar o uso
das sacolas plasticas, como j& ocorre em muitos paises, qual seria a sua op¢ao a partir de entdo,
para fazer suas compras? Vocé sabe o tipo de sacola plastica que o supermercado utiliza onde

faz suas compras?

Em outro momento, os alunos fizeram uma entrevista com os consumidores de dois
supermercados locais, para isso utilizaram-se das mesmas perguntas do questionario. Em
seguida, realizaram a comparacao dos dados do questionario respondido pelos pais as respostas

dadas pelos consumidores.

A finalizagdo dessa proposta resultou num jornal mural, o qual ficou exposto na escola,
dessa forma buscando-se divulgar para a comunidade escolar o trabalho de pesquisa realizado

pelos alunos.
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RESULTADOS

A proposta de pesquisa sobre as sacolas plasticas permitiu aos alunos desenvolverem
pesquisa tedrica e pratica sobre o assunto, o que resultou na producdo de mapa, material

informativo, experimentacao, graficos, tabela e jornal mural.

Os alunos iniciaram o trabalho de pesquisa sobre as sacolas plasticas com leituras e
discussodes sobre a origem, fabricacdo, utilizacao e danos causados por elas ao meio ambiente.
Além disso, com o auxilio de um mapa mudo confeccionaram um mapa mundi para que
pudessem ter uma visao global sobre quais locais procuram alternativas em relagao ao uso das

sacolas plésticas.

Com a elaborag@o do mapa (Figura 1), os alunos puderam ver que os dois paises mais
populosos do mundo, China e India, ja aderiram 4 mudanga de habito relacionada ao uso de
sacolas plasticas e puderam perceber que a opcdo de mudanca independe do grau de
desenvolvimento, e sim de politicas publicas. Em relacdo a mudanga, ainda foi possivel
observar, no mapa, locais que apresentam diferentes graus de desenvolvimento econdmico e

social como Ruanda e Australia.
E no Brasil, como est4 o problema?

Desde 2008, a utilizag¢do de sacolas plasticas tem causado grande polémica na sociedade
brasileira, e muitas cidades brasileiras t€ém discutido a questao do seu uso. Belo Horizonte foi a
pioneira na regulamentacdo da Lei n° 9.529/08 que substitui a sacola de plastico feita de
petroleo por sacolas de lixo ecologico (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE,
2011).

Ja em Sao Paulo a Lei Municipal n® 15.374/2011, proibiu a distribuicdo das sacolinhas
plasticas na cidade de Sao Paulo, no entanto, isso gerou controvérsias entre ambientalistas,
supermercadistas, industrias e consumidores, devido a variagao de interesses de cada segmento

da sociedade.

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 41
Volume 2.




Figura 1: Localizag@o dos lugares que mudaram o habito em relacdo ao uso das sacolas plasticas.

12 lugares no mundo que baniram ou
taxaram o uso de sacola plastica

India
Bangladesh
China
Itaiia
Alemanha
Ruanda
Africa go Sul
Ifanda
Australia
1 Cidade do Méxdoo
2 Sao Frandisco
3 Washington

Fonte: BARBOSA (2012).

No Parand, o governo realizou audiéncia publica com as redes de supermercados, para

a troca das sacolas ndo reciclaveis por sacolas oxibiodegradaveis.

As divergéncias de atitude quanto a adesdao ou nao ao uso de sacolas ecoldgicas entre
estados e cidades brasileiras ocorrem porque ndo ha uma Lei Federal que regulamente o uso

das sacolas plésticas no pais.

Os alunos também pesquisaram na internet sobre as sacolas plasticas e produziram

material informativo que ficou exposto nos corredores do colégio.

Para demonstrar a importancia de uma experiéncia num trabalho cientifico, foi
produzido pelos alunos um plastico a base de amido de batata (Figura 2), seguindo a experiéncia

de Rosa (2011), esse material também foi enterrado em um vaso (Figura 3).

Fi

ura 2: Plastico de amido de batata. Figura 3: Plastico sendo enterrado.
— e -

Fonte: Corréa (2012). ' Fonte: Corréa (2012).
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No mesmo dia também foram montados mais dois vasos, um com sacolas
oxibiodegradaveis que de acordo Rosa (2011) leva na sua composi¢ao um aditivo quimico que
acelera o processo de decomposi¢do para 18 meses); no segundo vaso as sacolas biodegradaveis
(conforme a mesma autora, sdo sacolas produzidas a base de produtos como milho, cana-de-
acucar, banana, batata entre outros). O material dos trés vasos (Figura 4) ficou enterrado por

sels meses.

Fon‘te: Cééa(012).
O resultado da experiéncia demonstrou que no vaso em que foi enterrado o amido de
batata, houve total decomposicao do material (Figura 5), j4 nos outros dois vasos ndo
aconteceu o processo de decomposi¢ao do material (Figura 6).
Fi

ura 5: Vaso com 'dode batat

Figura 6: Sacolas que ndo se decompuseram.

Fonte: Corréa (2012). | .. Fonte: Corréa (2012).

A explicagdo possivel para isso ¢ que no vaso em que estava o plastico de amido de

batata ocorreu a decomposi¢ao pelo fato de o material ter sido produzido de forma artesanal,
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isso comprova os beneficios apresentados por sacolas produzidas com materiais que se

degradam em menos tempo no meio ambiente.

No entanto os vasos que tinham sacolas oxibiodegradaveis e biodegradaveis nao se
decompuseram, talvez por variaveis naturais como umidade, temperatura, luminosidade, solo
ou até mesmo a falta de material organico. Outra hip6tese seria de que os materiais das sacolas
podem ndo ser compativeis a indicacdo de tempo de decomposicdo exposto nas sacolas, mas
para se verificar esse fator seria necessario enviar as sacolas a um Laboratorio de Quimica, o

que nao foi possivel pelo prazo estipulado para a finalizagao da proposta.

Por isso, pretende-se dar continuidade ao experimento no proximo ano, enterrando os
mesmos tipos de sacolas diretamente no solo, adicionando material organico e deixando-as por

um periodo mais prolongado.

ApoOs os alunos ja terem o conhecimento tedrico sobre as sacolas plasticas, realizou-se

uma visita a Acamaruva - Associagao de Catadores Materiais Reciclaveis de Uvaranas.

Essa visita proporcionou aos alunos verem a quantidade de residuos s6lidos que se gera
num periodo de 2 a 3 dias, assim, demonstrando-se que o consumismo exacerbado da populacao
esta produzindo uma infinidade de residuos s6lidos que as usinas de reciclagem nao estdo dando

conta de administrar, onde o destino final de muitos desses residuos fica nos aterros sanitarios.

A visita proporcionou aos alunos que se sensibilizassem pela forma de trabalho dos
funciondrios da usina, pois tiveram o conhecimento de que muitos deles sdo ex-catadores de
residuos so6lidos. As mulheres recebem o material que chega e fazem a separagdo; os homens
sdo responsaveis pela pesagem e compactagdo do material. Os funcionarios sdo divididos em
dois grupos, que alternam o trabalho de 8 horas didrias, com média salarial de um salario

minimo.

Sobre as sacolas plasticas os alunos obtiveram a informagdo de que nao despertam
interesse das industrias por causa do rapido processo de decomposi¢do que algumas
apresentam, e que eles tém somente uma empresa de Curitiba que compra esse residuo, mas
ndo souberam nos informar o que a empresa faz com essas sacolas, acumulando-se a maior

parte delas na usina ou tendo como destino o aterro sanitario.
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Além disso, para envolver as familias dos alunos, foi enviado um questionario aos pais
dos alunos do Colégio Julio Teodorico, para saber se as familias realizavam coleta seletiva ¢ o
que pensavam sobre o uso das sacolas plasticas (Figuras 7 e 8).

Figura 7: Resultados do questionario.

Coleta seletiva e uso de sacolas plasticas

3IM

B Fzmilizs que realizaram ou n3o coletaseletiva.

B Pessozs que sabem que tipode sacola o
supermercado fornece.

Bz o supermercado ndo fornecesse mais szcolas

plésticas, vocé continuariz compranda?

B 5= o supermercado cobrasse a sacola plastica,
woC compraria?

B 52 o supermercado vendesse ecobags, vocé
compraris?

NEQ
RESPONDEU

Fonte: Corréa (2012).

Figura 8: Resultado do questionario.

Opcao para a substitui¢ao das sacolas
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MW Caixa plastica
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Fonte: Corréa (2012).

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 45
Volume 2.




Como resultado, constatou-se que 20% das familias submetidas ao questionario ainda
ndo realizam coleta seletiva; mais de 60%, sabe que tipo de sacola pléstica o supermercado
fornece, mas ndo tem o conhecimento do processo de decomposi¢ao de uma sacola pléstica,
ndo entendendo a diferenca entre uma sacola de plastico comum, oxibiodegradavel e

biodegradavel.

Outro dado curioso ¢ que a maioria dos entrevistados ¢ consumidor fiel aos lugares onde
realizam suas compras, pois 90% continuariam comprando no mesmo supermercado, mesmo
que esse nao fornecesse mais as sacolas plasticas. Por outro lado, se tivessem que pagar pela
sacola, 90% ndo compraria, e se o supermercado fornecesse ecobags, mais de 80% mudaria

para as ecobags.

Assim ¢ importante elencar que, pelos dados apresentados, mais de 50% das pessoas
mudariam o habito de usar a sacola plastica se tivesse mais orientacao sobre os danos causados

por ela e que optariam, principalmente, para o uso de caixa de papeldo e ecobags.

Fez-se também um comparativo dos dados acima com as respostas de uma entrevista,
cujas questdes eram as mesmas do questionario, realizada a 100 consumidores de dois
supermercados locais, para confrontar as opinides € o conhecimento sobre o uso das sacolas

plasticas.

Tabularam-se os dados (Quadrol), constatou-se que 60% das pessoas realiza coleta
seletiva, 20% a menos que as familias dos alunos. No que se refere a possibilidade de nao
fornecimento gratuito e venda de sacola plastica pelo supermercado, ou venda de ecobags, os

resultados se equivalem.

Quanto ao conhecimento do consumidor sobre sacolas oxibiodegradéaveis, percebe-se
que ha confusdo na diferenciagdo entre essas e as biodegradaveis, visto que os consumidores
que afirmaram conhecé-las, respondem que as sacolas oxibiodegradaveis sao sacolas que se

degradam rapidamente no ambiente, sem saber responder o que sdo sacolas biodegradaveis.
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Quadro 1: Resultado da entrevista.

SIM NAO
Realiza coleta seletiva. 60% 40%
Compraria no mesmo local, se ndo tivesse mais sacola plastica. 81% 19%
Compraria no mesmo local, se fosse vendido a sacola plastica. 45% 55%
Compraria no mesmo local, se fosse vendido ecobags. 80% 20%
Consumidores que sabem o que ¢ uma sacola oxibiodegradavel. 50% 50%
Consumidores que sabem o que ¢ uma sacola biodegradavel. 31% 69%

Fonte: Corréa (2012).

Nessa linha de andlise entende-se que a populacdo tem conhecimento sobre os sérios
danos causados pelas sacolas plasticas ao meio ambiente, mas continua a usar por nao ter uma
solugdo para o problema, nesse caso a discussdo deveria acontecer em nivel nacional, como ja

ocorreu em diversos lugares do mundo.

Com o intuito de apresentar a pesquisa dos alunos foi produzido um jornal mural,
intitulado “Geonatureza”, no qual foram apresentados dados sobre os danos que as sacolas

plasticas causam ao meio ambiente e possiveis solu¢des para o problema.

CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo desse material foi de grande valia, visto que se fundamentou em
informacodes fornecidas por estudiosos da area e instituigdes governamentais, ambos repassaram
diversos dados sobre as sacolas plasticas. De posse dessas informagdes a pesquisadora pode
realizar atividades praticas junto aos alunos, propiciando-lhes a apropriagdo de significativos

conhecimentos.

Com a producao da unidade didatica e a implementagdo do projeto, foi possivel
desenvolver a aplicabilidade, alcangando-se o objetivo de mostrar aos alunos que as mudancas
para diminui¢do dos impactos ambientais ocasionados pela agdo humana, nesse caso, o uso das
sacolas plasticas, s6 ocorrerdo se houver uma politica ptbica e, além disso, a colaboragdo da

sociedade.
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Diante das tantas polémicas sobre o uso das sacolas plasticas, as discussdes devem ser
inesgotaveis, a fim de se buscar solugdes sustentaveis, para isso, vé-se a necessidade de mais
investigacdo e divulgagdo, para a populacdo em geral, a respeito dos tipos de sacolas
(oxibiodegradavel e biodegradavel) que existem atualmente, enfatizando-se o fornecimento dos

dados de decomposi¢ao dessas sacolas alternativas em comparagao a sacola de plastico comum.

E necessario avaliar com cautela esses tipos de sacolas, realizar mais experimentos sobre
o seu processo de decomposi¢cdo, como também os possiveis danos que podem causar ao meio

ambiente, para depois optar sobre o uso ou ndo das sacolas plasticas.
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CAPITULO 3

UM GAVIAO “ESGOTADO”: A NATURAL/SOCIAL CONDICAO ATUAL DO RIO
DE UMA CIDADE DO SEMIARIDO BAIANO

Guilherme Matos de Oliveira

RESUMO

O espaco geografico, na contemporaneidade, vem sendo reproduzido pelas aproximagdes entre
sociedade/natureza sob os direcionamentos desiguais do modo de produgdo capitalista. Os rios
compdem esse processo, a medida que suas dindmicas naturais sdo atravessadas por conflitos e
contradi¢des provocadas socialmente, principalmente na cidade e no urbano. Partindo desse
panorama, este artigo tem o objetivo de analisar a atual condi¢do geografica do Rio Gavido na
cidade de Anagé, no semiarido do Sudoeste da Bahia, evidenciando os problemas
naturais/sociais que sdo estabelecidos no curso das suas aguas. Para tanto, contamos
metodologicamente com a contribui¢do tedrica de autores que tratam da tematica em questao,
a exemplo de Mendonga (2001); Assad (2013); Oliveira et al. (2015) dentre outros; e com
reflexdes oriundas de registros fotograficos e notas de pesquisa realizada in loco. Diante do que
foi constatado, sobretudo os dejetos de esgoto que sdao lancados nas dguas do rio, entendemos
ser urgente a juncdo de forcas dos variados entes sociais do municipio em tela num esforgo
comum pela revitalizagdo efetiva do Rio Gavido, uma vez que este se encontra na condi¢ao de
“esgotado” e necessita de um renovado equilibrio entre sua natureza fisica e a natureza social
anageense que se reproduz ao seu redor.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, Anagé, Natureza, Rio Gavido, Sociedade.

INTRODUCAO

Na trajetéria da Geografia, enquanto campo do pensamento cientifico — seja ele oriundo
da totalidade mundial e/ou das particularidades de sua sistematizacdo em ambito brasileiro,
regional e/ou local, inimeras sdo as questdes e reflexdes que sdo tecidas na busca pela
compreensdo sobre a producdo do espaco geografico, que se repousam principalmente no
desvelar dos contetidos advindos da relagdo sociedade/natureza, e que em nossa leitura sao
movidos pelo trabalho socialmente produzido nos seus mais diversos contextos € processos

escalares.

Enquanto produto dessas condicionantes geograficas que se expressam na realidade
concreta, o Rio ¢ um dos varios componentes da natureza em sua dimensao fisica, agregando
em si relagdes geomorfologicas, pedologicas, climaticas, ecoldgicas, biologicas, ambientais

dentre outras que repercutem constantemente em suas formatagdes e materialidades que, ao
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mesmo tempo, fundamentam historicamente variados processos de realizacdo social da vida

humana, uma vez que sua esséncia, numa dimensao ontolégica, também ¢ natural.

Essas dinamicas sao oriundas de circunstancias coletivas — como no compartilhamento
das 4guas para irrigagdes de diversos cultivos e de uso doméstico de inimeras comunidades
ribeirinhas e cidades seculares/milenares; e/ou dos sistemas produtivos do capital — que ao
serem individuais/monopolizadores, sustentam diversos modos de produgdo, seja na
constitui¢do “civilizatéria” das colonizagdes por todo o mundo, ou na atual apropriacao privada

dos recursos hidricos para serem comercializados a toda sociedade.

Decorrente disso, os problemas e impactos que sdo ocasionados nos rios — € que sao
estabelecidos por meio das contradig¢des da producao desigual do espaco sob o impeto corrosivo
do mundializado sistema capitalista — agravam as condi¢des de manutencao dos seres naturais
e humanos na terra, uma vez que vem se conformando a acumulagao e o lucro do mercado na
banalizagdo da morte de tudo aquilo que ¢ vivo e/ou daquilo que faz a vida acontecer, como as

aguas dos rios.

Mediante esse entendimento, este artigo tem o objetivo de evidenciar a
contemporaneidade geografica do Rio Gavido na cidade de Anagé, no semiarido do Sudoeste
da Bahia; trazendo para nossa discussdo as repercussoes das mediagdes naturais/sociais que sao
encaminhadas em torno desse rio, sendo este paulatinamente atingido pelas contradi¢des do

urbano que sdo transparecidos nos seus meandros aquosos em ambito municipal.

Para tanto, nos sustentamos metodologicamente tanto em contribuigdes de autores que
teorizam acerca da tematica deste estudo como Mendonga (2001); Silva (2001); Suertegaray
(2002); Assad (2013) dentre outros; quanto no delineamento de nossas analises que, somadas
as reflexdes de Lima, Pitia e Santos (2006); Maia, Oliveira e Lima (2011) e Oliveira et al.
(2015) dentre outros, trazem breves apontamentos oriundos da observacdo de registros
fotogréficos obtidos de alguns trechos de percurso do rio anageense, e que apontam os dilemas
e as perspectivas em torno da reprodu¢do degradante das dguas de um gavido que tem se

“esgotado” cotidianamente.
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A RELACAO SOCIEDADE/NATUREZA NA ATUAL PROCESSUALIDADE
CONTRADITORIA DO ESPACO GEOGRAFICO NO MODO DE PRODUCAO
CAPITALISTA

As transformagdes que ocorrem no espago geografico sdo resultantes de diversas
processualidades relacionais entre sociedade/natureza que sdo mediadas pelo trabalho e que se
encontram sob o controle do modo de producgdo hodierno, como na formagdo da propriedade
privada e na apropriagdo dos instrumentos produtivos, sejam eles das ‘forcas da natureza’ ou
das ‘forcas sociais do trabalho’ — advindas das praticas humanas ou de seus discursos teoricos,

para que a logica de acumulagdo seja garantida.

Diante deste cendrio atual, as questdes que envolvem a categoria natureza devem ser
colocadas de maneira critica. Smith (1988) pontua que elas s3o movidas mais efetivamente
diante da eclosdao urbana-industrial do capitalismo, uma vez que as modificagdes gestadas por
esse contexto se objetivam na vida humana construida socialmente, tanto numa dimensao
concreta da produ¢do material quanto do pensamento intelectual sobre o que se concebe do/no

mundo natural.

Torna-se preciso destacar que nossa compreensao sobre o debate categorial da natureza

estd imersa em uma perspectiva ontologica do ser social, posto que este ¢:

[...] um processo que participam o homem e a natureza, processo em que o ser humano
com sua propria acdo impulsiona, regula e controla seu intercdmbio material com a
natureza. Defronta-se com a natureza como uma de suas for¢as. P6e em movimento
as forgas naturais de seu corpo, bragos e pernas, cabega e maos, a fim de apropriar-se
dos recursos da natureza, imprimindo-lhes forma util a vida humana. Atuando assim
sobre a natureza externa e modificando-a, a0 mesmo tempo modifica sua propria
natureza (MARX, 1989, p. 202).

Alinhada com a leitura dialética da relacdo entre natureza e sociedade, Silva (2001, p.
36) assevera que tudo ¢ natureza, desde os microorganismos presentes nos ecossistemas
naturais até os mais sofisticados robos ou computadores, bem como o raio solar e o raio laser;
tudo ¢ criado pela natureza que se encontra externamente ou internamente nos sujeitos
humanos, que produzem seus espagos e nele estdo em sua natureza social. Nesse entendimento,

a natureza ¢ externa e interna ao ser, ¢ humana e fisica, organica e inorganica, animal e social.

Corroborando com isso, a teoria lefebvreana aponta que os homens ao se relacionarem
socialmente produzem sua vida, sua trajetoria na histdria, sua consciéncia ¢ o mundo onde

vivem, em que nao ha nada que tenha acontecido historicamente na sociedade que tenha sido
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adquirido e produzido, a medida que a “[...] “natureza”, ela mesma, tal como se apresenta na
vida social aos 6rgdos dos sentidos, foi modificada, portanto, produzida.” (LEFEBVRE, 2000,
p. 105-106). Assim:

O ato de produzir ¢ igualmente o ato de produzir espago. A promog¢ao do homem
animal a homem social deu-se quando ele comegou a produzir. Produzir significa tirar
da natureza os elementos indispensaveis a reprodugdo da vida. A produgdo, pois,
supde uma intermediacdo entre o homem e a natureza, através das técnicas e dos
instrumentos de trabalho inventados para o exercicio desse intermédio (SANTOS,
2004, p. 202).

Ao se pensar na producdao do espago geografico ¢ preciso considerar as dinadmicas
espaciais — que sdo fomentadas socialmente e naturalmente — em suas constantes repercussdes
e articulacdes, seja em ambito mundial, continental, nacional, regional e/ou local, bem como na
economia, na cultura, na politica, dentre outros contextos e demandas que sao inerentes a vida

humana e que se materializam de um modo socioespacial.

Em meio ao movimento concreto existente entre sociedade/natureza, surgem diversas
interpelacdes por parte das(os) cientistas, sobretudos aqueles ligados as ciéncias humanas e
sociais, sobre os rumos da conjuntura na humanidade — principalmente nos tempos atuais de
deturpacdo da realidade pelo negacionismo e pelas fake news — haja vista que os avangos
tecnoldgicos e cientificos sdo questionados. Balizados por essa premissa, as(os) geodgrafas(os)
no conjunto das demais ciéncias possuem um papel fundamental na constru¢do de outras

racionalidades que sejam emancipatdrias a sociedade (ARMOND & AFONSO, 2010, p. 8).

Cabe ressaltar que as discussdes conceituais envolvendo a natureza e a sociedade sdo
sistematizadas na Geografia desde a sua génese enquanto ciéncia moderna no século XIX.
Entretanto, num primeiro momento, o meio era colocado como natureza € o homem era visto

como elemento externo ao meio (SUERTEGARAY, 2002, p. 116).

No decorrer da Historia da Geografia sdo formuladas outras compreensdes acerca das
relagdes sociais/naturais, fundamentadas seja pelos métodos do positivismo logico,
fenomenoldgico e materialista histdrico dialético, ao passo que mais recentemente estdo sendo
tracados esforcos epistemoldgicos, mesmo que ainda residuais, para uma integracdo do natural
e do societal na ciéncia geografica, no intento de ser superada a fragmentagdo existente entre

“Geografia Fisica” X “Geografia Humana”, ao tempo em que:

A concepcdo aqui adotada toma em consideragdo a convicgdo de que a abordagem
geografica do ambiente transcende a desgastada discussdo da dicotomia geografia
fisica versus geografia humana, pois concebe a unidade do conhecimento geografico
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como resultante da interago entre os diferentes elementos e fatores que compdem seu
objeto de estudo. (MENDONCA, 2001, p. 115).

Silva (2001) sinaliza que frente a essas preocupagdes, a Geografia pode ser pensada
diante do espago produzido e entrelagado pelo que ¢é social/natural, uma vez que as atividades
proprias da natureza fisica estdo sempre contidas na natureza das relagdes sociais que sao

produzidas no sistema capitalista.

Posto isso, no topico a seguir buscamos perceber como essas mediagdes estdo sendo
empregadas na reprodu¢do do espaco da cidade e do urbano sob os moldes da légica do atual
modo de produgao, observando também as implicagdes sociais dessa situacao nas composicoes

fisico-naturais dos rios em ambito nacional.

A CIDADE, O URBANO E SUAS IMPLICACOES SOCIETAIS NA NATUREZA DOS
RIOS BRASILEIROS

As variadas nuances que se sucedem no cotidiano da légica do urbano — expressa nos
espacos das cidades — fazem com que nos situemos em diversas leituras que revelam as
configuracdes cunhadas socialmente nos entremeios das dinamicas naturais dos rios em sua
objetivacdo, uso(s) e degradacao dos/nos seus corpos de dgua; e que por vezes sao engendradas
pelas/nas contradi¢des do mundo moderno sob a égide do modelo produtivo ao qual estamos

inseridos, posto que diante dessa premissa:

O tema da agua envolve, por certo, varias perspectivas tedricas e distintos campos de
saberes. Sendo assim, € possivel, sob o critério geografico, elaborar uma interpretagao
territorial da agua? Se a resposta for sim, ha que se organizarem as escalas in-
terpretativas. Primeiro, convém ver a agua como um componente natural, um bem
comum sem o qual ndo ha vida. Segundo, destaca-se que a sociedade capitalista,
financeirizada e neoliberal, faz dela um recurso para reproduzir o capital e auferir
lucro (NASCIMENTO & GONCALVES, 2018, p. 9).

Podemos perceber, desse modo, que as questdes e os conflitos pelo uso da dgua estdo
envoltos a produgdo desigual e classista do espago geografico pelo capitalismo, que tem sido
permeada pela constancia do funcionamento dos seus moldes urbano-industriais; estes que, na

cidade, sdo visualizados de maneira efetiva.

Carlos (2007) pontua que a cidade, enquanto produto histdrico-social da construgao do
trabalho humano que tem se acumulado de geracdo em geragdo, ¢ fundamentada a partir da
relacdo sociedade/natureza, sendo que ao se cumular como realidade espacial concreta, a cidade
se revela na incorporagdo de agdes pretéritas que, simultaneamente, sinalizam as possibilidades

futuras da vida cotidiana que se efetua no presente. A cidade, para a autora supracitada, tem seu
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sentido e finalidade histérica na realizagdo produtiva da vida humana, a3 medida que a
problematica urbana é posta no plano tedrico, € no plano pratico da reproducao contraditoria

das relagdes sociais estdo postos a cidade e o urbano.

E valido salientar que, diante da formag¢do da propriedade privada e dos seus
desdobramentos na oposicao das classes sociais que produzem o espaco urbano, a cidade vem
sendo apropriada, em suas particularidades naturais, pelos ditames especulatérios e mercantis

da classe burguesa na contemporaneidade, visto que:

A natureza na cidade ¢ uma necessidade, que infelizmente foi engolida e propagada
pelas possibilidades de consumo [...]. Para os agentes do mercado [...] a natureza na
cidade ndo ¢ uma necessidade coletiva, e a exclusdo ¢é exercida a servigo da
acumulagdo. (BAUMGARTNER, 2009, p. 133).

Decorrente deste cenario de complicagdes societais, as formas e conteudos sobre a
natureza acabam sendo, na maioria das vezes, ressignificadas e reduzidas como recurso, uma
vez que “[...] o sentido de preocupagdo ecoldgica se esvai e o que resta ¢ a conversao das
questdes ambientais em mera representacdo estética da natureza.” (ZANGALLI JUNIOR &
SANT’ANNA NETO, 2015, p. 48). Nisso:

A separacdo entre homem e natureza, valor de uso e valor de troca sinaliza a extensdo
do processo de desenvolvimento do mundo da mercadoria que embasa o processo de
producao do espago urbano, transformando-o em mercadoria valorizada pelo processo
de urbanizacdo da sociedade, e, com ele, eliminando referenciais, volatilizando
relagdes sociais e gerando individualismo (CARLOS, 2007, p. 50).

Ao serem promovidas medidas mitigadoras e/ou de adaptacdo ao contexto de crise do
urbano nas conexdes entre sociedade/natureza — sobretudo nas questdes relativas a 4gua — foram
organizadas pelo poder estatal brasileiro, mais especificamente pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), a criagdo da resolugdo n® 357, de 17 de margo de 2005, no intuito
de que ela seja aplicavel a gestdo e monitoramento das areas aquaticas em nivel nacional. Esse
documento dispde sobre os niveis dos corpos hidricos e as diretrizes para os limites que devem
ser observados no enquadramento destes corpos, sendo que o art. 42 trata sobre as aguas doces,
consideradas classe 2, enquanto for possivel uma melhoria dos indicadores de qualidade hidrica
no territorio nacional. Todavia, € preciso observar o artigo 12 quando aborda sobre os efluentes,

que sdo residuos agricolas, industriais, de esgoto etc.

Art. 12. O langamento de efluentes em corpos de agua, [...] ndo podera exceder as
condigdes e padrdes de qualidade de agua estabelecidos para as respectivas classes,
nas condi¢des da vazdo de referéncia ou volume disponivel, além de atender outras
exigéncias aplicaveis (BRASIL, 2011, ndo paginado).
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Fica perceptivel, nesse sentido, que as diretrizes acima mencionadas ndo situam formas
concretas de eliminac¢do dos poluentes que sdo despejados diariamente nas aguas de nosso pais,
dentre elas as que estdo no curso dos inimeros rios brasileiros. Assad (2013) aponta que o Brasil
possui a maior rede hidrografica e a maior reserva de dgua doce do planeta, que ao ser
considerada com a quantidade de 4gua advinda de outros paises e imersa nas bacias amazonica,

do Uruguai e do Paraguai, tem vazdo média de 267 mil metros cubicos por segundo.

Contudo, para a autora anteriormente citada, o pais relaciona-se com seus rios de
maneira ambigua, pois as cidades, a0 mesmo tempo em que os “abragam” no interesse de
crescerem e se desenvolverem seja em dmbito urbano e/ou agricola, os aniquilam quando sao

tornados receptores de esgoto e de muitas outras problematicas.

Os rios sofrem com a poluigdo, o assoreamento, o desvio de seus cursos e com a
destruicdo das matas ciliares; e a beleza da paisagem fica obstruida pelo mau cheiro,
mudanca de coloragdo, incapacidade de uso original de seus recursos. Os cursos
d’agua possuem multiplos usos: consumo humano, aproveitamento industrial,
irrigacdo, criagdo animal, pesca, aquicultura e piscicultura, turismo, recreagdo,
geracdo de energia, lazer e transporte. [...] estiveram e ainda estdo, associados ao
cotidiano de populagdes ribeirinhas [..] para o deslocamento de pessoas e
mercadorias, para lavagem de roupas, para atividades extrativistas como a pesca e
para a mineracao de areia, argila e minerais como o ouro (ASSAD, 2013, p. 6).

Cabe ressaltar, segundo dados informados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que
a irrigacdo na agricultura é responsavel por quase metade da d4gua consumida no pais e tem o
maior dos percentuais (49%), tendo destaque nas areas das regides do Atlantico Sul e Nordeste
Oriental, do Parand e do Sdo Francisco (BRASIL, 2019). Diante desses dados, ¢ preciso
desmistificar a ideia de que a sociedade ¢ a tinica responsavel pela degradagdo e/ou “escassez”

das 4guas dos rios, haja vista que incorremos ao erro:

[...] utilizando argumentos ndo sé irrelevantes, mas inverossimeis sobre a escassez
hidrica, visando atingir todas as camadas sociais. Por meio de imagens, enunciados e
figuras uma concepgao apocaliptica se cristaliza em torno da agua que podera acabar
devido a “morte” de muitos rios - ndo raro, sem explicacdes da causa dessa “morte” -
, resultando em “guerras pela agua”. Fixa-se uma abordagem cataclismica devido a
contamina¢ao da agua causada por individuos que tém a “cultura” de depositar nos
rios todos os residuos de suas atividades. Ha a prescricdo de como os individuos
devem economizar agua - fechando as torneiras, ndo tomando banhos prolongados,
regulando as descargas para economizar agua, nao lavando as calgadas, patios e carros
com agua potavel através de jatos de mangueira etc., numa explicita acdo de
individualiza¢do de uma problematica que ¢ do conjunto da sociedade. Ao mesmo
tempo, outras formas de consumo e desperdicio da d4gua doce ndo sdo problematizadas
adequadamente junto a sociedade — observamos, por exemplo, o silenciamento acerca
dos usos, desperdicios e contaminagdo de aquiferos ligados as diferentes praticas
relacionadas a agropecuaria/agronegdcio - ¢ aprofunda-se uma representagdo de
natureza finita com a “escassez” da agua, que merece uma analise mais aprofundada
(FREITAS & DEL GAUDIO, 2015, p. 441).
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Emerge-se desse raciocinio nossa pretensdao em abordar criticamente as especificidades
da realidade social/natural do Rio Gavido, que tem suas sendas encrustadas no sertdo baiano;
tendo em vista que as grandes dificuldades enfrentadas no percorrer das suas aguas estao
vinculadas ao processo mais geral de (des)realizacdo da vida natural pelo atual modo de
producdo por meio das determinagdes do urbano, que também tem se reificado no municipio

em estudo.

A NATURAL/SOCIAL CONDICAO ATUAL DO “ESGOTADO” RIO GAVIAO NO
ESPACO URBANO DE ANAGE, NO SEMIARIDO DO SUDOESTE DA BAHIA

Ao nos atermos as modificagdes que sdo estabelecidas em meio ao elo
natureza/sociedade, direcionamos nosso olhar analitico para a expressividade real dessa
conjugacgdo ao vislumbrarmos as particularidades geograficas do Rio Gavido, no semiarido da
Regido Sudoeste da Bahia, onde € possivel perceber as influéncias ambientais e antropicas na

condicdo atual de suas aguas.

Em se tratanto da Regido Sudoeste da Bahia, ela ¢ formada por 39 municipios que estdo
espalhados em uma area total de 42.542,9 km?, abrigando em si uma notéavel diversidade
geoambiental por entre trechos da Mata Atlantica, Caatinga e de outras formacdes

intermediarias (MAIA, OLIVEIRA & LIMA, 2011, p. 2).

O pediplano sertanejo — onde esta localizado o Rio Gavido, de acordo com os autores
acima citados, ocupa a area oeste da regido, caracterizando-se com baixo indice pluviométrico
e com prolongada estacdo seca; ao tempo em que este indicador climéatico se acentua diante da
irregularidade espaco-temporal das precipitacdes, e também por conta do baixissimo potencial

de protecdo do solo frente aos processos morfogenéticos. Cabe ainda considerar que:

Ha déficit hidrico. Mas essa expressdo ndo significa falta de chuva ou de agua. O
grande problema ¢ que a chuva que cai ¢ menor do que a agua que evapora. No Semi-
Arido brasileiro, a evaporagdo ¢ de 3.000 mm/ano, trés vezes maior do que a
precipitagdo. Logo, o jeito de agasalhar a 4gua de chuva é fundamental para aproveita-
la (MALVEZZI, 2007, p. 10).

Malvezzi (2007) acrescenta que para além da evapotranspiragdo, existe o fenomeno do
cristalino, que abrange 70% do semidrido brasileiro, sendo que as dguas das chuvas ndo tém
facilidade de serem absorvidas pelo solo, acabando por correrem para os rios intermitentes e,

posteriormente, para o mar ou se perdendo em evaporagao.
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Na 4rea semiarida do Sudoeste Baiano, ¢ possivel constatar também que suas altitudes
variam de 240 a 600m, trazendo algumas elevagdes que ultrapassam esses dados. Em escala
regional, essa unidade tem sido drenada quase que por completo pelo Rio de Contas — cujo
regime ¢ permanente — € por uma minima faixa pelo riacho cacha, um afluente do Rio
Paraguagu. O Rio de Contas tem seus tributarios intermitentes: o Rio Jacaré na margem

esquerda e o Rio Gavido na margem direita (LIMA, PITIA & SANTOS, 2006, p. 4).

O Rio Gavido ¢ um rio brasileiro que desagua no Rio de Contas, no estado da Bahia.
Ele nasce em Jacaraci no estado da Bahia, passando por varios municipios da regido,
como Condeuba, Caraibas e Anagé. Principais afluentes do Rio Gavido: Riacho do
Mateiro (Tremedal-Ba) e Rio Riachdo (rio temporario que corta todo o municipio de
Maetinga-Ba). (OLIVEIRA et al., 2015, p. 2).

A vegetagdo circundante a area do Rio Gavido, segundo Lima, Pitia e Santos (2006, p.
11), € composta pela caatinga, caracterizada por: arvores abertas sem palmeiras, espécies
xerodfilas — de arbustos com folhas deciduas, e espécies cactdceas — mesmo que em algumas
dessas areas aparecam uma densidade maior da vegetacdao. No entanto, os autores supracitados
colocam que tem se notabilizado na 4rea em questdo a intensificagdo do desmatamento, tanto
com a retirada da cobertura vegetal para o funcionamento de atividades agropecudrias, a
exemplo da caprinocultura e da agricultura de subsisténcia, quanto com a perda das matas

ciliares que provocam, como mostrado na figura 1, um acelerado assoreamento do Rio Gavido.

Figura 1: Rio Gaviag perdendo cobertura vegetal, sua mata ciliar e sendo assoreado na cidade de Anagé-BA.

Fonte: Pesquisa de campo (2021).

Maia, Oliveira e Lima (2011) mostram que este ambiente, apesar da insolita utilizacdo

dos seus solos, apresenta de maneira quase permanente uma adesdo a praticas rudimentares e
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amplamente agressivas ao meio ambiente, seja com a frequéncia da rotacdo de terras, das

queimadas e do plantio regulado pela inclinac¢do do relevo.

Estes entraves, gerador da degradacdo das terras agricultdveis, vem sendo
naturalizado” no semiarido, visto que as terras marcadas pela erosdo se tornam vulneraveis as
variagdes climaticas, e por consequéncia, tem seus solos menos férteis — sobretudo quando
atravessam um extenso periodo de estiagem. Os efeitos da degradacdo dessas terras se
manifestam diretamente no declinio da produtividade, afetando negativamente a qualidade de
vida dos sujeitos locais, em especial daqueles que trabalham na terra e sobrevivem dela (LIMA,

PITIA & SANTOS, 2006, p. 11).

Nisso, os variados problemas que vao sendo fomentados pelas imposi¢cdes do atual
modelo produtivo capitalista que se consolida socialmente, sdo difundidos e percebidos no
ambiente, na terra e nas aguas do Gavido, € se encaminham num antagonismo a uma
aproximacao ontologica dos sujeitos com a natureza da dgua enquanto elemento vital para a

humanidade. Essa acep¢ao nos faz assimilar que:

[...] no capitalismo o uso da natureza ¢ feito de forma irracional e desregulada, onde
a exploragdo dos recursos naturais ja ndo mais objetiva a subsisténcia, o prover o
alimento, mas sim, a territorializacdo do capital ¢ a construgdo de concepgdes de
natureza vistas como algo oposto ao humano, contraria a sociedade, algo separado da
condigdo e existéncia humana (SILVA & SOUZA, 2019, p. 10).

Em relacdo as adversidades do urbano que se apresentam no real concreto dos rios e das
suas aguas, Tonello et al. (2008, p. 45) pondera que nos atos de assentamento da populagao na
cidade, o sistema de drenagem se sobrepde como um sensivel problema e um dos maiores
acarretados pela urbanizacdo, seja por conta dos empecilhos para o esgotamento das aguas
pluviais, dos dejetos domésticos e/ou em decorréncia das ingeréncias para com os demais
sistemas de infraestrutura, causando transtornos diversos para a vida dos citadinos, como esgoto
a céu aberto, enchentes etc. cujas consequéncias sdo a aquisicao, por exemplo, de doencas como

leptospirose, diarreia entre outras.

Assad (2013) ratifica que a legislacdo brasileira prevé e assegura nesses casos O
saneamento basico, enquanto um direito constado na Constituicao e designado pela Lei n°
11.445/2007 enquanto conjunto dos servicos, infraestrutura e instalagdes para o abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza e drenagem urbana, conducao de residuos so6lidos e de

aguas pluviais.

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 59
Volume 2.




Todavia, ao nos depararmos com a realidade do Rio Gavido no decorrer da malha urbana
da cidade de Anagé (e que se exprime concretamente nas figuras 2 e 3), observamos um total
abandono do poder publico para com a manutengdo e preservacao do rio, se tornando omisso
e, em alguma medida, promotor da contaminagdo das dguas, uma vez que permite o langamento

dos esgotos advindos dos domicilios que o margeiam.

Figuras 2 e 3: Esgotos domiciliares sendo langados no Rio Gavido, na cidade de Anagé-BA.

-

Fonte: Pesquisa de campo (221).

Diante deste processo, consideramos que a cidade hodierna do capital se projeta na
modernidade com os resquicios do atraso; ao tempo em que na realidade citadina em tela o
projeto capitalista em curso — com o aval do seu ente politico, o Estado, através do poder
executivo e legislativo local — se conforma na atrasada e cruel devastacdo dos espacos onde

existe vida e/ou propiciam vida, como as aguas do Rio Gavido.

Em um outro estudo realizado sobre os impactos socioambientais sofridos pelo Rio

Gavido no municipio em questdo, Oliveira et al. (2015) destacam que:

Sdo pelo menos quatro caixas coletoras de esgoto abertas permanentemente
despejando os dejetos no rio. Vé-se também, muito lixo e lama em estado de
putrefagdo em todo o trecho que banha a cidade de Anagé, que se estende a localidades
ribeirinhas abaixo até muito distante. Este rio ja foi muito limpo, extensos lengois de
areia branca enchiam os olhos de quem o via. Seu leito, que a maior parte do ano
perdurava seco, guardava agua subterrdnea limpa e cristalina que abastecia toda
populagdo ribeirinha mesmo nas longas estiagens comuns nesta regido (OLIVEIRA
etal., 2015, p. 4-5).

Outrossim, no contato com o real concreto local, percebemos que hd um sentimento
coletivo de desgosto da populacdo anageense diante da indiferenga do poder publico no zelo
para com o rio, uma vez que a degradagdo de suas dguas atinge, de algum modo, o cotidiano da

vida daqueles que produziram a cidade em outras épocas, dos que a produzem na atualidade, e
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das geracdes que a perpetuardo, devendo se reconhecer enquanto natureza para além do asfalto

e das edificag¢des da cidade.
CONSIDERACOES FINAIS

O contexto de crise estrutural das formas de sociabilidade do atual modo de producdo
tem gerado um quadro preocupante no tocante ao distanciamento cada vez maior entre
sociedade e natureza, ao passo que as medidas paliativas de preservacao do meio ambiente estao
sendo inospitas perante a urgéncia de agdes equilibradas entre a humanidade e o espago fisico-

natural em que se reproduz.

Ao vincularmos, nesse movimento, as singularidades das calamidades enfrentadas pelo
Rio Gavido na cidade de Anagé-BA, entendemos que tem sido consubstancializada uma
paulatina degradacdo das suas marcas naturais/societais, acarretada em fung¢do de variados
fatores, dentre eles o descarte dos dejetos produzidos na area urbana do municipio que, de

maneira permanente, poluem o rio e deixam o gavido numa angustiante condicao de “esgotado”.

E necessaria, portanto, uma socializagio de forcas para uma revitalizagio efetiva do Rio
Gavido, tanto do poder publico quanto da populacdo local com agdes eficazes, uma vez que a
relevancia historica, social, cultural e econdmica anageense merece ser preservada em
concomitancia com uma renovada e justa manutencao do rio deste municipio, uma vez que sua

natureza fisica, ontologicamente, faz parte também da natureza dos seres sociais que ali vivem.
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CAPITULO 4

MODELAGEM DE RIQUEZA DE ESPECIES E ALGORITMO MAXENT NA
ECOLOGIA!

Henrique Ledo Lopes Pinho
Marcelo Leandro Bueno
Yzel Rondon Suarez

RESUMO

As alteracdes ambientais causadas por fatores antropogénicos, traz consequéncias diretas sobre
a distribuicao das espécies, e neste sentido surgem trabalhos sobre modelagem preditiva de
distribui¢do de espécies (MPDE) que busca através de algoritmos computacionais predizer a
distribuicao espacial baseado em requerimentos ecoldgicos das espécies, estima areas
desconhecidas a partir de registros de ocorréncias em locais conhecidos, possibilitando sua
utilizacdo como base para varios tipos de andlises e avaliacdes. Existem diferentes
terminologias para designar a modelagem referente a distribui¢do de espécies, dentre as mais
utilizadas destacam-se a ‘“modelagem de nicho ecoldgico” (MNE) e “modelagem de
distribuicdo de espécies” (MDE), a razdo pelo qual ainda ndo existe um consenso na
terminologia ¢ principalmente devido a dificuldade de se definir de forma consistente, o
conceito de nicho. Diferentes algoritmos estdo disponiveis, a diferenga entre eles estd em suas
regras, parametros e pressupostos internos. O modelo MaxEnt ¢ o que vem sendo mais
recomendado quando realiza modelagem de riqueza de espécies. Depois da escolha do modelo
e processar os dados ¢ importante avaliar seu desempenho, e dentre as métricas mais utilizadas
para a avalicdo dos modelos destaca-se a AUC (Area Under Curve) e TSS (True Skill Statistic),
a diferenga entre elas ¢ que a AUC ¢ independente de um limiar de decisdo e a TSS necessita
definir um limiar. Mesmo sujeita a erros, e reconhecida como simplificagdes de uma realidade
complexa de dificil compreensao, a MPDE ¢ considerada a ferramenta mais avangada para
estudos de distribuicdo em larga escala, util para orientar tomadas de decisdo e implementacgao
de medidas de gestao junto ao governo.

PALAVRAS-CHAVE: distribuicao de Espécies, MaxEnt, conservacao da biodiversidade.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e suas crescentes demandas em um mundo de recursos
finitos, ¢ considerado a causa final de todas as ameacas a biodiversidade (BONEBRAKE et al.,
2019). As formas utilizadas para produgdo de alimento sdo responsaveis por cerca de 60% da
perda global de biodiversidade terrestre e pela exploragdo excessiva de 33% das populagdes de
peixes comerciais (UNEP, 2016; FAO, 2018). A polui¢do, superexploragdo, perda de habitat,

espécies invasoras € mudancas climdticas, representam as causas perceptiveis de extingao que
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levam as espécies ao declinio e representam significativo desafio, por diferirem no tempo e
espaco (BONEBRAKE et al., 2019). Essas alteragdes ambientais causadas por fatores
antropogénicos, traz consequéncias diretas sobre a distribuicao das espécies, em razao disso,
demanda novas tecnologias e ferramentas de andlise, que se possa adquirir ou aprofundar o
conhecimento existente sobre as espécies para auxiliar em sua protecdo e conservagao

(GIANNINI et al., 2012).

Neste sentido, diferentes estudos tém focado na caracterizagdo da estrutura ¢
funcionamento das comunidades bioldgicas, assim como também na predicdo de como estes
impactos antropicos devem afetar futuramente a conservagao de espécies e o funcionamento
destas comunidades (ANDERMANN et al., 2020). Modelos preditivos de distribui¢do de
espécies tem mostrado expressivo desenvolvimento nos ultimos anos devido a disponibilidade
de dados climatologicos e ecologicos em largas escalas espaciais, somado também com a
facilidade de acesso a Sistemas de Informagao Geografica, programas de otimiza¢do e maior
capacidade computacional (EMBERT et al., 2011; TORRES ¢ VERCILLO, 2012). A utilizagdo
desses modelos com capacidade de predizer a distribuicdo espacial baseado em requerimentos
ecologicos das espécies, tem a habilidade de estimar areas desconhecidas a partir de registros
de ocorréncias em locais conhecidos, possibilitando sua utilizagdo como base para varios tipos

de analises e avaliagoes (TC)RRES ¢ VERCILLO, 2012; FREDERICO et al., 2021).
AS DIFERENTES TERMINOLOGIAS

Existem diferentes termologias para designar a modelagem referente a distribui¢ao de
espécies, “modelagem de distribuicdo geografica” (AUSTIN, 2002), “modelagem de nicho
ecologico” (MNE) (AUSTIN, 1992; SOBERON e PETERSON, 2005), “modelagem de
distribui¢do de espécies” (MDE) (ELITH e LEATHWICK, 2009; FRANKLIN, 2009),
“modelagem preditiva de distribuicao de espécies” (GIANNINI, et al., 2012), “modelos de
envelope bioclimatico” (ARAUJO e PETERSON, 2012), “modelos de adequacio de habitat”
(HIRZEL et al., 2006). A razdo de ainda ndo existir um consenso entre a terminologia ¢é
principalmente devido a dificuldade de se definir de forma consistente, o conceito de nicho
(ELITH e LEATHWICK, 2009; ARAUJO ¢ PETERSON, 2012; PETERSON ¢ SOBERON,
2012)

MDE e MNE sdo os dois termos mais utilizados nos trabalhos cientificos, utilizam

praticamente os mesmos algoritmos matematicos, as fontes de dados de ocorréncia sao
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similares, as varidveis ambientais podem ser as mesmas, os resultados de ambos podem ser
representados em mapas e os trabalhos desenvolvidos pelos dois procedimentos sdo publicados
nas mesmas revistas (PETERSON e SOBERON, 2012), no entanto, ainda existe a discussdo
entre os termos MDE e MNE por calcularem diferentes regides do diagrama BAM (Figura 1)
(PETERSON e SOBERON, 2012). Nas situagdes em que se referir de forma geral tanto MNE
quanto MDE, serd utilizado neste trabalho de revisdo o mesmo termo adotado por Giannini et

al. (2012), “modelagem preditiva de distribuicao de espécies” (MPDE).

O diagrama BAM (SOBERON e PETERSON, 2005; PETERSON et al., 2011) ¢ uma
representacdo do diagrama de Venn (diagrama matematico), em um contexto ecoldgico, onde
mostra o comprimento do espaco geografico (espaco G) de trés fatores distintos necessarios
para representar a area de distribuicdo geografica de uma espécie: bidtico (B), abiodtico (A) e
mobilidade (M) (SOBERON; PETERSON, 2005; PETERSON et al., 2011) (Figura 1). A
representacdo (B) corresponde as 4reas onde as interacdes bidticas permitem a existéncia de
populacdes vidveis; (A) representa as localidades geograficas onde as condigdes abidticas
permitem taxas de crescimento populacional positivas; (M) representa as regides que estdo
acessiveis a dispersdo ou colonizagdo por espécies em um determinado intervalo de tempo
(PETERSON et al., 2011). GO=ANBNM ¢ a definida como a “area de distribuicdo ocupada”
onde o simbolo da interse¢cdo (M) representa os “fatores compartilhados™ para obter a area de
distribui¢do da espécie. E o subconjunto da regiio acessivel em que ambas condigdes
cenopoéticas e bioticas permitem que as espécies mantenham populagdes, € ¢ sindnimo de

“alcance realizado” de Gaston (2003).
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Figura 1: Um diagrama heuristico simplificado do diagrama de Venn, denominado “diagrama BAM”, que
descreve a interagao entre fatores bidticos (B), abidticos (A) e de mobilidade (M). Quatro areas sdo
representadas: G = espago geografico, GA a area abioticamente adequada, GO a area de distribui¢do ocupada e
Gla area com potencial de ocupagdo. Os circulos indicam dados de ocorréncia: os circulos preenchidos indicam
presencas e os sem preenchimento indicam auséncias (PETERSON et al., 2011).

Fonte: PETERSON et al., 2011.

GI=ANBNMc ¢ a “area de distribuicao propensa a invasao (ou ocupagdo)” que a
espécie poderia ocupar se fossem superadas as atuais restricdes de distribui¢do. (Mc ¢ o
complemento de M, ou todas as dreas que a espécie ¢ atualmente incapaz de migrar). A unido
(V) de areas ocupadas e aptas a serem invadidas (ou ocupadas) pode ser definida como GP=G0

U G1 a “area de distribui¢ao potencial” (GASTON, 2003) da espécie.

Peterson et al. (2011) e Peterson e Soberdn (2012), discutem que os modelos que obtém
distribuicdo potencial (GP) ou area abioticamente adequada (GA) para as espécies, devem ser
classificados como MNE e os que obtém a area de distribuicao atual ocupada (Go) classificados
como MDE. A area de distribuicdo atual ocupada de uma espécie pode ser obtida através de
registros de presencas com a possibilidade de integrar também informagdes que representam
barreiras de dispersdo das espécies para chegar o mais préximo possivel de Go (PETERSON et
al., 2011). Assim, o conjunto de aplicagdes que emprega auséncias juntamente com registros
de presenca representaria a “modelagem de distribuicao” (PETERSON et al., 2011). Entretanto,
na maioria dos casos, os dados de auséncias sdo raros, assim, modelos que buscam estimar GA,
GP e os seus nichos associados, podem ser melhores performados sem utilizagdo de dados de

auséncias e devem ser classificados como MNE (PETERSON et al., 2011).

Existem também argumentos favoraveis ao uso de MDE ao invés de MNE. O termo

MBDE ¢ preferivel a MNE porque o primeiro busca descrever o processo de modelagem e o seu
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resultado, considerando que a modelagem ¢ frequentemente adotada para estimar a distribuicao
geografica das espécies, ao invés de realmente ser usada como forma de estudar caracteristicas
especificas do nicho das espécies (FRANKLIN, 2009). MNEs (Modelos de Nicho Ecolégico)
estimam nichos fundamentais de espécies, e sdo utilizados quando o objetivo ¢ conhecer a
distribuicdo potencial, como no caso de espécies invasoras ou projecdes no espago € no tempo
(MERINO et al., 2020). J4, os MDEs (Modelos de Distribui¢ao de Espécies) tentam estimar
objetos no espaco geografico, referindo-se a distribuigdes reais de espécies (PETERSON e

SOBERON, 2012; SOBERON et al., 2017).
CONCEITO DE NICHO ECOLOGICO APLICADO A MODELAGEM

Para Soberon e Peterson (2005), os modelos de nicho tém sido validados universalmente
através de comparagdes entre ocorréncias no espaco geografico, embora eles sejam de forma
mais restrita, modelos de nicho ecoldgico e ndo de distribuicdo geografica. Ja Phillips (2008)
discute que, em alguns casos, a modelagem tenta estimar o qudo satisfatorio um local ¢ para a
espécie considerando suas condi¢gdes ambientais. Dentro desse contexto, Giannini et al. (2012)
considera que em termos estatisticos, o resultado da modelagem indica se um local ¢ satisfatorio

para a espécie existir € ndo exatamente se ele estd sendo ocupado.

De acordo com a teoria de nicho fundamental, as espécies sdo limitadas por sua
tolerancia a fatores ambientais (SOBERON ¢ PETERSON, 2005). Os modelos preditivos
definem um espago ambiental que descreve o nicho ecoldgico da espécie, em seu componente
abiotico (SOBERON, 2007), que pode ser projetado no espago geografico para estimar a
distribui¢do no ambiente (COLWELL e RANGEL, 2009). O processo de modelagem da
distribuicdo geografica das espécies ¢, dessa forma, conceitualmente baseado na teoria do nicho
ecologico (AUSTIN, 2002; SOBERON, 2007; COLWELL ¢ RANGEL 2009; SOBERON e
NAKAMURA, 2009; PETERSON et al., 2011) e tecnicamente sustentado por trés pilares
fundamentais: 1) a informagd@o sobre as espécies (tolerancia fisiologica a partir de dados de
ocorréncia), 2) as variaveis ambientais (varidveis preditoras) e 3) os proprios métodos analiticos
(fungdes ou modelos que relacionam as informagdes sobre as espécies aos preditores

ambientais) (RIBEIRO e DINIZ-FILHO, 2013) .
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FUNDAMENTOS DA MODELAGEM ECOLOGICA

Sao reconhecidas trés principais abordagens de MPDE: mecanicista (KEARNEY e
PORTER, 2009), correlativa (PEARSON e DAWSON, 2003; GUISAN e THUILLER, 2005)
e modelos orientados a processos (PETERSON et al., 2015).

Na abordagem mecanicista a distribuicdo ¢ estimada utilizando condi¢des ambientais
consideradas com informagdes de fatores fisiologicos dos organismos, fatores que reagem a
sobrevivéncia e reprodugdo das espécies (KEARNEY; PORTER, 2009; BUCKLEY et al.,
2010). Na correlativa as condi¢gdes ambientais sdo estimuladas pela correlacdo espacial que €
feita entre os locais de ocorréncia das espécies e valores ambientais desses locais (PETERSON
et al., 2011), e com isso espera-se a persisténcia das espécies. A maior diferenga entre essas
duas abordagens ¢ que nos procedimentos mecanisticos a defini¢do dos valores das varidveis
ambientais ocorre experimentalmente, € ndo com base em dados primarios de registros de
ocorréncia geografica, como ¢ feito nos procedimentos correlativos (OLIVEIRA e
CASSEMIRO, 2013). Na terceira abordagem, ou seja, nos modelos orientados a processos,
estima a distribui¢do das espécies em termos de processos, incluindo capacidade de dispersao

e interacdes bidticas (PETERSON et al., 2015).

Para realizar um trabalho de MPDE ¢ preciso primeiro definir a questdo na qual a
estimativa da distribuicdo geografica de espécies buscara responder (SANTANA et al., 2008).
Tendo um objetivo definido, o proximo passo € obter os dados necessarios para a analise:
localidades da ocorréncia geografica das espécies e camadas de vardveis ambientais para a area
de estudo (PEARSON, 2010). Os pontos de ocorréncia consistem em dados primarios
biogeograficos, e devem ser criteriosamente avaliados quanto a sua identificacao taxonomica e
precisdo geografica (TESSAROLO et al., 2021). Na busca em estimar um niimero minimo de
pontos de ocorréncias para a modelagem Wisz et al. 2008b, realizaram testes com espécies
contendo 10, 30 e 100 pontos cada. Concluiram que o nimero minimo seria de 30 pontos pois
foi o que apresentou maior acuracia, sendo o MaxEnt e OM-GARP os melhores modelos para
analisar 10 pontos. No entanto, Stockwell e Peterson 2002, sugerem nimeros menores de
pontos de ocorréncia. Outros autores defendem a utilizacdo de métodos especificos para
analises com niimero muito baixo de ocorréncias para as espécies raras (SIQUEIRA et al.,

2009).
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A maioria dos estudos de MPDE, utilizam varidveis climaticas como preditores nos
modelos de distribuicdo devido a facilidade de obtengcdo e manipulagdo dos dados
(FRANKLIN, 2009). Em razao do clima ser alvo de estudo em varios campos do conhecimento,
diversas varidveis climdticas sdo extraidas de estagcdes meteorologicas distribuidas em todo o
mundo (RIBEIRO e DINI-FILHO, 2013). De acordo com Hijmans et al. (2005), quatro
varidveis climaticas basicas sdo interpoladas (precipitagdo total, temperatura média, maxima e
minima) obtidas através das estagdes meteoroldgicas e a partir destas calcularam 19 varidveis
“bioclimaticas”, representando tendéncias climaticas anuais e sazonais, variagdes extremas €
condi¢des limitantes (RIBEIRO e DINIZ-FILHO, 2013). Essas 19 variaveis biocliméaticas estdo
disponibilizadas em formato de imagem “raster” com diferentes resolucdes espaciais em um
banco de dados “online” disponiveis no site worldclim (FICK e HIJMANS, 2017) e sdo a base

da maioria dos trabalhos recentes usando MPDE.

Antes de processar os dados deve-se estabelecer qual escala espacial e temporal que
melhor expressa os objetivos do estudo, pois dela depende a qualidade dos dados de ocorréncia,
quais variaveis preditoras serdo utilizadas, além disso a configuragdo da escala interfere nas
predicdes dos modelos (WHITTAKER et al. 2001). A escala tem dois componentes: extensao
e resolugdo. O tamanho da area de estudo e a amplitude temporal sdo atributos da extensao
(RIBEIRO e DINIZ-FILHO, 2013). A extensao define o conjunto total de condi¢des as quais
os modelos sdo utilizados para extrapolar a partir dos dados (RIBEIRO e DINIZ-FILHO, 2013).
A resolugdo refere-se a caracteristicas de uma unica observagao, ela define a extensao espacial
e/ou a amplitude temporal em que uma tUnica observacdo dos dados ¢ obtida, seja para

ocorréncia das espécies ou para as variaveis preditoras (RIBEIRO e DINIZ-FILHO, 2013).

Em termos praticos, os dados necessarios para calibrar modelos preditivos de
distribuicao de espécies (MPDEs) sao representados espacialmente em mapas, 0s quais sao
divididos em células (pixel), de modo a formar uma grade (RIBEIRO e DINIZ-FILHO, 2013).
Juntos, os dois atributos da escala (extensao e resolu¢ao) determinam o aspecto geral dos mapas
(RIBEIRO e DINIZ-FILHO, 2013). Os componentes da resolucdo e extensdo sao
independentes entre si, contudo, normalmente sao correlacionados para estabelecer um balango
entre a qualidade e natureza dos dados, o alcance desejado das predi¢des e o objetivo dos

estudos que utilizam MPDE (WILLIS e WHITTAKER, 2002).
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A precisao dos dados espaciais e temporais ¢ crucial para o bom desempenho dos
modelos e consequentemente a estimativa da distribuicdo, pois eles sdo o reflexo dos dados,
das variaveis de entrada, e do nivel de ajuste que ¢ obtido entre a variavel resposta (distribuigao

de espécies) e preditoras (variaveis de entrada) (ARAUJO e GUISAN, 2006).
ESCOLHA DO MODELO

Depois de executados as etapas de processamento mencionado anteriormente, ¢
necessario escolher um algoritmo para executar o procedimento da modelagem. O algoritmo
pode ser compreendido de forma simples como um método matematico de analise de dados
(SANTANA et al., 2008). Algoritmos aplicados na MPDE, lidam com dados de ocorréncias e,
varidveis ambientais, que geram uma estimativa da distribui¢do das espécies em fun¢do de um

conjunto de variaveis dispostos no espaco geografico (PETERSON et al., 2011).

Diferentes algoritmos encontram-se disponiveis para a MPDE, a diferenga entre eles
estd em suas regras, parametros e pressupostos internos (PETERSON et al., 2011; SANTANA
et al., 2008). Dentre as principais diferengas desses algoritmos estd na natureza dos dados de
entrada, pois existem métodos que utilizam apenas dados de presenca, outros apenas dados de
presenca e auséncia verdadeira, outros que requerem dados de presenca e de pseudoauséncias
(PETERSON et al., 2011). Existe diferengas também na abordagem metodoldgica dentre os
algoritmos, podendo ser baseados em método de envelope, regressdo, estatistica bayesiana e

aprendizagem de maquina (machine-learning) (PETERSON et al., 2011).

Existem trabalhos demonstrando que métodos que utilizam combinagao entre multiplos
modelos (“Ensemble Forescasting”) melhoram as predigdes resultantes (ARAUJO ¢ NEW,
2007; STOHLGREN et al., 2010; GRENOUILLET etal., 2011; LOYOLA et al., 2012; OPPEL
et al.,, 2012). No entanto nem sempre ¢ viavel utilizar o método ensemble, principalmente
quando se quer modelar grande conjuntos de dados em maquinas com média e baixa capacidade
de processamento (KAKY et al., 2020). Diante das dificuldades em processar grande volume
de dados e limitagdo de maquina, iremos dar enfoque na modelagem utilizando um tnico
algoritmo de modelagem que vém sendo amplamente aceito para modelagem de nicho

ecologico.
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DESCRICAO DO ALGORITMO MAXENT

O algoritmo MaxEnt é o que vem sendo mais recomendado no contexto geral de MPDE
e também quando se trabalha com riqueza de espécies (ELITH et al., 2006; WISZ et al., 2008a;
KAKY e GILBERT, 2020; KAKY et al., 2020). Dentre as maiores vantagens no seu uso,
destacam-se: implementacdo em varios pacotes R; disponibilizado gratuitamente em software
independente simples e facil de usar; todos os programas e pacotes em que ele ¢ disponibilizado,
permitem que muitos parametros sejam determinados manualmente pelo usudrio; requer
somente dados de presenca; considerado robusto para pequenos nimeros de amostras; modela

relacdes complexas e ndo lineares entre a variavel resposta e os preditores (KAKY et al., 2020).

Apesar dos resultados significativos que o MaxEnt apresenta, existem algumas
consideragdes quanto a possibilidade de erros de omissdo nas suas predi¢des (PETERSON,
PAPES, EATON, 2007). No entanto, ¢ a facilidade e simplicidade de sua implementagao que
impulsionou ser a técnica MPDE mais proeminente e amplamente utilizada na pesquisa

cientifica (FITZPATRICK et al., 2013; FOURCADE et al., 2014).

Para melhor compreensdo Elith et al. (2011) descreveu em uma perspectiva ecologica
como funciona o algoritmo do MaxEnt, para prever a distribuicao de espécies. De acordo com
essa descrigdo, a paisagem de interesse ¢ denotada por L; y=1 (presenca); y=0 (auséncia); z=
vetor de covariaveis representando as condi¢des ambientais; f(z)= densidade de probabilidade
de covaridveis em L (uma amostra aleatoria de L) e fl(z)=densidade de probabilidade de
covariaveis em locais de L onde a espécie estd presente; f0(z)= onde a espécie esta ausente
(densidades — ou fun¢des de densidade de probabilidade - descrevem a probabilidade relativa
de variaveis aleatorias em seu intervalo e podem ser uni variadas ou multivariadas). A
probabilidade que se quer encontrar ¢ a probabilidade da presenga de acordo com as condi¢des
das covariaveis ambientais: Pr (y=1|z). Somente dados de presenca permite modelar apenas
f1(z), que por si s6 ndo pode estimar a probabilidade de presenga. Dados de presenga/fundo nos
permitem modelar f1(z) e f(z), e isso fica dentro de uma constante de Pr(y=1|z). Aplicando essa
constante ao teorema de Bayes (utilizado para calculo de probabilidade de um evento dado que

outro evento ja ocorreu - probabilidade condicional), temos a equagao 1:

Pr (y=1|z) = f1(z) Pr (y=1)/f(z) (1)

Ainda existe Pr (y=1), a probabilidade de prevaléncia da espécie (proporcao de lugares

ocupados) na paisagem. Formalmente ¢ dito que a prevaléncia nao ¢ identificavel a partir de

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 72
Volume 2.




dados apenas de presenga (WARD et al. 2009). Isso significa que ndo pode ser determinado
com exatiddo, independentemente do tamanho da amostra; essa ¢ uma limitagdo de dados

somente de presenga (ELITH et al., 2011).

As variaveis independentes em um modelo sdo comumente designadas de covariaveis,
preditoras ou variaveis de entrada. Em algoritmos que utilizam o aprendizado de maquina (¢ o
caso do MaxEnt), fun¢des basicas e outras transformac¢des de dados disponiveis sdo chamadas
de recursos, ou seja, recursos sdo um conjunto expandido de transformagdes das covaridveis
originais.

Alguns artigos descrevem o MaxEnt como estimando uma distribuicdo do espaco
geografico (PHILLIPS et al., 2006; PHILLIPS e DUDYK, 2008), mas Elith et al. (2011)
caracterizou o modelo como estimando as densidades de probabilidade no espago covariavel.
A Equagdo 1 mostra que, se conhecermos a densidade condicional das covaridveis nos locais
de presenca, f1(z), e a densidade marginal (ou seja, incondicional) das covaridveis na area de
estudo f(z), entdo precisamos apenas do conhecimento da prevaléncia Pr (y = 1), para calcular
a probabilidade condicional de ocorréncia. MaxEnt primeiro faz uma estimativa da razao
f1(z)/f(z), referida como saida ‘‘bruta’’ de MaxEnt. Este ¢ o nticleo da saida do modelo MaxEnt,
fornecendo informacdes sobre quais recursos sdo importantes e estimando a adequacao relativa
de um local versus outro. Como as informagdes necessarias sobre prevaléncia ndo estdo
disponiveis para calcular a probabilidade condicional de ocorréncia, uma solugdo alternativa
foi implementada (denominada saida "logistica" do MaxEnt). Isso trata a logistica de saida
(log): n(z) = log(f1(z)/f(z)) como uma pontuagao logit (um niimero p entre 0 e 1) e calibra a
interceptacdo para que a probabilidade implicita de presenga em sites com condigdes "tipicas"
para a espécie (ou seja, onde 1n(z) = o valor médio de n(z) sob fl) ¢ um parametro 1. O
conhecimento de t resolveria a nao identificabilidade da prevaléncia e, na auséncia desse
conhecimento, MaxEnt arbitrariamente define t igual a 0,5. Essa transformagao logistica ¢

monotona (preservacao da ordem) com a saida bruta.

L1 foi definido como o subconjunto de L (paisagem de interesse) onde a espécie esta
presente. A distribuicao de covariaveis na paisagem € transmitida por uma amostra finita — uma
colecdo de pontos de L com covaridveis associadas, normalmente chamada de “background”
(amostra de fundo). Esses dados podem ser fornecidos na forma de grades de covaridveis

cobrindo uma pixelizagdo da paisagem; como padrao, o MaxEnt amostra aleatoriamente 10.000
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locais de fundo de grades de covaridveis, mas os pontos de dados de fundo também podem
serrem feitos ajustes especificos (YATES et al., 2010). A amostra de fundo nao leva em conta
os locais de presenca — ¢ simplesmente uma amostra de L e pode, por acaso, incluir locais de
presenca. O uso de uma amostra aleatoria de antecedentes implica a crenca de que a amostra de

registros de presenca também € uma amostra aleatoria de L1.

MaxEnt usa os dados de covariaveis dos registros de ocorréncia e a amostra de fundo
para estimar a razao f1(z)/f(z). Ele faz isso fazendo uma estimativa de f1(z) consistente com os
dados de ocorréncia; muitas dessas distribuigdes sdo possiveis, mas ele escolhe aquela que esta
mais proxima de f(z). Minimizar a distdncia de f(z) ¢ sensato, porque f(z) ¢ um modelo nulo
para f1(z): sem nenhum dado de ocorréncia, ndo teriamos motivos para esperar que a espécie
prefira quaisquer condigdes ambientais particulares sobre quaisquer outras, entdo nao
poderiamos fazer melhor do que prever que a espécie ocupa as condi¢cdes ambientais
proporcionalmente a sua disponibilidade na paisagem. Em MaxEnt, essa distancia de f(z) ¢
considerada a entropia relativa de f1(z) em relagdo a f(z) (também conhecida como divergéncia

de Kullback-Leibler).

O uso de Background informa o modelo sobre f(z), a densidade de covaridveis na regiao,
e fornece a base para compara¢do com a densidade de covariaveis ocupadas pela espécie — ou
seja, f1(z). Restrigdes sdo impostas para que a solugdo seja aquela que reflita as informagdes
dos registros de presenca. Por exemplo, se uma covariavel é a precipitagdo de verdo, as
restri¢des garantem que a precipitacao média de verao para a estimativa de f1(z) esteja proxima
de sua média nos locais com presencas observadas. A distribui¢do das espécies € assim estimada
minimizando a distancia entre fl1(z) e f(z) sujeita a restringir a precipitagdo média de verao
estimada por f1 (e as médias de outras covaridveis) para estar proxima da média entre os locais

de presenca (ELITH et al., 2011).
AVALIACAO

Os termos “avaliagdo” e “validacdo” dos modelos sdo frequentemente usados como
sindnimos (FRANKLIN, 2009), mas existe diferencas entre o significado desses termos
(RIBEIRO e FILHO, 2013). A avaliacdo dos modelos ¢ dependente de teste estatisticos e
normalmente feita utilizando parte dos dados de calibracdo como dados de teste (PETERSON
et al., 2011). Ja a validacdo, ¢ um caso especial de avaliacdo em que sdo utilizados dados de

teste independentes (PETERSON et al., 2011).
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Depois da escolha do modelo e processar os dados ¢ importante avaliar seu desempenho
(RIBEIRO e FILHO, 2013). A avaliacdo estatistica nesse caso, se refere ao Modelo de
Distribuigdo escolhido, avalia assim a distribuicdo geografica modelada (refletida pelo nicho)
que deve representar uma predi¢do melhor do que outra gerada ao acaso, ou seja, como se 0s
pontos de ocorréncia da espécie tivessem sido amostrados aleatoriamente por toda a extensao
da area de estudo (FIELDING e BELL, 1997). Dessa forma, se as predi¢des de um modelo nao
diferirem de uma predi¢do ao acaso, entdo nao devem ser confiaveis (RIBEIRO e FILHO,

2013).

Para melhor avaliar os resultados obtidos na modelagem ¢ crucial compreendermos
sobre Matriz de Confusdo (também conhecida como tabela de contingéncia) detalhada em
Fawcett (2006). A Matriz de Confusdo, ¢ uma tabela de 2x2 (linhas x colunas) com os quatros
resultados possiveis: Verdadeiro Positivo, Verdadeiro Negativo, Falso Positivo e Falso
Negativo. Verdadeiro Positivo (o modelo prediz Presenca enquanto a presenca da espécie €
conhecida naquele local), Verdadeiro Negativo (o modelo prediz auséncia enquanto a espécie
de fato ndo ocorre no local), Falso Positivo (modelo prediz presenga enquanto ndo existe chance
de a espécie ocorrer no local), Falso Negativo (modelo prediz auséncia em local em que a

ocorréncia da espécie ¢ conhecida).

A maioria dos MPDEs gera em suas predigdes, um gradiente de adequabilidade
ambiental, sendo necessario escolher um valor desse gradiente para determinar os limites da
area de distribui¢cdo geografica modelada (chamado de limiar de decisdo ou threshold) (LIU et
al., 2005). Assim, somente os locais com adequabilidade igual ou superior ao limiar de decisdao
sdo preditos como adequados (presente) a ocorréncia da espécie (RIBEIRO e FILHO, 2013). A
area predita para a distribui¢@o da espécie €, entdo totalmente dependente do critério utilizado
para escolher o limiar de decisio (NENZEN e ARAUJO 2011). A escolha de um limiar baixo,
resulta em uma érea de distribui¢do extremamente ampla, que seria facilmente obtida ao acaso,
aumentando os erros de predicdo (neste caso, erro de comissdo, ou seja, o modelo prediz
presenga enquanto a espécie nao foi observada — estd ausente- naquele ambiente) (RIBEIRO e
FILHO, 2013). Um limiar com valor muito alto resulta em uma distribui¢ado muito reduzida,
aumentando os erros de omissdo (o modelo prediz que a espécie estd ausente, enquanto ela foi

observada e encontra-se presente naquele ambiente) (FIELDING e BELL 1997).
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Existem alguns métodos de avalia¢dao independentes de limiares especificos de decisdo,
como a analise da curva ROC (Receiver Operating Characteristic) (LIU et al., 2005). A curva
ROC ¢ obtida relacionando os valores de sensibilidade (propor¢ao de positivos verdadeiros) no
eixo-y ao complemento da especificidade (1- especificidade, ou proporcao de falsos positivos)
no eixo-x, de modo que a area sob essa curva, denominada de AUC (4rea Under Curve), indica
a qualidade das predi¢does do modelo (RIBEIRO e FILHO, 2013). A AUC ¢ considerada uma
importante métrica do desempenho do modelo, pelo motivo dela ndo se basear na escolha de
um unico limiar de decisdo em particular. Os valores de sensibilidade e especificidade sao
calculados a partir de diversos limiares de decisdo, dessa forma, vérios valores do gradiente de
adequabilidade ambiental sdo preditos pelo modelo. Em termos praticos a AUC indica a
probabilidade do classificador (neste caso MPDE) identificar corretamente o evento modelado

(presencga da espécie) (FIELDING e BELL 1997).

Outra métrica comumente utilizada para avaliar o desempenho de MPDEs ¢ a TSS (True
Skill Statistic). Dentre as suas caracteristicas principais estd a obtencao de medida de precisao
dependente de um limiar de decisdo e ndo ¢ afetada pela prevaléncia das presencas nas
predicdes e se apresenta como uma alternativa 8 AUC nos casos em que as previsdes do modelo
sao formuladas como mapas de presencga-auséncia (ALLOUCHE et al., 2006). Existe também
algumas considera¢des quanto a garantia de que ela ndo ¢ afetada pela prevaléncia das
predigdes, Somodi et al (2017) avaliou fontes realistas de dependéncia de prevaléncia da TSS

e em seus valores maximos houve efeitos de prevaléncia mesmo em calculos binérios.
DISTRIBUICAO DE ESPECIES E SUBSIDIOS NA TOMADA DE DECISAO

Ainda que a distribuicao geografica obtida por modelos de nicho ecologico, ndo reflete
os efeitos da dispersido e interagdes bidticas (SOBERON, 2010), trabalhos com objetivo de
fornecer melhores modelos de diversidade demonstram que os modelos de nicho podem
fornecer previsdes precisas € com baixo erro, quando ajustados corretamente (BENITO et
al.,2013). Mesmo sujeita a erros, e reconhecida como simplificagdes de uma realidade
complexa de dificil compreensdo, a MPDE ¢ considerada a ferramenta mais avangada para
estudos de distribui¢ao em larga escala (FRANKLIN, 2009), util para orientar tomadas de
decisdo e implementacio de medidas de gestdo junto ao governo (TORRES e VERCILLO,
2012).
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CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade deste capitulo foi apresentar uma breve contextualizacdo sobre os
processos metodoldgicos da modelagem preditiva de distribui¢ao de espécies, enfatizando a
importancia da modelagem ecologica como ferramenta auxiliadora na conservacdo da
biodiversidade, e o algoritmo do MaxEnt como referéncia. O objetivo para elaborar a revisdo
sobre o assunto, foi alcangado mediante consultas nas bases de dados Scielo, Google
Académico e Periddicos Capes; como descritores os temas “Modelagem de Distribuicdo de
Espécies”, “Modelagem de Nicho Ecologico”, “Riqueza de Espécies” e “MaxEnt”. Apds a
revisdo foram citados trechos da literatura os quais expressam a relevancia que estruturou este

capitulo.
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RESUMO

O presente artigo de revisdo apresentar a proposta de conservacao e protecao do meio ambiente,
da paisagem e da natureza por meio dos Geoparques Mundiais, conforme deliberagao da
UNESCO, O Brasil faz parte com os Geopaques Mundiais de Araripe na Bacia do Araripe no
interior do Nordeste brasileiro, de Seridd no Rio Grande do Norte ¢ dos Caminhos dos Canions
entre Santa Catarina ¢ o Rio Grande do Sul. A UNESCO concede a nogao de Patrimdnio
Mundial para os Geoparques com o intuito de proteger os sitios geologicos que eles possuem e
pelo seu valor universal excepcional. A Ac¢ao de preservar no Brasil inclui a populagao residente
e de visitantes de cada regido. Os Geoparques brasileiros visam preservar e respeitar a historia,
a cultural e a paisagem natural de cada localidade chancelada pela UNESCO, assim, a
comunidade local, as intuicdes de ensino e a acgdo turistica de cada regido podem manter o
significado do bem natural, histérico-cultural e social de cada Geoparque Nacional.

PALAVRAS CHAVE: Geoparques; Patrimonio Mundial, UNESCO.

INTRODUCAO

Os Geoparques Globais da Organizagido das Na¢des Unidas para a Educagao, a Ciéncia
e a Cultura-UNESCO sao uma iniciativa de conservagdo e prote¢do do meio ambiente, da
paisagem ¢ da natureza. Esses espagos estdo localizados em 46 paises, e recentemente, o Brasil
passou a fazer parte dessa lista com a divulgacao de trés Geoparques Mundiais em territdrio
nacional: o Geoparque Mundial Araripe, na Bacia do Araripe no interior do Nordeste brasileiro;
0 Geoparque Serido no Rio Grande do Norte e o Geoparque Caminhos dos Canions entre Santa

Catarina e o Rio Grande do Sul.

Para a UNESCO (2006) o Geoparque ¢ um territério grande e com limites definidos,
que serve de apoio ao desenvolvimento socioecondmico local e possui um determinado nimero
de sitios geologicos relevantes ou um mosaico de aspectos geologicos de especial importancia
cientifica, raridade e beleza, além de, representar uma regido e sua historia geoldgica com

ligado a ecologia, arqueologia, histéria e cultura.
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Essas agdes para preservar o ambiente e a paisagem natural se iniciam pela acdo da
UNESCO como sendo uma concepgao de protecdo, ndo apenas, de uma paisagem natural
especifica, e sim de sua totalidade no territorio dos geoparques, incluindo, as pessoas que vivem
nesses territorios. Para o professor portugués, Artur Sa, docente do Departamento de Geologia
da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro - UTAD, esse processo demorou alguns anos
por ser um objetivo complexo baseado no Programa Internacional de Geociéncias, criado em
1972, que visava olhar para o planeta Terra e perceber como as formagdes geologicas podiam

contar a historia e evolucao do planeta.

No entanto, este programa estava perdendo credibilidade no &mbito internacional e na
UNESCO, sendo que em 2004, com a formacdo da Rede Mundial de Geoparques (Global
Geoparks Network — GGN) e posteriormente, em 2015, durante a 38* Conferéncia Geral, foi
denominado um novo titulo para este projeto mundial, Geoparques Mundiais da UNESCO. O
objetivo da UNESCO, com os Geoparques Mundiais, foi de constitui-los pelo mundo com
intuito de fornecer, por meio de seus principios orientadores, o didlogo intercultural pela

prote¢do do patrimonio e a valorizagdo da diversidade cultural e natural.

Assim, a UNESCO concedeu a no¢ao de Patrimonio Mundial para os Geoparques com
o intuito de proteger os sitios que possuem denominagdo de valor universal excepcional. Desta
forma, um Geoparque Mundial deve utilizar o seu patrimonio geoldgico visando a preservacao
do patrimonio natural e cultural da area do geoparque. No entanto, para que isso aconteca, se
torna essencial agdes para aumentar a consciéncia € a compreensao da sociedade sobre o seu
legado natural e cultural mundialmente, e também, como utilizar esse espaco de forma

sustentavel.

Logo, os Geoparques Mundiais da UNESCO existem para preservar o patrimonio
natural e ensinar como a populagdo residente e de visitantes devem preservar e respeitar a
historia, a cultural e a paisagem natural de cada Geoparque.Os Geoparques do Brasil ndo fogem
desse objetivo, pois, todos os geoparques da UNESCO possuem o mesmo objetivo. Entretanto,
a comunidade local, as intui¢des de ensino e a a¢ao turistica de cada regido devem manter agoes

que visem o mesmo objetivo da UNESCO e seu Geoparques nacionais.
GEOPARQUES MUNDIAS DA UNESCO NO BRASIL

Os Geoparques Mundiais da UNESCO se preocupam com a geologia e a paisagem

natural de cada territorio pretendendo influenciar a sociedade, a diversidade cultural. Portanto,
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os Geoparque trouxeram o reconhecimento internacional do conceito de patrimonio geologico
que apresenta intima relagdo com a geodiversidade, ¢ também, com o geoturismo, um
subsegmento do ecoturismo, que visa a promoc¢ao da prote¢ao do patriménio natural, historico

e cultural (NASCIMENTO, RUCHKYS E MANTESSO-NETO, 2008).

Conforme, o Servico Geoldgico do Brasil o patriménio geoldgico ¢ identificado
especificamente como aquele que possui necessidade de conservacgdo, principalmente se
ameacgado por atividades humanas, para evitar a danificagdo ou até a perda desse patrimonio,
0s paises comegaram a desenvolver iniciativas para reconhecer importantes sitios geologicos
dentro de suas fronteiras nacionais, um exemplo dessa iniciativa, sdo os Geoparques da

UNESCO.

Os Geoparques tém a finalidade de conservar o patrimonio geologico, com o intuito de
investigar solucdes para os problemas que desafiam as sociedades, atuando em areas como
Educacao, Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas e Sociais, além da Cultura, da Comunicag¢ao
e da Informag¢do (ROCHA, FERREIRA E FIGUEIREDO, 2017). Percebe-se que o conceito de
patrimonio geoldgico engloba outros conceitos como Geodiversidade, Geoconservagao,
Geoturismo e Geoparque. Pretende também a protecdo e a promogao do patrimdnio geoldgico,
além do desenvolvimento sustentavel por meio de uma rede global de territérios que possui
uma geologia de valor destacado por sua singularidade. (SCHOBBENHAUS E SILVA, 2012).
Por isso que ageodiversidade sempre teve um papel fundamental nas atividades dos seres vivos.
As complexas relagdes entre geologia, processos naturais, formas de relevo, solos e clima
sempre foram condi¢do para a distribui¢do dos habitats e das espécies, com especial destaque

0S grupos sociais.

Os recursos naturais sempre foram essenciais para a sociedade e o crescimento
econdmico (JORGE E GUERRA, 2016).Um dos conceitos de geodiversidade de Stanley
(2000) traz a variedade de ambientes, fenomenos e processos geologicos que produzem
paisagem, rochas, e outros, como no caso de minerais, até¢ em grande escala como as montanhas.
Também, ¢ considerado um estudo para reconhecer os principais aspectos do meio abiotico, ou
seja, os elementos que nao constituem fauna e flora e sua importancia e como podem ser pela
sociedade e racional e sustentadvel (ARRUDA, 2013). Desse modo, o Patrimonio geologico ¢ o

conjunto dos aspectos da geodiversidade, alcangou o objetivo de salvaguardar por meio de
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medidas especiais prote¢do, configurando a geoconservagdo, que € qualquer acdo empreendida

no sentido de preservar e de defender a geodiversidade.

Assim sendo, as bases conceituais tém como ponto de partida a discussao a respeito da
geodiversidade, patrimdnio geologico-geomorfoldgico e o papel do geoturismo como um novo
segmento do turismo sustentavel e, por fim, a importancia da geoconservagao seja na escala
global ou local, como um novo paradigma voltado a sustentabilidade (JORGE E GUERRA,
2016).

O geoturismo pode ser definido como uma forma de turismo sustentavel, que objetiva a
valorizagdo e a conservagdo. J4 que, para Sharples (2002), a geoconservacdo ¢ o ato de
conservar a diversidade natural e seus aspectos significativos dos processos geologicos,
geomorfologicos e de solos, garantindo a manutencdo da histéria de sua evolugdo, além de
promover processos interativos com a geodiversidade entre a paisagem, a fauna, a flora e a

forma como o homem se organiza (ARAUJO, 2005).

Portanto, o geoturismo define-se como uma atividade turistica que utiliza do ecoturismo
e do patrimdnio natural e cultural, incentivando sua conservagao e buscando a formagdo de uma
consciéncia ambientalista por meio da interpretacdo do ambiente (BRASIL, 2010) e Moreira
(2014) reforga que o geoturismo, integrar documentos oficiais da UNESCO como a Declaragao
de Arouca de 2011, dessa forma, vem sendo pesquisado em diversos paises, sob as mais
variadas perspectivas e ambientes. A Declaracdo de Arouca procedeu do Congresso
Internacional de Geoturismo - Arouca Geopark (Portugal) de 2011, como resultado das

discussdes ocorridas durante este evento. A Declaragdo de Arouca, que estabelece o que segue.

O geoturismo deve ser definido como o turismo que sustenta e incrementa a identidade
de um territdrio, considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores estéticos, patrimonio
e o bem-estar dos seus residentes, por ser o turismo geoldgico uma ferramenta fundamental
para a conservagao, divulgagdo e valorizagdo do passado da Terra e da Vida, incluindo a sua
dindmica e os seus mecanismos, € permitindo ao visitante entender o passado para analisar o
presente com outra perspectiva e projetar os possiveis cenarios futuros comuns para a Terra e a

Humanidade.

Esse processo possibilita a valorizagdo do patrimonio geoldgico, porém, essa agdo deve
ser inovadora e privilegiar a utilizacdo de novas tecnologias de informacao, de preferéncia para

melhorar o conteido veiculado pelos cldssicos painéis de informagdo. Por isso, a
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disponibilizagdo de informacdo devera ser acessivel e inteligivel para o publico em geral,

vertida em poucos conceitos basicos e apresentados de forma objetiva.

Encorajamos os territorios a desenvolver o geoturismo, focado ndo apenas no
ambiente e no patriménio geoldgico, mas também nos valores culturais, historicos e
cénicos. Neste sentido, incentivamos o envolvimento efetivo entre cidadaos locais e
visitantes, para que estes ndo se restrinjam ao papel de turistas espectadores, ajudando
assim a construir uma identidade local, promovendo aquilo que ¢ auténtico e Gnico no
territorio. Desta forma conseguiremos que o territério e os seus habitantes obtenham
integridade ambiental, justica social e desenvolvimento econdmico sustentado
(AUROCA, 2011, p. 1).

A partir da Declaragdo de Auroca (2011) e o principio da UNESCO de apoiar os paises
no desenvolvimento e na expansdo de atividades educacionais relacionadas a questdes de
sustentabilidade, tais como: a mudanga climatica ou a biodiversidade ou a redu¢ao de riscos e
desastres ou temas relacionados a 4gua, ou a diversidade cultural ou estilos de vida sustentéveis,
traz os Geoparques como espaco central dessa agdo, pois os Geoparques Globais capacitam
comunidades locais e dao a elas a oportunidade de desenvolver parcerias coesas com o objetivo
comum de promover os processos geologicos, os temas historicos ligados a geologia ou a beleza

geologica excepcional.

As pessoas que sdo envolvidas na capacitagdo sdo os proprietarios de terra, grupos
comunitarios, provedores de turismo, povos indigenas e organizadores locais e todos precisam
ter consciéncia que um geoparque ¢ um local de conservacao do patrimonio geoldgico. De
modo que, um geoparque, a partir do conceito da UNESCO e do Servigo Geolodgico do Brasil,
deve: preservar o patrimonio geologico para as futuras geragdes (geoconservagdo); educar e
ensinar o grande publico sobre temas de geoldgicos e ambientais e promover meios de pesquisa
para as geociéncias; assegurar o desenvolvimento sustentdvel através do geoturismo,
reforcando a identidade da populacdo e o respeito ao meio ambiente; e gerar novas fontes de
renda para a populagdo local e atrair capital privado. Percebe-se a importancia de um geoparque

para uma localidade, ja que estimula o territorio de forma holistica.

O Brasil esta inserido nesse processo de conservacao e protecao do meio ambiente por

meio dos trés geoparques chancelados pela UNESCO, que sao:

- Geoparque Mundial Araripe esta situado no sul do estado do Ceara e possui uma
Bacia Sedimentar do Araripe que se localiza em uma extensa area entre os limites dos estados
do Piaui, Pernambuco, Ceara e Paraiba. Na parte cearense a grande superficie de chapada

envolve um imenso vale chamado de Vale do Cariri em reconhecimento a nagao indigena nativa
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em um destacado planalto de arenitos avermelhados com uma morfologia caracteristica, com

uma area de aproximadamente de 5 mil km? de territorio cearense.

Esse espaco oferece a oportunidade para observagao da historia da evolugdo da vida na
Terra através dos seus registros geoldgicos entre outros que relatam o valor territorial do
geoparque, como a geologia da Bacia Sedimentar do Araripe ¢ complexa e isso tem a ver
diretamente com os processos geoldgicos envolvidos na sua génese. No setor educacional
promove acgdes como integrar, reforcar e dinamizar o trabalho em redes socioeducativas;
promover um espaco aberto para novas praticas pedagogicas; elaborar programas e agodes
de educacdo arqueologica, museoldgica, patrimonial e em geociéncias; colaborar na produgao
de material didatico-pedagogico; entre outras agdes educacionais que o Geoparque promove. O
setor do turistico oferece trés roteiros: Nova Olinda, Santana do Cariri e Barbalha que incluem
os segmentos cientifico, historico, cultural, base comunitaria, aventura e ecoturismo do

territorio do geoparque do Araripe.

- O Geoparque Serid6 no Rio Grande do Norte esta situado na regido centro-sul do
estado do Rio Grande do Norte, semidrido nordestino, envolvendo o territério dos municipios
de Acari, Carnuaba dos Dantas, Cerro Cora, Currais Novos, Lagoa Novas e Parelhas, que
constitui mesorregido Central Potigar e engloba parte das microrregides de Serra de Santana e
Seridé Oriental. Possui uma grande variedade de formas de relevo esculpidas em rochas
sedimentarias cretaceas da Bacia Potiguar e terrenos mais antigos de embasamento cristalino.
A vegetacao ¢ caracterizada pelo dominio da caatinga com um clima de indices pluviométricos
e distribuicdo irregular, também, possui rios intermitentes como a Bacia Hidrografia Piranhas-
Acu formada pelos rios Serido, Acaud e Salgado, no quesito solo a regido do geoparque possui
caracteristica pedregosa e fertilidade mediana, dentre as principais caracteristicas destaca-se

Neossolos e Luvissolos.

No setor educacional desenvolve programas educativos explicam a importancia da
geodiversidade, cultura no territorio seridoense, patrimonio geoldgico e fomente a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental do geoparque. Uma das agdes realizadas é o
Projeto Os Cinco Sentidos do Geoparque Seridd, que promove o primeiro contato dos
estudantes, das seis cidades que estdo no entorno do geoparque, com a geodiversidade, a
biodiversidade e a cultura e o patrimdnio geoldgico do territério do geoparque por meio de

palestras nas escolas, visitas ao geossitios e atividades ludicas, incluindo atividades culturais
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como o geopiquiniques e feiras de ciéncias. No setor do turismo o geoparque disponibiliza o
inventario turistico das cidades que envolvem o territério do geoparque junto com ocontato de
guias ¢ condutores de turismo, além de mapas geoturistico e registro dos visitantes ao

Geoparque Serido.

- O Geoparque Caminhos dos Canions — est4 situado na regido Sul do Brasil, entre os
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O territério integra 7 municipios, sendo 4 do
estado de Santa Catarina: Praia Grande, Jacinto Machado, Timbé do Sul e Morro Grande; € 3
do Rio Grande do Sul: Torres, Mampituba e Cambarad do Sul, totalizando uma area de 2.830
km? e uma populagdo de pouco mais de 73.500 habitantes. O Geoparque busca impulsionar o
desenvolvimento sustentdvel sociocultural, ambiental e econdmico da regido. O territdrio
expressa a paisagem da regido Sul do Brasil, conhecida como Serra Geral. Formada por um
prolongado e sinuoso escarpamento que limita dois compartimentos — o planalto e a planicie
costeira, com os canions muito profundos e de singular beleza, repletos de quedas d’agua e
piscinas naturais. Com praticamente todas as nascentes na Serra Geral os rios desta regido
drenam e modelam uma ampla planicie até alcangar o mar. Neste cendrio de beleza singular,
formado por dezenas de paleotocas, abrigos escavados por animais ja extintos, que viveram ha

mais de 10 mil anos.

No setor educacional estd inserido nos roteiros turisticos da regido que contempla
destinos cheios de encantos, em localidades impares, cada uma com sua peculiaridade,
proporcionando diversas experiéncias dentro de um tnico roteiro. Um territério repleto de
atrativos unindo patrimonio natural e cultural. O Georroteiro tem como principais objetivos: a
interagdo entre a comunidade local e o visitante; promover o conhecimento sobre a
geodiversidade existente nos locais; valorizar o patrimonio natural e cultural; fomentar a
economia local ja existente, como também a abertura de novos empreendimentos gerando renda
para as comunidades e firmar a vocacao turistica local, criando uma identidade turistica. Assim,
Os geossitios do Geoparque Canions do Sul compreendem os lugares mais representativos da

geodiversidade regional de reconhecido valor cientifico, educativo e turistico.

A partir dessa breve apresentagdo, dos Geoparque chancelados no territdrio brasileiro,
percebe-se a importancia dos mesmos por propiciar o empoderamento das comunidades locais

sobre seu patrimdnio natural e cultural, e também fornecer meios de promover esse patriménio
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geologico de cada regido brasileira para o mundo, com base nos principios do desenvolvimento

local sustentavel.
CONSIDERACOES FINAIS

A UNESCO por meio do seu projeto das Geoparques trouxe uma iniciativade
conservagdo e protecdo parao meio ambiente e o patrimdnio natural e cultural com alcance
mundial, pois, ela conseguiu mobilizar 46 paises incluindo o Brasil no seu objetivo de olhar
para os recursos naturais do planeta Terra. SO que para isso acontecer foi necessario promover
€ mostrar como esse projeto serve de apoio ao desenvolvimento socioecondmico, além de

preservar os sitios geoldgicos.

Para isso, foi necessario constituir um didlogo intercultural pela prote¢do do patrimdnio
e a sua valorizagdo por causa da sua diversidade cultural e natural pelo mundo. Assim, a
UNESCO concedeu a nogdao de Patrimonio Mundial para os Geoparques com o intuito de
proteger os sitios que possuia denominagdo de valor universal excepcional junto com a a¢do de
respeitar a historia, a cultural e a paisagem natural de cada pais que o Geoparque chancelado

representa.

O objetivo principal da UNESCO ¢ garantir a paz por meio da cooperagao intelectual
entre as nagdes, acompanhando o desenvolvimento mundial e auxiliando os Estados-Membros
na busca de solucgdes para os problemas que desafiam as sociedades mundiais. Todos sabem
que a situacdo ambiental e a preocupagdo com as questdoes de sustentabilidade tem sido um
tema mundial nos ultimos anos, até¢ o Senado Federal do Brasil, expde que a humanidade ja esta

consumindo mais recursos naturais do que a natureza consegue repor.

Isso reforga o objetivo dos Geoparques mundiais de conservar o patrimonio geoldgico,
com o intuito de investigar solugdes para os problemas que desafiam as sociedades, atuando em
areas como Educacao, Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas e Sociais, além da Cultura, da
Comunicacdo e da Informagao, porque, a prote¢do e a promocao do patrimonio geoldgico e do
desenvolvimento sustentavel no ambito global expde que os recursos naturais sdo essenciais

para a sociedade e para o crescimento economico.

Consequentemente, as pessoas precisam de exemplos e capacitacao para constituir uma
consciéncia de conservacao e preservacao sobre os ambientes naturais do planeta. Desse modo,

que os Geoparques mundiais sdo um exemplo de espago destinado a preservar o patrimonio
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geologico para as futuras geracdes visando educar e ensinar o grande publico e promover meios
de pesquisa para as geociéncias, além de assegurar e gerar novas fontes de renda de forma
sustentavel. Os Geoparque chancelados no territério brasileiro trazem junto com o propdsito
dos Geoparques Mundiais da UNESCO meios de fornecer e promover o patrimonio geologico

de cada regido brasileira e a sua sustentabilidade social, cultural, economica e natural .
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CAPITULO 6

DESMISTIFICACAO DA PROPAGANDA FEDERAL SOBRE A IDEIA POSITIVA
DO AGRONEGOCIO NO BRASIL

Luciano Aranha Andrade

RESUMO

A ideia sobre o agronegocio pode ser interpretada de diversos fatores e através de variados
sujeitos que integram a complexidade desse mercado. Tendo em vista a ampla divulgacio do
governo sobre os beneficios do agronegocio a economia brasileira, se faz necessaria uma
investigacdo sobre essa economia e os efeitos que ela causa a populagdo e ao meio ambiente.
Notou-se que os impactos sdo desastrosos, € se faz necessario debater na contemporaneidade
as problematicas observadas, que afetam o ser humano e a natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Agronegdcio; Ideologia; Natureza.

INTRODUCAO: AGRONEGOCIO E CONTEXTO HISTORICO RECENTE

Existem representacdes diversas e contraditorias sobre o campo que variam conforme
as classes sociais, onde, a classe dominante com sua facilidade de promover suas ideias através
da midia, ganha énfase com diversos discursos (VIEIRA, 2021). Temporalmente, observam-se
publicagdes sobre invasdo e vandalismo de propriedades privadas, crescimento econdmico do
pais, e desde 2016, o slogan “o agro € fech, o agro € pop, o agro ¢ tudo” veiculado pela Rede

Globo, maior emissora de televisdo do Brasil.

O fato ¢ que as representagdes que formam o imaginario e a memoria coletiva ligada ao
meio rural sempre estiveram em crise devido aos meios de comunicacao em massa estarem, ora
defendendo o pequeno (na divisdo de classes), ora auxiliando o grande (politicos e

empresarios).

Desta forma, sera debatida a interferéncia e participacao dos sujeitos, mediante pesquisa
bibliografica, sobre as mudancas econOmicas e organizacionais que a sociedade vem
presenciando, principalmente nos ultimos dois séculos, desde a Russia do final do século XIX

(KAUTSKY; 1980).

Kautsky (1980) escreveu sobre a influéncia do capitalismo na agricultura e as
transformagdes que ele trouxe para a Russia no século XIX, baseado nas suas investigagdes

acerca do campesinato russo e a introducdo do capitalismo nas atividades agricolas. A ideia
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mais forte do autor foi a de que a grande propriedade rural tem superioridade técnica se

comparada a pequena, pois pode se adaptar mais facilmente a industrializagdo e demais

requisitos do sistema capitalista.

Assim, o esperado era que as pequenas propriedades desaparecessem, tendo em vista
que sdo menos propicias a acumularem capital, ja que ndo havia meios para investir e poderem
prosperar no sistema, como aconteceu com os grandes proprietarios. Logo, a provavel situacao
do camponés, nesse caso, seria tornar-se operario, resultando numa dependéncia econdmica em

relagdo aos grandes empresarios do campo (LUXEMBURGO, 1970; KAUTSKY, 1980).

Segundo Zylbersztajn (2017), nos Estados Unidos o conceito de “agronegdcio” em sua
origem ndo teve o significado distorcido para o eventual conflito entre grandes corporacdes e
pequenos agricultores familiares como ¢ visto no Brasil. O conceito considera apenas que a
agricultura faz parte da esfera de negdcios dos fenomenos. Um pequeno agricultor € parte do

sistema do agronegdcio, bem como uma grande fazenda corporativa.

De volta ao contexto brasileiro, Carvalho (2009) diz que a denominada 'revolucao verde
burguesa', iniciada por volta de 1970 foi implantada a partir das iniciativas do Estado Ditatorial
Militarista (1964-1984), promotor de meios juridicos e propaganda relacionada com o
desenvolvimento do campo, iniciativas que traziam interesses da expansdo mundial da

acumulacao capitalista de interesse industrial e também bancério.

A exemplo disso houve crédito rural subsidiado para as cooperativas burguesas e aos
empresarios da agroindustria, como o crédito rural entre 1966 e 1982 aumentado para 500%
nos volumes com taxas de juros inferiores em relagdo a inflacdo. Politica implantada
objetivando a modernizagdo agricola, como a aquisi¢do de tratores, colheitadeiras, adubos,

venenos e sementes hibridas (CARVALHO, 2009).

Todo esse processo foi realizado com base na ideologia capitalista de que € necessario
transformar qualquer territdrio em espaco de desenvolvimento do capitalismo. Assim, percebe-
se que uma parcela da populagdo conseguiu meios para crescer economicamente ainda mais, ja
que o crédito era subsidiado para quem ja era elitizado, enquanto os camponeses pobres

estariam, naquele contexto, destinados a exploragao.
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Carvalho (2009) cita as lutas sociais promovidas pelo grupo denominado “campesinato
brasileiro”, sejam aquelas de resisténcias ao avango do capital, sejam aquelas de ocupagdo de

latifundios e de empresas que trabalhavam com préticas antiambientalistas e antissociais.

A partir dessas lutas e situagdes de resisténcia dos camponeses, se notam os outros lados
do desenvolvimento, como a concentragdo fundidria, o trabalho humano escravizado, o
desmatamento irresponsavel, a polui¢do de solos e aguas, os massacres a varias espécies de
animais, o aumento de doengas nos seres humanos e até mudangas genéticas (CHAUD et al.,

2021).
METODOLOGIA

Com o proposito de abordar a temdtica agronegdcio, seu contexto historico recente e
efeitos adversos, a pesquisa se deu principalmente através de analise bibliografica através de

artigos, livros e jornais virtuais.

Conforme Batista e Kumada (2021), a pesquisa bibliografica abrange dados passados
de estudos anteriores que servem como base para a sequéncia das pesquisas, auxiliando na

compreensao dos conceitos preexistentes.

Para Marconi e Lakatos (2010), na pesquisa bibliografica o pesquisador tem contato
direto com o que foi registrado sobre determinado assunto, em textos, videos e debates. Ainda
apontam este tipo de pesquisa como um conjunto de oito etapas: a escolha do tema, a elaboracao
do plano de trabalho, a identificacio dos documentos, a localiza¢do dos documentos, a
compila¢ao dos dados, o fichamento, a andlise e interpretacdo dos dados e, finalmente, a

redacao.

Com base em tais definicdes, as principais referéncias consultadas, e que
fundamentaram a ideia da pesquisa, foram Kautsky (1980) que resgata a realidade da Riissia no
século XIX; Carvalho (2009) que trata da “revolucdo verde burguesa”, iniciada por volta de
1970; e Azar (2011) que cita a concentracdo fundiaria. Utilizaram-se, também, dados da
Organizacao das Nag¢des Unidas — ONU, que rotineiramente atualiza informagdes de diversas

areas de pesquisa, principalmente relacionadas a saude.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
O QUE PASSAM OS CAMPONESES E A SOCIEDADE EM GERAL

No Brasil, associado a questao econdmica, o controle da terra encontra-se intimamente
ligado a questdo politica. A forma como se deu o processo histérico da sua dominagdo por
latifundiarios, o poder politico que até hoje os mesmos detém e a dificuldade do avanco na
implementa¢do da reforma agraria sdo aspectos que demonstram como as dimensdes politica e

econdmica ndo se dissociam uma da outra (AZAR, 2011).

O que se tem hoje ¢ resultado da cronica concentragao fundiaria do pais. Em 2003,

dos 4.238.421 imoveis, cuja area ocupada totalizava 420.345.382 hectares, 1,6% dos
estabelecimentos com mil hectares a mais (grandes propriedades) concentravam
43,6% das terras, enquanto que contraditoriamente 31,6% das unidades com menos
de dez hectares (pequenas unidades) dispunham de apenas 1,8% do total da area
(OLIVEIRA, 2004 apud AZAR, 2011, p. 2)

Nesse sentido, Marx (2017) em sua obra “O Capital” apresenta bases do modo de
produgdo capitalista que se da através da apropriacao privada dos meios de producdo, cuja forga
de trabalho, como também a disponibilidade dos espacos/terras produtivas passa

necessariamente a ser vendida pelos produtores no processo produtivo das mercadorias.

Os governos federais ndo tém se interessado em realizar de fato a reforma agraria,
reagindo aos movimentos sociais somente com politicas compensatorias de assentamentos, para
controlar ou persuadir a sua expansdo. Logo, se nota uma naturalizacdo da desigualdade da
distribuicao de terras por parte do governo, pela falta de reais politicas reguladoras

(ALCANTARA FILHO; FONTES, 2009).

Além desta problematica, ha ainda o trabalho escravo realizado nas grandes fazendas.
Segundo Lima e Cosandey (2012), o conceito de violéncia, referente a escraviddo, estd no
contexto do agronegocio e sua necessidade de producao em larga escala, com custos trabalhistas
reduzidos. Essas praticas desumanas sdo moveis e marcadas por uma coleta de trabalhadores
em escala nacional, dificultando assim a¢des mais incisivas de auditores do Ministério do

Trabalho e Emprego.

A violéncia ndo ¢ vista somente pelos trabalhadores escravos. Os ativistas em prol dos
camponeses sdo comumente mortos, fatos ocorrentes principalmente pelo desinteresse estatal

em atender essa populagao.
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Outros problemas ocasionados pelo avanco do agronegdcio sdo o desmatamento, a
degradagdo dos solos e dos recursos hidricos. A crescente necessidade do aumento da produgao
maximiza o uso dos solos pelas atividades agricolas, muitas vezes de forma inadequada,

reduzindo a capacidade produtiva dos solos (LEPSCH, 2010).

Em relagdo aos recursos hidricos, os insumos de veneno se expandiram nas ultimas
décadas e corromperam a dgua de varios cursos, lagos e mares a beira-mar, tornando-se um
risco tremendo a sobrevivéncia das espécies aquaticas, atingidas imediatamente pela poluigdo.
A deterioracdo desses bens cruciais pode ser medida com a perda de estruturas, suas espécies
de segmento e os confortos que eles fornecem. A falta de 4gua ou sua oferta em ma qualidade
estdo conectadas, visto que a polui¢do diminui o fornecimento e aumenta as despesas de

tratamento da agua para utilizagdo (AREFIN; MALLIK, 2018).

A regido entre os estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, conhecida como
MATOPIBA, ¢ considerada a vitrine do agronegocio brasileiro. Mas esse modelo vem
acelerando o desmatamento no Cerrado (Figura 1). Conforme Villar (2018), de 2013 a 2015
foram desmatados o equivalente a 24 cidades de Sao Paulo de vegetacdo nativa do Cerrado,
sendo o MATOPIBA responsavel pela maior parte. Segundo o Greenpeace Brasil (2018), ha
muito mais pobreza e desigualdade do que riqueza e bem-estar nesta regido, apresentada como

modelo de sucesso pelo agronegocio.

Figura 1: Monocultura de soja no municipio Balsas/MA, integrante do MATOPIBA.

Fonte: Greenpeace Brasil (2018).
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Acerca do (ab)uso de agrotdxicos, para Lopes e Albuquerque (2018), hoje o Brasil € o
pais mais consumidor destes produtos, e isso estd associado principalmente ao Governo
Federal, que nos ultimos anos facilitou a importacao e comercializagao, como também o seu

uso exacerbado, mantidas pela influéncia da bancada ruralista no Congresso Nacional.

Essa tecnologia agricola ¢ dualista, pois, a0 mesmo modo em que contribui no aumento
da produtividade, afeta ainda a saide humana e o meio ambiente. Nos humanos, ha geracdes de
familias com sequelas da contaminagdo introduzida pelo uso de agrotoxicos como arma
quimica na Segunda Guerra Mundial (1939-1945), e também outras familias pela exposi¢cao
direta aos produtos na manipulagdo ou pela exposicdo através da vivéncia em ambientes
préximos a agroempresas, além do consumo tradicional, que atinge quase toda a populagdo

(FORNAZIER, 2022).

A Organizacdo Mundial da Saude aponta que cerca de 193 mil pessoas no mundo
morrem todos 0s anos por exposicao a essas substancias quimicas. Também aponta que entre
os paises em desenvolvimento, os agrotoxicos causam, anualmente, 70 mil intoxicagdes agudas
e cronicas. Outro dado alarmante ¢ que em trés meses (de dezembro de 2018 a fevereiro de
2019), mais de 500 milhdes de abelhas foram encontradas mortas por apicultores apenas em
quatro estados brasileiros. Foram 400 milhdes no Rio Grande do Sul, 7 milhdes em Sao Paulo,
50 milhdes em Santa Catarina e 45 milhdes em Mato Grosso do Sul (NACOES UNIDAS, 2018;
GALILEU, 2019).

Sabe-se, também, que a exposi¢cdo aos agrotoxicos pode causar alteragdes celulares e
estd associada a alguns tipos de cancer, como neoplasia no cérebro, linfoma, melanoma cutaneo,
cancer nos sistemas digestivo, genital, urinario, respiratorio, cancer de mama e cancer de

esofago (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Outro problema que tem se intensificado neste meio € o suicidio mediante a utilizacao
continuada de agrotéxicos na produgdo agricola, onde os manipuladores dos produtos
desenvolvem quadros de depressdo, e com o desenvolvimento da doenga, cometem suicidio.

Segundo Tatemoto (2016),

um relatorio da Comisséo de Direitos Humanos da Assembleia Legislativa do estado
[RS] apontou, em 1996, que 80% dos casos de suicidios no municipio de Venancio
Aires, cidade responsavel pelo maior volume de tabaco produzido no Estado, eram
cometidos por agricultores. O estudo demonstrava ainda a elevagdo no niimero de
suicidios quando aumentado o uso de agrotoxicos (TATEMOTO, 2016, n.p).
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Para o futuro, se esperam pessoas mais sensiveis as situacdes de estresse e maior
ansiedade, pois as toxinas afetam o sistema nervoso central e permanecem por até quatro

geracdes (EXAME, 2017).
A AGROECOLOGIA COMO PANORAMA DA SUSTENTABILIDADE

A agroecologia oferece condi¢des metodoldgicas que visam compreender a natureza e
os principios de funcionamento dos agroecossistemas, sendo assim, a integragdo das bases
agrondmicas, ecoldgicas e socioecondmicas que subsidiam o diagnostico do efeito das

tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade (ALTIERI, 2004).

O objetivo ¢ tornar o ecossistema agricola independente, para que se obtenha a
fertilidade do solo, a produtividade e a protecdo das culturas. Essa produgdo sustentavel ¢
resultado do equilibrio entre plantas, solos e outros fatores. Quando essas condigdes

prevalecem, ¢ possivel obter um agroecossistema produtivo e saudavel (ALTIERI, 2004).

A manutencao da biodiversidade ¢ importante para manter o equilibrio e a harmonia nos
agroecossistemas. Na monocultura, a biodiversidade ndo se faz presente, assim, os agricultores
utilizam materiais quimicos no processo de producdo. Ja na produgdo de viés agroecologico, se
as pragas aparecerem, o agricultor, ao perceber se ha algo errado, pode recorrer as muitas
técnicas sustentaveis para corrigir os problemas, sem o uso exacerbado de agrotdxicos, além do

desuso de adubos quimicos solaveis (CHRISTINA; TURATTI; MEJIA, 2021).

O caminho para construir métodos agroecologicos e buscar a passagem de agcdes com
impacto ambiental significativo para um modelo mais sustentavel ainda ¢ lento. No entanto, as
perspectivas sdo amplas, pois se trata de uma estratégia importante para o desenvolvimento

urbano e rural sustentdvel (BINDE et al., 2021),

Conforme Miles, Delonge e Carlisle (2017), o ponto de partida ¢ o Estado investir em
pesquisa, para se apropriar das oportunidades resultantes da agroecologia, pois analises tém
mostrado o desenvolvimento agricola compensa com altos retornos, no tocante a uma gama de
objetivos sociais, econdmicos e de produtividade, que garantem qualidade e minimizam os

riscos em todas as etapas da produgdo e consumo dos bens.
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CONSIDERACOES FINAIS

E fato que os dados acerca dos beneficios do movimento agro no Brasil e no mundo sdo
ideoldgicos e interessam a pequenos grupos burgueses que ndo estdo interessados na

sobrevivéncia dos diversos ecossistemas do planeta.

No contexto brasileiro, ha politicas elaboradas visando a facilitagdo da expansdo do
agronegocio, com a liberacdo de agrotoxicos, demarcagdo de terras de maneira interesseira, o
desmatamento irresponsavel e homicidios que nao s3o levados a justica, enquanto politicas que

atendam um numero populacional maior, sao feitas com indiferenca.

Notou-se que a expansdo do agronegdcio atualmente, realizada com imprudéncia,
coloca em risco a vida de humanos, fauna e flora, além de ameacar a disponibilidade de recursos

naturais, como o solo e a agua.

Em vista disso, o Brasil ndo deve depender crescentemente do agronegdcio, que hoje €
dedicado a exportacdo de grdos que transformam somente paisagens naturais em areas de
monocultura. A vegetagdo nativa assegura o equilibrio climético, fundamental para a seguranca

da humanidade e consequentemente a propria manutencao da agricultura.

Portanto, conclui-se que o “agro ¢ tudo” de bom somente a parte que esta lucrando
financeiramente com esse mercado. As demais classes, resta o desprezo por parte do governo,

as sequelas e danos de saude, a natureza danificada e um futuro incerto.
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CAPITULO 7

AVALIACAO DOS PLANOS DO MUNICIiPIO DE MOSSORO-RN QUANTO AO
SERVICO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Camila Denise de Oliveira Silva
Maria Aliny Souza Silva
Maria Josicleide Felipe Guedes

RESUMO

A Politica Nacional de Saneamento Basico, instituida pela Lei Federal n°® 11.445/2007 e
atualizada pela Lei Federal n°® 14.026/2020, e a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS),
instituida pela Lei Federal n® 12.305/2010, trazem consigo o Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) e o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) como
instrumentos dessas politicas, respectivamente. Essas politicas também explicitam o conteudo
minimo que devem contemplar os planos municipais: PMSB e PMGIRS. Neste trabalho de
pesquisa teve-se por objetivo avaliar os planos do municipio de Mossor6-RN, quanto ao eixo
do servi¢o de manejo de residuos so6lidos. Essa avaliagdo foi realizada com o intuito de indicar
as fragilidades dos planos, apontando as melhorias necessdrias, a fim de auxiliar os gestores
municipais quando da revisdo dos planos. A metodologia utilizada foi desenvolvida por Chaves,
Siman e Sena (2020). Por meio desta ferramenta de avaliagdo foi possivel determinar os
seguintes indices: i) Indice de Atendimento do Plano (IAP); ii) indice de Qualidade do Plano
(IQP); iii) Indice do Potencial do Plano (IPP) ¢ iv) Indice de Complexidade do Plano (ICP). Por
meio dos resultados obtidos, foi possivel avaliar que o Plano de Saneamento Setorial - Limpeza
Urbana e Manejo dos Residuos Solidos em Mossoro-RN, realizado em 2012, ndo atende ao
conteudo minimo exigido pela legislagdo vigente, sendo obtidos indices aquém do limite
minimo esperado. O PMSB, eixo de residuos solidos, aprovado em 2019, obteve melhor
desempenho na avaliagdo: IAP igual a 18, IQP igual a 73, equivalente a 57,93% do valor
maximo desse indice; o ICP somou nota igual a 98,5, equivalente a 57,60% do valor méximo;
e o IPP foi igual a 115,5, equivalente a 59,23% do valor maximo do indice exigido. Entretanto,
a pontuacgdo obtida ainda é considerada inadequada. Portanto, ressalta-se que quando da revisao
do plano mais recente, faz-se necessario apresentar o planejamento para consorcios
intermunicipais, regulagdo para os servigos de limpeza publica e manejo dos residuos solidos e
definicao dos passivos ambientais, os quais ndo foram identificados no PMSB, eixo de residuos
solidos.

PALAVRAS-CHAVE: Plano de saneamento setorial. Limpeza urbana. Plano municipal de
saneamento basico. Indicadores.

INTRODUCAO
De acordo com o art. 3° da Lei Federal n° 14.026/2020, que atualiza a Lei Federal n°
11.445/2007, saneamento basico “€¢ um conjunto de servigos publicos, infraestruturas e

instalacdes operacionais de: 1) abastecimento de dgua potavel; ii) esgotamento sanitario; iii)
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limpeza urbana e manejo de residuos solidos e iv) drenagem e manejo das dguas pluviais

urbanas” (BRASIL, 2020).

De acordo com o art. 23 do Decreto Federal n° 7.217/2010, que regulamentou a Lei
Federal n°® 11.445/2007, o titular dos servicos formulara a respectiva politica publica de
saneamento basico, devendo, para tanto, elaborar os planos de saneamento basico, de maneira
participativa (BRASIL, 2010). O Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) ¢ o principal
instrumento da Politica Municipal de Saneamento Basico, contemplando os 4 eixos

supracitados, incluindo os servi¢os de limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

No caso do eixo de manejo de limpeza urbana e residuos solidos, foco desta pesquisa,
além do marco legal de saneamento, chama-se atengdo para a Lei Federal n° 12.305/2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), e dispde, dentre outros aspectos,

sobre principios, objetivos € instrumentos pertinentes a esta tematica.

Dentre os instrumentos da PNRS, destaca-se os planos de residuos so6lidos. Sao planos
de residuos s6lidos, de acordo com o art. 14 da PNRS: o plano nacional de residuos so6lidos,
os planos estaduais de residuos sélidos, os planos microrregionais de residuos solidos e os
planos de residuos solidos de regides metropolitanas ou aglomeragdes urbanas, os planos
intermunicipais de residuos sélidos, os planos municipais de gestdo integrada de residuos

solidos e os planos de gerenciamento de residuos s6lidos (BRASIL, 2010).

Na esfera municipal, destaca-se a necessidade de elaboragdo do Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Solidos (PGIRS). De acordo com o art. 18 da PNRS, a
elaboragdo do PMGIRS ¢ condig@o para os municipios terem acesso a recursos da Unido, ou
por ela controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e
ao manejo de residuos solidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos

de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade (BRASIL, 2010).
De acordo com a Lei Federal n® 12.305/2010, existem trés situagdes importantes:

1. Esta facultada aos municipios a inclusdo do PMGIRS como parte do PMSB, mas,
desta forma ¢é preciso que o municipio tenha um tnico plano atendendo tanto a Lei Federal n°

11.445/2007 quanto a Lei Federal n® 12.305/2010;

2. Caso o municipio participe de consorcio publico, a legislacdo permite a elaboracdo de

um Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PIGIRS), o que
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significa que o referido instrumento deve se estender aos municipios consorciados.
Sendo que, o conteido minimo estabelecido no art. 19 da Lei Federal n° 12.305/2010 seja

atendido;

3. Direcionada aos municipios com populacdo de até 20 mil habitantes. Nestes casos,
a legislacdo faculta a elaboracdo do Plano Simplificado de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos, de acordo com o art. 51 do Decreto Federal n® 7.404/2010, que regulamenta a Politica

Nacional de Residuos Sélidos.

Cabe destacar que os servicos de manejo de residuos solidos ainda se constituem em
um grande desafio na maioria dos municipios brasileiros. No Brasil, apesar do indice de
cobertura da coleta dos residuos sélidos urbanos (RSU) perfazer 92%, 40,5% dos RSU ainda
sdo dispostos de maneira ambientalmente inadequada, seja em lixdes ou aterros controlados.
Esse cendrio ainda ¢ mais critico na regido Nordeste, onde apenas 32,9% dos RSU sado

dispostos em aterros sanitarios (ABRELPE, 2020, p. 20-21).

Na maioria das realidades, os municipios carecem de politicas publicas para
efetividade das agdes que foram pensadas no ambito dos planos de residuos solidos do
municipio. Diante deste contexto, embora os planos de residuos sélidos sejam um instrumento
balizador para o municipio, muitos deles ainda carecem da visdo da elaboracdo desses
documentos como uma possibilidade concreta de transformacdo da realidade local e

participacdo dos diversos atores locais.

Considerando a existéncia do Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e
Manejo dos Residuos Solidos e do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Mossord-RN; e
dada a importancia dos planos municipais na area de manejo de residuos solidos, esta
pesquisa teve por objetivo avaliar esses documentos existentes no municipio em questdo.
Desta forma, diante da necessidade de revisao e atualizagdo desses documentos, de
forma periddica, justifica-se a importancia desta pesquisa, como forma de avaliad-los, na
perspectiva de indicar fragilidades, apontar melhorias e, assim, auxiliar os gestores municipais

neste processo.

Dentro deste contexto, por meio deste estudo, objetivou-se avaliar os planos do
municipio de Mossor6-RN, quanto ao eixo do servico de manejo de residuos so6lidos, indicar as
fragilidades dos planos, apontar melhorias para as fragilidades indicadas e auxiliar os gestores

municipais da revisdo dos planos.

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 105
Volume 2.




METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

O municipio de Mossord — RN esta situado no semidrido do Nordeste brasileiro. Possui
uma area territorial de 2.099,33 km? e consta de uma populacao estimada de 300.618 habitantes
(IBGE, 2021). Mossord ¢ o segundo municipio mais populoso do RN, e tem sido destaque
nacional por conta do seu crescente processo de urbanizagdo e desenvolvimento economico,
principalmente devido a exploragdo do petrdleo, industria salineira e construgao civil. Com isso,
ha uma quantidade consideravel na geragao de residuos, o que acarreta problemas referentes ao

seu gerenciamento (SILVA; MORALIS, 2015, p. 1).

Conforme dados da Secretaria Municipal de Servigos Urbanos (SEMSUR) para o ano
de 2014, 55.000 toneladas/ano de residuos solidos domiciliares/comercial foram depositadas
no aterro sanitdrio municipal, representando assim aproximadamente 150 toneladas/dia. J& a

coleta seletiva totalizou 901,5 toneladas/ano de residuos reciclaveis (MOSSORO, 2016, p 330).

Neste contexto de grande contingente populacional, foi elaborado o Plano Diretor
(2006) e, em seguida, os demais planos que sucedem com a finalidade de cumprir legislagdes
ambientais ¢ de saneamento. E o caso do Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e
Manejo dos Residuos Solidos (2012) e do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
(2019). Estes dois planos que foram avaliados neste estudo, de acordo com as etapas

metodologicas detalhadas a seguir.
ETAPAS METODOLOGICAS

Esta pesquisa contemplou quatro etapas metodoldgicas principais, ilustradas no

fluxograma da Figura 1.

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 106
Volume 2.




Figura 1: Etapas metodologicas.
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PMGIRS — Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos
Fonte: Autoria propria, 2021.

LEVANTAMENTO DE DADOS

A etapa de levantamento de dados inclui a pesquisa documental. Nesta etapa foi
realizada a andlise dos documentos, tanto o Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e

Manejo dos Residuos Solidos quanto o PMSB, eixo de manejo de residuos sélidos, de Mossoro.
PROCEDIMENTOS

Os procedimentos do estudo se embasam em ferramenta elaborada e proposta por
Chaves, Siman e Sena (2020). Foram avaliados quatro indices: Indice de Atendimento do
PMGIRS (IAP), indice de Qualidade do PMGIRS (IQP), indice de Complexidade do PMGIRS
(ICP) e Indice do Potencial do PMGIRS (IPP).

O estudo de Chaves, Siman e Sena (2020, p. 2) teve como objetivo desenvolver uma

ferramenta de avaliagdo dos PMGIRS, por meio de indices e indicadores. Realizou-se a
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aplicacdo da ferramenta com a mesma defini¢do de indicadores utilizada por Chaves, Siman e
Sena (2020, p. 6-9) para avaliar dois planos: o Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana

e Manejo dos Residuos Soélidos e o PMSB, eixo de manejo de residuos solidos.

A avaliacdo foi realizada considerando os seguintes indicadores: participagdo da
sociedade; grupo de sustenta¢do; divulgacdo do plano; comité diretor do plano; diagnostico dos
residuos; procedimentos de gerenciamento de residuos; areas para disposic¢ao final; consorcios
intermunicipais; elaboragdo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos e logistica reversa;
compatibilidade com outros planos; revisao periddica do plano; desempenho operacional e
ambiental; qualificagdo dos envolvidos com o plano; educacdo ambiental; inclusdo de
catadores; valorizagdo dos residuos; regulagao dos servicos de limpeza publica e manejo dos
residuos s6lidos (SLPMRS); elaboracao de metas; responsabilidades do poder publico; passivos

ambientais; agdes de prevengao e correcao.

No final da avaliacao desses indicadores, foram calculados: o IAP, IQP, ICP ¢ IPP. Tais
indicadores se fundamentam nas exigéncias da PNRS, tendo como foco o conteudo minimo
para elaboragdo de Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS),
(BRASIL, 2010, art. 19).

AVALIACAO

Cada indicador foi avaliado por trés critérios, da mesma forma que foi procedida a

avalia¢dao de Chaves, Siman e Sena (2020, p. 10), apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Critérios de avalia¢do de indicadores.

Critério Avaliacio
. Realizado 1
Atendimento Nao realizado 0
Suficiéncia Abordagem suﬁcie.nte 2
Abordagem insuficiente 1
Ruim 1
Condigao Regular 2
Bom 3

Fonte: adaptado de Chaves, Siman e Sena (2021).
A nota parcial dos indicadores se d& pelo produto de cada critério, resultando em 5
valores possiveis. Com a quantificacdo dos indicadores a ferramenta de avaliagdo do PMGIRS

foi concebida por quatro indices complementares, de acordo com Chaves, Siman e Sena (2020,

p-10):
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« [AP — avalia os PMGIRS em fun¢ao do atendimento ao conteudo minimo exigido pela
PNRS e tera pontuagdo obtida pelo resultado da soma das notas obtidas para o critério de

atendimento de cada indicador;

« IQP — avalia a qualidade do plano com relagdo a qualidade das informagdes presentes

no seu contetido e ¢ obtido pelo resultado da multiplicag@o das notas parciais de cada indicador;

« ICP — avalia o plano em fun¢ao da complexidade, do tempo e dos recursos gastos com
cada item durante sua elaboragio. E obtido pelo resultado por meio da multiplicagio dos valores

do IQP pelos fatores de ponderacao de cada indicador (Peso 1 — P1);

« [PP — avalia o plano de acordo com seu potencial de implementac¢do e na continuidade
das acdes na troca da gestdo politica e gerencial do municipio. E obtido pelo resultado da
multiplicagdo do IQP pelos fatores de ponderagao de cada indicador (Peso 2 — P2). Ressalta-se
que o fatores de ponderagao foram definidos a partir do consenso dos especialistas, de acordo

com estudo realizado por Chaves, Siman e Sena (2020, p.10).
REGISTRO E DISCUSSAO

As discussdes baseiam-se por uma andlise do conteiido observado em cada plano,
considerando os indicadores e os critérios atendidos ou ndo, de forma suficiente ou insuficiente,
bem como a condi¢do avaliada como boa, regular ou ruim. Considerou-se ainda, nesta analise,
que o resultado do IAP foi considerado com bom desempenho caso tenha atingido nota maxima
igual a 21 pontos, critério considerado por Chaves, Siman e Sena (2020, p.11) para municipios
com mais de 20 mil habitantes. Assim, por meio desse resultado, pode-se avaliar se o PMGIRS
atende as exigéncias minimas contidas na legislacdo. J4 os indices IQP, ICP e IPP possuem
notas maximas de 126, 171 e 195, respectivamente. E para serem avaliados com um bom
desempenho, ¢ necessario que eles atinjam o percentual a partir de 67% do valor méximo de

cada indice.
RESULTADOS E DISCUSSAO

AVALIACAO DO PLANO DE SANEAMENTO SETORIAL - LIMPEZA URBANA E
MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Ao analisar a ficha de avalia¢ao dos indicadores referente ao plano, observa-se que 11
dos 21 indicadores ndo foram atendidos, evidenciando pontos de fragilidade. Tais indicadores

sdo: participagdo da sociedade, grupo de sustentacdo, divulgagdo do plano, comité diretor, area
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para disposicdo final, consércios intermunicipais, revisao periddica do plano, qualificagdo dos
envolvidos com o plano, regulagdo do SLPMRS, responsabilidades do poder publico, agdes de

prevengao e corregao.

De acordo com as informagdes presentes no Plano de Saneamento Setorial — Limpeza
Urbana e Manejo dos Residuos Solidos de Mossor6-RN nao houve nenhum tipo de processo
participativo como eventos publicos e canais de comunicagdo foram descritos na elaboragdo do

plano.

Também nao foi apresentado nenhum grupo de sustentagao responsavel por coordenar,
orientar ¢ acompanhar a elaboracdo das atividades a serem desenvolvidas. Nao houve
divulgacdo do plano, ndo sendo utilizadas nenhuma ferramenta de comunicagdo e acesso a
informagdes sobre os eventos previstos durante a construgdo deste. Também ndo foi citada a
presenca de um comité diretor de caracter técnico e papel executivo para operacionalizar o

processo de elaboracdo do plano, garantindo bom andamento do processo.

Ainda considerando as vulnerabilidades apresentadas pelos indicadores ndo atendidos,
observa-se que o plano ndo menciona possiveis areas que futuramente serviriam para disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, bem como nao foram apresentadas possibilidades

de implantar solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros municipios.

O plano também deixou a desejar no ponto que trata sobre a revisdo periddica, ou seja,
ndo foi estabelecido um mecanismo de monitoramento e acompanhamento no periodo de 4 anos
apds a apresentacdo e antes da revisdo e os responsaveis por sua implantacdo. Durante a
elaboracdo do plano nao foi realizado nenhum curso de capacitacdo que pudesse qualificar seus

envolvidos.

Quanto ao ndo atendimento a regulagdo do SLPMRS, nao foi definido um sistema de
calculos dos custos de prestacdo dos servicos de limpeza publica e manejo dos residuos
solidos, sendo apresentadas apenas estimativas de investimento de projetos. Nao foram
descritas quais seriam as responsabilidades do poder publico local na coleta seletiva e
logistica reversa. Por fim, ndo foram definidos os responsaveis por controlar € monitorar
possiveis situacoes de emergéncia, para identificar riscos e estabelecer procedimentos de

prevencgao.
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De acordo com a ficha de avaliacdo 1 (Tabela 2), ¢ mostrado o panorama de avaliacao
dos indices no Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos

Sé6lidos de Mossoro-RN.

Tabela 2: Ficha de avaliacdo 1: Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Solidos
de Mossord-RN.

ATD! SUF? CoM? 1Qp* P11 ICP P21 IPP
: ~ ~ 1 = Ruim ATENDIDO x
Indicador (; ;g[l“nf ! 5 ’:’“S"M;"f 2= Regular | SUFICIENTE x | (ICP) | IQPx P1 |(IPP)| IQP x P2
’ 3= Bom CONDICAO
1 - Participagfo da sociedade 0 0 1,5 0 2 0
2 - Grupo de Sustentagdo 0 0 1 0 2 0
3 - Divulgac@o do PMGIRS 0 0 1 0 1,5 0
4 - Comité diretor do PMGIRS 0 0 1 0 1,5 0
5 - Diagnostico dos residuos 1 2 3 6 2 12 1,5 9
6 - Procedimentos gerenciamento de
residuos 1 2 3 6 2 12 1,5 9
7 - Areas para disposigdo final 0 2 0 1,5 0
8 - Consorcios intermunicipais 0 0 1,5 0 1,5 0
9 - Elaboragio de PGRS? ¢ logistica
reversa 1 1 2 2 1 2 1 2
10 - Compatibilidade com outros
planos 1 2 3 6 1,5 9 1,5 9
11 - Revisdo periddica do PMGIRS 0 0 1 0 1,5 0
12 - Desempenho operacional e
ambiental* 1 2 1 2 1,5 3 2 4
13 - Qualifica¢do envolvidos com
PMGIRS* 0 0 1 0 1,5 0
14 - Educagdo Ambiental 1 1 1 1 1,5 1,5 2 2
15 - Inclusdo de catadores 1 2 3 6 1,5 9 1,5 9
16 - Valorizacao dos residuos™ 1 1 2 2 1,5 3 1,5 3
17 - Regulacdo do SLPMRS’ 0 0 1,5 0 2 0
18 - Elaboragdo de metas 1 1 2 2 1,5 3 1,5 3
19 - Responsabilidades do poder
publico 0 0 1 0 1,5 0
20 - Passivos ambientais 1 1 1 1 1,5 1,5 1 1
21 - Agdes de prevencao e correcdo™ 0 0 1 0 1 0
IAP? 10 - - - - - - -
1QP® 34 - - - -
1CP*¢ 56| - -
IPP’ 51

! Atendimento; Zsuficiéncia; *condicdo; *Indice de Atendimento do Plano; indice de Qualidade do Plano; “indice
de Complexidade do Plano; 7indice do Potencial do Plano; ®Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGR);
%Servigos de limpeza publica e manejo dos residuos solidos (SLPMRS). °Peso 1 indicadores menos importantes;
Peso 2 indicadores muito importantes (P1 € P2 obtidos por consenso entre os especialistas.) *sdo indicadores
avaliados por municipios com mais de 20 mil habitantes.

Fonte: adaptado de Chaves, Siman e Sena (2021).

Considerando as fragilidades apresentadas no plano e os valores apresentados na ficha
de avaliagdo 1 (Tabela 1), o IAP somou nota igual a 10. Como esse valor esta abaixo do valor

maximo (21 pontos), pode-se dizer que o Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e
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Manejo dos Residuos Sélidos de Mossoro-RN nao teve bom desempenho. O IQP foi avaliado
com nota final igual a 34, que corresponde a 26,98% do valor maximo desse indice. Ja o ICP
totalizou nota igual a 56, correspondendo a 32,75% do valor maximo desse indice e o IPP
obteve nota 51, correspondendo a 26,15% do valor méximo desse indice. Portanto, todos os
indices contabilizaram valores percentuais abaixo de 67% do valor maximo, mostrando que o
desempenho do Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos

Soélidos de Mossoro-RN ¢ considerado inadequado.

AVALIACAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO (PMSB), EIXO DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Ao analisar a ficha de avaliagdo 2 (Tabela 3) dos indicadores referentes ao PMSB, eixo
de manejo residuos solidos de Mossor6-RN, observou-se que 3 dos 21 indicadores nao foram
atendidos, destacando que mesmo com as melhorias apresentadas no PMSB em relagdo ao
Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Solidos ainda existem
pontos de fragilidade no plano, quanto ao eixo de manejo de residuos solidos, que necessitam
de aperfeicoamento. Tais indicadores sdo: consorcios intermunicipais, regulagdo do SLPMRS

€ passivos ambientais.

De acordo com as informagdes presentes no PMSB de Mossor6-RN nao foi planejado
realizar consorcios intermunicipais, o que ¢ recomendado pela PNRS para minimizar as
problematicas de gestdo integrada dos residuos sélidos. No referido documento nao ha
nenhuma mengdo a este tipo de associagdo com outros entes federativos.
Também ndo se constatou a existéncia de regulagdo do SLPMRS, ou seja, o plano nao
apresenta nenhum sistema ou planilha para calcular custos ou descrever como deveria ser feita

a cobranca dos servigos.

Nao foram apresentados os passivos ambientais. Assim, ndo houve definicdo das fases
de planejamento, or¢amento e acompanhamento das medidas de saneamento, nem os prazos €
calculos para as a¢des. De acordo com a ficha de avaliagdo 2 (Tabela 3), ¢ mostrado o panorama

dos indices no PMSB de Mossord-RN, eixo de manejo de residuos sélidos.
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Tabela 3: Ficha de avaliagdo 2: Plano Municipal de Saneamento Basico, eixo de manejo de residuos sélidos, de

Mossord-RN.
ATD! SUF? CoM® 1QpP* P1'° ICP P21 IPP
ATENDIDO
; ~ ~ 1 = Ruim X
Indicador 0= Nao| I=naosuf. | ) Reoyiar | SUFICIENTE | (ICP) | 1QPx P1 | (IPP) | IQP x P2
1 = Sim 2 = suf- -
3= Bom X
CONDICAO

1 - Participagdo da 1 2 2 4 1,5 6 2 8
sociedade
2 - Grupo de Sustentacdo 1 2 3 6 1 6 2 12
3 - Divulgacéo do PMGIRS 1 2 3 6 1 6 1,5 9
4 - Comité diretor do 1 2 3 6 1 6 1,5 9
PMGIRS
5 - Diagnostico dos 1 1 3 3 2 6 1,5 4.5
residuos
6 - Procedimentos 1 2 3 6 2 12 1,5 9
gerenciamento de residuos
7 - Areas para disposi¢io 1 2 1 2 2 4 1,5 3
final
8 - Consorcios 0 0 0 0 1,5 0 1,5 0
intermunicipais
9 - Elaboragio de PGRS® e 1 1 2 2 1 2 1 2
logistica reversa
10 - Compatibilidade com 1 2 3 6 1,5 9 1,5 9
outros planos
11 - Revisdo periddica do 1 2 3 6 1 6 1,5 9
PMGIRS
12 - Desempenho 1 2 3 6 1,5 9 2 12
operacional ¢ ambiental*
13 - Qualificagdo 1 1 1 1 1 1 1,5 1,5
envolvidos com PMGIRS*
14 - Educagdo Ambiental 1 2 1 2 1,5 3 2 4
15 - Inclusdo de catadores 1 2 3 6 1,5 9 1,5 9
16 - Valorizagdo dos 1 1 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5
residuos*
17 - Regulagdo do 0 0 0 0 1,5 0 2 0
SLPMRS’
18 - Elaboragdo de metas 1 2 2 4 1,5 6 1,5 6
19 - Responsabilidades do 1 1 2 2 1 2 1,5 3
poder publico
20 - Passivos ambientais 0 0 0 0 1,5 0 1 0
21 - Agdes de prevencao e 1 2 2 4 1 4 1 4
corregdo*®
IAP? 18 - - - - - - -
1QP3 73 - - - -
ICP® 98,5 - -
IPP’ 115,5

I Atendimento; Zsuficiéncia; *condigdo; 4indice de Atendimento do Plano; *Indice de Qualidade do Plano; ®Indice

de Complexidade do Plano; "indice do Potencial do Plano;

8Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGR); °Servigos de limpeza publica e manejo dos residuos
solidos (SLPMRS).
19peso 1 indicadores menos importantes; ''Peso 2 indicadores muito importantes (P1 e P2 obtidos por consenso
entre os especialistas.) *sdo indicadores avaliados por
municipios com mais de 20 mil habitantes.
Fonte: adaptado de Chaves, Siman e Sena (2021).
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Ao analisar a ficha de avaliagdo 2, observou-se que o PMSB também apresenta
fragilidades. O IAP do plano somou nota igual a 18, estando abaixo da nota méxima definida.
Assim, pode-se concluir que o PMSB de Mossor6-RN, quanto ao eixo de manejo de residuos
solidos, ndo obteve bom desempenho. O IQP deste plano alcangou nota igual a 73, o que ¢
equivalente a 57,94% do valor maximo desse indice; o ICP obteve nota igual a 98,5,
equivalente a 57,60% do valor maximo; e o IPP foi igual a 115,5, equivalente a 59,23% do
valor méximo do indice exigido. Os valores percentuais calculados apontam que o PMSB de

Mossoro-RN também apresenta desempenho inadequado, pois estdo abaixo de 67%.

COMPARATIVO ENTRE AS FICHAS DE AVALIACAO DOS PLANOS DE RESIDUOS
SOLIDOS

Uma analise comparativa entre as fichas de avaliagao dos planos permitiu constar que o
PMSB, quanto ao eixo de residuos solidos, apresenta ganhos em relagdo ao plano anterior. Entre
as potencialidades apresentadas tem-se a participagdo da sociedade; grupo de
sustentacdo e comité diretor na elaboragdo do plano, sendo feita sua divulga¢do; adequacdo de
areas favoraveis para a disposi¢do final de rejeitos; revisao periddica do plano e qualificacao
dos envolvidos em sua producao. Também foram definidas a participacdo e responsabilidade
do poder publico quanto as ac¢des explicitas no plano. E, por fim, foram descritas a¢des de

prevengdo e correcao para o PMSB.

E importante ressaltar que o PMSB, quanto ao eixo de residuos sélidos, traz ganhos
em relacdo ao plano anterior, mas ndo contempla na integra o conteido minimo exigido pelas
Leis Federais n° 11.445/2007 e 12.305/2010. Algumas lacunas ndo foram preenchidas e
precisardo ser implementadas a¢des para suprir as necessidades do plano quando de sua revisao
periddica. E necessario que o PMSB de Mossoro-RN aponte defini¢des por meio de agdes e

praticas acerca da regulacdo do SLPMRS e dos passivos ambientais.

Torna-se também imprescindivel apontar uma projecao para a realizagdo de consorcios
intermunicipais, como forma de possibilitar agdes conjuntas com outros entes federativos, o
que podera ampliar a eficicia das acdes integradas no que concerne ao eixo de residuos

solidos.

Sugere-se, quando da atualizagdo do PMSB, no eixo de manejo de residuos solidos,

que sejam considerados os pontos apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Sugestdes de melhorias para o Plano Municipal de Saneamento Bésico, eixo de manejo de residuos
solidos, de Mossord-RN.

Acdo Carater estrutural das acées
Prever atividades de cunho local para execugdo pelo
municipio de forma isolada e regionalmente, por meio
Projegdo de consoércios intermunicipais de solugdes consorciadas ou compartilhadas, a partir
de estudos realizados com o objetivo de identificar as
afinidades fisicas, sociais, econémicas e politicas.
Definir uma sistematica para a cobranga dos
servigos: planilha de custos, envolvendo custeio,
Apresentar regulacdo do SLPMRS capital e  investimentos, apresentando  as
seguintes agodes: diferenciagdo social de taxas
e/ou tarifas.
Planejar medidas saneadoras cabiveis para
erradicagdo dos passivos ambientais para serem
executadas em cada area onde se identificou
contaminagdo, definindo fases de planejamento,
Projetar os passivos ambientais orcamento e acompanhamento das medidas
saneadoras e com os prazos definidos,
considerando os recursos humanos, técnicos e
logisticos, assim como eventuais servicos de
terceiros.
Fonte: Autoria propria (2021).

A partir dessas adequagdes, outros estudos avaliativos podem ser desenvolvidos,
trazendo resultados mais positivos acerca do referido instrumento de aplicagdo das medidas

de saneamento no eixo residuos soélidos em Mossord-RN.

A avaliagdo e a comparacao entre as fichas de avalia¢do 1 e 2 permitiram analisar que o
PMSB de Mossor6-RN ¢ o instrumento que mais atendeu as exigéncias. No entanto, apresenta
fragilidades quando os resultados sdo comparados com os avaliados Chaves, Siman e Sena
(2020a, p. 4) para o PMGIRS de Colatina-ES e de Patos-PB quando utilizaram esta mesma

ferramenta.

Tais municipios sdo de médio porte, Colatina-ES com populagao de 123.000
habitantes e Patos-PB com aproximadamente 108.000 habitantes. Ambos tiveram uma

avaliacdo satisfatoria dos seus planos.

Colatina-ES teve IAP com nota maxima, 21 pontos; IQP calculado em 105, o que
corresponde a 83,33%; ICP igual a 141,5, corresponde a 82,75% do valor maximo; ¢ IPP
equivalente a 81,79% do valor maximo deste indice. Patos-PB também somou nota méaxima
para o IAP; IQP igual a 90, o que corresponde a 74,38% do valor maximo para este indice;
ICP foi de 122,5, equivalente a 71,64% do valor méximo; e IPP com nota final igual a 135,5,
que corresponde a 69,49% do total (CHAVES; SIMAN; SENA, 2020a, p. 7).
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Mesmo com pontuagdo maxima atendida, Chaves, Siman e Sena (2020a) discutem
fragilidades dos planos dos referidos municipios com relagdo aos célculos dos indices de
qualidade, complexidade e potencial. Por exemplo, em Colatina-ES, “um indicador recebeu
nota minima no critério suficiéncia e alguns indicadores foram avaliados como “regular” ou
“ruim” no critério condi¢ao” (CHAVEZ; SIMAN; SENA, 2020a, p. 7), o que indica
considerar fatores de ponderacdo e por isso ndo receber a nota maxima, tendo seu plano
considerado como de desempenho regular. Em Patos-PB, o fator de ponderacdo também foi

considerado e por isso o desempenho avaliado como regular.

Para o PMSB de Mossoro-RN, eixo de manejo de residuos sélidos, o desempenho
pode ser considerado abaixo de regular, mediante o ndo atendimento dos indicadores, que
obteve apenas 18 pontos e pelos nimeros obtidos no IQP, que foi 73, equivalente a 57,93%
do valor méaximo desse indice; o ICP de 98,5, equivalente a 57,60% do valor méximo; ¢ o IPP
de 115,5, equivalente a 59,23% do valor maximo do indice exigido. Todos os valores, quando
comparados aos de Colatina-ES e Patos-PB, apresentam indices bem abaixo dos referidos

municipios.
CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo foi aplicada uma ferramenta de avaliacdo de planos de residuos
solidos para o municipio de Mossor6-RN. Este municipio apresenta dois documentos a esse
respeito: 1) Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos
(2012) e 2) e o Plano Municipal de Saneamento Basico (2019), sendo avaliado o eixo de

manejo de residuos solidos.

Diante da avaliacao realizada pode-se concluir que a metodologia desenvolvida por
Chaves, Siman e sena (2020) mostrou-se como um
importante recurso de sistematizagdo e avaliagdo dos planos de residuos solidos,
considerando os conteudos minimos exigidos nas Leis Federais n° 11.445/2007 e 12.305/2010,
sendo possivel avaliar a qualidade desses documentos e apontar as fragilidades e

possibilidades de melhorias.

O Plano de Saneamento Setorial - Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos
(MOSSORO, 2012) nio atende ao conteddo minimo exigido pelas Leis Federais n°
11.445/2007 e 12.305/2010, porque 10 dos 21 indicadores ndo sdo encontrados como

itens registrados nos planos, a saber: a sociedade ndo participa da elaboragdo, ndo foi
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formado um grupo de sustentagdo, o plano ndo apresenta estratégia de divulgacdo, ndo
foi organizado um comité diretor, nem mencionada uma disposicdo final adequada.
Também nao foi organizado um consoércio intermunicipal, ndo ha previsdo de revisdo
periddica do plano, qualificacio dos envolvidos e nem a regulacdo dos servicos de
limpeza publica e manejo dos residuos solidos. Por fim, nem mesmo as
responsabilidades do poder publico e as agdes de prevencdo e corre¢do foram

projetadas.

Quanto ao PMSB, no eixo de manejo de residuos sélidos, traz melhorias significativas
quando comparada ao plano anterior, porém ainda apresenta fragilidades a serem
sanadas quando da atualizagdo periddica do plano porque 3 dos indicadores nio sdo
atendidos: a projecdo de consorcios intermunicipais; a regulagdo dos servicos de

limpeza publica e manejo dos residuos solidos e previsao dos passivos ambientais.

Para trabalhos futuros, ¢ importante investir em pesquisas que possam dar
continuidade ao estudo em questdo, que contemplem um levantamento aprofundado acerca
dos elementos que deixaram a desejar no Plano Municipal de Saneamento Basico, eixo de

manejo de residuos solidos.
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RESUMO

O trabalho teve por objetivo identificar um problema presente no municipio de Santa Maria do
Para, buscando relacionar os casos de doengas alérgicas e respiratdrias com as constantes
queimas de residuos provindas do lixdo do Gavido. A pesquisa foi realizada no municipio de
Santa Maria do Para com a amostragem de 100 participantes. A metodologia aplicada consistiu
em visitas ao lixdo para analise visual das condi¢des local; seguidamente foram aplicados
questionarios eletronicos mediante a plataforma “Google Forms” e, ainda foi solicitado junto a
secretaria de saude do municipio, acesso aos dados recolhidos pelas unidades de saude. Os
resultados demonstraram que boa parte da populagdo de Santa Maria do Pard sofre com
problemas alérgicos e respiratorios, além de identificar que a fumaga provinda da queima dos
residuos no lixdo ¢ incomoda e desencadeia reacdoes como dores de cabega, irritacoes,
dificuldades na respira¢ao, crises alérgicas € mesmo, o agravamento de disfungdes como rinite
e sinusite nos individuos acometidos por elas, quando em contato ou pela inalacdo da fumaga.
Os dados obtidos na secretaria de satde revelaram como nos 4 anos do periodo de 2017 a 2020,
a procura por tratamento de doencas no aparelho respiratério e doencas da pele e do tecido
subcutaneo tém aumentado, sendo registrados pelas internagdes realizadas. Portanto, foi
concluido que os anos de exposi¢cdo da populagdo a fumaca da queima de residuos, instigou o
aparecimento de disfungdes como problemas alérgicos e respiratorios, diretamente relacionados
as condicdes de degradacdo da qualidade do ar.

PALAVRAS-CHAVE: Lixdo a céu aberto. Residuos soélidos. Queima de residuos. Saude.
Meio ambiente.

INTRODUCAO

Desde os primoérdios o ser humano extrai da natureza o sustento para sua sobrevivéncia,
utilizando dos recursos naturais como a agua, que ¢ a esséncia da vida; o solo, sobre os quais o
homem construiu grandes estruturas no decorrer dos séculos; a fauna e a flora, que forneceram
alimentos e matéria para confec¢des de instrumentos que auxiliariam o homem em sua jornada

na superficie terrestre.

Com a evolucdo e o avanco dos anos, intercorria a necessidade da vivéncia em

sociedade, promovendo a transformacao de habitos e o0 modo de viver. Assim surgiam as
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cidades e os novos meios de producdo, diversas localidades no mundo acompanhavam e
experenciavam o grande processo de expansdo. Agora perante as leis do homem, se
estabeleciam as responsabilidades ¢ os deveres para com a vida em sociedade. Como
consequéncia do crescimento das 4reas urbanas, os recursos naturais foram cada vez mais sendo

utilizados, desta vez, para a geracdo de novos produtos no mercado.

A revolugdo industrial, retratada como um marco historico, marcada pelo surgimento
de novos meios de producdo, visando a quantidade e o pouco tempo 1util dos produtos, ¢
fortemente relacionada a intensificacdo dos problemas ambientais, onde o aumento da escala
de producao se tornou fator importante para o crescimento da exploracao dos recursos naturais,
resultando na elevada geracao de residuos, aliados ao consumo inconsciente da populagdo onde,
¢ observado que a maior parte dos residuos encontrados nos lixos residéncias sao compostos

por embalagens de produtos industriais (BARBIERI, 2017).

Atualmente, o excessivo aumento nas quantidades de residuos solidos urbanos (RSU)
gerados, consequentes do acelerado processo de expansdo das areas urbanas e da intensificagao
do consumo desordenado, se tornaram preocupante por estarem relacionados com o meio
ambiente e a saude da populacgao, isto ¢, a falta de locais apropriados para sua destinagdo final
e a caréncia de gerenciamento adequado dos mesmos, representam riscos ndo somente as
localidades onde estdo inseridos, mas interferem na qualidade social e ambiental (JACOBI;

BESEN, 2011); (AYACH et al., 2012).

A disposi¢ao dos residuos urbanos de forma inadequada e sem controle, resultam na
contaminagdo dos recursos naturais, assim, ocasionando diversos problemas que impactam de
forma negativa no ambiente e, por consequéncia, isso reflete na saude da populagdo
(CORDEIRO; PARSEKIAN, 2011), principalmente daquelas que residem mais proximas a
esses locais, que sofrem forte influéncia devido as condi¢gdes ambientais, agora em estado de

insalubridade e degradagao.

Santa Maria do Pard também conhecida como “Cidade Trevo” possui cerca de 26 mil
habitantes, localizada no interior do Pard. E um dos municipios que ainda lidam com esse
problema, utilizando como disposi¢ao final o “lixdo do Gaviao” (nome dado ao lixao da cidade

que se localiza no bairro Cinelandia, também chamado de Gavido) sendo o foco dessa pesquisa.
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Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo identificar um problema presente no
municipio de Santa Maria do Pard, buscando relacionar os casos de doencas alérgicas e

respiratorias com as constantes queimas de residuos provindas do lixao do Gaviao.
RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL E OS LIXOES A CEU ABERTO

Os RSU constituem um problema recorrente para a sociedade no mundo todo, sdo
muitos as localidades que enfrentam as contrariedades relacionados a problematica, tanto pelo
aumento das quantidades geradas como a complexidade no gerenciamento e destinagdo final
(SILVA et al., 2015). Conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004,

p.1), define que residuos s6lidos sdo:

Residuos nos estados solidos e semi-solidos, que resultam de atividades da
comunidade, de origem: industrial, doméstica, de servigos de saude, comercial,
agricola, de servigos ¢ de varrigdo. Consideram-se também residuos solidos os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagcdes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos, cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpo
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p. 1)

Cordeiro e Parsekian (2011, p. 68) discutem que “nas cidades, cada pessoa pode gerar
em média cerca de 1 kg de residuos por dia. Assim, uma cidade com 100 mil habitantes gera
quase 100 toneladas de residuos por dia”. Seguindo o pensamento de Cordeiro e Parsekian, ¢
evidente a relatividade existente na densidade populacional com a geragao de residuos solidos,

nesse sentindo, os grandes centros urbanos sdo os mais afetados pelo problema.

A consequéncia envolvida junto aos processos de expansdo e o avango das tecnologias,
refletem em padrdes de consumo insustentaveis, isto €, os individuos que compde os diversos
segmentos da sociedade contemporanea passaram a consumir cada vez mais, onde os produtos
sdo idealizados propositalmente com pouca durabilidade, efeito da producdo capitalista e
consumista, promovendo o aumento na geracdo de residuos (FERREIRA, 2017). Um dos
grandes desafios no Brasil compete as adversidades no campo da gestdo e gerenciamento de
residuos, surgindo a necessidade na inser¢ao de sistemas de manejo adequados aos impasses

relativos de riscos iminentes que os RSU representam ao meio ambiente e a satde publica

(SCHALCH et al., 2002).

Conforme o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil-PRSB (2016) realizado pela
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais-ABRELPE

revelou que o Brasil gerou proximamente 78,3 milhdes de toneladas de residuos durante todo
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ano de 2016, compreendido em 214.405 t/dia. Comparado ao registro de 2015, onde a geragao
atingia 218.814 t/dia, ¢ observado uma queda proporcional a 2,04%. Assim, a taxa de geragao
per capita de residuos no pais correspondeu a 1,040 kg/hab/dia, desse modo, o brasileiro
produziu menos residuos que o ano anterior, correspondendo a uma queda de 2,9% na

quantidade de residuos gerados por habitantes (ABRELPE, 2016).

Ja no periodo de 2017, o pais chegou a gerar o equivalente a 214.868 toneladas de
residuos por dia, havendo um acréscimo de quase 1% (0,82%) em 2018, onde foram registrados
a geracao proporcional a 216.629 t/dia. Referente a geracao per capita, a populacao brasileira

foi responsavel por produzir 1,039 kg/hab/dia (ABRELPE, 2018/2019).

Mas no ano de 2020, os dados obtidos mediante a realizacgdo do PRSB 2021,
demonstraram um aumento significante na geracdo de RSU, o Brasil chegou a alcangar
aproximadamente 82,5 milhdes de t/ano, compreendido na geragdo de 225.965 t/dia, nesse
periodo o brasileiro gerou 1,07 kg de residuos por dia. Tal fato pode estar diretamente
relacionado a pandemia da COVID-19, em vista das dindmicas e comportamentos adotados no
periodo, onde os deslocamentos para restaurantes e outros locais, foram substituidos pelo
delivery ocasionando na maior geragdo e descarte de materiais nos lixos residéncias

(ABRELPE, 2021).

A quantidade de residuos solidos geradas nos ultimos anos explicitam que o aumento
no volume de residuos no pais, necessita de aten¢ao das gestdes municipais € governamentais
para a promog¢ao de gerenciamento € acompanhamento adequado, desde a coleta a sua
destinagdo, pois viabilizam a geragdo de impactos negativos nas esferas da sociedade,

principalmente nas relagdes ambientais e socias (VILANOVA NETA, 2011).

Infelizmente, no Brasil varias cidades e municipios ndo dispdem de areas adequadas
para a destinagao final dos residuos gerados, e como alternativa, ainda que inapropriados,
surgem os lixdes a céu aberto. A deficiéncia na obtencdo dessas areas para o manejo dos
residuos, faz com que entidades municipais optem por expedir os RSU a essas localidades,
porém, outros fatores incrementam o surgimento e subsisténcia da destinacdo ambientalmente

irregular. Zanta e Ferreira (2003, p. 2) apontam que:

A predominéncia dessas formas de destinagdo final pode ser explicada por varios
fatores, tais como: falta de capacitacdo técnico-administrativa, baixa dotacdo
orgamentaria, pouca conscientiza¢do da populag¢do quanto aos problemas ambientais
ou mesmo falta de estrutura organizacional das institui¢des publicas envolvidas com
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a questdo nos municipios, o que acaba refletindo na inexisténcia ou inadequagao de
planos de GIRSU. (ZANTA; FERREIRA, 2003, p. 2)

Até 1989 foram verificados que 88,2% dos municipios brasileiros destinavam os RSU
aos lixdes a céu aberto. Passados 20 anos, intercorrendo uma progressao observada mediante a
realiza¢ao da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 2008) revelando que a taxa de
municipios que ainda utilizavam os lixdes a céu aberto como destinagao final para os RSU era
representada por 50,8%; uma diferenca de 37,4% na queda percentual se comparado ao registro
de 1989, sendo que na regido Norte os municipios do estado do Para se destacaram por 94,4%

deles, ainda destinarem os RSU aos lixdes a céu aberto (IBGE, 2010).

Segundo ABRELPE (2021), o PRSB 2021 evidenciou um avango importante no Brasil
quanto a destinagdo dos RSU, enviando 46 milhdes de toneladas de residuos aos aterros
sanitarios, sendo a maneira ambientalmente mais adequada, correspondendo a 60,2% do total
de residuos coletados que foram destinados corretamente no pais no ano de 2020. Mesmo com
esse avanco, a quantidade de residuos enviados aos lixdes e aterros controlados que ainda se
encontravam em operagdo no pais de forma ambientalmente inadequada, ainda correspondiam

a 39,8% e requer atengdao (ABRELPE, 2021).

Mesmo com resultados positivos se comparados aos registros anteriores, ¢ observado
que as regides Norte e Nordeste ainda encontram dificuldades na gestdo dos RSU, sendo que
dos 450 municipios constituintes da regido Norte que dispde de alguma forma de destinagao
final em seu territério, apenas 96 se encontram nas condi¢des ambientalmente adequadas
conforme previsto no Plano Nacional de Residuos Solidos-PNRS, enquanto que, no Nordeste,
dos 1.794 municipios, apenas 511 possuem destinacdo final ambientalmente adequada

(ABRELPE, 2021).

As adversidades impostas aos lixdes que interferem nas condi¢cdes socioambientais &
justo aos impactos ocasionados pela sua existéncia irregularmente ambiental. Os lixdes sao
caracterizados pela deposi¢do de residuos desordenada, sem compactagdo ou cobertura,
portanto, sdo determinados como “lixdo/vazadouro a céu aberto” (CASTILHOS JUNIOR,
2003). Nos lixdes sdo encontrados desde residuos contaminantes de origem industrial,
organicos ¢ até mesmo restos de animais, nao havendo distingao no descarte de materiais. Logo,
sd0 responsaveis por ocasionar a contaminac¢ao do solo, dos corpos hidricos subterraneos e
superficiais, do ar, além do surgimento de vetores de transmissdo de doengas, deste modo,

acarretando a degradagdo ambiental e visual (CASTILHOS JUNIOR, 2003); (MOTA, 1981).

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 123
Volume 2.




Os diversos problemas ambientais associados ao lixdo também s3o resultantes do
tratamento inadequado ou inexistente nessas areas, como exemplo, a deposicdo de residuos
diretamente no solo, a destinacdo de diversos materiais sem nenhum tratamento prévio ou
triagem dos mesmos, e ainda, a queima dos residuos (FERNANDES, 2018). Assim, no que
envolvem os RSU e sua destinagdo cabe também a sociedade promover as boas praticas

sustentaveis para conservacao ambiental e reducao dos riscos sociais ocasionados por eles.
RESPONSABILIDADE CIVIL E LEGISLACAO

As circunstancias caoticas observadas anteriormente derivam dos impasses
incorporados junto a gestdo dos RSU que, por sua vez, sdo reflexos de padrdes e habitos de
consumo adotados por uma sociedade de individuos que falseiam a si proprio, transformando
supérfluos em necessidades, convertendo-se em um consumo desmedido e controverso (DAS

GRACAS ROTH, 2008).

Diante do padrdo de consumo inconsciente do pos-revolugdo industrial, existe algo a
mais agregado a sociedade, diretamente interligada a consciéncia ou falta dela, algo que Boff
(1999) descreve como “Sintoma da crise civilizacional” que, segundo o mesmo ¢ relatado como
“o sintoma mais doloroso, ja constatado ha décadas por sérios analistas e pensadores
contemporaneos, ¢ um difuso mal-estar da civilizagdo. Aparece sob o fendmeno do descuido,

do descaso e do abandono, numa palavra, da falta de cuidado” (BOFF, 1999, p. 3)

O individuo enquanto cidaddo no ambito do convivio em sociedade possui
responsabilidades de condutas e deveres com o meio ao qual se insere, assim, as leis que regem
e regulamentam os caminhos para a boa vivéncia na civiliza¢do, também asseguram a protecao
e os cuidados com ambiente para a preservagdo e conservagdo da qualidade ambiental e bem

estar da populagao.

Nesse contexto, conforme Art. 6° da lei N° 12.305 de agosto de 2010, constitui-se como
parte dos principios do PNRS, “a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o
setor empresarial e demais segmentos da sociedade”, desse modo, cumprindo com “a

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010).

A responsabilidade compartilhada se configura como uma etapa importante no
gerenciamento de residuos e determina a inclusdo de diversos segmentos sociais na

responsabilidade pelo ciclo de vida dos residuos. Assim, tendo como um dos objetivos
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incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental, deste modo, ¢ entendido que o
trabalho realizado pelos segmentos, mesmo que de forma individual ou encadeado, se torna
fundamental na gestao e reaproveitamento dos RSU, reduzindo os danos ambientais e impactos

ocasionados por eles (BRASIL, 2010).

Mas habitos inconvenientes de disposicdo inadequada de residuos como em locais
publicos, podendo ser observados nas rodovias, nas ruas e estradas, nas calgadas, pragas e outros
lugares, ou mesmo, fora do perimetro urbano, no meio ambiente, onde sdo encontrados
explicitamente plasticos, entulhos e outras materiais industrializados jogados pelo chao,
demonstram a displicéncia social, como descreve Boff (1999, p. 4) “um descuido e um descaso
pela coisa publica”. Tal fato também evidencia que uma quantidade significativa da sociedade
ainda ndo compreende a relevancia da problematica que envolve os residuos. Esse cenario de
degradacao visualmente observada se tornou algo tdo visivel no cotidiano que passa a ser

ignorada.

Mucelin e Bellini (2008, p. 114) comentam que:

As atividades cotidianas condicionam o morador urbano a observar determinados
fragmentos do ambiente e ndo perceber situagdes com graves impactos ambientais
condenaveis. Casos de agressdes ambientais como polui¢do visual e disposigdo
inadequada de lixo refletem habitos cotidianos em que o observador ¢ compelido a
conceber tais situagdes como “normais”. (MUCELIN; BELLINI, 2008, p. 114)

As condigdes precarias de degradacdo, mesmo em ambientes modificados pelo homem,
sugerem que as pessoas se perderam em ideias e habitos, que agora correspondem em
problemas socioambientais. Conforme Gomes e Soares (2004) o homem enquanto um ser
transformador, idealiza a produ¢do e as modificagdes tendo por finalidade favorecer suas
necessidades e alcangar o conforto para sua vivéncia em sociedade, favorecendo as relagdes
entre homem ¢ ambiente. Por outro lado, as atitudes, a falta de conscientizagdo ¢ o ambiente
visualmente observado na sociedade contemporanea, agora remetem a imagem de um ser
degradante em desiquilibrio com o meio ambiente. Ainda segundo Boff (1999, p. 4) sobre os

sintomas da crise civilizacional, complementa que:

Ha um descuido e um descaso na salvaguarda de nossa casa comum, o planeta terra.
Solos sdo envenenados, ares sdo contaminados, aguas sdo poluidas, florestas sdo
dizimadas, espécies de seres vivos sdo exterminadas; um manto de injusti¢a e de
violéncia pesa sobre dois ter¢os da humanidade. Um principio de autodestruigdo esta
em agdo, capaz de liquidar o sutil equilibrio fisico-quimico e ecoldgico do planeta e
devastar a biosfera, pondo assim em risco a continuidade do experimento da espécie
homo sapiens e demens. (BOFF, 1999, p. 4)
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Seja por descuido, por descaso, por falta de ciéncia ou motivos distintos, o “lixdo do
Gavido” recebe diversos residuos por semana, colaborando com sua subsisténcia e o
agravamento dos impactos ambientais e sociais, assim, contrariando a lei N° 9.605, de 12
fevereiro de 1998, referentes aos crimes ambientais, que dispde sobre as sancdes penais €
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. No artigo 54
paragrafo 2° ¢ considerado crime e penalizado o “lancamento de residuos so6lidos, liquidos ou
gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos”. Ainda no mesmo artigo, paragrafo 3°, por lei ¢
penalizado “quem deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas

de precaucao em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel” (BRASIL, 1998).

Ainda na mesma lei, porém referente as responsabilidades dos geradores ¢ do poder
publico, segundo o artigo 29, “Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente, com vistas a
minimizar ou cessar o dano, logo que tome conhecimento de evento lesivo ao meio ambiente

ou a saude publica relacionado ao gerenciamento de residuos sélidos” (BRASIL, 1998).

Apesar das penalidades instituidas pela Legislacdo Federal, ¢ comumente observado
atitudes negligentes no cotidiano, praticas que resultam em grandes consequéncias que
interferem diretamente na satde da populagdo, como exemplo, a queima de residuos nos lixdes,
propiciando a degradagdo da qualidade do ar, além de sérios danos aqueles que sdo atingidos
pela fumaga. Conforme a lei 12.305 de 2 agosto de 2010, a queima a céu aberto € proibida e

configurada como ato criminoso (BRASIL, 2010).

Essas praticas sdo banalizadas, devidamente improprias e consistem em penalidades,
porém, ¢ incontestavel sua existéncia analisando que em diversas cidades e municipios com
presenca de lixdes, a queima de residuos a céu aberto ainda ¢ uma realidade e até mesmo uma

das principais praticas adotadas.
QUEIMA DE RESIDUOS, MEIO AMBIENTE E SAUDE

Dentro das questdes que envolvem o percurso no ciclo de gerenciamento dos residuos
nas diversas municipalidades do pais com presenga de lixdes em seu territorio, € constatado que
ha semelhancas em suas caracteristicas de manejo, onde ¢ observado que desde a geragao dos
residuos a disposicao final, as etapas que constituem esse processo se resumem apenas as

atividades de coleta regular, transporte e descarregamento final, geralmente em lugares
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escolhidos pela propria gestdo com as premissas de distanciamento dos centros urbanos e com

vias de acesso ao local (SCHALCH et al., 2002).

Assim como em outros lixdes, o Lixao do Gaviado recebe diversos tipos de materiais que
geram acumulo em grandes quantidades e, utilizam da queima dos residuos como estratégia
para diminui¢cdo do volume e obtencdo de capacidade para recep¢do de novos residuos.
Diversos estudos realizados no pais demonstram como a queima de residuos a céu aberto ainda
¢ a principal pratica adotada para reduzir a quantidade de volume, em municipios que dispoe
de lixdes como destinagdo final para os RSU, principalmente em municipalidades de pequeno

porte.

No PNSB 2008, convém ressaltar as caracteristicas dos locais aos quais os municipios
destinavam os RSU e, ¢ observado que na regido Norte o Pard manifestava circunstancias
precarias de descaso, evidenciadas pela ocorréncia de que, dos 266 municipios da regido Norte
que empregavam o método de uso da queima de residuos a céu aberto, 98 deles sdo pertencentes

ao Pard, sendo a divisao territorial do estado para um total de 144 municipios (IBGE, 2010)

As praticas de redugdo no volume de residuos observadas representam riscos em
diversos fatores ambientais e sociais. Portanto, ¢ compreendido como um método insustentavel
e desfavoravel (LIMA, 2018), pois, as consequéncias deste ato podem ser danosas, uma vez
que nos processos de combustdo sdo liberados juntos a fumaca substancias toxicas e nocivas a
sade humana, além de contribuir para a degradacio da qualidade do ar e a intensificagdo da

emissao de gases estufa (OLIVEIRA; MEDEIROS; OLIVEIRA, 2018); (COSTA et al., 2016).

A eclosdo de impactos proveniente da queima dos residuos ocorrem devido os mesmos
apresentarem composicdes quimicas proprias, sendo que nos lixdes a disposi¢do ocorre sem
controle e sdo encontrados diversos materiais distintos, ou seja, quando submetidos aos
processos de combustdo intercorrem o surgimento de gases e substancias toxicas que sao
facilmente transportados pelas correntes de vento, tornando o ar mais denso, atingindo a
populacdo nas redondezas e culminando no desenvolvimento de problemas respiratorios

(GONCALVES, 2015),

Dentre os gases gerados pela combustdo dos residuos, decorrem do processo o
surgimento de didxido de carbono que, assim como o metano, que se origina da decomposi¢do
de residuos organicos, sdo uns dos responsaveis pelas alteragdes climaticas. Mas além desses,

ocorrem o surgimento de outros gases e dioxinas, entre eles, nitrogénio, enxofre, amdnia e
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monodxido de carbono, que manifestam a probabilidade do acarretamento de doengas
respiratorias e alérgicas, e odores que podem causar mal-estar, cefaleias e nauseas

(FERNANDES, 2018); (FERREIRA; ANJOS, 2001).

Os gases, particulas solidas, metais pesados e outras substincias toxicas geradas nesses
processos, possuem uma grande capacidade de polui¢do e representam riscos significativo para
o meio ambiente e a sociedade (GOUVEIA, 2012). A mistura dessas substincias constitui a
fumaca que possui uma grande velocidade de propagacao no ambiente, sua composi¢ao quimica
se da a partir do material queimado, mas comumente sao gerados monéxido de carbono, dioxido
de nitrogénio e dioxido de enxofre, que ao atingir o organismo humano manifestam efeitos
como lacrimejamento e irritagdo nos olhos, aceleracao da respiracdo e das batidas do coracao,
intoxicacdo e asfixia, vOmitos e tosse, em alguns casos podendo levar a morte (ABCMED,

2013).
METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no municipio de Santa Maria do Para, também conhecida como
“Cidade Trevo” com uma populacdo de aproximadamente 26 mil habitantes, localizada no
interior do Para. Foram realizadas vistorias na localidade do bairro Cinelandia, onde se encontra
o “lixdo do Gaviao” (Fotografia 1). A pesquisa foi de carater quantitativo, dispondo de um
questionario estruturado elaborado pelos autores, procedendo de forma online, sendo utilizado
a plataforma “Google Forms” para sua aplicagdo. A amostragem contou com cem (100)
participantes de bairros distintos de Santa Maria do Para. Ainda foi solicitado ao secretario de

satide do municipio, acesso aos dados recolhidos pelas unidades de satde.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No lixdo do Gavido foram realizadas observagdes com a finalidade de identificar os
tipos de materiais dispersados, bem como suas origens, sucedida posteriormente de uma analise

visual avaliativa das condi¢des na qual se encontrava o cenario local.

Foi observado no lixdo, a presenca de diversos materiais que foram despejados
diretamente no solo, sem qualquer tratamento ou distingdo. Foram encontrados em grandes
quantidades residuos como sacos plasticos, garrafas PET’s, papéis, pneus de borracha, isopor,
latas de aluminio, restos de alimentos, papeldes, garrafas de vidro, recipientes de produtos

quimicos e domésticos, entre outros. Ainda foi verificado que, os materiais eram de origens
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organicas e industriais, havendo em maior quantidade aqueles que provinham das industrias,
visto que, as matérias organicas se encontravam decompostas ou em processo de

decomposi¢do, como pode ser observado na fotografia 1.

Fotografia 1: lixdo do gavido no municipio de Santa Maria do Para.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Nas circunstancias do local, foram evidenciadas a presenga de liquidos de
tonalidade escura, que sdo originados da matéria organica em decomposi¢do, conhecidos por
chorume ou liquido lixiviado, e representa risco ao meio ambiente, como problemas de
contaminagdo, pois sua composicdo dispde de grande capacidade de polui¢do quando
gerado por influéncia de outros materiais. Perceptivelmente, o mau cheiro proveniente do
lixo tornou o local propenso para manifestacdo de urubus avistados na area, atraidos pela
fetidez, como mostrado na fotografia 1. Conforme Dias (1999) o mau cheiro forte e
incomodo presente nas proximidades dessas areas se devem ao processo de decomposi¢iao
anaerdbica dos residuos nos lixdes, que ocasionam os fortes odores caracteristicos do gas

sulfidrico.
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DADOS OBTIDOS COM O QUESTIONARIO

Os questionarios foram aplicados de forma on-line, com o auxilio da plataforma
“Googles Forms”. Essa medida sobreveio como forma de prevencdo devido a pandemia da
covid-19, assim evitando possiveis riscos de contaminagdo e/ou transmissao do virus entre os

colaboradores da pesquisa.
Os resultados obtidos com a aplicacdao do questiondrio mostraram os seguintes dados:

Com a pergunta 1, foi verificado a quantidade de individuos que residiam no mesmo
domicilio e, 37% das respostas apontaram a convivéncia entre uma a trés pessoas no mesmo
domicilio, 61% das respostas apontaram a convivéncia entre quatro a seis pessoas e apenas 2%
evidenciaram a convivéncia com mais de seis pessoas. Foi observado que as residéncias com 4
a 6 pessoas estdo em maior nimero, portanto, vale ressaltar a possibilidade de haver mais de

um individuo do grupo de vulneraveis em uma mesma residéncia.

Na pergunta 2, foi observado que parte dos integrantes convive com a presenga de idosos
e criangas, que apresentam maior vulnerabilidade para os possiveis riscos que sdo expostos,
principalmente em fatores que envolvem problemas socioambientais que interferem na
qualidade da saude publica (FREITAS et al., 2012). Dos participantes, 22% responderam que
convivem apenas com idosos, 38% responderam que convivem apenas com criangas, 7%

responderam que convivem com idosos e criangas, € 33% nao responderam a essa pergunta.

Os dados demonstraram que 67% dos participantes convivem com pelo menos um
idoso, uma crianga ou ambos presentes no ambito familiar. Escobar Baquerizo ¢ Guaman
Chisaguano (2018) discutem que os problemas ocasionados pela poluicdo ambiental como
alergias e problemas respiratorios tem aumentado nos ultimos anos, desse modo, as criangas,
idosos, mulheres gravidas, e pessoas com condigdes médicas graves constituem o grupo com
maior probabilidade de adquirir essas disfungdes, portanto, sao considerados mais vulneraveis

a0s riscos.

Na pergunta 3, referente a presenca de individuos com doencas alérgicas e/ou
respiratdrias, foi verificado que parte da populagdo sofre com esses problemas. De acordo com
os resultados, 69% dos participantes afirmaram a existéncia de individuos que padecem dessas
enfermidades em sua residéncia, 23% negaram a existéncia de casos, 6% suspeitam haver a

presenca dessas disfuncgdes e apenas 2% responderam nao saberem.
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Na pergunta 4, foi analisada a quantidade de pessoas no mesmo domicilio que apresenta
esses problemas, e os resultados evidenciaram que 31% dos participantes possuem apenas 1
(uma) pessoa que apresenta esses problemas em sua residéncia, 25% responderam que possuem
a presenga de 2 (duas) pessoas, 18% responderam apresentar 3 (trés) ou mais pessoas em sua

residéncia e 26% dos participantes ndo responderam a essa pergunta.

Os dados obtidos mediante as perguntas 3 e 4 revelaram que uma quantidade
significativa dos individuos apresenta e convive com outras pessoas que também sofrem com
problemas alérgicos e respiratorios. Problemas como esses sdao desencadeados por fatores
relacionados as condi¢gdes ambientais e também por hébitos sociais, entre eles, as particulas
nocivas presentes no ar originadas pela queima de materiais, maus habitos tabacicos da
populacdo, a gestdo inadequada dos RSU, e as condi¢des das ruas ndo pavimentadas que
levantam poeira no periodo de verdo. Esses agentes sdo responsaveis pelo surgimento de

disfungdes na populagao, € o que afirma Escobar Baquerizo e Guaman Chisaguano (2018).

Comparando as possiveis causas descritas por Escobar Baquerizo e Guaman
Chisaguano (2018) com as condigdes ambientais observadas no municipio de Santa Maria do
Pard, ¢ proposto que os problemas identificados podem estar diretamente e principalmente
relacionados com o estado de degradacao da qualidade do ar no municipio, resultante do manejo
inadequado dos residuos e as praticas adotadas na gestdo dos mesmos, entre elas, a queima no
lixao.

Referente a queima dos residuos, quando perguntados se a queima no lixao do Gaviao
¢ algo comum, na questdo 5, os dados obtidos mostraram que 91% dos colaboradores

responderam “sim” e apenas 9% responderam “ndo” a essa pergunta.

Foi observado que a queima de residuos é comum no lixdo do Gavido, assim como em
outras localidades no pais. Diversos estudos realizados demonstram que essa pratica ¢ bastante
utilizada e objetiva a redugdo da quantidade no volume de residuos. Segundo Silva (2020) a
queima de residuos acaba sendo a tnica alternativa “viavel” para controlar o volume de residuos
em lixdes localizados dentro de pequenos municipios, mas ressalta que, o problema no emprego
do referido método, consiste na contribuicdo da pratica utilizada para intensificacdo dos

impactos ambientais e riscos a saude publica.

Mas nos resultados houve oposi¢des quanto a frequéncia das queimas. Na pergunta 6,

quando questionados sobre a frequéncia que ocorrem a queima no lixdo, 53% responderam
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mensalmente, 25% responderam semanalmente, 14% responderam diariamente e 8% dos
participantes nao responderam a essa pergunta. Foi observado que os dados nao apontam para
um periodo exato de ocorréncia da queima no lixao, portanto, ¢ compreendido que a mesma
ocorra em periodos especificos, se intensificando no verdo e reduzindo nos periodos chuvosos,

ndo seguindo um padrao para sua ocorréncia.

Ainda, foi verificado que a fumaca ocasionada pela queima dos residuos que provinham
do lixdo, atinge uma quantidade significativa de pessoas. As respostas obtidas na pergunta 7
apontaram que a fumaga liberada ¢ incomoda, e 85% dos participantes responderam sentirem
incomodos, 12% responderam que sentem incomodos as vezes, € apenas 3% responderam nao
sentirem incdmodos pela fumaga. Portanto, mesmo que de forma eventual para alguns, ¢

compreendido que 97% dos participantes sentem incomodos pela fumaca.

Na pergunta 8, foram observados que o contato e/ou inalagdo da fumacga provoca reacoes
nos individuos e, 52% afirmaram sentirem reacdes advindas da fumaca, 25% manifestaram

sentirem apenas as vezes e 23% alegaram ndo sentirem nada.

Mediante as respostas obtidas na pergunta 8, foi pretendido através da pergunta 9,
identificar as principais reagdes ocasionadas pelo contato com a fumaca. Nos resultados, riscos

como coceira ou ardéncia nos olhos, no nariz ou na pele foram considerados irritagdes.

Riscos como falta de ar, incomodo ao respirar e dores no peito foram compreendidos
como dificuldades na respiragdo. Por fim, reagdes como espirros, tosse, coriza ¢ inflamagao na
garganta, foram limitados a crises alérgicas. A criagdo das seguintes varidveis foi necessaria
para melhor compreensao, limitacao e organizagdo dos dados, assim, evitando o individualismo

de cada resposta ocasionando varias dimensdes.

Segundo os resultados, as reagdes descritas pelos participantes sdo dores de cabeca,
irritagdes (olhos; nasal; pele), dificuldades na respiragdo, crises alérgicas e agravamentos de
problemas respiratérios (rinite e sinusite). Entre as respostas, as principais varidveis apontadas
foram: 27% dos participantes responderam irritagdes, 22% responderam dores de cabeca, 18%

responderam dificuldades na respiracao e 33% nao responderam a essa pergunta.

Os dados obtidos nas perguntas 7, 8 ¢ 9 revelaram que, além da fumaca originada na
queima dos residuos no lixdo do Gavido ser incomoda, ela ainda ¢ responsavel pelo

desencadeamento de reagdes nos individuos, por meio do contato ou inalagdo. Gongalves
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(2015) afirma que na queima dos residuos sdo liberadas substancias e gases toxicos, devido a
grande variacao de residuos distintos, onde cada um apresenta sua composi¢ao quimica propria,
assim, submetidos ao processo de combustao originam diversas substancias nocivas a saude da

populagao.

Convém observar que, a fumaca que atinge e implica na satide da populagdo ¢ composta
pelos gases, particulas solidas, metais pesados e outras substincias toxicas geradas na queima
dos residuos (GOUVEIA, 2012). Conforme Sewell (1978) a inalagdo ou contato com a fumaga
ocasionam riscos a saude, ¢ at¢ mesmo reac¢des imediatas. Entre os efeitos, a irritacdo nos olhos
e na pele, garganta inflamada, falta de ar, dores de cabeca, nauseas, tonturas e enjoos sao
algumas das reacdes eventuais ocasionadas pela fumaca dos residuos e gases irritantes

(GONCALVES, 2015); (MARQUES, 2014).

Os efeitos descritos por Sewell (1978), Gongalves (2015) e Marques (2014) corroboram
com os dados obtidos na pesquisa, tendo em vista que, 67% apresentaram desenvolvimento de
reacdes como irritacdo, dores de cabega, dificuldades na respiracdo e outras reagdes quando em
contato com a fumaga. Assim, foi analisado que a fumaga tem causado episodios problematicos,
considerando a rapida propagacao, a proporcao geografica do municipio, a localizagdo do lixao
em relagdo a cidade, além das correntes de vento e o tempo no qual o0 mesmo se encontra em
operacao, sdo fatores que correspondem as possiveis causas do agravamento das circunstancias
de degradacdo da qualidade do ar no municipio, ocasionando situagdao propicia para o

desenvolvimento de doencas alérgicas e respiratorias na populacgao.
DADOS OBTIDOS PELO SISTEMA DE SAUDE

Foram obtidos junto a Secretaria de Satide do municipio os dados de atendimento a
populacio, referentes a internagdes causadas por doengas alérgicas e respiratorias ocorridas em

4 anos, no periodo compreendido de 2017 a 2020.

Os dados referentes a doengas no aparelho respiratorio se deram em: 267 casos de
internacdes registrados em 2017; 291 casos registrados em 2018; 374 casos registrados em 2019
e 131 casos registrados em 2020, totalizando 1.063 casos registrados entre 2017 a 2020. Foi
observado um aumento nos casos de internacdes de 2017 até¢ 2019, ocorrendo uma queda no
ano de 2020, que pode estar relacionada ao periodo de intensificagdo da pandemia da COVID-

19.
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Os dados obtidos pelas unidades de satde referentes aos casos de internagdes por
doengas da pele e do tecido subcutaneo se deram em: 64 casos de internagdes registrados em
2017; 32 casos registrados em 2018; 52 casos registrados em 2019 e 65 casos registrados em

2020, totalizando 213 casos de internagdes entre 2017 a 2020.

O numero de internacdes registrado pela secretaria de saude demonstrou como a
problematica tem se intensificado, atingindo o sistema de satide do municipio. Os efeitos
permanentes sao 0s que ocasionam maior risco a saude da populacdo, sendo que a maioria dos
individuos atingidos pela fumaga nao morre de forma imediata a sua exposi¢do, mas, quando
em contato frequente, possibilita o desenvolvimento de problemas no organismo como: doencas
respiratorias, ataque de maneira gradativa aos 6rgdos provocando a falha multipla destes ou

outros problemas na pele, como afirma Gongalves (2015) e Sewell (1978).

Convém destacar que, se parte significante da populagdo ¢ atingida pela fumaga, o
crescimento na procura por atendimento relacionados as doencas decorrentes desse contato
tende a aumentar nos proximos anos, devido a exposi¢ao da populagdo a substancias, gases e

particulas presentes na fumaca.
CONSIDERACOES FINAIS

Em vista dos aspectos observados, ¢ valido concluir que, os anos ao qual a populacao
de Santa Maria do Para foi exposta a fumaca liberada pela queima dos residuos no lixdo do
Gavido, resultou no aparecimento de disfungdes como alergias e problemas respiratorios, ou
mesmo, o agravamento naqueles que ja eram acometidos por esses problemas, visto que, parte
significante da populacdo apresenta em sua residéncia uma ou mais pessoas que padecem dessas
enfermidades, além de uma quantidade relevante de idosos e criangas, que possuem maior

vulnerabilidade aos riscos.

As internacdes por doengas respiratorias e alérgicas obtidas na secretaria de saude do
municipio, revelam como o problema atinge ndo somente a populacdo, mas, reflete
consequentemente no sistema de saude piiblico com o aumento na procura por atendimento nas

instituicdes de satide municipal.

O municipio possui um sistema de coleta de lixo residencial que ocorre em uma
frequéncia ndo padronizada. Contudo, ndo muda o fato de que todos esses residuos sdo

destinados ao lixdo do Gavido sem qualquer tratamento prévio, resultando no aumento do
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volume de residuos, que posteriormente serdo queimados, liberando fumaca e substincias
nocivas que atingirdo a populagdo, implicando negativamente na satde dos habitantes do
municipio. Infelizmente, no quadro atual, esse processo se repete na semana/més seguinte,
tornando-se assim, um “ciclo vicioso” até que sejam tomadas as medidas cabiveis para reverter

essa situagao.
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RESUMO

Uma das alternativas promissoras para reducdo das emissdes de poluentes na cidade de Sao
Paulo ¢ o uso de energia elétrica no setor de transporte publico, substituindo os motores de
combustdo interna de veiculos atuais com motores elétricos ou hibridos. A propulsdo elétrica
tem sido considerada a melhor op¢do para atingir metas de redu¢do de CO: do setor de
transportes também em diversos paises. O presente artigo comparou dados extraidos de
consumo e emissoes, dos dnibus a diesel versus os Onibus elétricos, e apresenta uma proposta
de implementagdo dos Onibus elétricos frente as perspectivas da norma IS0. 14.000. Pode-se
concluir que havera uma economia de 1,3 milhdes de litro de 6leo Diesel e uma reducgao
significativa na emissdo dos poluentes Nox ¢ MP com a inser¢do dos onibus elétrico.

PALAVRAS-CHAVE: emissdo de poluentes; 6nibus elétrico; sustentabilidade.

INTRODUCAO

A necessidade global de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e as emissdes de
didxido de carbono no setor de transporte urbano tem impulsionado o estudo e implementagao

de novas tecnologias.

O setor de transportes ¢ atualmente o mais importante setor para viabilizar a reducao
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Varios paises, principalmente os europeus,
comprometidos com as metas acordadas de redu¢do dos GEE, estdo investindo na propulsao

elétrica como a melhor estratégia para tais redugdes (SILVA & BRASIL, 2020).

Mundialmente, o setor de transportes ¢ o maior desafio para a reducdo das emissodes de
COz. No Brasil, ndo ¢ diferente. O consumo de diesel que em 2009 era proximo de 45 milhdes
de m?, passou para 60 milhdes de m* em 2014, um aumento de 33 % em apenas 4 anos. J4 em

2015, o setor de transportes representou 49,7% do consumo total de diesel (IEA, 2012; ORSI
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etal., 2016). A produg¢do de diesel no mesmo periodo passou de 42,9 para 49,7 milhdes de m?,
um aumento de 15, 8 % (IBGE, 2021).

Os principais fatores para o crescimento do consumo de diesel no pais de 2009 a 2015
foram: crescimento da economia no periodo, aumento da frota de veiculos e subsidio estatal no

preco do combustivel (IEA, 2012; ORSI et al., 2016).

Entre 1970 e 2010, as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do setor de transporte
global aumentaram em 250%, uma taxa significativamente maior do que outros setores (IPCC,
2014). Neste contexto, o transporte rodoviario foi majoritariamente responsavel pela emissao
de 79% de Monéxido de Carbono (CO), 57% de Oxido de Nitrogénio (NOx), ¢ 71% dos
compostos organicos volateis ndo metanicos (NMCOV) e 60 % do material particulado (MP10)

das emissoes totais do setor (D’AGOSTO, 2015).

Na cidade de Sao Paulo, a Lei Municipal 14.933 de 2009 prevé a renovagao dos dnibus
publicos por veiculos com tecnologias menos emissoras, com o objetivo de diminuicao das

emissoes de poluentes e de gases de efeito estufa (GEE).

Segundo dados da SPTrans (2021), considerando os coletivos circulantes ou em reserva
técnica, a frota total paulistana foi composta por 13.938 coletivos, sendo 84% de dnibus diesel
P7 (fabricados a partir de 2012, com sistemas mais eficazes de controle de emissoes), 14% de
onibus diesel P5 (mais poluentes, fabricados antes de 2012) e 2% de Elétricos (trélebus ou a

bateria, que ndo emitem por combustao).

Em julho de 2020, havia, respectivamente, 78%, 20% e 2% desses veiculos, que
totalizavam 14.016 onibus. Os dados da renovagdo da frota sdo estimativas do Monitor de
Onibus SP de acordo com ano de fabricacio de cada veiculo, por isso, podem diferir do cadastro
oficial. De acordo com a SPTrans, estdo registrados 12.613 veiculos P7 (90% da frota total);

1.107 (8%) de P5; 201 trélebus e 17 a bateria (aproximadamente, 2% de frota ndo emissora).

Uma das alternativas promissoras para reducdo das emissdes de poluentes na cidade de
Sao Paulo, ¢ o uso de energia elétrica no setor de transporte publico, substituindo os motores
de combustao interna de veiculos atuais com motores elétricos ou hibridos. A propulsao elétrica
tem sido considerada como a melhor opcao para atingir metas de redu¢ao de CO2 do setor de

transportes em diversos paises.
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Porém vale ressaltar que a substituicdo de toda uma frota de dnibus movidos a diesel
para os movidos a eletricidade causaria um aumento consideravel da demanda por eletricidade,
causando um impacto consideravel na geracao de sistema elétrico, transmissao e distribuigao.
Sendo assim, um estudo dos efeitos causados por essa substitui¢do sob a perspectiva da ISO
14.000 torna-se necessario, de modo a verificar a viabilidade técnica e financeira dessa

modificagao.

O presente trabalho, visa avaliar os beneficios da implementagdo dos Onibus elétricos
frente aos Onibus a diesel e relacionar as perspectivas de sua implementacao frente a norma ISO

14.000 na cidade de Sao Paulo.
REFERENCIAL TEORICO

ADEQUACAO DOS ONIBUS ELETRICOS EM RELACAO AS PERSPECTIVAS DA
NORMA 1SO14.000.

Sob a perspectiva da IS0 14.000 que tem como principal foco minimizar o dano causado
ao meio ambiente, o crescimento da frota de veiculos com propulsdo elétrica (VE) indica que
as proximas décadas serdo marcadas pelos impactos de uma frota, provavelmente com menores

consumos energéticos € menores emissoes de CO2.

A estratégia ambiental moderna pressupde a ado¢cdo da Produg¢do Limpa e da Eco
inovacao, que sdo as bases do Gerenciamento Ambiental de Alto Desempenho. A estratégia de
gerenciamento ambiental propde controle, reducao ou eliminag¢do dos problemas que causam
impactos ambientais. Ja a Produ¢do Limpa, apresenta um modelo sustentdvel do ponto de vista

econdmico, ambiental e social (FROELICH, 2020).

Um dos principios fundamentais da Producdo Limpa ¢ a prevenc¢ao de poluicdo. Como
exemplo da énfase dada pelo modelo de gerenciamento da ISO 14001 no controle de poluicao,
vejamos a definicdo de prevengao de poluicao dessa norma ¢ da EPA — a agéncia ambiental
norte-americana. Segundo a ISO 14001, prevencao de poluicdo € o "uso de processos, praticas,
materiais ou produtos que evitem, reduzam ou controlem a poluicdo, os quais podem incluir
reciclagem, tratamento, mudangas no processo, mecanismos de controle, uso eficiente de
recursos e substituicao de materiais". Para a EPA, prevencao de polui¢do ¢ o "uso de materiais,
processos ou praticas que reduzam ou eliminem a geragdo de poluentes ou residuos na fonte.

(MARTINS et al., 2014).
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A melhoria continua exigida pela ISO 14001 nao ¢ garantia de aumento significativo no
desempenho ambiental, pois uma empresa poderd adequar-se a norma simplesmente
padronizando um modelo de gerenciamento ineficiente. A padroniza¢ao de procedimentos
exigida pela normalizacdo pode fazer com que a empresa assuma como corretos procedimentos
tradicionais, de baixo desempenho ambiental, sem qualquer abordagem de Producdo Limpa

(FROELICH, 2020).

Dentro desse contexto, o corpo gerencial precisa ser formado nessa nova cultura
ambiental e, principalmente, precisa acreditar que o caminho para o desenvolvimento

sustentavel ¢ a eliminacdo e ndo o gerenciamento dos impactos ambientais da atividade.

Portanto, ¢ fundamental que uma mudanca cultural preceda o processo de implantacao
do SGA. As empresas precisam adotar a Produ¢ao Limpa e a Eco inovagao antes de partirem
para a certificagao da ISO 14001; ou, entdo, para aquelas ja certificadas, precisam adaptar seus
SGA’s a moderna estratégia ambiental. Caso contrario, o desempenho ambiental podera até
aumentar, mas a um ritmo insuficiente para acompanhar as crescentes exigéncias da sociedade

e do mercado.

CARACTERISTICAS E INFRAESTRUTURA DE CARREGAMENTO DOS ONIBUS
ELETRICOS CIRCULANTES NA FROTA DA CIDADE DE SAO PAULO.

Existem diversos fabricantes de dnibus elétricos em diversos paises como Brasil, EUA,

Italia, Japao e China, alguns com modelos e tecnologias consideradas maduras (BYD,2021).

No Brasil sao fabricados os 6nibus E-BUS da Electra Industrial Ltda dnibus, empresa
situada em Sdo Bernardo do Campo, e o BYD- Ebus K9, fabricado pela empresa Chinesa BYD,

que possui filiais instaladas nas cidades de Campinas e Sao Paulo.

Na cidade de Sdo Paulo, o modelo de Onibus elétrico BYD eBus K9, é uma das
tecnologias que ja estd sendo testada, este modelo possui dois motores de 75kW, cada um tendo
velocidade maxima de 70KM e um alcance aproximado de 260 kM com uma carga de energia
completa. O sistema de carregamento tem uma tensao de alimentagdo de 380V-60Hz, exigindo

uma poténcia de 60KM com o maximo de corrente elétrica de 126 A (BYD,2021).

As alternativas de armazenamento de energia para o 6nibus elétrico e suas formas de
recargas sdo variaveis. Os sistemas de recarga variam desde o uso de supercapacitores, até

linhas aéreas instaladas em passagens onde Onibus estdo se movendo enquanto carregam suas
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baterias. Os modelos mais comuns de recargas consistem em: sistemas de recargas lentos
concentrados em estacionamentos de empresas, ¢ o sistema de recargas rapido que sdo

instalados em pontos de embarques e desembarques de passageiros (SEBASTIANI, 2014).

Os sistemas de recarga lenta sdo compostos por carregadores instalados em area de
estacionamento, que sdo geralmente alimentados por uma rede trifasica de baixa tensdo. Esses
sistemas sdo conectados ao veiculo por horas até ocorrer a recarga completa das baterias. A
Figura 1 mostra um sistema de recarga lenta fabricado pela BYD, que tem um méximo de saida

de 80kW, sendo alimentado por uma rede trifasica de 380V (BALDISSERA et al., 2015).

Figura 1: Sistema de recarga lenta fabricado pela empresa BYD.

Fonte: Adaptado de Baldissera et. al (2015).

Nos sistemas de recarga lenta, o poder de planejamento torna-se mais facil a medida que
todo consumo de energia da rede elétrica ¢ concentrado em um s6 ponto € tem o uso pré-
definido, tornando possivel a recarga de veiculos em horarios fora do pico de circulagdo. J& os
sistemas de recarga rapida sdo instalados em locais de desembarque de Onibus, estagdes, de
modo que durante a entrada e saida de passageiros no veiculo ocorra uma quantidade suficiente
de energia para a mudanga para a proxima estacdo de carregamento. Normalmente, os carros
sdo conectados ao sistema de recarga por contatos instalados no telhado do veiculo, e durante
a recarga do Onibus elétrico o sistema drena a energia, conforme apresentado na Figura 2.

(BYD,2021).
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Figura 2: Sistema de recarga rapida de 6nibus elétrico, modelo Fabricado pela Ellectra Bus LTDA.

VEICULD ELETRICO |

Fonte: Adaptado de Baldissera et. al (2015).

Neste caso o carregamento ¢ feito a noite no estacionamento da empresa para um sistema
de recarga lenta. Durante o dia, a recarga ¢ feita em recarga rapida, mantendo o veiculo em
operagdo ao longo do dia sem a necessidade de retornar a garagem para recarregar. A
desvantagem deste sistema ¢ que durante a recarga rapida necessaria a demanda elétrica ¢
distribuida em varios pontos instalados na rede de distribuicao elétrica, e tem picos de demanda
de energia, o que dificulta o planejamento dos sistemas elétricos, pois sdo situagdes de alto

consumo de energia em um curto periodo de tempo (BYD,2021).

Para direcionar as melhores formas de carregamento deve-se levar em consideracao
aspectos como a rota que sera percorrida, altitude, latitude, longitude, estacdes de embarque e

desembarque, além do trecho percorrido.
METODOLOGIA

Para entender os beneficios ambientais e de eficiéncia energética da substitui¢ao da frota
do Onibus a diesel para o 6nibus elétrico, houve um levantamento de dados junto a empresa que
planeja, regulamenta e fiscaliza a operacao de 6nibus no municipio de Sao Paulo, a SPTrans.
Foram comparados os consumos de um Onibus que opera com combustivel fossil versus o
onibus elétrico. Também realizou-se uma perspectiva de implementacao destes Onibus elétricos

na cidade de Sdo Paulo frente as diretrizes e premissas da ISO 14.000.
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DISCUSSAO E RESULTADOS

ECONOMIA E GANHOS AMBIENTAIS GERADOS PELA INSERCAO DOS ONIBUS
ELETRICOS COMPARADO AOS ONIBUS A DIESEL.

Os veiculos operados pela SPTrans percorrem em média 200 km/dia e a média de
consumo dos veiculos a diesel ¢ de 102 litros por dia. Isso representa uma taxa de 1,96 km/L e

totaliza um consumo de 1,3 milhdes de litros de diesel por dia.

Considerando a taxa de conversao de 10 kWh/L temos um consumo por veiculo de 1020
kWh/dia por 6nibus. No momento de execugdo do presente estudo o preco médio do litro de
diesel no municipio ¢ de R$4,484. Considerando o volume de 1,3 milhdes de litros o gasto seria
de R$5,8 milhdes diariamente, neste cenario o custo do quilowatt-hora seria R$0,4484/kWh

para o diesel.

O consumo de diesel emite componentes que colaboram com o efeito estufa como NOx,
MP e CO2. A SPTrans considera a densidade do diesel como 0,84 kg/l, a emissdo NOx e MP
de 21,23 e 0,355 g/kg de diesel respectivamente

A Tabela 1 apresenta a emissao em 2019 e 2020 dos principais poluentes monitorados
pela SPTrans, vale observar que o aumento anual da emissao de COz se deve a introducao de

veiculos a diesel com sistema ar-condicionado.

Tabela 1: Emissdo de Nox, MP e CO; nos anos de 2019 e 2020.

Poluentes

Toneladas NOx MP CO,
Ano
2019 4.036 49,04 1.080.944
2020 3.836 43,83 1.089.868

Fonte: Autor Proprio (2021)

Os Onibus elétricos implantados no municipio de Sdo Paulo foram fornecidos pela
empresa BYD e sdo do modelo DOW que utiliza o motor 2912TZ-XY-A que tem um consumo
médio de 1,3 kWh/km que considerando a média de 200 km/dia o consumo diéario ¢ de 260
kWh, em levantamento com a SPTrans foi constatado que a tarifa de energia paga pela empresa

¢ em média R$0,30936/kWh.
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Como o objetivo do municipio ¢ de efetuar a substituicdo completa da frota de 6nibus a
diesel por 6nibus elétricos, torna-se relevante a estimativa da economia gerada na operacao dos
veiculos elétricos, considerando a mesma frota de 13.938 veiculos o custo diario com energia

sera de R$1,1 milhoes.

PLANEJAMENTO DA IMPLEMENTACAO DE ONIBUS ELETRICOS FRENTE A ISO
14.000

Figueiredo (1996), comenta que os Sistemas de Gestdo Ambiental estdo voltados para
o contexto do homem em seu habitat. Dentro desta abordagem, o identificamos como sendo
uma atividade integrada de forma que, para termos uma performance ambiental dentro dos
padroes estabelecidos para a legislagdo relativa ao meio ambiente, deve-se atender basicamente

0s seguintes principios:

1) Internamente ao processo: - Treinar: assegurando o perfeito entrosamento dentro do
processo - Manter vigildncia nos sistemas: permitindo o trabalho em condi¢des seguras. -

Manter o ambiente limpo e seguro: garantindo a satide dos técnicos.

2) Externamente ao processo: - Monitorar as emissoes de poluentes e consumo de
energia elétrica: garantindo a qualidade dos recursos naturais (agua, ar e solo) - Informar:
garantindo a popula¢do o nivel de risco da atividade desenvolvida. - Monitorar sistemas

externas: evitando danos ambientais.

- Minimizar impacto ambiental: desenvolvendo atividades visando eliminar ou

minimizar os requisitos industriais.

O Quadro 1 apresenta os cinco estagios principais para assegurar a melhoria continua

do desempenho ambiental da empresa SPtrans:

Quadro 1: Etapas para um Sistema de Gestdo Ambiental.

Etapa 1 — Comprometimento e Defini¢do da
Politica Ambiental

A empresa deve estabelecer os objetivos ¢ metas a serem
atingidas com a inclusdo dos 6nibus elétricos em maior
propor¢do em sua frota.

Etapa 2 — Elaboragdo do Plano

- Elencar todos os aspectos e impactos ambientais que as
atividades dos Onibus elétricos podem causar.

- Cumprir os requisitos legais e corporativos

- Tragar objetivos e metas claras

- Ter um plano de acdo e um programa de gestdo
ambiental para acompanhar a evolucdo da inser¢do dos
oOnibus elétricos na frota.
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Etapa 3 — Implantacéo e Operacionalizagdo - Estimar e Calcular a alocagdo de recursos

- Definir estrutura e responsabilidades

-Conscientizagdo e treinamento dos funcionarios
envolvidos

- Comunicag¢ao

- Documentac¢do do Sistema de Gestao

- Controle Operacional — Programa de gestao especifico
- Resposta as emergencias

Etapa 4 — Avaliacao Periodica - Monitoramento (uso de indicadores)
- Agoes Corretivas e Preventivas
- Registros
-Auditorias no Sistema de Gesto
Etapa 5 Revisdo do Sistema de Gestao Ambiental

Fonte: Autor Proprio (2021).

Portanto, a substituicdo dos Onibus a diesel por Onibus elétricos puros tem vantagens
econdmicas, sociais e ambientais. No aspecto economico, apesar do custo de aquisi¢ao superior
do Onibus elétrico, os custos com externalidades, combustivel ¢ manutencdo sao inferiores,
levando a sua viabilidade em alguns casos. No aspecto social, alguns beneficios diretos da
substitui¢do sdo a melhoria da qualidade do ar nos centros urbanos e a reducdo do nivel de
ruido. No aspecto ambiental, os 6nibus elétricos permitem evitar a emissdo de CO2, oriunda da

queima do oleo diesel, além de poluentes locais como o material particulado (MP), CO e NOx.

Desta forma o desenvolvimento de normas de Sistemas de Gestdo Ambiental para
servicos, processos e produtos associa dois movimentos de extrema importancia: primeiro a
disseminag¢do dos Sistemas de Gestdo da Qualidade e de conceitos de controle e qualidade total,
segundo: o crescimento das organizagdes ndo-governamentais, agéncias e partidos politicos em
torno das questdes ambientais. A conjugacdo desses dois movimentos aumenta pressdo sobre
as atividades produtivas, para que se organizem, como objetivo de manter o crescimento das
atividades econdmicas, mediante a ado¢ao de medidas que viabilizem a manutencao de vida
saudavel presente e futura. Nao basta mais a qualidade intrinseca do produto, mas ¢ necessario

também que ele seja ambientalmente sadio.
CONSIDERACOES FINAIS

A transi¢do para utilizacdo de fontes de energia limpa com zero emissao no transporte
publico na cidade de Sao Paulo, esta prestes a ganhar robustez, caso realmente ocorra a

eletrificagdo majoritaria da frota de uma das mais importantes cidades brasileiras. Entende-se
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que essa substituicdo quando pautada nas normas ISO 14.000 representa um embasamento

eficiente para a redug@o das emissdes atmosféricas e da poluicao ambiental.

Portanto, os resultados encontrados indicam que a eletrificacdo da frota ¢ mais
vantajosa. Apesar do alto custo de aquisi¢do dos Onibus elétricos, a utilizagdo de uma frota com
fonte de energia limpa garante a reducdo das concentragdes de poluentes atmosféricos e,
consequentemente, reduz os gastos com morbidades, com combustivel (ja que a energia elétrica

¢ mais barata e menos poluidora) e reduz os custos com manutengdes.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 14001: Sistemas de
gestdo ambiental: Requisitos com orientacées de uso. Rio de Janeiro, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14724: Informacio e
Documentacio - Trabalhos académicos - Apresentacao. Rio de Janeiro: ABNT, 2001.

BYD - BYD-2015, disponivel em: http://www.byd.com. Acesso em 01 de junho de 2022.

D’AGOSTO, M. D. A.; OLIVEIRA, C. M.; ASSUMPCAO, F. D. C. Alternativas energéticas
para o transporte publico urbano no Rio de Janeiro: uma analise utilizando Inventério de Ciclo
de Vida (ICV). Revista Transportes, 2014. DOI 10.14295/transportes. v22i1.736.

FIGUEIREDO, M.A.G. O uso de indicadores ambientais no acompanhamento nos sistemas
de gerenciamento ambiental. Belo Horizonte, vol.6, n°1, p.33- 34. jul.1996

FROEHLICH C. Acdes de sustentabilidade com foco ambiental: um estudo de caso em uma
indastria quimica. Revista Desafio on line. V.8, n.1, 2020. Disponivel em:
https://desafioonline.ufms.br/index.php/deson/article/view/9243. Acesso em 15 de Junho de
2022.

IEA. Tracking Clean Energy Progress 2013. Technology. [s.1.: s.n.], 2012.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Disponivel em:
www.ibge.gov.br. Acesso em 20 de Dezembro de 2021.

IPCC. AR5 Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. [s.l.: s.n.], 2014. Disponivel
em: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_ wg3 ar5_full.pdf. Acesso em 15 de
maio de 2022.

MARTINS L.A.J.; CLODOALDO J.; SILVA G.O.; PROENCA L.G. ISSO 14.000 - GESTAO
AMBIENTAL. disponivel em: nKxqWR2dLilrvQz 2014-4-16-14-19-32.pdf (revista.inf.br)
Acesso em 21 de Maio de 2022.

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 148
Volume 2.



http://www.byd.com/
https://desafioonline.ufms.br/index.php/deson/article/view/9243
http://www.ibge.gov.br/
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf
http://fait.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/nKxqWR2dLiIrvQz_2014-4-16-14-19-32.pdf

MARTINS J., Eletricidade Sobre Rodas, O Setor Elétrico, vol. 1, no. 76, p. 158, Sao Paulo,
2012.

ORSIL F.; MURATORI, M.; ROCCO, M.; COLOMBO, E.; RIZZONI, G. A multidimensional
well-to-wheels analysis of passenger vehicles in different regions: Primary energy
consumption, CO2 emissions, and economic cost. Applied Energy, 2016. DOI
10.1016/j.apenergy.2016.02.039.

SEBASTIANI M.T. Um Modelo de Simulacdo para Otimizacdo da Alocagdo de Estagdes de
Recarga para Onibus Elétricos no Transporte Publico de Curitiba, 2015.

SILVA C.P.; BRASIL A.C.M. Avaliacdo do potencial de economia de energia e reducdo de
emissdes de co2 em um sistema de transporte publico. Journal Study and Research in
Administration. - V. 4, n. 1, p. 124-141 - janeiro-abril/2020. DOI: 10.30781/repad. v4i1.9542.

SILVEIRA N.F.N; FARIASA.F. Estudo sobre a normatizagdo ISO 14000 com enfoque em
organizagdes publicas municipais. XI Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental Vitoria/ES
—23 a26/11/2020.

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 149
Volume 2.




DOI 10.47402/ed.ep.c2022225910167

CAPITULO 10

AVALIACAO DO POTENCIAL DE REUSO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS
NO BAIRRO DE PALHA SE E NO AEROPORTO INTERNACIONAL DA CIDADE
DA PRAIA (CABO VERDE)

Nay Cabral
Antonio Albuquerque
Sanderson Leitao

RESUMO

A constru¢do de um novo bairro em Palha Sé (cidade da Praia, ilha de Santiago, Cabo Verde)
e a necessidade de se tratarem as aguas residuais ai produzidas, suscitaram o interesse no seu
retiso no proprio bairro e no Aeroporto Internacional da Praia o que poderia levar a poupancas
consideraveis no consumo de dgua dessalinizada e de custos associados a sua utilizagdo para
fins onde ndo ¢é necessario utilizar agua potavel. Foi realizada uma estimativa do volume de
aguas residuais gerado no bairro para 2025, 2030 e 2050, bem como os seus consumos de agua
potavel (para irrigacdo de espagos verdes e lavagem de areas pavimentadas) e no aeroporto
(para irrigacdo de espacos verdes, descarga de sanitarios, lavagem de pavimentos, arruamentos,
pistas, estacionamentos, passeios publicos, aeronaves, veiculos e equipamentos de apoio e para
simulacdo de combate a incéndios), para o0 mesmo periodo. Os resultados mostram, para um
horizonte de 25 anos, que 70% (2025), 60% (2035) e 41% (2050) das aguas residuais
produzidas no bairro, ap0Os tratamento superior ao secundario, poderiam ser reusadas em ambos
0s espagos. A irrigag¢do seria o maior consumidor no bairro (71% (2025), 66% (2035) e 57%
(2050)), enquanto as lavagens levariam o maior consumo no aeroporto (84% (2025), 81%
(2035) e 81% (2050)). No conjunto, a irrigacdo e as lavagens em ambos os espacos
consumiriam 96% (2025), 95% (2035) e 95% (2050).

PALAVRAS-CHAVE: 4aguas residuais tratadas, reuso de aguas, aeroporto, bairro, Cabo
Verde.

INTRODUCAO

Em paises ou regides com escassez de recursos hidricos, como os da Peninsula Arébica,
Norte de Africa, Sul da Europa, o Semiarido Brasileiro, as solugdes para a obtencio de agua
tém passado por construir obras de transferéncia de aguas superficiais entre bacias hidrograficas
(transposicdo de bacias), usinas dessalinizadoras de 4gua do mar, de 4guas salobras ou
estruturas com vistas ao retiso de aguas residuais tratadas (MARECOS DO MONTE;
ALBUQUERQUE, 2010; FERREIRA, 2021; MDR, 2022). A gestao sustentavel dos recursos
hidricos, na qual se inclui a conservagao da agua, deve incluir o retiso de aguas residuais tratadas
(ART) e o aproveitamento de dguas pluviais, que podem constituir uma estratégia eficiente de

conservagdo de dgua em regides de escassez de recursos hidricos, permitindo ainda a
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preservacdo da sua qualidade e reduzindo o impacto ambiental associado a descarga de

efluentes.

O reuso de agua, quando comparado a dessalinizacdo ou a transposi¢do de aguas entre
bacias, exige menores custos de investimento, consumo de energia e libertagdo de gas
carbonico. Ademais, constitui-se em uma medida que ajuda a preservacao sustentavel de aguas
naturais, ao levar a reducao de volumes captados e a diminui¢do da descarga de residuais em
areas sensiveis, estando, assim, também alinhada com os principios da economia circular. Esta
pratica pode representar, igualmente, uma medida de adaptacao as alteragdes climaticas e uma
boa pratica de gestdo da 4gua, para fazer frente ao aumento da frequéncia e intensidade de
periodos de secas e de escassez de dgua, permitindo aumentar a resiliéncia dos sistemas. E uma
das medidas previstas nos programas de a¢des do Painel Intergovernamental sobre Alteragdes

Climaticas (IPCC, 2021).

Virias organizacdes internacionais tém alertado para o tratamento adequado de aguas
residuais e seu reuso como medida de boa gestao da dgua, redu¢do da poluicdo hidrica e do solo
e combate aos efeitos das alteracdes climaticas. A Organizagao Mundial de Saude (OMS) tem
desenvolvido normas para a protecdo da saude publica, em especial para usos que exigem agua
com uma qualidade compativel com o consumo humano (OMS, 2013a; OMS, 2013b) e para o
uso e eliminacdo segura de aguas residuais (OMS, 2016). A Organizacao Internacional de
Normalizagdo (ISO) tem publicado normas sobre a utilizagdo de adguas residuais tratadas para
irrigacao agricola e paisagistica, de espagos publicos e privados (ISO, 2020a), usos urbanos em
sistemas centralizados e descentralizados (ISO, 2017a; ISO, 2017b), usos industriais e para a

avaliacdo do risco para a satide e para o ambiente (ISO, 2018).

A Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU), defende, no Objetivo 6 dos 17 que definiu
para a sustentabilidade nas 17 “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS), que, até
2035, se deve observar o acesso universal e equitativo da dgua e saneamento para todos e
melhorar a qualidade da 4dgua, reduzindo a polui¢ao e o volume de 4dguas residuais ndo-tratadas
e aumentando substancialmente a sua reciclagem e retiso (ONU, 2020). As consequéncias das
alteragdes climaticas, as migragdes de populagcdes para o litoral, a rapida expansao das cidades
e o crescimento populacional tém agravado a disponibilidade, em quantidade e qualidade, da
agua a nivel global. Em regides que ja sofrem de estresse hidrico elevado havera grande

dificuldade no cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 da ONU. A nivel
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mundial, cerca de 80% das 4guas residuais ndo tratadas voltam ao meio ambiente e cerca de 1,8
milhdo de pessoas estdo expostas a dgua contaminada nas origens de agua utilizadas para
consumo humano e animal e para irrigacao de culturas comestiveis (UNESCO, 2020). O retiso
da dgua ¢ assim uma oportunidade para atender a crescente necessidade de 4dgua para fins

urbanos, industriais, agricolas e para atividades de lazer e turisticas.

Cabo Verde ¢ um arquipélago situado no oceano Atlantico, a cerca de 450 km a oeste
da costa do Senegal, constituido por 10 ilhas, 9 das quais habitadas, com uma superficie global
de 4.033 km?. Ainda que o potencial dos recursos hidricos subterrineos no arquipélago seja
relativamente alto (entre 125 e 170 hm?/ano), de acordo com MFP (2013), est4 estimado que
apenas 60 hm?/ano sdo tecnicamente exploraveis em ano médio. Em um ano seco, o valor
exploravel é de cerca de 44 hm?/ano, sendo a exploragdo atual estimada em 40 hm?/ano. A

precipitacdo média do arquipélago ¢ de cerca de 230 mm/ano (CHAVES, 2021).

A ilha de Santiago, onde se localiza a capital, cidade da Praia, apresenta problemas de
escassez de agua, que sdo cronicos, inerentes ao seu clima e balango hidrologico irregular, tendo
assim dificuldade em fornecer 4gua em quantidade ¢ qualidade suficientes para os usos mais
frequentes que sdo o abastecimento publico e industrial e a irrigacdo agricola e de espacgos
verdes. A maior parte da 4gua para abastecimento publico e industrial, bem como para a
irrigacdo, provém de dessalinizag¢do da 4gua do mar, com custos elevados para o usuario final.
Verifica-se que ha utilizagdo desta agua tratada para fins menos nobres onde, ao invés, poderia
ser utilizada uma fonte de qualidade inferior (p.e. irrigacdo de espagos verdes e lavagem de
arruamentos, areas pavimentadas, veiculos e equipamentos). A dgua superficial disponivel,
cujas vazdes sdo mais abundantes na estacdo das chuvas (entre julho e outubro), ¢ retida em
algumas barragens de constru¢do recente e destinadas quase exclusivamente a irrigagdo
agricola. Nas ultimas décadas, devido a inexisténcia de estruturas para armazenamento de agua,
0 pouco escoamento superficial perdeu-se no mar. As politicas aprovadas recentemente e a
legislagdo publicada na ultima década, e em preparacdo, apontam o retiso de 4gua como uma
pratica que deve ser implementada em Cabo Verde visando combater a escassez de agua e o

elevado preco da agua proveniente de dessalinizagao.

Na cidade da Praia, o clima ¢ do tipo tropical seco, com uma precipitacio média anual
de 265 mm, que ocorre quase exclusivamente nos meses de agosto e setembro, sendo a

temperatura média anual de 27°C e a evaporacao elevada (CMP, 2016; ICS, 2022). Estudos do
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IPCC (2022) indicam a temperatura aumentard em 2.5°C até 2100, enquanto a precipitagdo
podera decrescer em 25% nos proximos 20 a 30 anos. A ilha de Santiago utiliza essencialmente
agua de usinas de dessalinizagdo para consumo humano e industrial, a qual também ¢ utilizada
para lavagens de espacos publicos e equipamentos assim como para a irrigacdo de espagos
verdes e agricolas, o que ndo ¢ uma solucdo sustentavel para esses usos € apresenta um custo
elevado no que diz respeito a utilizagdo da dgua para fins ndo potaveis. Espera-se um aumento
do consumo nos proximos anos devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento

industrial, agricola e das atividades turisticas.

No que concerne o nivel de legislagcdo e regulamentacdo publicada em Cabo Verde,
observa-se que houve uma evolugdo significativa nas ultimas décadas, tendo sido aprovados
diplomas para a gestdo eficiente dos recursos hidricos, controle da polui¢do, regulacdo dos
sistemas de saneamento e retiso da agua. O Decreto 82/87, de 1 de agosto (CABO VERDE,
1987a), define normas de garantia de qualidade para evitar a contamina¢do ou poluicdo dos
recursos hidricos e da propagacao de doencas de veiculagdo hidrica, enquanto o Decreto 168/87,
de 31 de dezembro (CABO VERDE, 1987b), estabelece as normas pelas quais se regem 0s
servicos publicos de distribui¢ao de agua potavel e esgotos. Ja o Decreto-Lei 7/2004, de 23 de
fevereiro (CABO VERDE, 2004a), define as normas de descarga de aguas residuais em meios
receptores e o Decreto-Lei 8/2004, de 23 de fevereiro (CABO VERDE, 2004b), define critérios
e normas de qualidade da 4gua para varios usos. O Decreto-legislativo 3/2015, de 19 de outubro
(CABO VERDE, 2015a), estabeleceu os principais fundamentos aplicaveis aos recursos
hidricos e estabelece as normas que devem garantir a sua preservacdo, sustentabilidade e

aproveitamento nacional e cria o Codigo da Agua e Saneamento (CAS).

Em 2015 foi aprovado o Plano Estratégico Nacional de Agua e Saneamento (PLENAS),
que derivou da Resolu¢do do Conselho de Ministros 10/2015, de 20 de fevereiro (CABO
VERDE, 2015b), reconhecendo o direito a agua, a necessidade de melhorar os sistemas de
abastecimento de dgua e os sistemas de coleta e tratamento de 4dguas residuais, bem como a
necessidade de se promover a igualdade de género e protecao dos cidadaos mais desfavorecidos.
O PLENAS sugere, também, o acesso de cada cidadao a um volume de agua diario entre 40 e
90 L/hab.dia, sendo que usos acima do limite méximo sdo consideradas desperdicios. O

PLENAS considera que 100% das 4dguas residuais tratadas deveriam ser reutilizadas.
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O recente Decreto Regulamentar N° 4/2020, de 2 de mar¢o de 2020 (CABO VERDE,
2020), estabelece os critérios e os parametros para controle da qualidade da dgua para irrigacao,
aguas de origem superficial ou subterranea, dgua proveniente de processo de dessalinizagdo,
aguas pluviais recuperadas ou aguas residuais tratadas, com o objetivo de satisfazer ou
complementar as necessidades hidricas de culturas agricolas, florestais, ornamentais, viveiros,

areas gramadas e outros espagos verdes, previamente a adigdo de fertilizante.

No que respeita as condi¢des técnicas para a execugdo de projetos de reutilizagdo de
ART ou de reaproveitamentos de aguas, as entidades com responsabilidade pela gestao da agua
e protecao do ambiente em Cabo Verde tém seguido as orientagdes da OMS (OMS, 2013a;
OMS, 2013b), UNESCO (UNESCO, 2020) e as especificagdes técnicas portuguesas ETA 0701,
para reaproveitamento de aguas pluviais em edificios (ANQIP, 2021), e ETA 0905, para

reutilizagdo e reciclagem de aguas cinzentas (ANQIP, 2011).

A principal Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da cidade da Praia (Praia-
Palmarejo) trata atualmente cerca de 8.100 m’/dia de 4guas residuais (cerca de 75% da

capacidade instalada na ilha de Santiago).

Em 2012 foi projetada uma nova area habitacional perto do Aeroporto Internacional da
cidade da Praia, o Bairro de Palha S¢é, que inclui, além das areas habitacionais, espagos ptblicos
e areas comerciais. As aguas residuais produzidas neste bairro, apos tratamento, poderiam ser
utilizadas para, por exemplo, irrigacdo de espagos verdes e lavagem de areas pavimentadas,
bem como para a descarga de sanitarios, lavagem de pavimentos de edificios, arruamentos,
pistas, estacionamentos, cal¢adas, aeronaves, veiculos e equipamentos de apoio e para

simula¢do de combate a incéndios no aeroporto.

O objetivo principal deste estudo consistiu em avaliar o potencial de reuso das aguas
residuais geradas no Bairro de Palha S¢ (cidade da Praia, Cabo Verde), apds tratamento

adequado, no proprio bairro e no Aeroporto Internacional da Praia, para os anos 2025, 2035 e

2050.
OPORTUNIDADES PARA REUSO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS
CARACTERIZACAO DO BAIRRO DE PALHA SE

O Bairro de Palha Sé (unidade U4 na Figura 1) ocupa uma area de 22,7 ha e inclui 4
setores (PD1, PD2, PD3 e PD4). Os setores PD2 e PD3 sdo habitacionais e foram os primeiros
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a ser construidos, enquanto os setores PD1 e PD4 sdo destinados a atividades de servigos,
comércio e industrias (Figura 1). Até 2025 s6 os setores PD2 e PD3 funcionardo em pleno. Nos

anos seguintes, os restantes setores entrardo em funcionamento, mas sem data prevista.

O bairro esta localizado a cerca de 3,15 km do centro da cidade da Praia, onde se situa
a rede de drenagem principal e a ETE de Praia-Palmarejo. No processo de planejamento do
bairro observou-se que a coleta e o transporte das dguas residuais até a rede de drenagem mais
proxima, acarretaria a constru¢do de um novo emissario de ligagdo, que depois as conduziria
até a ETE de Praia-Palmarejo (localizada a 7,30 km do bairro), obra que teria custos elevados.

Figura 1: Localizacdo do Bairro de de Palha Sé na ilha de Santiago.
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Fonte: adaptada de CMP (2012).

Do ponto de vista hidroldgico, a area onde se situa o bairro € caracterizada por ter uma
pluviosidade média anual de 265 mm e uma elevada evapotranspiracao potencial. Ao longo do
ano a precipitacdo estd concentrada entre julho e outubro, sendo mais frequente em agosto e
setembro, € costuma ser muito intensa e irregular. A area de intervencdo tem um alto nivel de

permeabilidade, apresentando uma boa infiltracdo quando chove. A maior parte do escoamento
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que ndo infiltra acaba por ser descarregado no mar, pois ndo existem infraestruturas para a

reten¢do de escoamento pluvial na cidade da Praia.

O numero de pessoas no bairro, para os anos de 2025, 2035 e 2050, foi estimado em
cerca de 9.500, 15.000 e 21.000 habitantes, respectivamente. As areas de espagos verdes
destinadas a irrigacdo e as dreas pavimentadas para lavagem foram retiradas do projeto do bairro

(CMP, 2012) e as respectivas frequéncias foram fornecidas pelos seus responsaveis (Tabela 1).

Tabela 1: Areas para irrigacio e lavagens no Bairro de Palha S¢ entre 2025 e 2050.

2025 a 2050 (PD1, PD2, Frequéncia de
Elementos 2025 (PD2 e PD3) PD3 ¢ PD4) lavagens
Area de espagos verdes (m?2) 348.304 597.810 3/3 dias
Area de passeios, estacionamentos, 284.044 571.734 2.3 vezes/més
arruamentos e espagos publicos (m?)

Fonte: Cabral (2016).

CARACTERIZACAO DO AEROPORTO INTERNACIONAL DA PRAIA

O Aecroporto Internacional da cidade da Praia “Nelson Mandela” possui uma pista de
2.100 m de comprimento e 45 m de largura. Recebe voos internacionais procedentes da Europa,
Ameérica do Sul, América do Norte ¢ Africa, além dos voos domésticos provenientes de todas
as outras ilhas de Cabo Verde e possui uma capacidade de at¢ 1.000 passageiros/hora. O
aeroporto encontra-se a uma altitude de 94 m ao nivel do mar e esté a cerca de 200 m do Bairro
de Palha Sé. O aeroporto possui consumos de 4gua elevados (cerca de 4.800 m*/més), sendo
grande parte da agua potavel (dessalinizada) utilizada para a irrigacdo de espagos verdes,
lavagem de aeronaves, equipamentos, viaturas, pistas, arruamentos, passeio, pavilhdes e outras
areas pavimentadas, bem como para simulacdo de combate a incéndios. O consumo de agua
representa cerca de 5% do orcamento anual da empresa que gere o acroporto. O reuso de ART
da ETE do Bairro de Palha S¢é nessas atividades poderia levar a economias consideraveis em

volume de agua potavel e em custos para o aeroporto.

A circulagdo de pessoas no aeroporto, para os anos de 2025, 2035 e 2050, foi estimada
em 1.950, 2.725 e 3.850 usudrios. O numero de veiculos e aecronaves para lavagem, as areas de
espagos verdes para irrigacao, as areas pavimentadas para lavagem, o nimero de viaturas para
combate a incéndios e respectivas frequéncias, foram fornecidos pela empresa que gere o

aeroporto e sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Quantidade de acronaves, viaturas e equipamentos e areas para irrigagdo e lavagens no Aeroporto
Internacional da Praia entre 2025 e 2050.

Blementos Quanidade Frequéncia d
2025 2035 2050
N° de veiculos de apoio para lavagem 12 18 25 1 vez/semana
N° de avides para lavagem 6 10 15 2 vezes/més
Area de espacos verdes para irrigagdo (m?) 5.000 3/3 dias
N° de viaturas para combate a incéndios 3 3 4 6 vezes/semana
Area de pista para lavagem (m?) 159.116 1-2 vezes/més

Area de passeios, parques, estacionamento
de aeronaves, estacionamentos de veiculos 155.637 2-3 vezes/més
¢ arruamentos para lavagem (m?)

Area de pavilhdes e edificios de apoio e

. ) 33.923 2-3 vezes/semana
servigos para lavagem (m-®)

Fonte: adaptado de Cabral (2016).

OPORTUNIDADES DE REUSO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS NO BAIRRO DE
PALHA SE E NO AEROPORTO INTERNACIONAL DA PRAIA

As oportunidades para retiso de ART sdo as decorrentes dos usos de agua no bairro € no
aeroporto. Com vistas a se desenvolver um balango entre volumes a produzir (oferta) e a
consumir (procura/demanda), foram calculadas as necessidades de 4gua para fins considerados
potaveis e ndo-potaveis para os anos de 2025, 2035 e 2050. Identificou-se ainda uma area
agricola, assinalada como S3ao Tomé (Figura 2), que poderd, no futuro, vir a desenvolver
atividades agricolas, florestais ou com plantas ornamentais, podendo se beneficiar dessa origem

de agua.

O sistema para o tratamento e reuso das aguas residuais produzidas no Bairro de Palha

Sé¢ incluiria as seguintes infraestruturas:

- ETE com tratamento secundario e de polimento, de acordo com os requisitos de qualidade
dos diversos usos a serem destinados (p.e., Decreto Regulamentar N° 4/2020, 2 de margo, para
irrigacao);

- Reservatorio de armazenamento de ART para satisfazer as necessidades de

consumo/demanda;

- Rede para abastecimento de ART desde o reservatorio até ao bairro e aeroporto;
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- Sistema de by-pass para descarga dos excedentes da vazao nao utilizada.

A ETE poderia ser localizada em um pequeno planalto (Figura 2), com uma area de
aproximadamente 800 m?, que dista 500 m do bairro e 1,5 km do aeroporto, que se desenvolve
entre as cotas 115 m e 117 m. O aeroporto se encontra a cota 94 m e o bairro entre as cotas 100
m e 150 m. A distribui¢do de ART para o aeroporto seria predominantemente de forma
gravitacional, enquanto para o bairro necessitaria de um sistema elevatorio ligado a um sistema
para irrigagdo de espagos verdes e a lavagem de arruamentos, viaturas, equipamentos e areas

pavimentadas.

O volume operacional do reservatdrio devera garantir volumes para compensar a
flutuagdo de solicitagdes horarias ao longo do dia e de dia para dia, permitir o bom
funcionamento das redes de distribui¢do e a regularizagdo do funcionamento das bombas,
garantir o equilibrio de cargas piezométricas e permitir reservas para emergéncias. O
reservatorio deverd ainda ter um volume morto, cerca de 10% do volume operacional, para

permitir a decantacdo de matéria sélida das ART (Marecos do Monte e Albuquerque, 2010).
No Bairro de Palha S¢ identificaram-se as seguintes oportunidades para retiso de ART:
1) Irrigagdo de espagos verdes;
i1) Lavagem de passeios, areas de estacionamento, arruamentos € espagos publicos.

Para calcular os volumes de 4gua a utilizar para a irriga¢do de espacos verdes foram
tomadas as taxas de 2 L/m?.dia (2025), 1,7 L/m?.dia (2035) e 1,5 L/m?.dia (2050), de acordo
com o intervalo sugerido na especificacao técnica Portuguesa ETA 0701 (ANQIP, 2021). Para
a estimativa de volumes de agua para lavagem de areas pavimentadas foram consideradas as
taxas de 5 L/m?.dia (2025), 4,5 L/m*.dia (2035) e 4 L/m?.dia (2050), de acordo com o intervalo
sugerido na ETA 0701 (ANQIP, 2021). Consideraram-se taxas decrescentes no tempo devido

a medidas de poupanga e usos eficiente da 4gua que seriam implementadas no tempo.

Ha outras oportunidades para retiso de ART no bairro, como em sistemas de refrigeracao
ou caldeiras de aquecimento de industrias e até em algumas fases do processo produtivo de
industrias e areas comerciais. Contudo, ndo foi possivel apurar ainda a tipologia de industria

que seria instalada, bem como as taxas e frequéncias a utilizar.

No Aeroporto Internacional da Praia identificaram-se as seguintes oportunidades para

reuso de ART:
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iii) Recarga de vasos sanitarios;

iv) Alimentagdo de veiculos de bombeiros para simulagdo de combate a incéndios;
v) Lavagem de aeronaves, veiculos de apoio e equipamentos;

vi) Irrigacdo de espagos verdes;

vii) Lavagem de pistas, passeios, areas de estacionamento de aeronaves, arruamentos
(internos e externos), parques de estacionamento, pavilhdes de passageiros e servigos e areas

de apoio.

Figura 2: Localizagdo do Bairro de Palha Sé e do Aeroporto Internacional da Praia.
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Fonte: Cabral (2016).

A demanda de agua para 2025, 2035 e 2050, para a recarga de vasos sanitarios, foi
estimada a partir da diferenca entre os volumes totais consumidos pelos passageiros e demais
usuarios do aeroporto, estimados para um consumo per capita de 40 L/usudrio.dia (valor
minimo considerado no PLENAS de 2015), enquanto o volume de consumos sem descargas de
vasos sanitarios foi estimado para um consumo per capita de 28 L usudrio.dia (2025 e 2030) e
30 L/usudrio.dia (2050), conforme valores adaptados de Tchonanoglous, Burton e Stensel

(2003) e da especificacao técnica ETA 0701 (ANQIP, 2021).
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O volume de 4gua utilizada para encher os veiculos dos bombeiros para simulagdo de
combate a incendio e a frequéncia de descarga foram fornecidos pela direcdo do Aeroporto
(Tabela 2). Sao realizados diariamente testes de funcionamento dos equipamentos e das viaturas
onde ¢ consumido menos de 1% da capacidade de reserva de cada veiculo (cerca de 1.000

L/veiculo.dia) (JEFERSON et al., 2005).

Para estimativa do consumo de 4gua relacionado com a lavagem de aeronaves, veiculos
de apoio e equipamentos foi considerado o numero atual e futuro de aeronaves, viaturas e
equipamentos de apoio e as frequéncias de lavagem (Tabela 2). Considerou-se um consumo de
agua para lavagem de veiculos de 50 L/veiculo.dia, 45 L/veiculo.dia e 40 L/veiculo.dia em
2025, 2035 e 2050, respectivamente, de acordo com valores adaptados de Tchonanoglous,
Burton e Stensel (2003). Para a lavagem de aeronaves considerou-se um gasto de 45,4
L/minutos durante 2 horas (i.e. 5.450 L/lavagem), de acordo com dados de AVIATOR (2014).
Considerou-se que o consumo decresce no tempo devido a medidas de poupanca e uso eficiente

da dgua que se implementardo no futuro.

Para calcular os volumes de dgua a utilizar para a irrigagdo de espagos verdes foram
tomadas as taxas de 2 L/m?.dia (2025), 1,7 L/m?.dia (2035) e 1,5 L/m?.dia (2050), de acordo
com o intervalo sugerido na ETA 0701 (ANQIP, 2021). Para a estimativa de volumes de dgua
para lavagem de areas pavimentadas foram consideradas as taxas de 5 L/m*.dia (2025), 4,5
L/m?.dia (2035) e 4 L/m?.dia (2050), de acordo com o intervalo sugerido na ETA 0701 (ANQIP,
2021). Consideraram-se taxas decrescentes no tempo devido a medidas de poupanga e usos

eficiente da agua.

Ha outras oportunidades para reuso de ART no aeroporto, como os sistemas de
refrigera¢do e remocao dos efluentes sanitarios das aeronaves, que nao foram considerados por

nao ser possivel estimar os volumes e frequéncias utilizadas.
ANALISE DE RESULTADOS
CONSUMOS DE AGUA NO BAIRRO DE PALHA SE

Tendo em vista a populacao estimada para os quatro setores do bairro (9.500, 15.000 e
21.000 habitantes), os consumos de dgua fornecidos pelos servigos municipalizados locais (90,
100 e 110 L/hab.dia) previstos para os anos 2025, 2035 e 2050, o consumo de 4gua potavel para
todas as atividades foi estimado em cerca de 855 m?/dia (2025), 1.500 m>/dia (2035) e 2.310

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 160
Volume 2.




m?/dia (2050). A 4gua para fins potaveis, proveniente de dessalinizacdo, deve ser utilizada para
consumo humano e para usos em restauracao, industrias e servigos, mas ndo para irrigacao de
espagos verdes ou de culturas, nem para lavagens de pavimentos ou equipamentos ou para
descarga de vasos sanitarios, atividades que ndo necessitam de agua dessalinizada. A produgao
proporcional de dgua residuais, considerando um coeficiente de afluéncia a rede de 0,8, seria

de cerca de 684 m*/dia (2025), 1.200 m>/dia (2035) e 1.850 m?/dia (2050).

A partir da Tabela 1 estimaram-se os consumos de agua para irrigagcdo de espagos verdes
em 232 m3/dia, 340 m>/dia e 300 m?/dia para os anos 2025, 2035 e 2050, respectivamente. Nos
mesmos anos, as necessidades de agua para lavagens de passeios, estacionamentos,
arruamentos e espacos publicos seriam de cerca de 95 m’/dia, 172 m’/dia e 230 m?/dia,

respectivamente. Os resultados s3o apresentados na Figura 3.

Observa-se que a necessidade de dgua para irrigacdo assume maior importancia, com
uma variagdo entre 57% (2050) e 71%, (2025) contra as necessidades para lavagens, que
representam entre 29% (2025) e 43% (2050) das necessidades de 4gua para fins ndo potaveis.
A agua necessaria para usos nao potaveis representa cerca de 28%, 25% e 17% do total de dgua

a ser utilizada no bairro nos anos 2025, 2035 e 2050, respectivamente (Figura 4).

Figura 3: Variag@o do consumo previsivel de dgua no Bairro de Palha Sé para diferentes atividades ao longo do
tempo.
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Fonte: Produzido pelos autores, 2022.
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Figura 4: Variacdo do consumo previsivel de agua no Bairro de Palha S¢ ao longo do tempo.
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Fonte: Produzido pelos autores, 2022.

CONSUMOS DE AGUA NO AEROPORTO INTERNACIONAL DA PRAIA

O volume total de consumo de 4gua pelos usudrios do aeroporto foi estimado em cerca
de 78 m*/dia, 110 m*/dia e 154 m*/dia em 2025, 2035 e 2050, respectivamente. Os volumes
associados a descargas de vasos sanitdrios, nos mesmos periodos, seriam de 17 m?/dia, 30

m’/dia e 35 m?*/dia.

A partir dos dados da Tabela 2 estimaram-se os volumes de agua (vazao média diaria)
necessarios para satisfazer as descargas de vasos sanitdrios, lavagem de aeronaves, veiculos e
equipamentos, irrigacdo de espagos verdes e lavagem de arruamentos, pistas, passeios,
pavilhdes, parques de estacionamento e outras areas pavimentadas do aeroporto da Praia. A sua

variacdo no tempo € apresentada na Figura 5.

O maior consumo de agua ¢ para a lavagem de pavimentos em edificios (entre 29%
(2025) e 39% (2035)), seguido por lavagem de arruamentos, passeios e estacionamentos (entre
24% (2035) e 35% (2025)), lavagem de pistas (entre 17% (2025) e 19% (2035)) e descarga de
vasos sanitarios (entre 12% (2025) e 16% (2035)), representando os restantes usos, gastos entre

0,1% e 3%.
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Figura 5: Varia¢ao do consumo previsivel de 4gua no Aeroporto Internacional da Praia para diferentes

atividades ao longo do tempo.
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Fonte: Produzido pelos autores, 2022.

Na Figura 6 mostra-se a relacao entre os volumes de dgua necessarios para atividades

que necessitam de dgua potavel e os volumes totais a consumir no aeroporto para 2025, 2035 e

2050, representando os gastos com atividades ndo potaveis cerca de 66% (2025), 65% (2035)

e 60% (2050) do total de 4gua a consumir.

Figura 6: Variacdo do consumo previsivel de 4gua no Aeroporto Internacional da Praia ao longo do tempo.
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VOLUMES DE AGUA A SEREM POUPADOS EM ATIVIDADES QUE NAO
NECESSITAM DE AGUA POTAVEL

Tendo em atencdo o volume de ART estimado na ETE para 2025, 2035 e 2050, e as
necessidades pesquisadas para atividades que ndo necessitam de agua potavel no bairro e
aeroporto, verifica-se que poderiam ser reutilizados cerca de 475 m?/dia (2025), 709 m?/dia
(2035) e 753 m’/dia (2050) de ART, que nio seriam descarregadas em mananciais, 0 que

representaria um aproveitamento de ART de cerca de 70% (2025), 60% (2035) e 41% (2050).

Cerca de 70% da ART a se reutilizar seria aplicada em atividades que ndo necessitam
de dgua potavel no Bairro de Palha Sé (mais concretamente 69% (2025), 72% (2035) e 70%
(2050)), e maioritariamente para irrigacao de espagos verdes (71% (2025), 66% (2035) e 57%
(2050).

No Aeroporto Internacional da Praia, o reuso de ART poderia reduzir cerca de 31%
(2025), 28% (2035) e 30% (2050) do consumo atual de agua. As operacdes de lavagem
totalizam mais de 81% dos gatos de 4gua (mais concretamente 84% (2025), 82% (2035) e 81%
(2050)). A utilizagdo para irrigacdo de espagos verdes totaliza menos de 3% (mais

concretamente 2,2% (2025), 1,5% (2035) e 1,1% (2050)).

No conjunto das aplicacdes, a irrigacdo seria o maior utilizador de ART até 2035
(consumiria, em média, cerca de 49% das necessidades, contra 46% das lavagens), mas, a partir
dai, o consumo seria mais elevado para as atividades de lavagens (representariam cerca de 55%

em 2050 para as lavagens, contra 40% para a irrigacao).

Assim, sendo a irrigacdo e as lavagens os maiores consumidores de ART da ETE, mais
concretamente de 455 m*/dia, 676 m*/dia e 714 m?/dia (i.e., representando 96%, 95% e 95%
dos gastos de agua em 2025, 2035 e 2050, respectivamente), a qualidade da ART teria de ser
polida para satisfazer os requisitos de qualidade para estas duas praticas, i.e. com um nivel
superior ao tratamento secunddrio e deveria ser incluida uma abordagem de proteg¢dao
multibarreira. De acordo com Marecos do Monte e Albuquerque (2010), uma boa qualidade do
efluente final para irrigacdo e lavagens pode ser obtida com um sistema de filtragao (filtro de

areia ou membrana de microfiltragdo/ultrafiltracdo), seguido de desinfe¢ao por UV.

O retiso de agua deve ser suportado por uma abordagem de “adequar ao fim a que se

destina” (fit-for-purpose), de acordo com normas de qualidade para cada uso, bem como a

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 164
Volume 2.




prote¢do dos utilizadores através de uma avaliacdo de risco, tal como sugerido por APA (2019).
A minimizagdo de riscos podera ser alcangada através de barreiras multiplas de seguranca e

fisicas ao nivel do produtor e do utilizador (conceito multibarreira).

Assim, a utilizagdo de ART para atividades ndo potaveis no Bairro de Palha S¢é e
Aeroporto Internacional da Praia representaria cerca de 70% (2025), 60% (2035) e 41% (2050)
do consumo total de 4gua naqueles empreendimentos, verificando-se ainda uma sobra de cerca
de 209 m?/dia (2025), 491 m*