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Capitulo 1

Rede de prossumidores cooperando com a transicdo
agroecologica: Uma experiéncia da rede “Mdos a
Horta”, em Rio Pomba - M.G.

Felipe Dantas Barbosa

Victor Pires Carvalho Campos
Luis Vinicius Pinto Gouveia
Heder Shuab Ferreira

Ivan de Araujo Soares

Carlos Miranda Carvalho

Resumo: A construcdo de redes de prossumo sdo estratégias vigentes para o incentivo a
transicdo agroecoldgica e inclusdo socioeconémica da agricultura familiar. Através do
apoio de projetos de extensiao nos anos de 2014, 2015 e 2016 a Rede “Maos a Horta”
facilitou acdes para o empoderamento dos participantes dentro dos principios da
Agroecologia e da Economia Solidaria. As atividades compreendidas durante os projetos
que apoiaram na construcao, aprimoramento e expansao da Rede “Maos a Horta” foram
realizadas através de um diagnostico com comunidades rurais de Rio Pomba,
possibilitando a aproximacdo com diferentes agentes e atores sociais, assim como
parcerias com instituicdes de ensino, secretarias municipais e associacoes de produtores
rurais. Os lagos alcancados pelas a¢des dos projetos seguem gerando frutos para futuras
propostas de incentivo a praticas agroecologicas, assim como na autonomia dos/as

produtores/as e prossumidores/as na gestao e funcionamento da Rede “Maos a Horta”.

Palavras chave: Agroecologia; Agricultura Familiar; Economia Solidaria.
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1.CONTEXTO

A Rede “Maos a Horta” surge através da iniciativa de estudantes, professores e produtores rurais
interessados na construcio de vias alternativas de escoamento e acesso a alimentos da agricultura familiar
em transi¢do agroecolégica das comunidades rurais de Rio Pomba, na regido da Zona da Mata de Minas
Gerais. Apoiado por editais de extensdo do [F SUDESTE MG - campus Rio Pomba, nos anos de 2014 a 2015,
e pelo PROEXT/MEC- SESU em 2016. Foram realizados projetos para a formacdo de consumidores e
agricultores, criando bases para a organizacdo de uma rede que incentive a produgdo agroecoldgica, assim
como o desenvolvimento e aprimoramento de diferentes ferramentas de comercializagao direta, por meio
de entrega de cestas e feiras locais, criando lacos de confianca entre producido e consumo.

O termo prossumidor, visto como o “novo consumidor”, ou mesmo, como sendo “os novos formadores de
preferéncias” (Anderson 2006), sdo aqueles que refletem e moldam o mercado. Com objetivo de construir
uma rede agroecolégica de prossumidores, os projetos de 2014 a 2016 facilitaram agdes através de feiras,
encontros, trocas de semente, rodas de conversa, visitas e mutirdes. Nestas atividades foram trabalhados
os principios da Agroecologia e da Economia Solidaria, proporcionando a inclusdo e o empoderamento dos
participantes nas praticas e técnicas necessarias para a transicdo agroecoldgica e na autogestao da rede de
prossumidores.

As redes agroecoldgicas de prossumidores contribuem nio apenas com estratégias econdmicas de
escoamento de produtos da agricultura familiar local, mas também no incentivo a transicdo agroecoldgica
nas propriedades rurais, vista por Caporal (2015), como conceito central dentro do enfoque cientifico e
estratégico da Agroecologia. Para ele, podemos compreender como uma passagem do modelo agroquimico
de producdo a estilos de agricultura que incorporem principios e tecnologias de base ecolégica. Krauser
(2015) enfatiza que o processo de transicdo agroecoldgica deve vir das unidades agricolas familiares, mas
que é preciso que haja uma mudang¢a nas estruturas, na tecnologia, no modo de organizar e nos
consumidores, sendo um conjunto que precisa ser transformado, tratando-se de uma transformacgio
social. A Rede “M3aos a Horta” busca estratégias que contribuam para as mudangas necessarias a transicdao
agroecologica.

2.DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Iniciado o projeto em 2014, apoiado pela diretoria de extensdo do IF SUDESTE MG - campus Rio Pomba foi
elaborado questionarios e fichas de cadastro, sendo estas as primeiras atividades de levantamento da
demanda e oferta de produtos agroecoldgicos. Através de visitas em comunidades rurais, houve a
aproximacdo e o diagndstico das realidades da producdo agricola da regido, bem como o interesse dos
agricultores em adotar praticas ecoldgicas na producgdo. Paralelamente a isto, os questionarios aplicados e
os cadastros realizados com consumidores e consumidoras possibilitaram levantar as suas preferéncias,
vias de acesso a produtos agricolas e o interesse em conhecer a origem e procedéncia dos produtos.

Assim, criou-se uma primeira lista contendo os alimentos ofertados, produtor e comunidade. Com auxilio
da ferramenta de Excel os produtos e as informag¢des foram dispostos em planilha e disponibilizados
aos/as prossumidores/as cadastrados/as, que faziam seus pedidos. Os/as produtores/as colhiam e
produziam de acordo com as encomendas previamente informadas e os pedidos eram entregues em forma
de cesta durante a feira livre do municipio, que acontece aos sabados. As listas eram atualizadas e
disponibilizadas no inicio da semana, coletados e encerrados os pedidos durante as quartas-feiras, e
disponibilizado para os produtores e produtoras as quintas-feiras. A operacionalizacdo e gestdo dos
pedidos e entregas eram feitas por bolsistas e voluntarios/as do projeto.

Durante a metade do projeto no ano de 2014, observou-se uma grande demanda pelos alimentos
agroecolodgicos para venda direta junto a entrega das cestas. Assim, alguns agricultores passaram a
participar da feira do municipio levando excedentes dos pedidos para serem comercializados aos
consumidores/as locais nio interessados no recebimento das planilhas. Com o inicio da atividade o
projeto ganhou mais visibilidade entre os participantes da feira e outros interessados/as, tornando assim
um ponto referéncia para muitos que buscavam acesso a produtos saudaveis e de base ecoldgica.

Outra acdo do projeto durante o ano de 2014 foi a realizacdo de encontros tematicos mensais com o
intuito de aproximar agricultores/as locais junto aos prosumidores/as no processo de construcdo e
compartilhamento do conhecimento agroecolégico e suas praticas, além do caminhar dentro dos
propositos da Economia Solidaria. Durante os encontros foram abordados temas identificados como
necessarios durante os diagnésticos, sendo estes: o manejo ecoldgico do solo; a importancia do resgate das
sementes crioulas e suas trocas; os impactos do uso de agrotéxicos; manejo de microbacias e saneamento



Meio Ambiente em Foco - Volume 9

basico rural. Além dos temas apresentados e discutidos de forma construtiva durante os encontros,
também foram realizados acordos coletivos, discussées e implantacdo de novas propostas de
funcionamento, logistica e gestdo da rede.

Durante o udltimo encontro do primeiro ano de projeto, foram identificadas as seguintes demandas
emergenciais: visitas as propriedades, assisténcia aos agricultores/as em transicdo; apoio na montagem e
funcionamento da feira; logistica de recebimento e entrega das cestas. Estas demandas apontaram para
uma parceria com o Coletivo Agroecoldgico de Rio Pomba que ja realizava mutirdes semanais nas
comunidades rurais do municipio. O coletivo entdo apoiou o projeto em 2015 organizando os mutirdes nas
propriedades de agricultores e agricultoras da Rede “Maos a Horta”, integrando assim, prossumidores/as,
estudantes e demais produtores/as rurais as praticas para transicdo agroecologicas.

No ano de 2015, a Rede “Maos a Horta” tornou-se um projeto referéncia para demais trabalhos, gracas a
aproximacgdo dos/as estudantes, prossumidores/as e professores do IFSUDESTEMG - campus Rio Pomba,
junto as comunidades rurais e agricultores/as familiares. Trabalhos de conclusdo de curso junto as
mulheres do campo que faziam parte do projeto, além de parcerias com demais projetos de extensao,
foram importantes atividades realizadas gracas ao trabalho de construcdo de rede agroecolégica.

Ao longo dos dois anos de projeto, observaram-se varias necessidades estruturais e organizacionais para
expansido e autonomia da Rede. Tais observa¢des foram importantes para demandar projetos maiores que
trouxessem a rede recursos necessarios na sua consolidacio. Assim, foram submetidas ao PROEXT/2016
(Programa de Extensdo Universitaria - Ministério da Educac¢io) as demandas para o aprimoramento das
propostas. Contemplado o projeto, em 2016 a Rede “Maos a Horta” ganhou for¢a com auxilio de mais
bolsistas e parcerias firmadas junto as associacdes de produtores/as rurais das comunidades dos Coelhos,
Monte Alegre, Tejuco e Bom Jardim, além do apoio da Secretaria de Agricultura e Prefeitura Municipal de
Rio Pomba - MG.

No inicio de 2016 partindo de reunides com as associa¢cbes das comunidades citadas acima, foram
identificados novos interessados/as e suas principais dificuldades para transi¢io levantadas
posteriormente pelos bolsistas durante visitas as propriedades dos/as agricultores/as previamente
agendados, por meio de Diagndstico Rural Participativo. As reunides e diagnosticos tiveram grande
importancia para determinar as metodologias ideais para as interveng¢des e a busca por parcerias que
auxiliassem nas intervencoes e organiza¢des necessarias.

A parceria junto a Prefeitura Municipal e suas secretarias apoiaram na conquista de um espago proéprio
para recebimento e armazenamento dos produtos da Rede “Maos a Horta”, além da realizagdo da Feira
Agroecolégica e Solidaria. Neste espaco foram organizados eventos e agdes culturais em didlogo com
agroecologia e Economia Solidaria junto a comunidade urbana.

Terminados os diagndsticos junto aos agricultores/as, elaboraram-se os “Mutirdes de Saberes”, onde a
proposta era de dialogar os assuntos levantados como principais gargalos na transicdo e interesse dos
agricultores e agricultoras em adotar praticas ecolégicas na produgdo. Assim, os mutirdes foram
sistematizados com o intuito de atender cinco comunidades rurais ligadas a Rede “Maos a Horta”,
dividindo suas atividades entre trés temas principais: Vida no Solo, em parceria do grupo PET de ciéncias
agrarias do IFSUDESTEMG - campus Rio Pomba; Teoria da Trofobiose, observacdo e controle ecoldgico de
patégenos e herbivoros, com apoio de professores e estudantes do departamento de Agricultura e
Ambiente do IF SUDESTE MG - campus Rio Pomba; boas praticas na produgdo de alimentos e politicas
publicas de aquisi¢cdo de alimentos, apoiado por estudantes do PET de ciéncias agrarias e o NEA - Rio
Pomba (Nucleo de Estudos em Agroecologia do IFSUDESTEMG-Campus Rio Pomba).

Os “Mutirdes de Saberes” foram realizados de modo a abordar os assuntos de forma horizontal,
compreendendo a construgdo coletiva dos conhecimentos agroecolégicos, valorizando os diferentes
saberes e as suas concepg¢oes. Foram quinze mutirdes com o propdsito de levar os temas junto as vivéncias
coletivas de diferentes atores sociais, através de apresentacdes multimidias, roda de conversa,
intervencdes emergenciais nas propriedades por meio de praticas agroecolégicas, diagndsticos
participativos e observagdes de campo.

No ano de 2016, a Rede “Maos a Horta” caminhou passos significativos idealizados no coletivo,
conseguindo expandir suas a¢des as comunidades rurais mais necessitadas de assisténcia publica rural,
intervir no despertar da consciéncia do consumo de produtos locais da agricultura familiar e organizar a
feira agroecoldgica e solidaria.
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3.ANALISES

Os projetos relacionados com a rede para fortalecer a transicdo agroecolégica, fizeram com que muitos
discentes do IF SUDESTE MG- campus Rio Pomba expandissem o seu conhecimento. Outro resultado
alcangado foi a integracdo dos agricultores com o Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais e a
prefeitura municipal de Rio Pomba-M.G., que possibilitou o avan¢o no levantamento das demandas para a
melhoria das atividades agroecolégicas. Este contato estimulou e estimula a realizagdo de varios projetos
que tem o apoio de agentes financiadores como o MEC (ProExt), CNPq (Nucleo de Agroecologia),
DIREXT(Extensao Local).

Desde o inicio do ano de 2017, a Rede segue se organizando. As ag¢des realizadas até o momento
incentivaram muitos/as agricultores/as de Rio Pomba - M.G. a protagonizarem a transi¢ido agroecoldgica
de suas propriedades. Esta transicdo também se da para os prossumidores, que cada vez mais se sentem
convidados a praticar o consumo consciente e a tecer ativamente a Rede “Maos a Horta”.

Nao obstante aos avangos construidos ao longo da existéncia da Rede “Maos a Horta”, ha desafios a serem
superados, como a criacdo de Organismo de Controle Social, estruturacdo da logistica de escoamento da
producdo das comunidades para os prossumidores e a consolidacdo de uma rede de prossumidores ativa e
autogestionada.

4. AGRADECIMENTOS

Aos agentes financiadores e de apoio logistico: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG), CNPq e IF SUDESTE MG - Campus Rio Pomba.MEC/ SESU - PROEXT, DIREXT, Associagdes de
Agricultores Familiares das Comunidades Bom Jardim, Coelhos e Monte Alegre.
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Capitulo 2

Desenvolvimento sustentavel no Brasil

Vicente da Silva Monteiro

William Novaes de Gois

Adirlene Pontes de Oliveira Tendrio
Romero Henrique de Almeida Barbosa
Ana Elisabeth Cavalcanti Santa Rita

Resumo: O presente trabalho corresponde a uma pesquisa de carater descritivo-
exploratdrio, voltado para o desenvolvimento sustentavel em seus aspectos conceituais
e historicos. O principal objetivo foi refletir sobre o desenvolvimento sustentavel por
meio da revisao literdria de carater e método de abordagem qualitativo. Assim tendo em
vista que ultimamente, as questoes relativas ao meio ambiente vém se fixando no ambito
dos grandes temas contemporaneos, a principal justificativa para sua realizacdo foi
contribuir para a construcao de materiais tedricos e praticos sobre o tema. Por meio da
pesquisa foi possivel concluir que é nitida a preocupacao e difusdo do desenvolvimento

sustentavel para a perpetuacdo das espécies. E preciso que a sociedade trabalhe a

sustentabilidade de maneira pratica e objetiva.

Palavras-chave: Desenvolvimento; Sustentavel; Meio Ambiente.
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1 INTRODUCAO

Ultimamente, as questdes relativas ao meio ambiente vém se fixando no dmbito dos grandes temas
contemporaneos. Busca-se constantemente ressaltar a importancia de uma relagio positiva e construtiva
do homem com o meio ambiente. Sendo assim, é logica e explicavel a preocupacdo que a sociedade tem de
contemplar as questdes relacionadas ao meio em que esta inserido.

As mudangas sociais, culturais, politicas e econémicas, que se evidenciam nos ultimos tempos, provocam
um quadro desolador quando ocorre em forma de

intervencdes bastante negativas para o meio ambiente, natureza. Colocando, desse modo, a
sustentabilidade ambiental no apice das discussdes sobre meio ambiente. Isto pressupde que todos os
segmentos da sociedade devem ser envolvidos e que a importincia de se estudar o tema
“desenvolvimento sustentavel”, deve-se em grande medida ao fato de que este é um processo longo e
continuo.

Ja bastante discutida, varios estudos foram realizados dentro da tematica “Desenvolvimento sustentavel”.
Entre os mais relevantes estd o de Sachs (2002), intitulado “Caminhos para o desenvolvimento
sustentavel”. Neste trabalho o autor se reporta a diversos aspectos relacionados a teoria e pratica da
sustentabilidade.

Deste modo, a realizagio do trabalho aqui apresentado se justifica pela importancia que a tematica
abordada vem assumindo diante do contexto brasileiro. Visto que a sustentabilidade ambiental aparece na
sociedade em escala global, nacional, regional e local.

O principal objetivo foi refletir sobre o desenvolvimento sustentavel por meio de pesquisa bibliografica e
andlise documental. A metodologia utilizada foi a revisdo literaria de carater e método de abordagem
qualitativo.

2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO BRASIL
2.1 BASES TEORICAS E DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A mudanca do liberalismo ao neoliberalismo econémico, que se evidencia nos ultimos tempos, provoca
uma relacdo cada vez mais predatéria do homem com a natureza. Para LOWI (2005), tais modelos
econdmicos conduzem a sociedade a um desastre ambiental cujas dimensdes sio incalculaveis. Isso, pois a
ruptura dos valores e crenc¢as que sustentaram a sociedade e a economia mundial desde a segunda metade
do século XX até os dias atuais mostram que a velocidade das mudangas tem sido a principal caracteristica
do mundo contemporaneo, ao mesmo tempo em que sinaliza a incapacidade do homem em compreender a
realidade em sua totalidade (TEIXEIRA, 2005). Paralelamente a essa incapacidade de compreender
totalmente a realidade, nas ultimas décadas, a preocupacio com a preservacido do meio ambiente fez
surgir indmeros debates que culminaram com o conceito de desenvolvimento sustentavel ou
sustentabilidade. No entanto, apesar de esta em evidencia na atualidade este tema ja fora discutido em
outros momentos historicos. O conceito de desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez na
assembleia Geral das Nagbes Unidas em 1979. Indicando que o desenvolvimento poderia ser um processo
integral que inclui, além da dimensdo econdmica, dimensdes culturais, éticas, politicas, sociais e
ambientais. Nesta perspectiva, Jara (1998) diz que

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem dimensdes ambientais,
econOmicas, sociais, politicas e culturais, o que necessariamente traduz
varias preocupacdes: com o presente e o futuro das pessoas; com a
producdo e o consumo de bens e servicos; com as necessidades basicas
de subsisténcia; com os recursos naturais e o equilibrio ecossistémico;
com as praticas decisérias e a distribuicdo do poder e com os valores
pessoais e a cultura. O conceito é abrangente e integral e,
necessariamente, distinto, quando aplicado as diversas formagdes sociais
e realidades historicas (JARA, 1998, p. 35).

Ou seja, para a autora conceituar desenvolvimento sustentdvel é abranger e destacar nido s6 as
peculiaridades ambientais, mas também a luta pela democratizagdo politica e social. Pois, como ressalta
Benfica (2010, p. 03),

A sustentabilidade é mais do que um qualificativo do desenvolvimento, ou seja, uma perspectiva que vai
além da preservacdo dos recursos naturais e da viabilidade de um desenvolvimento sem agressido ao meio
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ambiente, implicando em integracdo harmoénica consigo mesmo, com o outro e com o ambiente, podemos
fecundar a compreensio da educagdo com o novo conceito de sustentabilidade.

Um importante marco sobre esse tema ocorreu em 1987, com a publicacdo do Relatério intitulado Our
Commom Future. Através dele o desenvolvimento sustentavel é conceituado como sendo “o atendimento
as necessidades do presente sem, no entanto, comprometer a capacidade de as geragoes futuras terem as
suas também satisfeitas” (NOSSO FUTURO COMUM, 1991). Seguindo outra linha de pensamento, Veiga
(2005) coloca que o desenvolvimento sustentavel é considerado um enigma que pode ser dissecado,
mesmo que ainda ndo resolvido. Ou seja, apesar de defender a necessidade de se buscar um novo
paradigma cientifico, o qual seja capaz de substituir os paradigmas do “globalismo”, para este autor o
conceito de desenvolvimento sustentavel é uma utopia para o século XXI. A sociedade contemporanea
passa, atualmente, a comecar aceitar a ideia de que realmente é necessario aliar o crescimento econémico
e material a preservacdo do meio no qual ela esta inserida.

As discussdes atuais sobre o significado do termo “desenvolvimento
sustentavel” mostram que se esta aceitando a ideia de colocar um limite
para o progresso material e para o consumo, antes visto como ilimitado,
criticando a ideia de crescimento constante sem preocupagio com o
futuro (CAVALCANTI, 2003 apud BARBOSA, 2008, p. 07).

Outra definicdo foi descrita por Satterthwaite. O autor afirma ser o desenvolvimento sustentavel “a
resposta as necessidades humanas nas cidades com o minimo ou nenhuma transferéncia dos custos da
producdo, consumo ou lixo para outras pessoas ou ecossistemas, hoje e no futuro” (SATTERTHWAITE,
2004 apud BARBOSA, 2008, p. 04). Neste sentido a sustentabilidade deve ser uma consequéncia do
desenvolvimento social, econdmico e da preservacdo ambiental. Nesta mesma linha de pensamento
Abramovay (2010, p. 97) afirma o seguinte:

Desenvolvimento sustentavel é o processo de ampliacdo permanente das liberdades substantivas dos
individuos em condi¢des que estimulem a manutencdo e a regeneracdo dos servicos prestados pelos
ecossistemas as sociedades humanas. Ele é formado por uma infinidade de fatores determinantes, mas
cujo andamento depende, justamente, da presen¢a de um horizonte estratégico entre seus protagonistas
decisivos.

De forma geral Abramovay (2010) e Satterthwaite(2004) apud Barbosa (2008) defendem que o
desenvolvimento sustentavel depende da cooperacdo humana, ou seja, da forma como a sociedade usa os
ecossistemas de que depende sua subsisténcia. Assim vale ressaltar que o desenvolvimento pode ser visto
como sin6nimo de liberdade.

O desenvolvimento deve ser visto como articulado a liberdade, incluindo
certo grau de "dominag¢do" sobre a natureza (conquanto seja mais que
hora de nos debrugarmos sobre estratégias ecologicamente sensatas e
"sustentaveis" de nos relacionarmos com o mundo natural ao qual
pertencemos), bem como ao crescimento das capacidades de individuos
e coletividades (DOMINGUES, 2003, p. 57).

Em contrapartida Sachs (1993), no intuito de facilitar a compreensdo do conceito de sustentabilidade,
elabora “as cinco dimensdes da sustentabilidade”, que sdo: a sustentabilidade espacial/ geografica,
sustentabilidade econdmica, sustentabilidade ecolégica, sustentabilidade social e sustentabilidade
cultural. Com o objetivo de reducdo das desigualdades sociais, a sustentabilidade social possui como
componentes a criacdo de postos de trabalho que permitam a obtencdo de renda individual adequada (a
melhor condi¢do de vida; a maior qualificacdo profissional) e produgdo de bens dirigida prioritariamente
as necessidades basicas sociais. A sustentabilidade econémica, por sua vez, tem como componentes o fluxo
permanente de investimentos publicos e privados (estes ultimos com especial destaque para o
cooperativismo), o manejo eficiente dos recursos, a absorc¢do, ela empresa, dos custos ambientais e a
endogeneizacdo (contar com suas proéprias forcas), objetivando o aumento da produg¢do e da riqueza
social, sem dependéncia externa. No caso da sustentabilidade ecoldgica ela busca melhoria da qualidade
do meio ambiente e preservacio das fontes de recursos energéticos e naturais para as proximas geracgdes,
objetivos a serem atendido através dos seguintes componentes: produzir respeitando os ciclos ecolégicos
dos ecossistemas; Prudéncia no uso de recursos naturais nido renovaveis; Prioridade a produgio de
biomassa e a industrializacdo de insumos naturais renovaveis; Reducdo da intensidade energética e
aumento da conservagdo de energia; Tecnologias e processos produtivos de baixo indice de residuos; e
Cuidados ambientais. A sustentabilidade espacial/ geografica procura evitar excessos de aglomeragdes
por meio da desconcentragio espacial (de atividade; de populag¢io), desconcentracdo/democratizacido do
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poder local/regional e relacdo cidade/campo equilibrada (beneficios centripetos). Por fim a
sustentabilidade cultural tem como objetivo evitar conflitos culturais com potencial regressivo por meio
de solu¢des adaptadas a cada ecossistema e respeito a formacgdo cultural comunitaria. Entre as principais
perspectivas citam-se aqui as socioculturais, ambientais e econdmicas. Todas ressaltando a preocupacio
do homem com o meio ambiente, porém tendo em vista o fato de a sustentabilidade niao ser um processo
mecanico e sim dindmico.

Como argumenta Buarque (2006), a sustentabilidade se “[..] estrutura numa base teoérica, resultante da
convergéncia das modernas teorias cientificas que estudam os sistemas complexos”. Diante disto, é
importante ressaltar que ndo ha uma tnica teoria do desenvolvimento sustentavel e sim um conjunto de
discussoes e reflexdes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

E perceptivel que a realidade atual exige uma reflexdo centrada na inter-relagio entre saberes e praticas
que permeiem a reapropriacdo da natureza. Por isso, o processo de construcdo do conhecimento, tendo
por base a sustentabilidade, proporciona a cada sujeito ser responsavel e ao mesmo tempo refletir sobre
seus atos e a forma como usufrui os recursos disponiveis no ecossistema. Neste sentido sustentabilidade
em primeiro lugar em um processo de liberdade e no trabalho com agdes praticas e teéricas da educagio
ambiental. Visto desta forma ela é um processo de formagdo humana, amplo, continuo e complexo. Todas
as discussdes acerca da tematica colocam em pauta uma proposta viavel de sustentabilidade. Tal proposta
é dotada de aspectos que precisam ser tratados de forma a estabelecer novos rumos para as questodes
ambientais. Porém o conceito de desenvolvimento sustentavel por si s6 ndo pode enfrentar os fatores mais
determinantes da insustentabilidade do homem. E preciso que a sociedade trabalhe a sustentabilidade de
maneira pratica e objetiva.
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Capitulo 3

Destinacdo sustentavel de pneus agricolas inserviveis:
Confianca dos clientes e viabilidade de reciclagem

Jorge Lucio Coelho dos Santos
Marcio Leandro da Silva
Marco Antbnio Sartori

Resumo: O estudo objetivou identificar a percepcao de consumo ambiental e consciéncia
ambiental, moderada pela confianga atribuida pelo consumidor de uma empresa do
ramo de recauchutagem de pneus agricolas, correlacionado com a analise da viabilidade
da implementa¢do de uma usina de reciclagem de pneus inserviveis. A metodologia
incluiu um estudo de caso no qual foi aplicado um instrumento de analise de natureza
quantitativa, validado por Elias et al (2013), aplicando-se um questionario para 160
clientes da empresa, seguido da analise de viabilidade de uma usina de reciclagem de
pneus. Resultados indicam que a consciéncia ambiental esta correlacionada com a
intencdo de consumo, sob influéncia da variavel moderadora confianga. Os entrevistados
ndo acreditam que suas agdes podem produzir danos irreparaveis ao meio ambiente;
nado se preocupam com a relagao entre os seres humanos e a natureza e ndo acreditam
que as suas agdes possam, de fato, provocar a destruicdo dos recursos naturais;
apresentaram certa indiferenca em relacdo as politicas adotadas pelas empresas
ambientalmente corretas. Conclui-se que a avaliacdo do efeito moderador da variavel
confianca apresentou resultados positivos para o modelo testado. A analise de
viabilidade indicou que a usina tem bons potenciais de geracdo de receitas e retorno
sobre o investimento em até dois anos. Estudos futuros sdo recomendados com a
intencao de se analisar o mercado consumidor para os produtos originados a partir da

reciclagem dos pneus inserviveis.

Palavras-Chave: Sustentabilidade; Pneus Inserviveis; Consumidores; Consciéncia

ambiental; Usina recicladora.
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1 INTRODUCAO

Em razdo da grande preocupacio com a saude publica e o0 meio ambiente, o Brasil tem criado politicas
publicas visando a destinacdo adequada dos pneumaticos para coibir a importacdo de pneus usados, uma
vez que impactos ambientais ocasionados pela disposicdo final inadequada de pneus inserviveis sido
significativamente negativos (Alves & Vasconcelos, 2016).

Segundo Marinho, Agra, Orrico & santos (2012), o processo de avaliacdo de impactos ambientais deve
buscar alternativas tecnoldgicas mais limpas e eficientes que oferecam menor dano ao ambiente.

Para tanto, foi criado o Programa Nacional de Coleta e Destinacdo de Pneus Inserviveis no Brasil, a fim de
cumprir com a norma estabelecida pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), conforme
Resolucdo CONAMA numero 259, de 26 de agosto de 1999. A partir de entdo, as empresas foram impelidas
a se adaptarem as novas regras criadas, sob pena de sofrerem sansdes pelo descumprimento (Floriani,
Furlanetto & Sehnem, 2016).

Paralelamente, a intensificacdo de politicas ambientais visando o desenvolvimento econémico sustentavel
corroborou para o aumento das pesquisas que objetivam a busca de alternativas ambientalmente
adequadas para a destinagido de residuos. Ao longo dos anos um nimero crescente de empresas vem
reconhecendo os beneficios de politicas e praticas sociais, o que se confirma por meio de uma série de
estudos empiricos que apontam a existéncia de impactos positivos, inclusive relacionados ao desempenho
econdmico dessas organizagdes (Kraemer, 2005).

A recuperacdo e destinacgdo correta de residuos contribui para aumentar a sustentabilidade do Planeta ao
diminuir a necessidade de extracdo de recursos naturais para atender as necessidades de producio de
bens e servicos demandados pela sociedade (Jesus & Barbieri, 2013).

Verifica-se que os estudos relacionados a sustentabilidade em processos de destinagdo sustentavel de
pneus, abordam unidades de andlise variadas, que englobam os ganhos ao meio ambiente (Onuaguluchi &
Panesar, 2014; Meddah et al,, 2014; Cintra et al., 2014; Bauer et al., 2015; Torretta et al.,, 2015; Zanetti et
al,, 2015; Sadek & El-Attar, 2015; Moreira et al.,, 2015; Su et al.,, 2015; Ramirez et al.,, 2015; Thomas &
Chandra Gupta, 2016; Floriani et al., 2016; Thomas, Gupta, & Panicker, 2016; Kashani et al., 2017; Guo et
al,, 2017); o reaproveitamento dos residuos de pneus (Lagarinhos & Tendrio, 2012; Uruburu et al., 2013;
Sellitto et al.,, 2013; Shibao, 2013; Freitas & Nobrega, 2014; Onuaguluchi & Panesar, 2014; Cintra et al.,
2014; Cintra et al.,, 2014; Meddah et al.,, 2014; Su et al,, 2015; Ramirez et al,, 2015; Torretta et al,, 2015;
Zanetti et al,, 2015; Sadek & El-Attar, 2015; Bauer et al.,, 2015; Moreira et al.,, 2015; Floriani et al., 2016;
Thomas et al., 2016; Thomas & Chandra Gupta, 2016; Kashani et al., 2017; Guo et al., 2017); e o processo
de logistica reversa (Gardin et al,, 2010; Lagarinhos & Tenoério, 2012; Moreira et al,, 2015; Bauer et al,
2015).

Além disso, conforme afirmam Abreu, Armond-de-Melo & Leopoldino (2011), ha uma clara tendéncia de
que a legislacdo ambiental brasileira caminhe no sentido de tornar as empresas cada vez mais
responsaveis por todo o ciclo de vida de seus produtos, intensificando, portanto, a necessidade de se
encontrar as melhores alternativas para a destinacdo dos residuos pneumaticos. Ainda de acordo com os
autores, as empresas podem se beneficiar dessas agdes como forma de incremento do seu diferencial
competitivo, além de abrirem espago para o desenvolvimento de novos produtos (Abreu et al., 2011).
Corroboram Brandalise & Bertolini (2014), enfatizando que resistir a inovagdes que reduzem o impacto
ambiental resultara em perda de competitividade as organizagdes. Desta forma, torna-se fundamental o

investimento em politicas e a¢cdes que busquem trazer beneficios ao meio ambiente e a sociedade de
maneira geral.

Verifica-se uma lacuna de estudo quanto a percep¢do de consumo ambiental e consciéncia ambiental,
moderada pela confianca atribuida pelo consumidor as organiza¢des na execuc¢do das respectivas praticas,
correlacionada com a andlise da viabilidade da implementagdo do processo de reciclagem de pneus
inserviveis.

Além disso, percebeu-se com o presente estudo que sdo escassas as pesquisas que foquem na destinacdo
adequada especificamente de pneus agricolas inserviveis, considerando-se sua logistica de transportes e
técnicas de reaproveitamento, tendo em vista sua composicdo diferenciada, bem como suas dimensdes e
peso elevados. A despeito disso, ha nas pesquisas técnicas de destina¢ido sustentavel de pneus inserviveis
alternativas viaveis também para pneus agricolas. Tal fato fundamenta a necessidade de constituicdo e
resposta a seguinte pergunta de pesquisa: considerando-se a percep¢do ambiental do consumidor, ha
viabilidade econdémica e financeira para a implanta¢cdo de uma usina de reciclagem de pneus agricolas
inserviveis e fragmentos originados do processo de recauchutagem?
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Sustenta-se o esfor¢o da presente pesquisa pelo fato da produgao em larga escala desse produto que, se
destinado incorretamente quando inservivel, gera sérios danos ao meio ambiente, prejudicando
consideravelmente os ecossistemas.

2 QUADRO TEORICO

O referencial tedrico utilizado como embasamento para esta pesquisa foi alicercado na percepc¢ao
ambiental do consumidor, nos conceitos relacionados aos pneus inserviveis, nas formas de
reaproveitamento e reciclagem desses pneus, bem como a discussdo da coletdnea de estudos produzidos
sobre o tema.

2.1 CONSCIENCIA E CONSUMO AMBIENTAL MODERADO PELA CONFIANCA

Para Schlegelmilch, Bohlen e Diamantopoulos (1996), a consciéncia ambiental pode ser definida como um
composto multidimensional formado por elementos atitudinais, comportamentais e cognitivos. Conforme
os autores, a mensurag¢do do nivel real de consciéncia ambiental de uma pessoa seria possivel a partir da
andlise da sua preocupagdo ou interesse pelo tema, seus comportamentos passados, atuais e futuros e o
quanto o impacto de suas agdes no ambiente é compreendido.

0 consumo sustentavel pode ser definido como o consumo de bens e servicos, respeitando os recursos
ambientais, de forma a garantir o atendimento das necessidades presentes sem comprometer o
atendimento das necessidades das geracgdes futuras (Heap & Kent, 2000). Alinhado a isso, Cooper (2002)
afirma que o consumo sustentiavel tem como caracteristica um padrdo de consumo que atenda as
necessidades basicas juntamente com a minimiza¢io da degradagdo ambiental.

Embora exista relacdo entre consciéncia ambiental e consumo, muitos estudos tém identificado um gap
entre o discurso dos consumidores e a pratica. Algumas vezes, mesmo aquelas pessoas identificadas como
tendo um alto nivel de consciéncia ambiental ndo demonstram um comportamento de consumo
diferenciado e, por vezes, nem mesmo uma inten¢do de consumir essa categoria de produto.

Segundo pesquisa realizada por Bray, Johns e Kilburn (2011), uma das possiveis explicacdes para esse gap
é a falta de confianca em relacdo a ética dos varejistas. Neste aspecto a confianga que o consumidor
deposita nas organizacées empresariais pode ser considerada como um fator que pode influenciar
moderando a relagdo entre a consciéncia ambiental e o consumo ambiental. Inferindo-se a partir deste
estudo que, quanto maior a confianca na organizagdo, maior o consumo ambiental.

Para Morgan e Hunt (1994) a confianca e o comprometimento sdo centrais para o desenvolvimento de
relacionamentos duradouros, sendo a confianga o principal fator determinante do compromisso. Para
Moorman, Deshpande e Zaltman (1993), a confianc¢a é baseada no carater, relacionada as caracteristicas
comportamentais (integridade, intengdes, previsibilidade, abertura, discrigdo) e baseada na competéncia
do parceiro (expertise operacional, habilidade interpessoal e de negociacdo, discernimento). Morgan e
Hunt (1994), Ganesan (1994) e Doney e Cannon (1997) acrescentam que, além dos aspectos acima
abordados, a confianga é baseada também em benevoléncia, a crenca na qual “o comprador acredita que o
vendedor tenha intengdes e motivos que sdo benéficos para o comprador, quando de novas e inusitadas
situagdes” (Ganesan, 1994, p. 3).

Na pesquisa conduzida por Grohmann, Battistella, Velter & Casasola (2012), o tema escolhido foi o de
relacionar comportamento do consumidor com consciéncia ambiental e, num primeiro momento,
constatou-se a relevancia do assunto, pois foram encontrados muitos estudos que tratavam dessa
tematica.

No presente estudo as respectivas variaveis foram medidas seguindo o modelo proposto por Elias et al
(2013), com objetivo entender como as variaveis, consciéncia ambiental, consumo ambiental e confianga
estdo presentes nos clientes do servigo de recalchutagem de pneus agricolas realizado pela organizacao
em estudo, uma vez que esta elenca dentre os seus valores, a preocupacdo com a sustentabilidade e meio
ambiente.
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2.3 PNEUS INSERVIVEIS

De acordo com a Associcdo Nacional da Inudstria de Pneumaticos - ANIP (2017), os pneus inserviveis sao
aqueles que nido podem mais rodar em veiculos automotivos de qualquer natureza, ou seja, todas as
formas de recondicionamento foram esgotadas e, a partir de entdo, as alternativas para destinacio correta
desses residuos sdo as derivadas da reciclagem.

Uma vez que se tornem inserviveis, os pneus podem ser reaproveitados na valoracdo energética,
fabricacdo de novos produtos, além de possuirem aplicacdes na pavimentacdo asfaltica, construcio civil,
construcdo de aterros sanitarios, dentre outras.

Segundo Rodrigues e Henkes (2015), a ideia de reutilizacdo de pneus é muito antiga, mas sua a¢io se deu
somente ap6s a Segunda Guerra Mundial, devido a dificuldade na obten¢io de matéria-prima para a
producdo de pneus novos. Os pneus, quando trocados por novos, sdo descartados apos o término de sua
vida util. Este descarte pode ocorrer em empresas que realizam a troca dos usados pelos novos ou muitas
vezes o consumidor descarta estes pneus em locais inapropriados, como em rios, aterros e até mesmo em
locais de coleta de lixo comum (Floriani, Furlanetto, e Sehnem, 2016).

2.4 LOGISTICA REVERSA

No contexto da reciclagem ou reaproveitamento de pneus, um dos principais fatores que dificultam a
destinacdo correta dos respectivos residuos é a logistica reversa.

De acordo com Gardin, Figueir6, e Nascimento (2010), apoiados no estudo de Rogers e Tibben-Lembke
(1998), a logistica reversa é um processo de planejamento, implementacdo e controle da eficiéncia e custo
efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e as informac¢des do ponto
de consumo para o ponto de origem. Para Lagarinhos e Tenoério (2012) a logistica reversa esta associada
ao retorno de produtos p6s-venda com o intuito de reciclar, reaproveitar ou simplesmente definir uma
destinacdo correta dos residuos. No caso dos pneus agricolas inserviveis, os problemas ligados a logistica
reversa se agravam, considerando as dimensdes e peso dos respectivos pneus.

2.5 PRINCIPAIS DESTINACOES DOS PNEUS INSERVIVEIS

De acordo com dados da Confederacdo Nacional da Inustria (CNI), as principais destinacées dos pneus
insersiveis sdo o coprocessamento em fornos de clinquer, laminacdo para fabricagdo de artefatos de
borracha, reciclagem, e a industrializacdo do xisto (Confederagido Nacional da Indtstria, 2014).

Entre 1999 e 2012, a CNI investiou um total de R$194 milhées no processo de destinacio dos residuos
pneumaticos. Apenas em 2011, o custo do sistema foi de R$63,6 milhdes, distribuidos por tipo de
destinagdo (Tabela 1).

Tabela 1: Investimentos por tipo de destinacdo

. . Trituracao e valoracao Granulacao, laminacao e extracao
Total investimentos Transporte ¢ ¢ ¢ao, ¢ ¢

energética aco

63,60 36,60 16,50 10,50

Nota. Distribui¢do dos investimentos da ANIP em atividades de coleta e reaproveitamento de pneus em 2011. Fonte:
Adaptado de Confederagio Nacional da Industria (2014). Proposta de implementacdo dos instrumentos econdmicos
previstos na lei n°® 12.305/2010 por meio de estimulos a cadeia de reciclagem e apoio aos setores produtivos
obrigados a logistica reversa.

Ainda de acordo com os dados da CNI (Confederacdo Nacional da Industria, 2014), 67% dos pneus
inserviveis coletados sdo destinados na valorizacdo enérgica nas cimenteiras, porém ha outras formas de
destinagdo desses residuos no Brasil (Tabela 2).
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Tabela 2: Principais destinacdes dos residuos de pneus inserviveis no Brasil

Formas de destinagdo ‘ Valor Gasto (MI de R$) ‘ % de Destinagdo ‘
Trituracdo e valorizagdo energética 16.482,05 67,1%
Granulagdo, laminacdo e extracdo de aco 10.460,04 32,9%

Pisos e gramados 6,5%

Artefatos de borracha 8,0%

Asfalto 2,0%
Construcio civil 1,5%
Siderurgia 7,0%
Laminacdo 7,9%

Total 26.942,09 100,0%

Nota. A tabela apresenta um resumo das principais tecnologias utilizadas na reciclagem ou
reaproveitamento de pneus no Brasil. Fonte: Adaptado de Confederagido Nacional da Industria (2014).
Proposta de implementac¢do dos instrumentos econémicos previstos na lei n°® 12.305/2010 por meio de
estimulos a cadeia de reciclagem e apoio aos setores produtivos obrigados a logistica reversa.

Apébs o inicio do controle sobre os residuos pneumadticos, parcerias entre a industria cimenteira e
entidades como a ANIP, permitiram que grande parte do volume dos pneus inserviveis pudessem ser
reaproveitados em fornos de clinquer, por coprocessamento, representanto, em 2015, 59,16% do total
destinado de forma sustentavel (IBAMA, 2015).

Diante do contexto aqui discutido, o presente estudo elencou uma série de procedimentos metodolégicos
para investigar como estd sendo tratada a questdo da destina¢do de pneus no Brasil e do Mundo, além de
se verificar o perfil ambiental dos consumidores de pneus agricolas, bem como analisar a viabilidade
econdmica e financeira para a implantacdo de uma usina recicladora de pneus agricolas.

Na secdo a seguir, sdo apresentadas as informacgdes referentes a pesquisa realizada com os clientes da
empresa objeto de estudo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada no presente estudo buscou verificar como estd sendo tratada no mundo,
especialmente no Brasil, a destinacio adequada de pneus inserviveis, focando nos pneus agricolas.
Concomitantemente, investigou-se a percepcdo ambiental dos consumidores de pneus agricolas, além da
viabilidade econdmica e financeira de implementagdo de uma usina recicladora para uma empresa de
recauchutagem de pneus agricolas. Nesta se¢do sera exposto o modelo de mensuragdo dos dados utilizado
no estudo, bem como modelo para avaliacdo da consciéncia ambiental dos clientes da empresa objeto de
estudo.

3.2 AVALIAGAO DO PERFIL DO CONSUMIDOR

Elias et al (2013) conceberam um modelo de analise quantitativa descritiva para medir a moderagao do
nivel de confianca dos consumidores na relagdo entre consciéncia ambiental e intencdo de consumo
ambiental (Figura 1).
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Figura 1. Modelo Conceitual

Consciéncia Intengdo de
Ambiental T Consumo Ambiental

Confianga

Fonte: Elias et al (2013), pg. 58.

O questionario utilizado foi estruturado em quatro se¢des: a primeira objetivando identificar os dados
sociodemograficos dos respondentes (sexo, renda familiar, idade, nivel de escolaridade); a segunda com as
15 afirmativas da escala NEP (New Ecological Paradigm Scale), validada no contexto brasileiro por Silva
Filho et al. (2010), para a mensuracio da consciéncia ambiental; a terceira para mensuracdo da escala ICA
(Inten¢do de Consumo Ambiental) com nove itens, que foi elaborada com base na Environmental Behaviors
Scale de Kilbourne e Pickett (2008), composta por nove itens, bem como na escala de comportamento
ambiental do estudo de Braga Junior, Silva, Moretti e Lopes (2012); e a quarta secdo contemplando os oito
itens da escala de confian¢a, mensurada pela escala de Doney e Cannon (1997), traduzida e validada no
Brasil por Frederico e Robic (2008), composta por oito itens, que engloba as dimensdes de credibilidade e
benevoléncia. Todos os itens foram mensurados por meio da escala numérica de Likert de 1 (discordo
totalmente) a 5 (concordo totalmente) pontos.

Quanto a técnica de andlise, os dados foram tratados pelos autores por meio da andlise fatorial
confirmatdria (AFC), conforme a metodologia de Anderson e Gerbing (1988), realizada em duas etapas: a
primeira, buscando identificar a validade de convergéncia dos constructos; na segunda, foram analisadas
as relacdes entre os construtos latentes. O efeito moderador da confiancga foi testado por uma andlise de
grupos multiplos, que permitiu uma comparacio intergrupos.

Todos os coeficientes estimados foram significativos a um nivel de 0,1% de significancia, para os trés
modelos estruturais, demonstrando que existe relacdo entre consciéncia ambiental e intencdo de consumo
ambiental. Como resultado, Elias et al. (2013) chegaram a um modelo de mensuragdo (Figura 2), que
representa o modelo referente ao teste das validades discriminantes e convergentes dos construtos
estudados. Percebe-se, com ele, que varios itens da escala foram retirados, dentre eles os seis itens da anti-
NEP que ndo se ajustaram ao modelo por ndo terem sido compreendidos pelos respondentes.

Figura 2. Modelo Estrutural

]
. . ]
Consciéncia Ambiental }r ),4 Confianca 1

-] Intengdo de Consumo |~

Ambiental }/
| ¥ P — SN e 4 N
NEPS m CAL / CA7 T3 Ta
v

Viabilidade financeira

Fonte: Elias et al (2013), pg. 62.

Como hipoteses a serem validadas no presente estudo, por meio da regressio linear com fator moderador,
foram elencadas as seguintes: Hi: A consciéncia ambiental esta positivamente relacionada com a intengdo
de consumo ambiental. Apesar da relagdo proposta entre a consciéncia ambiental e o consumo, Frederico,
Quevedo-Silva, & Freire (2013) afirmam que muitos estudos tém identificado um gap entre o discurso do
consumidor e a pratica, ou seja, mesmo aquele consumidor identificado como tendo consciéncia ambiental
elevada, por vezes ndo demonstra interesse em praticar o consumo ambiental. Hy: O efeito moderador da
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confianca nas empresas que se afirmam ecologicamente corretas ou sustentaveis estd positivamente
relacionado com a consciéncia e inten¢do de consumo ambiental.

Neste contexto este estudo avalia se a confianca do consumidor na empresa modera sua decisdo de
consumo ambiental. Sob esta dtica seria possivel, uma vez confirmada a hipo6tese, afirmar que a confianca
na entidade empresarial, influencia positivamente a inten¢do de consumo ambiental. As andlises foram
realizadas utilizando o software IBM SPSS 23.

Com base nas informacgdes coletadas por meio dos questiondrios, a etapa seguinte do estudo foi a
realizacdo da confirmagio das hipéteses por meio da utilizacdo do método de Regressdo Linear com a
utilizacdo de uma variavel moderadora, por se apresentar como uma solugio robusta para a compreensao
das relagoes existentes entre as variaveis objeto de estudo (Vieira & Faia 2014).

A regressdo foi executada utilizando o modelo hierarquico, no qual foram definidos dois blocos: no
primeiro (modelo 1) foram testadas as variaveis consciéncia ambiental (x - varidvel independente) em
relacdo a intengdo de consumo ambiental (y - varidvel dependente); no segundo bloco (modelo 2), foram
testadas as variaveis consciéncia ambiental (x1 - varidvel independente), confianca (x2 - varidvel
independente) e inten¢do de consumo ambiental (y - varidvel dependente). A variavel confianca, inserida no
modelo 2, teve como objetivo verificar se a presenca da confianca na relagdo com empresas que afirmam
serem sustentaveis teria influéncia positiva na intengdo de consumo ambiental, por meio de uma melhor
explicacdo do modelo.

3.4 VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA DE IMPLANTACAO DE UMA USINA DE RECICLAGEM

Com objetivo de apoiar o empreendeor na descisdo de auferir ganhos com o descarte de pneus inserviveis
e fragmentos originados do processo de recalchutagem, foi conduzido um estudo de viabilidade
econdmica e financeira para implementagdo da usina de reciclagem de pneus. Conforme Lagarinhos &
Tendrio (2012), uma usina de reciclagem (recicladora) é a empresa que tritura e granula os pneus
inserviveis, separando o aco e as fibras téxteis utilizadas na construcdo dos pneus, com produto final p6 de
borracha e ago.

Para determinacdo do investimento, estimatimativa de produtividade, faturamento, bem como a
estimativa de custos fixos e resultados, foram realizados por meio da adaptagdo do modelo proposto por
Bertolini (2009), cujo objetivo é permitir ao pesquisador avaliar a viabilidade de produtos
ambientalmente corretos e sustentaveis.

4. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A Dal Molin Recauchutagem de Pneus Agricolas esta localizada na Av. Brasil, 538 - Aroeira, Cascavel - PR,
desde sua inauguragdo em 1986. Dentre os valores institucionais, elenca o respeito ao meio ambiente e
descreve como parte de sua missio institucional o desenvolvimento sustentavel.

A empresa mantém parceria com recicladoras licenciadas para onde envia 100% de seus residuos
oriundos da reforma dos pneus (aparas e pneus inserviveis). Em sua producdo somente utiliza energia -
madeira - oriunda de fontes licenciadas pelo IAP (Instituto Ambiental do Parand). Ha alguns anos a
empresa tem investido em reflorestamento préprio de eucalipto visando a sustentabilidade do negdcio.

Atualmente, a associacdo de empresas de recauchutagem de pneus da qual a Dal Molin Pneus Ltda é
associada, fica responsavel pela destinacdo final dos pneus inserviveis. Além dos pneus inserviveis, o
processo de recondicionamento dos pneus agricolas gera aproximadamente 25 toneladas mensais de
residuos de borracha, entre pé e aparas.

5 RESULTADOS

Com o presente estudo, foi possivel verificar que o esfor¢o direcionado para a busca de alternativas viaveis
de destinacdo sustentdvel de pneus inserviveis se fundamenta pela crescente producdo de pneus, que
impactam negativamente no meio ambiente, quando destinados incorretamente.

Com efeito, foram idealizadas normativas internacionais e nacionais que exigem adequacao das empresas
que ndo possuem como mister zelar pelo meio ambiente. Apés reunir todas as informagdes e dados com o
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presente estudo, discorrem-se os resultados verificados no contexto da destinacdo sustentaveis de pneus
agricolas.

5.1 AVALIAGAO DA CONSCIENCIA E CONSUMO AMBIENTAL SUSTENTAVEL

Com base nos dados obtidos por meio dos questionarios, pode-se tracar o perfil dos clientes da empresa
Dal Molin Recauchutagem de Pneus Agricolas, além de testar a influéncia da variavel confianca na intencao
de consumo ambiental da amostra pesquisada, conforme demonstrado nas subse¢des a seguir.

Os participantes da pesquisa representaram um total de 160 dos 7000 clientes da Dal Molin
Recauchutagem de Pneus Agricolas. Desse total, 55% foram homens, tendo a maioria deles idade entre 35
e 49 anos de idade (21,88%), e 45% mulheres, cuja faixa etaria predominante esteve acima dos 50 anos.

Os 160 clientes responderam ao questionario composto por 35 questdes, sendo 32 delas relacionadas a
consciéncia ambiental, confian¢a e intencdo de consumo ambiental, e as demais referentes a questdo
socioecon6émica.

Os dados obtidos por meio da andlise das respostas estao descritos na secdo a seguir.

A analise do constructo consciéncia ambiental pode ser realizada por meio da avaliacdo das variaveis que o
compdem (Tabela 3).

Tabela 3: Analise do constructo consciéncia ambiental

Consciéncia Ambiental

Variaveis 2 3

NEP3 20,6% 39,4% 18,1% 18,9% 3,1% 2,44
NEP5 30,6% 48,8% 14,4% 5,6% 0,6% 1,97
NEP7 41,9% 36,3% 17,5% 4,4% 0,0% 1,84
NEP15 25,6% 41,9% 19,4% 8,8% 4,4% 2,24

Nota. A tabela apresenta os percentuais de respostas para cada item da escala Likerd, para as variaveis
que compdem o constructo da consciéncia ambiental. E apresentada também a coluna contendo o valor da
média obtida a partir das respostas de cada uma das questdes. Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Considerando-se a média da varidvel NEP3 - Quando os seres humanos interferem na natureza, se produz
frequentemente consequéncias desastrosas, foi possivel concluir que os entrevistados ndo acreditam que
suas a¢des podem produzir danos irreparaveis ao meio ambiente. Da mesma forma, ao se analisar as
variaveis NEP5 - Os seres humanos estdo abusando seriamente do meio ambiente e NEP7 - Plantas e animais
tém tanto direito de existir quando os seres humanos, pode-se concluir que os clientes da Dal Molin Pneus
ndo se preocupam com as relagdes entre os seres humanos e a natureza e nao acreditam que as suas a¢oes
possam, de fato, provocar a destruicdo dos recursos naturais. Por fim, com o resultado obtido na analise da
varidvel NEP15 - Se as coisas continuarem no curso atual, nés iremos em breve experimentar uma catdstrofe
ecolégica maior, foi possivel identificar a auséncia de preocupagio, por parte dos respondentes, com a
mudanca de atitudes consideradas nocivas ao meio ambiente.

Em relacdo a intencdo do consumo ambiental, as variaveis analisadas foram CA1 - Sempre que possivel, eu
compro produtos ecologicamente corretos, CA2 - Sempre que possivel, eu compro alimentos orgdnicos, CA6 -
Pagaria mais para comprar produtos orgdnicos e CA7 - Jd busquei informagées de como poderia ajudar a
diminuir a poluigcdo (Tabela 4).
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Tabela 4: Andlise do constructo inten¢do de consumo ambiental

Intensido de Consumo Ambiental

Variaveis 2 3 4

CA1 23,1% 50,6% 21,3% 3,8% 1,3% 2,09
CA2 20,6% 40,6% 25,0% 12,5% 1,3% 2,33
CA6 18,8% 42,5% 25,6% 10,6% 2,5% 2,35
CA7 21,3% 43,1% 20,0% 13,8% 1,9% 2,39

Nota. A tabela apresenta os percentuais de respostas para cada item da escala Likerd, para as variaveis
que compdem o constructo da consciéncia ambiental. E apresentada também a coluna contendo o valor da
média obtida a partir das respostas de cada uma das questdes. Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Com base nos valores obtidos, foi possivel observar que os entrevistados sequer buscaram informacdes
relacionadas ao consumo sustentavel, e que ndo costumam dar preferéncia a produtos classificados como
organicos ou ambientalmente corretos.

Por fim, o constructo confian¢a nas empresas que se dizem ambientalmente corretas foi analisado por
meio das variaveis T1 - Empresas sustentdveis sdo confidveis, T3 - Quando tomam decisdes importantes, as
empresas sustentdveis também olham o lado do consumidor, T4 - Empresas sustentdveis se preocupam com
nossas prioridades e T7 - Empresas sustentdveis sdo genuinamente preocupadas com os consumidores
(Tabela 5).

Tabela 5: Analise do constructo confianca

Confianga
Variaveis 3
T1 15,6% 25,6% 40,0% 16,3% 2,5% 2,64
T3 10,0% 26,3% 33,8% 25,0% 5,0% 2,89
T4 6,3% 21,9% 33,8% 33,8% 4,4% 3,08
T7 3,8% 20,6% 40,0% 32,5% 3,1% 3,11

Nota. A tabela apresenta os percentuais de respostas para cada item da escala Likerd, para as variaveis
que compdem o constructo da consciéncia ambiental. E apresentada também a coluna contendo o valor da
média obtida a partir das respostas de cada uma das questdes. Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Conforme pode ser observado nas médias obtidas em cada uma das variaveis, os clientes da Dal Molin
apresentaram certa indiferenca em relagdo as politicas adotadas pelas empresas que se dizem
ambientalmente corretas, ndo expressando total crenca na demonstragdo de preocupacio expressa por
essas empresas em relagdo ao meio ambiente. Isso pode ser um indicio de que ha pouca ou nenhuma
confianga nessas empresas ou em suas politicas.

5.1.3 ANALISE DE CORRELACAO

Por meio da andlise de correlacdo entre as variaveis, foram testadas as hipoteses de pesquisa Hi e Hy A
partir da Regressdo Linear Multipla, por meio da analise de correlagdes, foi possivel identificar que, tanto a
consciéncia ambiental quanto a confianga possuem correlagdo positiva com a inteng¢do de consumo.
Entretanto, a correlacdo é fraca (p = 0,288 e p = 0,343), o que indica pouca influéncia de ambas as
variaveis sobre a intencdo de consumo ambiental. Tomando como base os valores de médias obtidos na
andlise descritiva do constructo consciéncia ambiental, pode-se concluir que a amostra pesquisada nao
pode ser caracterizada como ambientalmente consciente.
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Considerando os valores de R? para os dois modelos, o0 modelo 2 apresentou maior capacidade de
explicagdo (R? = 10,6%) da variagdo da variavel inten¢ao de consumo, em relagdo ao modelo 1 (R% = 7,7%),
o que indica que a confianga possui impacto na intengdo de consumo ambiental da amostra pesquisada.

Com base no teste F, foi possivel concluir que a inclusdo da variavel consciéncia ambiental no modelo 1 (p
= 0,000), e a inclusdo das variaveis consciéncia ambiental e confianga no modelo 2 (p = 0,014) tornaram o
modelo melhor em relagio a média. Conforme observado nos valores de p, ambos os modelos sao
estatisticamente significantes, embora o modelo 2 tenha melhor capacidade de explicacdo da variavel y.
Ainda que o modelo 2 tenha apresentado melhoria no percentual de explicacdo, fica evidente a
necessidade de aprofundamento dos estudos e inclusdo de outras variaveis que possibilitem uma melhor
explicacdo do fendmeno.

De modo a validar a significincia dos modelos em relagdo a um modelo sem as variaveis previsoras,
verificou-se os resultados obtidos por meio do teste da Anova. Considerando o p < 0,05 em ambos os
casos, foi possivel afirmar que, tanto o modelo 1 quanto o modelo 2 sdo estatisticamente significantes, o
que permite afirmar que os mesmos sdo melhores do que um modelo sem as varidveis previsoras
consciéncia ambiental e confianca. Além disso, foi possivel concluir, portanto, que a consciéncia ambiental
e a confianca sdo previsoras da intencdo de consumo ambiental dos clientes, entretanto, a variavel
consciéncia ambiental possui maior peso para o modelo (f = 0,266) do que a variavel confianca (8 =
0,187).

As hipéteses H; e H, foram confirmadas, ou seja, a consciéncia ambiental estd correlacionada com a
intencdo de consumo e, sob influéncia da varidvel confianca, a correlacdo foi confirmada. Além disso, a
inclusdo da variavel confianca melhorou a capacidade de explicagio do modelo, embora haja a
recomendacdo de que outros estudos possam incluir outras variaveis que proporcionem maior poder de
explicacdo ao modelo.

5.2 VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA USINA RECICLAGEM DE PNEUS INSERVIVEIS

Campos (2007), afirma que a Taxa Interna de Retorno de um investimento deve ser entendida como a taxa
de juros de um investimento no qual o valor presente do fluxo de caixa é igual a zero. Essa taxa tem
caracteristica como uma renumeracdo do capital investido, sendo um método muito importante para
identificar o risco de investimento de um projeto, se em determinado projeto a taxa interna de retorno for
maior que a taxa de aplicacdo, o projeto sera aceitavel. Em sintese os valores apresentados podem ser
interpretados conforme os seguintes critérios de analise: TIR maior que a TMA se aceita o projeto, neste
caso a TMA referencial é de 9,25%, portanto o valor de 49,03 para o periodo de analise indica viabilidade
ao projeto.

7

O VPL calcula o valor do dinheiro no tempo, como descreve Gitman, (2010, p.369), é uma técnica
sofisticada de or¢amento de capital, é calculado subtraindo-se o investimento inicial do valor presente das
entradas de caixa do projeto, sendo essa descontada a taxa de custo de capital da empresa”, assim
permitindo comparacdo entre o investimento inicial com os retornos futuros. Quanto a VPL, o critério de
analise é que este uma vez positivo deve-se aceitar o projeto, para este caso, o projeto satisfaz a condicao
requerida.

Por fim o payback, refere-se ao periodo de tempo em que os resultados do projeto se equiparam ao
investimento inicial. Para o estudo em pauta os resultados se mostram promissores ao apontar um
periodo de retorno em menos de 2 anos de atividade da usina. Para Gitman (2010, p. 366), O periodo
payback é o tempo necessario para que a empresa recupere o investimento inicial em um projeto,
calculado a partir das entradas de caixa.

Cabe ressaltar que a capacidade de producdo e venda da usina devem estar utilizando toda a capacidade
do empreendimento.

No presente estudo, percebeu-se que nos ultimos 05 anos a tematica “destinacdo de pneus inserviveis” foi
intensificada. Apesar do aumento nas pesquisas, ndo foram encontradas nos estudos nacionais e
internacionais abordados neste trabalho, referéncias que tratassem especificamente dos pneus agricolas.
Estes pneus apresentam caracteristicas bastante particulares, incluindo tamanho, peso e composicdo, o
que faz com que haja a necessidade de realizacdo de estudos especificos e com maior nivel de
aprofundamento.

Varios estudos cientificos na area de engenharia e logistica foram realizados e, em grande parte deles,
foram apresentadas alternativas criativas e lucrativas para a destinacdo sustentavel de pneus inserviveis.
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Dentre as técnicas que mais reutilizam os pneus inserviveis como matéria prima, destacam-se as
apresentadas na area da construcdo civil e da confeccio de manta asfaltica. Em todos os processos, a
reutilizacido dos pneus inserviveis se da apods sua trituracio e transformacgdo em pd, que é reutilizado junto
a outros produtos para a producdo de argamassas, cimentos, asfalto, Xisto, artefatos de borracha, dentre
outros.

5.2.1 INVESTIMENTO TOTAL

O projeto foi estruturando levando em consideracdo verbas originadas de financiamento e incentivos
bancarios, onde o investidor deve entrar com uma parcela de capital proprio que devera ser de até 20% do
investimento total do valor da usina completa e garantias bancarias. Os valores foram considerados para
fins de investimento (Tabela 6).

Tabela 6: Investimento total usina reciclagem de pneus

Vir
1.550.443,00
Estrutura fisica comporta usina 310.088,00
Engenharia e montagem 149.340,00
Capital giro 100.000,00
Investimento pré-operacional 5.000,00
Total investimento inicial 2.114.871,00

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Para efeitos de determinagdo do volume de producdo da usina foram considerados as variaveis elencadas
na Tabela 7.

Tabela 7: Calculo da produtividade da usina

Produtividade Vlr absolutos

Meses de operagdo no ano 12
Dias de operacdo por més 21
Horas producdo por dia de operagdo 16
Tempo producio més/h 336
Tempo producio ano 4.032

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Apo6s determinado o volume de horas de producido por ano de atividade, determinou-se com base na
capacidade da maquina os volumes de matéria prima necessarios para operar a usina, buscando otimizar e
explorar seu completo potencial produtivo (Tabela 8).
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Tabela 8: Capacidade de processamento matéria prima

Item Volume ‘ Escala ‘
Capacidade produ¢do maquina 500 Kg/h
Volume processamento diario 8.000 Kg/d
Volume processamento més 21 dias uteis 168.000 Kg/m

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Com referéncia nas informacdes do fornecedor do equipamento, foi possivel calcular com base nos
rendimentos e mix de produtos, os volumes de producdo, a partir do volume de matéria prima processada
por més demonstrado acima (Tabela 9).

Tabela 9: Rendimentos e mix de produtos

Mix producdo (Informagdes importador) Rendimentos
P6 borracha 117.600
16% da matéria prima (P2-Nylon) 0,16 Fibras téxteis 26.880
12% da matéria prima (P3-Limalha a¢o) 0,12 Aco fragmentado 20.160
2% da matéria prima (Quebra técnica) 0,02 Residuo 3.360

Nota. Volumes por mix de produto. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Levando em consideracdo os precos de venda dos produtos originados, seguem os valores provaveis de
faturamento bruto mensal que podera ser auferido pela industria, considerando a venda total da producido
originada (Tabela 10).

Tabela 10: Estimativa de volumes de producio e faturamento

Kg por Kg por Ko més Vzl;fg; d(?r vljarne;;) djr Faturamento Faturamento
hora dia J p P total dia total més
Kg Ton.
P6 Borracha 350 5.600 | 117.600 1,17 1.170,00 6.552,00 137.592,00
Nylon 80 1.280 26.880 1,33 1.330,00 1.702,40 35.750,40
Limalha ago 60 960 20.160 2,33 2.330,00 2.236,80 46.972,80
Total/més 490 7.840 | 164.640 10.491,20 220.315,20

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Os custos fixos operacionais referem-se aos desembolsos mensais que a empresa devera realizar para
sustentar suas atividades de producdo e venda (Tabela 11).
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Tabela 11: Despesas operacionais mensais

Despesas mensais Valores (R$)
Parcelas empréstimo 51.742,00
Depreciagao 14.212,39
IPTU 2.000,00
Agua 270,00
Energia elétrica 12.000,00
Telefone 350,00
Servicos de natureza contdbil e tributaria 978,00
Pré-labore 8.000,00
Manutenc¢do dos equipamentos 2.000,00
Saldrios + encargos 8.500,00
Material de limpeza 300,00
Material de escritério 1.800,00
Combustivel 4.540,00
Taxas diversas 1.100,00
Total 107.792,39

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Apés determinadas as estimativas de producdo, faturamentos e custos operacionais foi possivel
elaborar uma DRE - Demonstrativo do resultado do exercicio, simplificada aferindo o fluxo de caixa anual
do projeto (Tabela 12).

Tabela 12: Demonstrativo resultado do exercicio simplificada

DRE simplificada ‘ Vir. R$ ‘
(+) Receitas com vendas 2.643.782,40
(-) Custos transportes (6% s/ Vendas) (158.626,94)
(-) Despesas operacionais (1.293.508,70)
(-) Despesas com vendas (57.600,00)
(+) Resultado operacional bruto 1.134.046,76

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Por fim, calculou-se os indicadores de viabilidade TIR (Taxa Interna de Retorno), VPL (Valor Presente
Liquido) e Payback no intuito de obter uma indica¢do de viabilidade do empreendimento. Foram obtidos
os dados referenciados nas Tabelas 13, 14 e 15 respectivamente. Para os calculos de VPL e Payback
descontado foi utilizado a taxa referencial Selic (9,25%) para TMA. Os fluxos de caixa foram corrigidos
anualmente pela inflagdo estimada de 4,5% ao ano.

O horizonte de analise calculado foi de 10 anos, conforme o periodo de depreciagio das maquinas
componentes da usina, porem foram apresentados os primeiros 5 anos haja vista que é o suficiente para as
conclusdes requeridas, dado ao rapido retorno.

Tabela 13: Calculos de VPL (Valos presente liquido) e TIR (Taxa interna de retorno)

Ano (0] 1 2 3 4 5
Fluxo caixa final (2.114.871) | 1.134.047 | 1.185.079 | 1.238.407 | 1.294.136 | 1.352.372
Fluxo caixa acumulado (2.114.871) | (980.824) | 204.255 | 1.442.662 | 2.736.798 | 4.089.170
Fluxo caixa descontado (2.114.871) 1.038.029 992.897 949.728 908.435 868.938
z'cﬁzi’fl‘a‘é?contado (2.114.871) | (1.076.842) 83.945 | 865.783 | 1.774.219 | 2.643.157
VPL 2.643.157
TIR 49,03%

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)




Meio Ambiente em Foco - Volume 9

Tabela 14: Fluxos de caixa para Calculos de Payback

Variavel /Ano

Investimento (2.114.871)

Lucro nominal (FV) 1.134.047 | 1.185.079 | 1.238.407 | 1.294.136 1.352.372
Valor presente (PV) 1.038.029 992.897 949.728 908.435 868.938
Saldo investimento (2.114.871) (1.076.842) (83.945) 865.783 | 1.774.219 2.643.157

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 15: Demonstrativo de Payback

Payback descontado Vir ‘
Investimento inicial 2.114.871
Receita anual prevista 2.643.782
Despesa anual prevista 1.509.736
Lucro anual previsto 1.134.047
Taxa (TMA) 9,25%
Payback descontado (anos) 1,84

Nota. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

6 DISCUSSOES

Quanto ao universo de clientes da empresa Dal Molin Recauchutagem de Pneus Agricolas, os resultados
obtidos apontam que, embora as hipéteses de pesquisa H1 e H2 tenham sido confirmadas, o cliente desta
empresa ndo se preocupam com a relacdo existente entre os seres humanos e a natureza, tampouco
acreditam nas organizag¢des que explicitam se preocuparem com um ambiente sustentavel. Tendo em vista
que a empresa elenca entre seus valores e visdo a continuidade de suas atividades de maneira sustentavel
e sem impactos negativos ao meio ambiente, tais informacgdes sao relevantes, uma vez que emerge para o
corpo gerencial da Dal Molin buscar formas de conscientizacdo dos seus consumidores, sob pena de seu
propdsito de atuar com sustentabilidade perecer.

Como é sabido que ha relacdo positiva entre a intencdo de consumo ambiental e a consciéncia ambiental,
buscar estratégias de se conscientizar o cliente € uma maneira de fidelizacdo, aumento do consumo e
perpetuacdo das atividades da empresa em estudo no mercado competitivo. Conforme afirmam Brandalise
et al (2015) e Coutinho et al (2005), esta postura proposta levaria a Dal Molin pneus a ter vantagem
competitiva por ser a empresa do ramo pioneira em ag¢des desta natureza, ao se manifestar ativa no
ambito da sustentabilidade ambiental, preocupando-se ndo apenas com os resultados imediatos de suas
agoes.

Ja com relagdo a viabilidade para implantagcdo de uma usina de reciclagem de pneus inserviveis e aparas
de borracha, identificou-se que a atividade de reciclagem é viavel e lucrativa, porem requer que a
capacidade de processamento da usina esteja operando sempre de maneira otimizada.

Os resultados encontrados no estudo de viabilidade convergem com resultados obtidos pelo estudo de
Silva & Damo (2016), que utilizou a analise de cenarios como método e identificou que, mesmo o cenario
pessimista, pode-se constatar que seria viavel a implantacdo de uma usina de reciclagem de pneus no
municipio de Marau/MS. Desta forma, além de prover uma destinacdo adequada para os residuos, a usina
traz retornos financeiros ao investidor dentro de um curto periodo de tempo.

Dentre as principais contribui¢des do estudo destaca-se a andlise da relagio entre a consciéncia ambiental
e a intencdo de consumo ambiental, que se mostrou positiva para os clientes da organizaciao objeto do
estudo, bem como a alternativa de reciclagem por coprocessamento que, se empreendida, trard efeitos
positivos para a imagem da empresa, além de se tornar uma fonte de receitas para diversificacao e
sustentabilidade no dmbito econdmico, social e ambiental, conforme o triple botton line proposto por
Elkington (1997). Para Kraemer (2005), a geracdo de valor com base na proposta de Elkington (1997)
deve ser contemplada nas estratégias adotadas pelas empresas que pretendem perenizar seus negdécios e
se manterem ativas em um mercado cada vez mais dinamico.
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E relevante ressaltar que sdo raros os estudos que avaliam a viabilidade econdmica da implementagio de
novas alternativas relacionadas a destinagio correta dos pneus e residuos, considerando que grande parte
das pesquisas tratam apenas da viabilidade técnica. Tal avaliacdo é de fundamental importancia para
garantir que toda a demanda de processamento de um nimero crescente de pneus seja atendida de forma
eficaz, evitando prejuizos ao meio ambiente, e a sociedade, no sentido de minimizar os riscos de
proliferacdo de determinadas doencas ocasionadas com a degradacdo do meio ambiente

Sob a perspectiva social, a implantacdo de usinas de reciclagem de pneus pode se tornar uma fonte de
renda para diversas familias, considerando que ha a necessidade de operadores para as maquinas e estas,
por sua vez, devem estar em operacdo diariamente em varios turnos.

7 CONCLUSOES

A revisdo de literatura possibilitou concluir que a discussdo sobre a questdo dos pneus inserviveis tem
sido amplamente discutida no cendrio mundial. No Brasil, grande parte das a¢des realizadas tem como
protagonista a ANIP, a qual, por meio da Reciclanip, tem buscado ndo apenas a destinacdo correta, mas
também o combate a importacdo ilegal de pneus para o pais.

No que se refere a inten¢do de consumo ambiental dos clientes, foi possivel confirmar as hipéteses de
pesquisa testadas. Desta forma, concluiu-se que o nivel de consciéncia ambiental dos clientes tem
influéncia positiva sobre a intencdo de consumo ambiental. Quando moderada pelo efeito da variavel
confianca, a relacdo entre a consciéncia e a intencdo de consumo permaneceu, demonstrando a influéncia
positiva da confianca dos clientes nas empresas que se afirmam ambientalmente corretas.

Ja os clientes da empresa objeto de estudo ndo apresentam nem consciéncia ambiental nem preocupagio
com a sustentabilidade ambiental significativas, revelando que emerge a necessidade da empresa em se
preocupar com a busca por estratégias de conscientizagdo ambiental dos seus consumidores, visando sua
perpetuacdo das suas atividades de meneira sustentavel no mercado competitivo, além de garantir
vantagem competitiva em relacdo aos seus concorrentes.

Sob a perspectiva da viabilidade de implantacdo de uma usina de reciclagem, o estudo evidenciou que a
atividade de reciclagem é viavel e lucrativa, porém requer que a capacidade de processamento da usina
seja explorada de maneira otimizada. Desta forma, além de prover uma destinacdo adequada para os
residuos a usina traz retornos financeiros ao investidor dentro de um curto periodo de tempo, podendo,
inclusive, servirem de recursos para as campanhas de conscientizacdo ambiental dos seus consumidores.

Como limitagdes, o estudo ndo avaliou o potencial total de absor¢do dos produtos no mercado local, de tal
forma que uma pesquisa de mercado é requerida caso haja o interesse de realizar o empreendimento aqui
proposto, com o objetivo de mensurar a capacidade de absor¢ao dos produtos fabricados e/ou verificar a
possibilidade de empreender mais etapas ao coprocessamento para gerar produtos de maior valor
agregado. Além disso, a amostra utilizada para o estudo é referente aos clientes de uma Unica empresa.
Desta forma, sugere-se em pesquisas futuras a utilizacdo de amostras provenientes de um maior niimero
de empresas, além da realizagdo de comparativos a fim de avaliar se os resultados obtidos por este estudo
se confirmam em outras regides do Brasil.
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Resumo: Este artigo busca revisar os conceitos de emprego, trabalho, pleno emprego,
verificando como estes institutos atingem a sustentabilidade, analisar os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, estabelecidos pela da ONU com relacdo a emprego e
sustentabilidade, e verificar a situacdo da relagdo emprego e sustentabilidade no Brasil e
da cidade de Manaus. A pesquisa foi realizada através de levantamento bibliografico em
artigos e livros, estudos de relatorios de agéncias especializadas, e discussdao dos
resultados. Concluiu-se que o instituto juridico do emprego formal, que garante as partes
envolvidas na relacdo econdémica de compra e venda de mao de obra, esta sendo
enfraquecido e as relagdes de trabalho passam por um processo de precarizagdo. A
economia capitalista gera externalidades negativas, tanto ambientais, como poluicao e
esgotamento de recursos naturais, quanto sociais, como a pobreza e o desemprego, que a
despeito da nocividade social, ainda é mantido e manejado como forma politica de
controle da mao de obra, mesmo em tempos pos-modernos. Desemprego e pobreza
estdo, pois, diretamente relacionados com a degradacao ambiental nas cidades, o que
ratifica o carater majoritariamente predatério do modelo econdmico em sua forma atual.
Assim, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, apesar de estarem alinhados com
os direitos humanos e sociais consagrados, ndo inovam, pois as medidas econdmicas
estabelecidas sao adaptacdes do modelo econdmico vigente, ndo atingindo a origem do
problema. O Brasil adotou um viés politico conservador, economicamente
desindustrializa-se e volta-se para o setor primario e minerador, e com isso vai
perdendo sua boa posicdo em termos ambientais na comunidade internacional. A
tendéncia é que o Brasil ndo atinja as metas dos ODS, devido a medidas que atacam os
investimentos em saude e educagdo, os direitos do trabalho, os programas sociais,
desmontam sua estrutura de pesquisa cientifica. A cidade de Manaus, imersa neste
contexto, tende a sofrer maiores pressdes socioambientais, prejudicando a
sustentabilidade na cidade.

Palavras Chave: emprego, trabalho, sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

Ap6s as alteragdes econOmicas e sociais nos anos ap6s segunda guerra mundial, a Organizacao das Nagoes
Unidas (ONU) iniciou a promocdo de conferéncias para discussido das questdes econdmicas e ambientais.
Em setembro de 2015 a ONU divulga os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dos quais o
oitavo objetivo estabelece a busca por “Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos”. A agenda estabelece metas sociais
relativas a trabalho e emprego (pleno emprego e erradicacdo de trabalho escravo, por exemplo), a serem
atingidas por meio de medidas de “desenvolvimento” econémico e social. Embora as metas dos ODS
harmonizem-se com estudos, recomendagdes e reivindicages da comunidade cientifica e entidades de
base, as medidas estabelecidas para atingir as metas sdo em parte extrapola¢des dos Objetivos do Milénio,
antecessores dos ODS que ja vinham sendo ou negligenciados, postergados ou nio concretizados. Além
disso, as a¢des recomendadas sdo tentativas de ajustes ou adaptagdes do modo de producdo econémico
atual, com consumo exacerbado de recursos naturais e externalidades sociais negativas. A promocao detas
metas do ODS é uma tentativa global de proporcionar uma correg¢ao e estabilizacdo ao modelo econémico
vigente, mitigando externalidades socioambientais. A degradacdo ambiental e o desemprego sdo efeitos
que se correlacionam, especialmente sensiveis no ambiente urbano, onde se concentra a maior parte da
populacdo mundial, situagio que se reflete também no Brasil, que vem passando por um forte processo de
desindustrializa¢do, com transferéncia do protagonismo econdmico para o setor primario e exploracdo de
recursos minerais, amparado por praticas politicas conservadoras, o que compromete o outrora excelente
desempenho ambiental do Brasil.

O Estado do Amazonas é uma caso peculiar, pois a capital Manaus concentra a populagdo e recursos
econdmicos do estado. Manaus, como metrépole regional sede de um pdlo industrial, e cidade situada em
meio a um dos mais conservados bolsdes de biodiversidade do planeta, encontra-se no vértice de fortes
pressdes tanto sociais quanto ambientais.

A geracdo de empregos contradiz a necessidade de prover sustentabilidade ambiental, ja que estudos
apontam que este modo de producdo é ambientalmente predatdrio e possivelmente insustentavel nos
moldes atuais, podendo vir a colocar a humanidade em uma crise ambiental irreversivel. Portanto, estudar
a relacdo entre emprego, degradacdo ambiental e sustentabilidade, proporciona um entendimento
necessario para a proposicdo de solugdes e o estabelecimento de politicas publicas adequadas.

Este trabalho analisa emprego e sustentabilidade nas cidades, por meio de estudos tedricos e debatendo o
a interrelacdo entre estes temas. O objetivo do estudo é analisar a relagido entre emprego e
sustentabilidade, e como fendmenos como o desemprego afetam a sustentabilidade ambiental, focando no
ambiente urbano, predominante. Trata-se de uma abordagem inicial para posterior e necessario
aprofundamento do estudo, para também subsidiar pesquisas relacionadas a impacto das relagdes
laborais da sustentabilidade ambiental.

2 METODOLOGIA

O estudo utilizou pesquisa bibliografica em artigos cientificos, literatura especializada, publica¢Ges
relatdrios de organizagdes especializadas, além da legislacdo brasileira. Estas fontes forneceram
fundamentagdo teorica e fonte de dados. As informagdes coletadas foram debatidas e relacionadas
conjuntura do Brasil e da cidade de Manaus, objetivando avaliar a relagdo entre emprego
sustentabilidade ambiental urbano. O estudo foi separado em toépicos, cujo fechamento é a discussdo que
conduz ao tépico seguinte.

D DV D

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TRABALHO, EMPREGO E PLENO EMPREGO.

Trabalho é a atividade onde o ser humano emprega sua for¢a para produzir os meios para seu sustento.
No capitalismo, a for¢a de trabalho humana é vendida pelo trabalhador aos proprietarios dos meios de
producdo, criando um excedente, a mais valia, que é apropriado pelo capitalista, mantendo o processo de
acumulacdo de capital e exploragdo. Contraditério, o sistema capitalista em sua génese proporcionou
jornadas de trabalho excessivas, trabalho infantil penoso, disseminacdo rapida de bolsdes de pobreza e
aparecimento de problemas ambientais urbanos agudos, principalmente poluicdo causando o
aparecimento de movimentos operarios, do socialismo, sindicalismo, anarquismo, incluindo movimentos
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agressivos de reacdo a incipiente automacdo, como o ludismo. Para estabilizar as rela¢des trabalhistas, o
instituto do "emprego" estabelece uma relagio contratual e juridica entre trabalhador e empregador.

No Brasil, a definicdo de "empregado” encontra-se no artigo 3° da Consolidacdo das Leis do Trabalho
(Decreto Lei 5452), in verbis, “Considera-se empregado toda pessoa fisica que prestar servigos de
natureza ndo eventual a empregador, sob a dependéncia deste e mediante saldrio”. A Constituicdo
brasileira dedica o Capitulo II ("DOS DIREITOS SOCIAIS") a direitos dos empregados (extensiveis a outras
formas de exercicio do trabalho), denotando que é necessdria a prote¢do pela hipossuficiéncia do
trabalhador.

Por outro lado “pleno emprego” é um conceito econémico, acerca de uma situacdo hipotética onde os
individuos de uma populagdo que estejam plenamento aptos ao trabalho, e que procurem por emprego,
irdo encontra-lo sem dificuldades consideraveis. A Constituicdo Brasileira, no artigo 170 cujo caput versa
sobre a ordem econdmica, tratando os incisos dos principios a serem observados por tal ordem, insere a
“busca pelo pleno emprego” em seu inciso VII.

3.2 FORDISMO, TOYOTISMO E POS-MODERNIDADE

O fordismo como organizacdo industrial surgiu em 1914, caracterizando-se pela fixacdo de jornada de
trabalho diaria e remuneracio fixa, fragmentando a produgao através de postos de trabalho fixos e linhas
de montagem. O fordismo promoveu alteracdes culturais na classe trabalhadora, como tempo para
comunicacdo de massa, e acesso ao mercado de consumo. Para sobreviver as diversas crises, como a
econdmica de 1929, e as guerras mundiais, foram utilizados ajustes sociais keynesianos (busca pleno
emprego e o bem estar social), até o esgotamento do modelo, na crise econdmica de 1973. O modelo
fordista-keynesiano foi suplantado pelo toyotismo, ou modelo japonés baseado na producido “puxada” pela
demanda e com estoque minimo, dindmismo estrutural, com o operario podendo operar diversos postos
de trabalho. A economia é flexivel com altas taxas de inovagio e surgimento de novos pdlos de negocios,
de servigos. Também o efeito de “compressdo do espaco-tempo”, causado pelo incremento excepcional da
tecnologia da informacgdo e diminuicdo do tempo de transito (transporte), que relativizou a noc¢do de
tempo e de espaco, tornando o processo de tomada de decisdo facilitado e flexivel, alinhando-se com a
emergente cultura e estética da pés-modernidade. No final dos anos 90, com a dissolugdo do bloco de
nacdes socialistas européias, aliado a outros fatores como a revolugio eletronica, e a ascensdo do
neoliberalismo, ocorre a globalizac¢ao.

As consequéncias desta fase para as relagoes de trabalho sio, entre outras, a ascensio do individualismo, o
enfraquecimento dos sindicatos e organizagdes laborais, e o desemprego. Grandes estruturas produtivas
foram transferidas dos paises centrais, onde os sindicatos tinham avultado suas forgas, para paises
“periféricos”, produzindo desindustrializa¢do, pobreza e desemprego estrutural. O desemprego causado
pela globalizagdo, segundo SINGER (2006) “é semelhante em seus efeitos ao desemprego tecnolégico: ele
ndo aumenta necessariamente o nimero total de pessoas sem trabalhar, mas contribui para deteriorar o
mercado de trabalho para quem precisa vender sua capacidade de produzir” (p. 23). Com a fragilizacdo
das organizacoes de trabalhadores, o emprego, enquanto condicdo formal dotada de direitos e deveres,
encontra-se em processo de desmontagem, com a perda progressiva da cobertura juridica e consequente
eliminacao de beneficios ou garantias.

Emerge dai o termo “precarizacdo”, que engloba também as relacdes de emprego informais e as
incompletas. Com parte dos trabalhadores precarizados em suas relagdes de emprego e uma massa de
desempregados, aumenta-se o contingente do exército de reserva, restando agravadas as condi¢des sociais
dos trabalhadores, em especial os trabalhadores sindicalizados e politicamente organizados em partidos.
Com a desregulamentacdo, a possibilidade de extensdo da jornada acaba contribuindo ndo apenas para
manter afastados os que ja se encontram desempregados, através da supressdo de vagas, mas também
pelo longo periodo de afastamento, num fendmeno semelhante a obsolescéncia.

3.3 SUBDESENVOLVIMENTO E DEGRADACAO AMBIENTAL

A expansdo do capitalismo pelos paises periféricos e o carater cada vez mais tecnolégico da producao, fez
com que a tecnoestrutura capitalista fosse transplantada para os paises periféricos. Na América Latina
(por conseguinte, no Brasil), estes paises tornaram-se dependentes em termos de processos produtivos,
ao mesmo tempo em que degradou seus ecossistemas e economias tradicionais, deixando seus recursos
vulnerdveis a apropriacdo pelas grandes corporagdes. As populagdes autoctones dessas regides
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desenvolveram ao longo de séculos ndo apenas conhecimento sobre os recursos locais, mas maneiras
sustentaveis de utilizacdo dos recursos naturais. A chegada do capitalismo nessas regides causou a) perda
de grande parte desse conhecimento, b) irracionalidade produtiva, por uso de tecnicas inapropriadas, c)
danos irreversiveis aos recursos naturais locais, d) degradacdo dos mecanismos de auto regulacdo do
ambiente, minando a resiliéncia e vulnerabilizando o potencial de aproveitamento econdomico, e) a
apropriacdo e uso da terra (a por¢do mais produtiva), para monocultura extensiva em detrimento da
agricultura de subsisténcia, causando um fenémeno de “cercamento” e consequente deslocamento de
populagdes, o que pressionou dreas menos férteis e sobre as quais menos se conhecem técnicas
sustentaveis. Para LEFF (2009):

“Tudo isto causou uma crescente incapacidade das areas rurais para
criar empregos produtivos para seus habitantes, gerando grandes
correntes migratorias para as cidades, com altos indices de insalubridade
e miséria. [..], o subdesenvolvimento é o resultado dos processos de
degradagdo ambiental que sofreram os paises do Terceiro Mundo devido
a sua dependéncia tecnoldgica do exterior e a deformagio do seu modelo
de desenvolvimento, sujeito as condi¢des historicas impostas pela
expansio da racionalidade econémica em nivel nacional e internacional.”
(P.35)

A descaracterizacdo das economias locais, e a inoculacdo do modelo de produgdo de capitalista em terras
ocupadas por populagdes tradicionais e povos autoctones originou um processo de fluxo migratério e
inchamento das cidades, degradacdo urbana, ja que as populacdes deslocadas para as cidades sdo
alienadas do habitat onde desenvolviam suas atividades baseadas nos saberes tradicionais de
subsisténcia, tornando-se exército de reserva nas cidades.

Devido a consequente pobreza e fragilidade de politicas publicas, a populacdo sofre com severos
problemas de saneamento, educacdo, saude e educagdo, precarizando a sustentabilidade urbana e
causando problemas ambientais como polui¢do por residuos sélidos, polui¢cdo dos corpos dadgua urbanos,
lancamento de dejetos na rede de esgoto de dguas pluviais, etc.

Em Manaus, o fluxo migratérios oriundo de outras cidades buscando usufruir da economia local acaba
fixando-se em bairros periféricos e sem planejamento e desassistidos de politicas publicas. Um efeito
observavel da degradacdo ambiental associada ¢ a poluicdo dos numerosos cursos de agua da cidade.

4 UMA DISCUSSAO SOBRE SUSTENTABILIDADE

A expressido “desenvolvimento sustentavel”, aparece no relatério de Bruntland (1987) “Nosso Futuro
Comum. Porém, A degradagdo ambiental crescente, associada a racionalidade econémica do capitalismo, e
também o modelo outrora praticado pelos paises do Leste Europeu, fez com que o termo
“desenvolvimento sustentavel” fosse sendo superado ou pelo menos severamente questionado. Manuel
Sacristan, André Gorz, etc, e outros teodricos ecossocialilstas consideram o proéprio capitalismo
insustentavel, conforme LOWY (2004) ensina ao referir-se ao ecossocialismo.

“[..Jrompendo com a logica produtivista do progresso - em sua forma
capitalista e/ou burocratica (dita “socialista real”) - e oposta a expansao
até o infinito de um modelo de producdo e de consumo destruidor do
meio ambiente, ela representa na esfera ecolégica a tendéncia mais
avancgada e sensivel aos interesses dos trabalhadores e dos povos do Sul,
ou seja, a que compreendeu a impossibilidade de um “desenvolvimento
sustentavel” (grifei) nos quadros da economia capitalista de mercado.”
(p-102)

Assim,.a expressdo “desenvolvimento sustentdvel” vem paulatinamente caindo em desuso, pois traz
implicita uma proposta de manutencdo adaptada do modelo econémico e sua racionalidade.

A ideia de sustentabilidade, palavra que tem origem no latim sustinere (manter vivo, defender) mantem-
se atual, embora nio desprovida de debates sobre seu real sentido e alcance. BARBIERI (1997, p. 38),
Explica que “O conceito tradicional de sustentabilidade tem sua origem nas ciéncias biolégicas e aplica-se
aos recursos renovaveis, principalmente os que podem se exaurir pela exploracdo descontrolada”. O artigo
225 da Constitui¢do Brasileira incorpora este conceito, in verbis: “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
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ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras
geracdes.”

5 SUSTENTABILIDADE URBANA

A maior parte da populagio mundial vive em areas metropolitanas. Cidades, regides metropolitanas,
megaldpoles. Essa concentragdo é uma das consequéncias do modelo econémico capitalista, o que é
evidenciado pelo extraordindrio crescimento das cidades ser fendmeno concomitante ascensdo do
capitalismo. Para HARVEY (2012),

“O capitalismo fundamenta-se, como nos diz Marx, na eterna busca de
mais-valia (lucro). Contudo, para produzir mais-valia, os capitalistas tém
de produzir excedentes de producio. Isso significa que o capitalismo esta
eternamente produzindo os excedentes de producdo exigidos pela
urbanizacdo. A relagdo inversa também se aplica. O capitalismo precisa
da urbanizacdo (grifei) para absorver o excedente de producdo que
nunca deixa de produzir. Dessa maneira, surge uma ligacao intima entre
o desenvolvimento do capitalismo e urbaniza¢ao.” (p. 30)

Portanto, a relacdo entre capitalismo e cidade é uma relagdo dialética. O capitalismo alimenta e é
alimentado pela construgido cultural humana chamada cidade. Tanto as oportunidades de sobrevivéncia
do capitalismo, tais como concentracdo de consumidores de mercadorias, ou bolsdes de pobreza
acumulando contingente de exército de reserva, quanto as fontes de crises agudas do capitalismo, como
bolhas de especulagdo imobilidrias, promiscuidade crediticia, escandalos por corrup¢ao financeira,
revoltas urbanas, etc. se ddo no caldeirdo de efervescéncia social e cultural das cidades. Obviamente, o
fendmeno da globalizacdo e disseminagido generalizada e sem oposi¢do de praticas neoliberais, facilitam
também o controle politico das cidades.

2

A apropriacdo e instrumentalizacio do “direito a cidade” contribui para tornar o ambiente urbano
insustentavel, pelo o aparecimento de externalidades negativas que surgem de suas praticas econdmicas e
sociais de controle, como o desemprego, a necessidade de manutencdo de exército de reserva, que
acarretam na deterioracdo da qualidade de vida urbana. Polui¢do, habita¢des precarias, violéncia sao
outras externalidades negativas socioambientais relacionadas ao ambiente urbano hodierno.

6 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

A pressdo resultante da ndo sustentabilidade do modelo econémico e social levou a Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) promover conferéncias para discussdo das questdes sociais, econOmicas e
ambientais, dado o carater transfronteirico destas questdes. Em setembro de 2015 a ONU edita e divulga
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel, uma agenda de objetivos e agdes a serem
adotadas/tomadas pelos estados membros, baseadas nos Objetivos do Milénio (ODM). Dentre os ODS, o
oitavo objetivo esta relacionado ao emprego: “Objetivo 8. Promover o crescimento econémico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos (grifei)”. O objetivo 8
desdobra-se em metas especificas: promogao de politicas que promovam a geracdo de empregos, até 2020
reduzir substancialmente a proporc¢ao de jovens desempregados, . atingir o “pleno emprego” sem exclusdo
ou desequilibrios de renda causados por discriminacdo de género, idade, dentre outras metas. Até 2030,
erradicar o trabalho escravo e forcado, erradicar formas degradantes de trabalho infantil, e até 2025
acabar com todas as formas de trabalho infantil; promover a protecao dos direitos trabalhistas e do
ambiente de trabalho seguro, inclusive para imigrantes.

Para atingir esse objetivo, sdo estabelecidas acdes de carater econdmico: buscar “crescimento econdmico
per capita”, inclusive de pelo menos 7% em paises menos favorecidos. Até 2030 promog¢do do “turismo
sustentavel”. Aumento da produtividade econdmica, por meio da tecnologia, dissociacdo entre
crescimento econdmico e degrada¢do ambiental, por meio da melhora da “eficiéncia” no consumo e na
producdo. Facilitar o acesso aos servigos bancarios, implementar um Pacto Mundial para Emprego por
intermédio da OIT.

As metas estabelecidas refletem direitos humanos que vém sendo positivados nas constituicdes dos paises
da ONU, e alinham-se com revindicacdes tradicionais em desenvolvimento ao longo das conferéncias
sobre meio ambeinte e de entidades de base ligadas aos trabalhos, além de outros atores da sociedade
organizada. Porém, sdo extrapola¢des dos ODM, que ja vinam sendo negligenciados, postergados ou nio



Meio Ambiente em Foco - Volume 9

atingidos. Além disso, parte dos direitos humanos positivados nas constitui¢des nacionais ndo sio
efetivados, restando apenas na como principios ou objetivos. Essa caréncia de efetivagdo juridica
compromete a efetividade dos objetivos.

Uma possivel causa dessa nio efetivacido pode ser as proprias agdes econdmicas recomendadas sido, em
sua grande maioria, ajustes ou repagina¢des do modelo econémico e de producdo capitalista atual, com a
manutenc¢do maquiada das mesmas praticas e até a repristinacdo da idéia de desenvolvimento sustentavel,
sem atacar as raizes das externalidades negativas do sistema, como o individualismo, o consumismo
patoldgico, a cultura do descarte, e outros.

7 TENDENCIAS DE TRABALHO E EMPREGO.

O relatério World Employment Social Outlook (ONU, 2018) divulgado pela Organizacio Internacional do
Trabalho mostra que, apesar de a taxa de desemprego mundial tender a cair discretamente de 5,6% em
2017 para 5,5% em 2018 e tender a manter-se estavel nos préximos anos.

Porém, o nimero absoluto de desempregados aumentara, devido ao aumento populacional, que se traduz
em novas pessoas em idade laboral procurando emprego sem contrapartida igual de criagdo. Também ha
tendéncia de aumento de pessoas “empregadas” nas formas consideradas “vulneraveis” de emprego, do
tipo auténomos e trabalhadores em colaboragido familiar, com um ntmero absoluto de 1,4 bilhdes de
pessoas envolvidas, principalmente nos paises subdesenvolvidos e emergentes, e a tendéncia é de
aumento de 1,7 milhdes de empregos “vulneraveis” por ano.

Por sua vez, outro estudo da OIT, o “World Employment and Social Outlook 2018: Greening with jobs”
projeta que o balango entre supressao de empregos nos padrdes ndo sustentaveis e a criacdo de empregos
na “economia verde” trara um saldo positivo de 24 milhdes de novos empregos até 2030, vinculados a
“economia verde”, desde que aplicadas as politicas adequadas.

Estes estudos e projecdes ndo trazem um cenario claro de melhorias nas condi¢des de trabalho e emprego.
Os numeros da economia verde sdo discretos diante da potencializagdo aguda da pobreza no mundo.

8 CENARIO NO BRASIL

O Brasil passa por um processo de desindustrializagdo intensa, com decréscimo do setor industrial e
recrudescimento do setor primario e de exploracdo mineral. Também enfrenta nos ultimos anos uma
severa crise politica, com retorno de forcas politicas de alinhamento conservador ao poder.

A aprovacao e entrada em vigor de uma “reforma trabalhista” (Lei n? 13,467/2017), desestruturou ou
eliminou varios institutos de protecdo a direitos materiais dos trabalhadores, relativizando a jurisdicdo
trabalhista em prol do direito comum, tolhendo o poder dos magistrados do trabalho, além da introdugao
de alguns novos institutos a guisa de “modernizagdo”.

Por outro lado, Interferéncias com justificativa politica e orcamentdria, na estrutura administrativa e
juridica ambiental brasileira, reconhecida internacionalmente como avangada em termos de
sustentabilidade. O desmonte de drgios de pesquisa cientifica, como o INPA, FIOCRUZ que sofrem com
severos cortes or¢amentarios, enquanto outros institutos, como o IcmBio tém sua direcio executiva
ocupada por agentes ligados ao agronegocio, um setor da economia brasileira denunciado por praticas que
desprezam e ultrajam as propostas de sustentabilidade.

Neste cenario, ndo ha como inferir que a sociedade brasileira esteja em rota de aderéncia com praticas
sustentaveis, com relacdo a valorizagdo do trabalho e sustentabilidade econdémica e ambiental. Estudos
realizados por organizacdes ndo governamentais denunciam que o Brasil ndo atingira as metas dos ODS.

O Relatério Luz 2018,editado e divulgado pelo Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para a Agenda 2030,
com participacdo do IBASE (Instituto Brasileiro de Analises Sociais e Econdmicas), destaca a tendéncia de
ndo cumprimento das metas e entre os pontos de fragilizagdo dos ODS o ataque aos direitos laborais
promovida pela reforma trabalhista, a aprovacio de Emenda Constitucional 95/2016, que congela
investimentos em educacdo e saude por 20 anos; a desestruturacdo dos programas de erradica¢do da
pobreza, dentre outros.

9 REFLEXOES SOBRE A CIDADE DE MANAUS.
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A cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas e maior metrépole do Norte do Brasil, tem uma
trajetéria de crescimento bastante peculiar, posto que o crescimento da cidade acompanha ciclos
econdmicos, alternando periodos de estagnagao e surtos de rapido crescimento. Os dois cicos econdémicos
mais marcantes sdo o ciclo da borracha, e o ciclo iniciado com a criagdo da Zona Franca de Manaus,
atualmente caracterizado como Po6lo Industrial de Manaus, que se estende até a presente data. Em época
anterior ao ciclo da borracha, com economia ainda discreta e pré-capitalista, parece ter havido uma
preocupagdo com o ambiente e a sociedade. Em 1859 a Lei N 2 102 de carater ambiental, visava preservar
a fauna da pesca e coleta predatdria para evitar a falta dos recursos, e mesmo para coibir maus tratos aos
animais. Em 1868, o C6digo de Posturas proibia o corte de vegetacdo ciliar, comercializacdo de aguas dos
igarapés represados e remoc¢do de material de barrancos. Ha registros em relatérios de preocupagdes com
o desenho de quadras e ruas devido a fatores climaticos, além de pareceres contra a manuten¢do do
instituto da escravidao (5S4, 2012).

Com a eclosdo do ciclo da borracha (1879 a 1912), Manaus experimenta problemas socioambientais por
conta do fluxo migratério oriundo principalmente do Nordeste, epidemias urbanas, saneamento e poluicao
de igarapés, além de ocupacio das terras outrora cobertas pela vegetacdo. Apds o declinio do comércio da
borracha, a cidade caiu em um hiato de estagnacdo que so veio a ser interrompido com um segundo ciclo
da borracha (1942 a 1945), proporcionado por “esforco de guerra” durante a segunda guerra mundial.
Ocorreu novo fluxo migratério, com a mobilizacdo dos “soldados da borracha”. Porém, menos pujante e
duradouro, trouxe menos reflexos positivos e deixou como marca a “Cidade Flutuante”, um bairro inteiro
formado por estruturas flutuantes sobre o Rio Negro, sede de diversos problemas socioambientais.

Com a implantagio da Zona Franca, Manaus transforma-se numa metrépole regional, superando Belém no
protagonismo da regido norte, e tornando-se regido metropolitana em 2007. O inicio deste novo periodo
de crescimento coincide com o inicio do capitalismo baseado no toyotismo, com advento de novas
caracteristicas do capitalismo no final do século XX e inicio do XXI. Consequentemente, a cidade sofre dos
males ambientais urbanos caracteristicos dessa época. Um intenso fluxo migratério de municipios do
Amazonas e do estado do Pard aumentou a populagio sem que a cidade tenha se praparado
adequadamente, resultando em ocupacdo descontrolada e bairros oriundos de invasdes, sem estrutura
adequada de fornecimento de agua potavel, saneamento basico, energia elétrica, educacdo, saude,
transportes, etc. O entorno de Manaus, riquissimo em nascentes e igarapés, sofre com a utilizacdo desses
corpos d’agua como esgoto e até descarte de residuos sélidos. Conforme estudo de Nogueira et al (2007).

A expansdo da area urbana de Manaus é ocasionada pelo grande
crescimento demografico que a cidade vem enfrentando nas duas
ultimas décadas. Assim como ocorre nas grandes capitais brasileiras, a
auséncia de planejamento urbano sistematico e a falta de controle
relacionado ao crescimento da cidade ocasionaram sérios problemas
ambientais. A grande concentracdo populacional nas zonas Leste e Norte,
por exemplo, sdo atualmente, responsaveis pelo agravamento de
problemas relacionados a ocupagio desordenada do solo, destrui¢des da
cobertura vegetal, poluicdo dos corpos d'dgua e deficiéncia do
saneamento basico.

Com relagdo a economia movimentada pelo modelo indutrial, os empregos industriais apresentam
aumento de forma linear, ainda que com oscilagdes temporais. A rotacido de mio de obra é alta, e o critério
de admissao relatado em pesquisas é o subjetivo, baseado na indicacdo ao invés de critérios técnicos, e os
niveis de remuneragio, comparativamente baixos. (BACAL, 2010).

10 CONCLUSOES

A andlise de varios estudos aqui apresentados revisou conceitos e procurou responder questdes acerca da
relacdo entre emprego e sustentabilidade ambiental. A revisao teérica permitiu relacionar externalidades
do modo de producgado capitalista sobre o emprego e e sustentabilidade ambiental. Foi estudado como o
desenvolvimento deste modo de producido nas sociedades dos paises em desenvolvimento, influencia o
estado atual das cidades. Diante destas relagdes, foi possivel vislumbrar a correlagdo entre emprego,
trabalho e sustentabilidade.

Apesar do estabelecimento dos ODS, ainda ndo ha indicios de que o cenario desfavoravel a
sustentabilidade ird mudar, em termos mundiais, devido a debilidade das medidas estabelecidas, e a
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tendéncia é de cumprimento parcial dos objetivos. Os eventuais empregos gerados apontam para a
continuidade do mesmo tipo de racionalidade economica.

O Brasil ndo deve atingir as metas, devido a desestabilizacdo das estruturas de protecdo sociais,
ambientais, cientificas e trabalhistas, ndo proporcionando um cenario favoravel a racionalidade ambiental
sustentavel na economia. Manaus enfrenta os problemas socioambientais de uma metrépole mundial de
terceiro mundo, porém sua localizagao no coracdo da Amazodnia torna a situacdo mais sensivel.

A medida que a pesquisa foi estreitando o foco, desde a conjuntura global, até atingir a base territorial da
municipalidade, em Manaus, a quantidade e disponibilidade de literatura e bases publicas de dados que
permitam relacionar trabalho e sustentabilidade ambiental tornaram-se escassas, e trabalhos de
referéncia relacionando diretamente as duas varidveis ndo foram encontradas, o que sugere que trata-se
de um campo de pesquisa a ser explorado.
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Capitulo 5

Tratamento de residuos da construgado civil: Parcerias
e politicas publicas visando a sustentabilidade

Jefferson Luiz Alves Marinho

Resumo: O crescimento da populagdo, os avancos da industria e da urbanizacido
contribuiram para o aumento da geracao de residuos que sdo lancados no meio
ambiente. A industria da construcao civil apresenta particularidades, e, dentre suas
principais caracteristicas estdo o elevado desperdicio e o grande impacto ambiental
provocado pelo volume de residuos gerados e pela grande quantidade de matéria-prima
consumida, sendo motivo de diversas discussdes quanto a necessidade de se buscar o
desenvolvimento sustentavel. Este trabalho defende que somente através da
implementacao de politicas publicas eficientes e das Parcerias Publico-Privadas é que os
impactos ao meio ambiente serdo mitigados assegurando o desenvolvimento sustentavel

e melhorando a qualidade de vida da populagao.

Palavras-Chave: Parceiras Publico-Privadas. Politicas Publicas. Residuos de Construcao.

Sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

Vivenciou-se nos dltimos anos o crescimento acelerado das cidades brasileiras de médio e grande porte
em face do crescimento do mercado imobilidrio em todo o pais, consequéncia do aumento da renda das
classes mais pobres, da oferta de crédito com prazo e taxa de juros acessiveis, do alto déficit habitacional e
da implementa¢do de obras de infraestrutura por parte dos programas do Governo Federal, além da
seguranca juridica proporcionada pelo instituto da alienacao fiduciaria.

Por outro lado, tal crescimento tem provocado inimeros problemas ambientais, sobretudo no que se
refere a destinacdo do grande volume dos residuos gerados através das atividades do setor da construgao
civil, desafiando os gestores publicos no sentido de buscarem solucdes para estes problemas através da
implementacdo de politicas publicas eficientes que busquem através da inclusdo social a gestdo eficiente
dos Residuos da Construgio Civil - RCC na busca incessante de minimizar os danos ao meio ambiente.

A industria da construcio civil apresenta particularidades, e, dentre suas principais caracteristicas estdo o
elevado desperdicio e o grande impacto ambiental gerado em termos de volume de residuos gerados e
matéria-prima consumida. A maioria dos profissionais da construcdo civil ignora a quantidade de residuos
so6lidos gerados a partir da demolicdo e construcdo de obras civis e, quando conscientes da poluicao
ambiental, ndo estdo orientados de como fazer uma destinacdo seletiva dos residuos, através de uma
deposicdo correta e de uma triagem, separando os residuos passiveis de reciclagem e/ou reutilizacdo. A
pratica da reciclagem dos residuos oriundos da construgdo civil é muito importante para a
sustentabilidade da nossa sociedade, porque ela esta diretamente relacionada com atenuagdo do impacto
ambiental gerado pelo setor e reducdo de custos de gerenciamento do residuo. Estima-se que o setor é
responsavel por consumir cerca de 20% a 50% do total de recursos naturais utilizados pela sociedade
(FREITAS, 2009).

Para Tavares (2007), a construcdo civil é uma das principais fontes de degradacdo ambiental por ser a
maior fonte geradora de residuos da sociedade, além de apresentar deposicdo ndo adequada destes
residuos nas diferentes etapas do seu processo produtivo. Todo este problema é fortemente agravado pelo
setor da construgdo civil, pois os residuos gerados pela atividade estdo presentes dentro dos limites
urbanos, e representam em torno de 41% a 70% da massa total dos residuos s6lidos urbanos (PINTO,
2005).

O onus desta irracionalidade é distribuido por toda a sociedade, nido sé pelo aumento do custo final das
construcdes como também pelos custos de remogio e tratamento do entulho. Na maioria das vezes, esse
residuo é retirado da obra e disposto clandestinamente em locais como terrenos baldios, margens de rios
e de ruas das periferias, gerando uma série de problemas ambientais e sociais, como a contaminac¢do do
solo por gesso, tintas e solvente; a proliferacdo de insetos e outros vetores contribuindo para o
agravamento de problemas de satide ptiblica (MENDES et al, 2004).

A falta de uma politica adequada para a destinacdo do grande volume dos residuos sélidos gerados através
das atividades do setor da construcio civil, que no Brasil é estimado em 68,5 milhdes de tonelada por ano
(Angulo, 2005 apud Freitas, 2009), tem desafiado os gestores publicos no sentido de encontrarem
solugdes para estes problemas, sempre na busca de minimizar os danos ao meio ambiente.

2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

O conceito de sustentabilidade implica polémica, porque envolve questdo de protecdo do meio ambiente e
também outros interesses estratégicos, dentre os quais o tipo de desenvolvimento possivel para as
diferentes sociedades, a competi¢io por bens e tecnologias entre nagdes, a atividade econdmica, a propria
concepgio individualista do direito de propriedade. Essas divergéncias relacionam-se a definicdo do que
seja sustentabilidade, seus parametros objetivos, mas converge o entendimento de que o principio da
sustentabilidade deve ser assegurado em todas as sociedades.

Para se alcangar o desenvolvimento sustentavel se faz necessario mudangas na maneira de como
exploramos os recursos naturais, bem como a utilizacio de inovagdes tecnoldgicas para o melhor
aproveitamento dos residuos gerados atendendo de maneira satisfatéria as aspiracdes e demandas da
populacdo no presente e no futuro.

Uma gestdo do desenvolvimento sustentavel exige, portanto, além da propagacdo de uma consciéncia ética
ambiental voltada a valoragdo da conduta humana em relacio ao meio ambiente, conhecimentos
interdisciplinares, planejamento e novas posturas resultantes em a¢des faticas do Estado e da sociedade
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civil e, sobretudo, que esse novo paradigma, seja caracterizado por valores solidarios, fazendo crescer em
importancia a cidadania, a cooperagio, a parceria e a inclusio social, politica e econdmica.

Nesse sentido, o desenvolvimento sustentavel oferece novos principios de democratizagio da sociedade
que induzem a participa¢do direta das comunidades na apropriacdo e transformagido de seus recursos
ambientais, convertendo-se num projeto destinado a erradicar a pobreza, satisfazer as necessidades
basicas e melhorar a qualidade de vida populagdo, para se atingir a propalada justica social

A Constituicao Federal no art. 23, inciso vi, determina que é competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas
formas e para assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado cabe ao
Estado implementar as politicas publicas para atender os objetivos estabelecidos pela Constituicdo
Federal na busca do desenvolvimento social, econdmico, politico e ambiental. Por isso mesmo, é possivel
afirmar que as questdes ambientais estdo interligadas com as questdes econdmicas e sociais, e que a
efetividade da protecdo ambiental depende do tratamento globalizado e conjunto de todas elas, pelo
Estado e pela sociedade.

O art. 225 da Constituicdo Federal de 1988 defende que todos os brasileiros ou estrangeiros tém direito a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado. Diante desta previsdo legal do nosso ordenamento
juridico, a preocupacgdo com o tratamento dos residuos da construcio civil vem se consolidando como uma
pratica importante dentro da concep¢do de desenvolvimento sustentavel, uma vez que a grande
quantidade de residuos gerados nas atividades da construcao civil (construgdes, reformas, amplia¢des e
demoli¢des) e sua consequente destinagdo final, quando ndo realizadas em conformidade com as
diretrizes estabelecidas pela Resolucdo n.2 307, de 05 de Julho de 2002, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2002) podem resultar em impactos ambientais graves podendo se
manifestar entre outros aspectos através dos alagamentos, deslizamentos de encostas, degradacdo de
areas de preservacdo permanente, assoreamento de corregos e rios, obstrucdo de vias e logradouros
publicos, proliferacdo de vetores de doencas, queimadas entre outros, que tantos maleficios causam a
populacdo e ao meio ambiente.

Por outro lado, com a autonomia atribuida pela Constituicdo Federal aos municipios no sentido de
elaborarem suas proprias leis organicas, verificou-se um estimulo para a formulacdo de politicas publicas
de inclusdo social visando a pratica de uma gestdo ambiental mais efetiva e participativa, capaz de
reverter o atual quadro cadtico presente na maioria das grandes cidades brasileiras, mediante um novo
modelo de crescimento sustentavel.

Os impactos ambientais, sociais e econémicos causados pelos residuos da construcio civil, demonstram,
de forma clara, a necessidade da existéncia de politicas publicas que possam incentivar a reducio da
geracdo de residuos, avaliar os impactos gerados e fornecer subsidios ao setor da construgio civil, para
que esse possa realizar um gerenciamento eficiente voltado para a uma postura ambientalmente correta
(SANTOS, 2007).

0O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA através da Resolucdo N2 307 de 05/07/02-DOU de
17/07/02, estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil,
disciplinando as agdes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais, tendo para esse fim
definido as especificagdes de residuos da construgao civil. Esta Resolugdo, em seu art. 2°, inciso I, define os
residuos da construgio civil como sendo:

“os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de
obras de construcio civil, e os resultantes da preparacio e da escavacdo
de terrenos tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacoes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos, calica
ou metralha”

Outro aspecto importante a considerar é a Resolucdo n® 448 de 18 de janeiro de 2012 do CONAMA ao
considerar a necessidade de adequagdo da Resolu¢do 307/2002 aos mecanismos da Lei 12.305/2010, que

1 Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragoes.
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ordena a Politica Nacional de Residuos Sélidos, alterando diversos artigos da Resolucdo anterior (artigos
29,49, 59 69, 892 99 109 e 119) e possibilitando o gerenciamento com responsabilidade destes residuos,
sejam de origem em obras publicas ou em atividades privadas, originadas em pequenos ou grandes
geradores. Referida Resolucdo determina que os municipios e o Distrito Federal elaborem os Planos de
Gestdo de Residuos de Construcdo Civil até janeiro de 2013, e o coloquem em pratica até seis meses
depois. Referidos Planos devem ser elaborados em consondncia com os Planos Municipais de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos. Diversos municipios ainda estdo em fase da elaboragdo dos respectivos
Planos. Os geradores de residuos de construgio devem ter como objetivos em seus planos de
gerenciamento a) ndo geracdo; b) reducdo; c) reutilizacdo; d) reciclagem; d) tratamento adequado; e)
disposicdo final adequada. Os RCC ndo podem ser dispostos em aterros de residuos soélidos urbanos,
encostas, corpos de agua, terrenos e lotes vagos, areas protegidas ou de descarte ilegais. Todas estas
alternativas tem relagdo direta ou indireta com projetos e acdes de desenvolvimento de construgdes civis
sustentaveis. (RIBEIRO e CASTRO, 2014).

Com vistas a se alcancar a sustentabilidade na construgao civil deve-se ter em conta, legisla¢des, projetos e
acodes que dispdem sobre materiais e tecnologias sustentaveis visando a redu¢io de impactos ambientais e
economizem recursos naturais, tais como: sistema de capta¢do, armazenamento de dgua das chuvas e sua
filtragem; utilizacio de madeira de reflorestamento; uso de equipamentos sanitarios de baixo consumo;
captagdo de luz solar para aquecimento de agua e como fonte de energia; entre outros, desde que
comprovada sua utilizacdo nas construgdes e uso de edificagdes urbanas. Para tanto ha necessidade que
tais alternativas, entre outras, em forma de incentivos, estejam previstas em leis especificas e estejam em
sintonia com o Plano Diretor do Municipio. Com isso, a Administracdo Publica competente podera
conceder incentivos diretos ou indiretos a construcdo civil que utiliza praticas ecologicamente
sustentaveis nas fases de planejamento, execu¢do das obras e uso das edificacbes e a0 mesmo tempo
podera estimular a sociedade para construir uma nova concep¢io de moradia.

Fazendo um balango das ag¢des relacionadas ao ambiente e ao desenvolvimento sustentavel desde a
primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano no ano de 1972 em Estocolmo,
passando pela Rio-92, até a recente Conferéncia da Rio+10 em Johanesburgo, identifica-se um diagndstico
pouco favoravel com timidos avangos no sentido da preservacdo e agressivos avancos no sentido oposto.
Tal cenario é fruto de uma declarada negligéncia ao cumprimento das metas estabelecidas pela Agenda 21
e, principalmente, pela resisténcia por parte dos paises mais ricos - notadamente os EUA - em acatar e
assinar acordos alegando prejuizos para suas respectivas economias nacionais. Assim, enquanto debates e
mais debates se estendem de uma Conferéncia para outra, a pobreza, a desigualdade, o desperdicio e
devastacao dos recursos naturais continuam (RATTNER, 2002).

No Brasil, a legislacdo sobre os residuos de construcdo ainda é pouco expressiva se comparada com as
existentes em outros paises. No entanto, a Resolucdo N° 307/2002 com as alteragdes realizadas pela
Resolucdo N¢ 448/2012, ambas do CONAMA, representa um marco neste sentido, pois regulamenta e
vislumbra defini¢des nos aspectos que tangem os residuos de construgio, atribui responsabilidades aos
geradores, transportadores e gestores publicos, e estabelece critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcdo civil, assim como a¢des necessarias a minimizacdo dos impactos ambientais. Essa
resolucdo representa um instrumento legal importante para a promog¢ao da reciclagem, pois, antes de sua
publicacdo, ndo existia nenhum instrumento que regulamentasse a disposi¢ido dos residuos de construcdo
em ambito nacional.

A deposigio irregular dos residuos de construgio demonstra falta de compromisso com a qualidade
ambiental comprometendo a sustentabilidade de forma extremamente negativa. Alguns dos impactos
visiveis revelam um extenso comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local, onde se
verifica a disposi¢do inadequada dos residuos em terrenos com vegetacdo e com criagdo de animais
propiciando perigo a vida dos mesmos através da ingestdo destes residuos. Outro problema que se verifica
nas grandes cidades é a deposi¢do de residuos nos passeios e logradouros publicos obstruindo as vias de
trafego de pedestres e de veiculos criando um ambiente propicio para a proliferacdo de vetores
prejudiciais as condi¢cdes de saneamento e a saide humana.

3. POLITICAS PUBLICAS

Os estudos sobre politica publica sdo ainda muito recentes no Brasil sendo que permeiam ainda muitas
divergéncias conceituais. Segundo Secchi (2010) qualquer definicdo de politica publica é arbitraria, pois
ndo ha consenso na literatura especializada sobre questionamentos basicos.
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Dito de outra maneira, as Politicas Publicas sdo a totalidade de agdes, metas e planos que os governos
(nacionais, estaduais ou municipais) tracam para alcancar o bem-estar da sociedade e o interesse publico.
E certo que as prioridades dos dirigentes publicos sdo aquelas que eles entendem serem as demandas ou
expectativas da sociedade. Ou seja, o bem-estar da sociedade é sempre definido pelo governo e nio pela
sociedade. Isto ocorre porque a sociedade ndo consegue se expressar de forma integral. Ela requer
demandas de seus representantes e estes mobilizam os membros do Poder Executivo para que atendam as
demandas da populagao.

As demandas da sociedade sdo apresentadas aos dirigentes publicos por meio de grupos organizados, no
que se denomina de Sociedade Civil Organizada (SCO), a qual inclui, conforme apontado acima, sindicatos,
entidades de representacdo empresarial, associacdo de moradores, associa¢des patronais e ONGs em geral.

3.1 POLITICAS PUBLICAS - ASPECTOS CONCEITUAIS

0 estudo das politicas publicas ndo pode ser feita de forma fragmentada, nem isolada. Segundo Schmidt
(2008) as politicas publicas podem ser estudadas sob dois pontos de vistas: um pratico e outro académico.
O primeiro esta voltado para os agentes politicos, grupos de interesses e da sociedade civil em geral e
proporciona uma ag¢io mais qualificada causando maior impacto nas decisGes atinentes as politicas. Do
ponto de vista académico, o interesse pelos resultados das a¢des governamentais suscitou a necessidade
de uma compreensio tedrica dos fatores intervenientes e da dindmica préprias das politicas.

Muito embora existam varias definicdoes de politicas publicas é consenso que ha convergéncia entre elas?,
como bem pondera Schmidt (2008). Inicialmente deve-se entender que politica publica é um conjunto de
decisdes e ndo uma decisdo isolada. Pode-se dizer que as politicas publicas sdo um conjunto de agdes e
atividades desenvolvidas pelo Estado diretamente ou indiretamente, com a participacdo de entes publicos
ou privados, que visam assegurar determinado direito de cidadania, de forma difusa ou para determinado
seguimento social, cultural, étnico ou econdmico. As politicas publicas correspondem a direitos
assegurados constitucionalmente ou que se afirmam gracas ao reconhecimento por parte da sociedade
e/ou pelos poderes publicos enquanto novos direitos das pessoas, comunidades, coisas ou outros bens
materiais ou imateriais. Embora uma politica publica implique decisdo politica, nem toda decisdo politica
chega a constituir uma politica publica (RUA, 2009).

As politicas publicas podem ser formuladas principalmente por iniciativa dos poderes executivo, ou
legislativo, separada ou conjuntamente, a partir de demandas e propostas da sociedade, em seus diversos
seguimentos. A participacdo da sociedade na formulacdo, acompanhamento e avaliacdo das politicas
publicas em alguns casos é assegurada na propria lei que as institui. Audiéncias publicas, encontros e
conferéncias setoriais sdo também instrumentos que vem se afirmando nos ultimos anos como forma de
envolver os diversos seguimentos da sociedade em processo de participacdo e controle social.

Normalmente as politicas publicas estdo constituidas por instrumentos de planejamento, execucio,
monitoramento e avaliacdo, encadeados de forma integrada e l6gica, através de planos, programas, acoes e
atividades. Os planos estabelecem diretrizes, prioridades e objetivos gerais a serem alcancados em
periodos relativamente longos. Os programas, por sua vez, estabelecem objetivos gerais e especificos
focados em determinado tema, publico, conjunto institucional ou area geografica. Ja as a¢des visam o
alcance de determinado objetivo estabelecido pelo Programa, e, por fim, para dar concretude a agao temos
a atividade.

Até a constituicdo de 1988 a formulacdo de politicas publicas no Brasil era centralizada na esfera federal,
cabendo aos Estados e municipios apenas a execu¢do das politicas. Ap6s a promulgac¢io da constituicio,
entretanto, esses niveis de governo ganham papel fundamental. A incapacidade de lidar com problemas
complexos e extensos por parte dos governos centrais conduziu a um movimento de descentralizacdo nas

2 Para autores como Ferndndez (2006), Souza(2006), Dagnino (2002) e Parsons (1995) a literatura cldssica apresenta
as seguintes definicdes de politicas publicas como as mais aceitas:

a) Para Linn, uma politica € um conjunto de a¢des do governo que irdo produzir efeitos especificos;

b) Para Peters, politica publica é a soma das atividades dos governos, que agem diretamente ou através de
delegacdo, e que influenciam a vida dos cidaddos;

c) Para Lasswell, decisdes e andlises sobre politica publica implicam responder as seguintes questdes: quem
ganha o qué, por qué e que diferenca faz.

d) Para Heclo, uma politica publica é o curso de uma a¢do ou inagao (ndo-a¢do), mais do que ag¢des ou decisdes
especificas;

e) Para Dye, politica publica é tudo aquilo que os governos decidem fazer ou nio fazer.
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esferas estadual e principalmente municipal. O argumento reside no fato de que a resolucdo dos
problemas tem maior efetividade na medida em que se esta mais préximo dele. Com efeito, os governos
locais passam ocupar um papel central na formulagdo e implementacio de politicas publicas, haja vista sua
maior capacidade de acompanhamento e controle dos projetos (REIS, TURETA e BRITO, 2005)

Com a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 e o processo de redemocratizacdo do Brasil permitiu-
se a participacdo da sociedade na construcdo das politicas publicas. Normativamente a sociedade
conquistou o direito de, além de ser objeto das politicas publicas, tornar-se agente na execucio dessas
politicas, ou seja, cogestores na elaboragio e implementacdo das politicas. Com a comunidade exercendo
ativamente seu papel de protagonista da histdria, as prioridades serdo redefinidas, a corrup¢do sera
reduzida e a transparéncia do governo tornar-se-a mais efetiva.

Neste contexto é imprescindivel ter em mente o correto significado e alcance das politicas publicas que de
acordo com Ribeiro e Castro (2014, p.13) “podem ser entendidas como as escolhas e estratégias adotadas
pelos entes politicos no exercicio de suas competéncias visando o interesse publico”. Uma politica publica
sera tanto mais efetiva quanto tiver a influéncia da comunidade na conducio dos negécios publicos. Além
disso, novas politicas publicas necessariamente requerem a efetiva participacdo da sociedade na busca de
alternativas e solugdes. “O Estado Democratico de Direito é caracterizado, justamente, por afirmar,
garantir, e pretender promover direitos iguais para todos sem descriminacdo de qualquer espécie”.

(FRISCHEISEN, 2000, p. 58).

Importante ressaltar que a partir de uma nova dimensao social das dltimas décadas, com repercussdes na
organizacdo social e politica da sociedade em especial, é possivel compreender a expressdo “politicas
publicas” como o conjunto de a¢des que nascem do contexto social, mas passam pela esfera estatal,
atuando como uma decisdo de intervencdo publica numa realidade social, “quer que seja para fazer
investimentos ou simplesmente para uma mera regulamentacdo administrativa”. (BONETI, 2006, p. 74).

Com base nesse conceito, podemos admitir que as politicas publicas possuem duas caracteristicas gerais: a
busca do consenso em torno do que se pretende fazer e deixar de fazer e a resolucdo dos conflitos. Klaus
Frey (2000, p. 223-224) aborda quatro tipos de politicas publicas no que tange ao modo da resolugio de
conflitos, quais sejam: distributivas, redistributivas, regulatorias e constitutivas. Na questdo ambiental, a
meu ver, é esta ultima a forma mais indicada, pois sdo as que determinam as regras do jogo e com isso a
estrutura dos processos e conflitos politicos, isto ¢, as condi¢cdes gerais sob as quais vém sendo negociadas
as politicas distributivas, redistributivas e regulatorias.

No que tange a andlise dos processos de implementacdo, podemos
discernir as abordagens, cujo objetivo principal é a andlise da qualidade
material e técnica de projetos ou programas, daquelas cuja analise é
direcionada para as estruturas politico-administrativas e a atuagido dos
atores envolvidos. No primeiro caso, tem-se em vista, antes de qualquer
coisa, o conteido dos programas e planos. Comparando os fins
estipulados na formula¢do dos programas com os resultados alcangados,
examina-se até que ponto a encomenda de acdo foi cumprida e quais as
causas de eventuais déficits de implementacdo. No segundo caso, o que
estd em primeiro plano é o processo de implementacdo, isto é, a
descri¢iao do como e da explicagdo do porqué (FREY, 2000).

3.2 RELACAO ENTRE SUSTENTABILIDADE E POLITICAS PUBLICAS

As questdes fundamentais que precisam ser consideradas em qualquer discussdo relacionada ao
desenvolvimento sustentavel sdo: o bem-estar humano, o meio ambiente e o futuro. Desse modo, temas
como poluicdo, biodiversidade, exploracdo de recursos naturais, efeitos climaticos, entre outros, devem
ser relacionados a desemprego, pobreza e riqueza, tecnologias, valores culturais e organizagdes politicas e
sociais, por exemplo, isso tanto para andlise dos problemas decorrentes destas inter-relagdes como para
implementacdo de solugdes.

Consideradas ha muito como questdes distintas, consignadas a 6rgios governamentais independentes, os
problemas ecoldgicos e sociais sdo, na realidade, interligados e se reforcam mutuamente. Para haver um
desenvolvimento sustentavel, portanto, é preciso comecar a pensar em atender necessidades basicas e dar
a todos oportunidades de realizar suas aspiragdes de uma vida melhor, havendo consenso que o
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desenvolvimento humano é fator preponderante, estando no cerne da questao a qualidade de vida e, por
consequéncia, o inevitavel questionamento das desigualdades sociais.

Desenvolvimento sustentavel, portanto, é um processo de transformacdo que deve ocorrer de forma
harmoniosa nas dimensdes espacial, social, ambiental, educacional, cultural e econémica, partindo do
individual para o global, podendo ser operacionalizado para satisfagio de necessidades humanas e
ameacas a sustentabilidade de um sistema, levando, por consequéncia, a necessidade de formulagao de
mensuraveis politicas publicas para o alcance de condi¢des, objeto e finalidade de sustentabilidade, como
instrumento de efetivar direitos, intervindo na realidade social.

4. PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS (PPP)

Ao longo do processo evolutivo destacaram-se trés concepg¢des de Estado: o Estado Liberal, o Estado do
Bem Estar Social e O Estado Democratico de Direito. Segundo Di Pietro (2010) é no Estado Democratico de
Direito onde h4 uma possibilidade de participacdo mais direta da sociedade, colocando o agente publico
sob o julgo da lei e fortalecendo a supremacia do interesse publico em detrimento do privado.

E é exatamente a Parceria Publico-Privada (PPP) a forma de delega¢do dada pelo poder publico a iniciativa
privada para transferéncia de obras e servicos publicos mais utilizada na tultima década pela
Administracdo Publica. Essa modalidade de gestio retira o dogma dos interesses distintos entre
concessiondrio e poder concedente e estabelece a ideia de solidariedade e de colaboracdo para o sucesso,
traduzida sob a forma de boa-fé objetiva, que representa atendimento dos principios da moralidade e da
seguranga juridica”. (SOUTO, 2005. p. 30).

A PPP surgiu na década de 80 no Reino Unido quando a Administragdo Publica, motivada pela escassez de
recursos, resolveu privatizar e terceirizar servigos publicos como forma de ndo parar seu
desenvolvimento.

De acordo com Carvalho Filho (2013)3 a PPP pode ser definida como um:

“Acordo firmado entre a Administracdo Publica e pessoa do setor
privado com o objetivo de implantacdo ou gestdo de servigos, com
eventual execucdo de obras ou fornecimento de bens, mediante
financiamento do contrato, contraprestacdo pecuniaria do Poder Publico
e compartilhamento dos riscos e de ganhos entre os pactuantes.”

0 que existe de novidade na Parceria Publico-Privada é exatamente possibilitar a delegacio de servigos
publicos ndo onerosos, como exemplo saude, educacio, seguranga publica, cultura, lazer etc.

Como instrumento regulador da PPP pode-se destacar duas modalidades de concessdo: a patrocinada e a
administrativa. A primeira esta prevista no §12 do art. 22 da Lei 11.079/04 e assemelha-se a concessao de
servigos publicos. J4 na segunda modalidade, a administrativa, percebe-se que o legislador criou uma
forma de delegacido em que a remuneracgio sera feita exclusivamente pelo parceiro publico.

De acordo com Sundfeld (2004) para que haja uma concessdo administrativa, seja de forma direta ou
indireta é imprescindivel que:

“Haja investimento do concessionario na criacdo de projeto relevante; que o preco seja pago periddica e
diferidamente pelo poder concedente em prazo ao longo da execuc¢do do contrato e; que o objeto nao se
restrinja a execu¢do da obra ou ao fornecimento de mao-de-obra e bens”. (SUNDFELD, 2004)*

Portanto, pode-se afirmar que a Parceria Publico-Privada é um contrato
administrativo de concessdo, que possui como objeto um servigo passivel
de exploragio pelo particular com finalidades lucrativas. E “aquele que a
Administracdo Publica executa, direta ou indiretamente, para atender as
necessidades coletivas de ordem econémica”. (DI PIETRO, 2003 p.104).

3 FILHO, José dos Santos Carvalho. Manual de Direito Administrativo. 252 Edi¢do. Sao Paulo: Editora Atlas, 2013
4 SUNFELD, Carlos Ari. Projetos de Lei de Parcerias Publico-Privadas. Andlise e Sugestdes, mimeo, 2004.
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5. TRATAMENTO DE RESIDUOS

Os residuos da construcgdo civil constituem um dos principais causadores da degrada¢do ambiental, tanto
pelo volume gerado como por seu tratamento e sua destinacdo inadequados. Sua gestdo representa um
dos principais problemas a serem resolvidos por organismos do governo e prefeituras municipais.

E importante frisar que nenhuma sociedade podera atingir o desenvolvimento sustentavel sem que a
construcdo civil, que lhe da suporte, passe por profundas transformagdes. Para reduzir os impactos, ha
necessidade de gestdo ambiental por parte das empresas do setor. Desta forma, elas podem produzir
edificacbes ambientalmente mais corretas. Para que se obtenha uma gestdo adequada dos residuos da
construcdo deve-se priorizar a sua reducao, reutilizacdo e reciclagem, diminuindo desta forma a extracdo
de matérias-primas (mineracdo), a ocupacdo de areas para a disposicdo final e os riscos a satude.

A percepcdo de que, o inadequado gerenciamento dos residuos so6lidos gerados nos varios processos de
producdo e consumo, causa problemas que necessitam de solu¢des emergenciais, tem levado diversos
setores da sociedade a buscarem integracido, mobilizando-se com vistas a reduzir o volume de residuos
produzidos, buscando técnicas que viabilizem a pratica da reutilizagdo e da reciclagem. Uma das solucdes
encontradas para a gestdo dos RCD é a reciclagem dos residuos (JOHN, 2000 apud SANTOS, 2009).

No Brasil, nos ultimos anos, a implementacdo de politicas publicas e de parcerias (PPP) tém sido
desenvolvidas, objetivando-se corrigir a forma e estrutura adotada para coleta, transporte e disposicdo
final dos residuos gerados pela industria da construgdo civil, com destaque para aqueles originados em
construcoes, reformas, manutengdes e demoli¢des.

De acordo com Tavares (2007), atualmente o setor da construcdo civil vem tomando atitudes que visam
minimizar os impactos ao meio ambiente em resposta as pressdes regulamentadoras e da proépria
sociedade. Essas atitudes se traduzem numa busca de resultados satisfatérios em processos como a
reciclagem, a reducao de energia e a reducdo de perdas.

Os impactos ambientais, sociais e econdomicos causados pelos residuos da constru¢do, demonstram, de
forma clara, a necessidade da existéncia de politicas publicas que possam incentivar a redugdo da geracao
de residuos, avaliar os impactos gerados e fornecer subsidios ao setor da construcdo civil, para que esse
possa realizar um gerenciamento eficiente voltado para a uma postura ambientalmente correta
(SANTO0S,2007).

Neste sentido, de acordo com Jadovski (2005), destacam-se as seguintes ac¢des, sendo que algumas sao
compartilhadas por outros autores:

a) implementacdo de politicas publicas de gestdo integrada dos RCD (Resolucdo N2 307 do CONAMA)
(BRASIL, 2002), fiscaliza¢do destas politicas e da correta disposi¢do dos residuos por parte dos geradores;

b) incentivos fiscais com redugio ou isen¢do de impostos, tais como PIS/COFINS (esfera federal) e ICMS
(esfera estadual), aumentando desta forma a viabilidade de implantac¢ao de usinas privadas;

c) incentivos politicos, tais como, aumento de taxas de disposicdo de RCD em aterros de forma a priorizar
areciclagem, responsabilizacdo do gerador e aumento de taxas de extracdo de recursos naturais;

d) articulacio dos diferentes agentes envolvidos (pequenos geradores, grandes geradores,
transportadores de RCD, entes publicos) nas atividades vinculadas com a industria da construgao civil
para reducdo do seu impacto ambiental;

e) acdo indutora do setor publico para utilizacdo de materiais reciclados, exercendo o seu poder de
compra e estabelecendo a obrigatoriedade de utilizacdo de agregados reciclados em obras publicas,
construindo parcerias com a iniciativa privada, com as associacdes de catadores e entre municipios
conurbados, bem como o aproveitamento de antigas instalacdes de mineragdo desativadas;

f) Criar um programa para capacitacdo de carroceiros e outros pequenos coletores através de um
programa de apoio aos carroceiros abrangendo a orientacdo veterindria para o adequado trato dos
animais de tracdo, viabilizacdo da cessio de medicamentos veterinarios e outras possibilidades de
melhoria de sua renda e condi¢cdes de trabalho. Em contrapartida esses carroceiros s6 fariam o despejo
dos RCD nos pontos autorizados pelo municipio.
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5. CONCLUSAO

A reducdo dos impactos ambientais provocados pela deposicdo irregular dos residuos da construcao civil é
um processo lento e gradativo que requer em primeiro lugar a educagdo ambiental do cidaddo brasileiro
que, a partir dai obtera a consciéncia que, por sua vez produzird um senso de responsabilidade pela
preservacdo do meio ambiente. E imprescindivel que sejam adotadas a¢des por parte da Administracio
Publica na forma da implementacao efetiva de Politicas Publicas para a gestao sustentavel dos Residuos de
Construgdo. E igualmente necessaria a adogdo de instrumentos legais e reguladores que norteiem e
garantam a sustentacdo legal, politica e econémica para a elabora¢do de um Plano de Gerenciamento dos
residuos através das Parcerias Publico-Provadas. Também se faz necessario que o poder publico, em todas
as esferas de governo (federal, estadual e municipal), saia da letargia que lhe é peculiar e avance na
implementacdo de politicas publicas capazes de romper barreiras juridicas e de articular todos os érgaos
da administracdo publica, visando garantir a consolidagdo e a continuidade de projetos que contemplem
medidas eficientes de fiscalizagdo no sentido de coibir a deposigao irregular de residuos de construcao.

Para alcangar niveis de sustentabilidade na construgio civil, inovacdes e ajustes neste setor devem
implementados, considerando as agdes coletivas tanto do poder publico, do setor produtivo quanto da
sociedade em sintonia com tal propdsito. Aos poucos a o poder publico e a sociedade devem desenvolver
metodologias adequadas a realidade brasileira para avaliacdo da sustentabilidade de servicos e de
empreendimentos. Neste sentido é que surgem as Parcerias Publico-Privadas, mas ainda é preciso debates
enfatizando a tematica, bem como a elaboracdo e publicagcdo de normas e literatura a respeito propiciando
ainda maior divulgacdo dos contetidos de documentos pertinentes para profissionais, empresas da
construgdo civil e comunidade. E necessario que as mudancas e transformagdes sejam devidamente
regulamentadas, para que realmente atinjam o maior nimero de empreendimentos possivel. O Conselho
Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) tem importante papel neste contexto. De igual modo, os
sindicatos, associa¢des e entidades representativas relacionadas com a construgio civil devem contribuir
para efetivar as politicas publicas destinadas as construgdes verdes com vistas ao desenvolvimento
sustentavel.

Diante de tantos problemas ambientais verificados no Brasil, urge a necessidade da consciéncia pela
responsabilidade s6cio ambiental por parte de todos os segmentos envolvidos na cadeia produtiva da
construcdo civil. Dessa forma, cabe a cada um de nds adotarmos, isolada e coletivamente, medidas para
diminuir o desperdicio e otimizar os recursos naturais. Além destas medidas outras devem ser adotadas
para minimizar o problema, como a diminuicdo da geracio de residuos, a deposicdo em areas apropriadas,
a coleta seletiva de residuos em canteiros de obras, a reciclagem, a educacdo ambiental nas empresas e
canteiro de obras e inser¢ao de disciplina de sustentabilidade e meio ambiente na matriz curricular dos
cursos técnicos e superior das areas ligadas a engenharia.

Tais acoes deverdo ser voltadas ao esclarecimento e ensinamento da populagido em relacdo aos residuos
de construgao (geracdo, deposicdo, transporte, destinacdo final adequada), os impactos ambientais e
sociais causados pela deposicdo irregular desses residuos em terrenos baldios, margem de coérregos
(APPs), vias publicas, entre outros, bem como o desenvolvimento de a¢des que visem a redugio da geracio
de residuos de construgio civil.
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Capitulo 6

Mapeamento da governanca do setor de energia
elétrica para a eficiéncia energética no Brasil

Tassia Fonseca Latorraca
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Maria Vitéria Ferrari

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma
ferramenta de analise e avaliagdo da governanca do setor de energia elétrica para a
eficiéncia energética no Brasil. O método estruturado utiliza o alinhamento entre dois
métodos de analise distintos. O entendimento da governanca requer mapear a
integracdo de vetores como os agentes, acdes e instrumentos, tendo como base
diretrizes e critérios para uma boa governanca. O resultado do levantamento dos
elementos que compdem a governanca da eficiéncia energética no Brasil é apresentado
por meio da hierarquia entre os agentes; e as relacdes entre os agentes e os
instrumentos, entre os instrumentos e as agdes, entre as acdes e os agentes. A rede
analisada apresenta uma falha na comunicagdo entre as partes interessadas em
eficiéncia energética, como, por exemplo, a falta de conexao entre as Universidades com
os agentes fornecedores e com os consumidores em geral. Apesar de haver uma politica
de certificagdo no Brasil, é de se questionar se ha realmente estimulo a inovacgao, pois o
estudo apresentou que ha uma lacuna na relacdo dos instrumentos de gestdo e
planejamento com o mercado de energia no pais. Além disso, apesar de haver cartilhas e
manuais direcionados a industria, aos consumidores finais e aos demais setores, foi visto
que ha uma caréncia na comunicacdo entre as partes interessadas. Foi constatado ainda
que ha poucas ac¢des de avaliacdo, efetuadas por poucas entidades. Portanto, é de se
questionar se essas avaliacdes sao suficientes para gerar resultados que fortalecem a

cultura da eficiéncia energética que se procura implantar.

Palavras-chave: eficiéncia energética; energia; governanca da eficiéncia energética;

resiliéncia urbana.
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1 INTRODUCAO

Segundo Saccaro Junior (2016), o Brasil encontra-se em um contexto de crise econdmica resultante de
variaveis econdmicas, politicas e ambientais, corroborando com o aumento da crise energética no pais.
Agregando a este contexto as mudangas climaticas, a crise ambiental e os gargalos para consolidacdo da
sustentabilidade, torna-se fundamental a busca pela eficiéncia no uso de energia, visto que é muito caro se
produzir energia para usa-la com desperdicios (LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA, 2014).

O Instituto de Governanga do Canadad (2002) conceitua a governanca como o processo pelo qual
sociedades ou organiza¢cdes tomam decisdes importantes, determinam os agentes envolvidos nas
resolucdes e lidam com os recursos financeiros. Biermann (2007) afirma que a governanca amplia as
formas de regulacdo, que oposta a hierarquizacdo tradicional do Estado, implica em uma forma de
autorregulacdo por parte dos diferentes agentes, traz uma cooperacgdo entre os setores publico e privado
na resolugdo de problemas sociais, além de criar novas formas de politica, o0 que denomina de multinivel.
Em outras palavras, a governanga nao se limita apenas aos governos e estados, mas esta ligada a
articulagbes entre agentes sociais, politicos e institui¢cdes estatais ou ndo-estatais.

Quanto a governanga da eficiéncia energética, Rhodes (2000), Jollands e Ellis (2009) definem-na como:

[.] o uso da autoridade politica, de instituicdes e de recursos pelos
responsaveis pelas tomadas de decisdo e gestores que implementam
acdes para o alcance de uma melhor eficiéncia energética (JOLLANDS e
ELLIS, 2009, p. 93).

Definir uma boa governanca em matéria de eficiéncia energética é um grande desafio, principalmente
porque ha muita diversidade no contexto da estrutura governamental. A maneira mais simples de avaliar a
eficacia de uma governanca de eficiéncia energética é examinar seus dados de saida e ou seus resultados.
A IEA (2010, p.16) selecionou um esquema efetivo de governanga da eficiéncia energética, considerando
o0s seguintes aspectos:

. Conferir autoridade suficiente para implementar politicas e programas de eficiéncia energética;
. Construir um consenso politico sobre os objetivos e a estratégia da eficiéncia energética;

. Criar parcerias eficazes para o desenvolvimento e a implementacao de politicas;

. Atribuir e criar responsabilidade financeira;

. Mobilizar os recursos necessarios para a implementagio da politica de eficiéncia energética;

. Estabelecer um meio para supervisionar os resultados.

O objetivo deste artigo é apresentar o resultado de um exercicio de desenvolvimento de uma ferramenta
de avalia¢do da governanca da eficiéncia energética.

0 método de avaliacdo proposto contribui para o fortalecimento da governanga da eficiéncia energética e
vai ao encontro da afirmag¢ao da BuroHappold Engineering (2016) que afirma que uma boa governanga se
insere em um contexto maior ainda: o da resiliéncia, pois contribui com a capacidade e habilidade de se
adaptar frente a crise econdmica, ambiental e energética.

2 METODO

Este estudo insere-se na fase de avaliagdo da governancga da eficiéncia energética. O método estruturado
utiliza o alinhamento entre dois métodos de andlise distintos:

1. Mapeamento da governanc¢a conforme o método de Blumenschein et al (2016) que defende que
entender a governanca requer mapear a integracdo de vetores como os agentes, a¢cdes e instrumentos. A
andlise da rede formada com a integracao e conexao dos vetores, é feita utilizando o software Gephi que
permite mapear nucleos e ligagcdes, demonstrando configuragdes da rede. De acordo com os autores, o
mapeamento da governanga potencializa a identificacdo de estratégias de fortalecimento da resiliéncia
urbana (BLUMENSCHEIN et al, 2016, p. 17);

2. Identificagdo dos aspectos principais da governanca da eficiéncia energética pela IEA (2010): i) Quadros
facilitadores; ii) Arranjos institucionais, e iii) Mecanismos de coordenacdo. Os aspectos principais da I[EA
permitiram detalhar os vetores considerados por Blumenschein et al (2016). Além disso, é realizado o
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levantamento de diretrizes que caracterizam uma boa governanga da eficiéncia energética pela IEA
(2016), dando subsidio na analise do mapeamento da rede.

0 método em que este estudo esta inserido cumpre com os passos apresentado no quadro 01.

Quadro 01 - Passos metodologicos

Revisdo de literatura especifica sobre a anélise de uma boa governanga da eficiéncia energética,

PASSO 01 identificando conceitos, dados relevantes, indicadores e métodos de andlise.

PASSO 02 Alinhamento dos elementos de governanga do método de BLUMENSCHEIN et al (2016), com os
elementos de governanca da eficiéncia energética do método da IEA (2010).

PASSO 03 Levantamento dos dados da governanca da eficiéncia energética no Brasil e alimentag¢do no banco

de dados de acordo com o método de BLUMENSCHEIN et al (2016).

Aplicagdo e adaptacio da ferramenta descrita no método de BLUMENSCHEIN et al (2016) para se
PASSO 04 | obter a estrutura de andlise da governanca da eficiéncia energética utilizando-se o software Gephi>
de andlise de relagdes e rede.

Elaboragdo de um check-list com os principais fatores que caracterizam uma boa governanca da

PASSO 05 eficiéncia energética conforme a IEA (2010).
Utilizacdo dos indicadores dos dois estudos de caso (Canadé e Suécia) de acordo com os critérios
PASSO 06 N s 20
da IEA (2010) como parametros para uma boa governanca da eficiéncia energética.
Comparacio dos dados quantitativos de indicadores brasileiros com os resultados publicados pela
PASSO 07 IEA (2016) quanto aos estudos de caso do Canada e da Suécia. Esse passo é importante para o
monitoramento dos resultados brasileiros e para que eles possam ser comparados aos demais
paises-membros da [EA.
PASSO 08 Estruturacdo da governanca da eficiéncia energética no Brasil e identificagdo de gargalos e pontos

de alavancagem para o seu fortalecimento.

3 MAPEAMENTO DA GOVERNANCA DA EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

Este tépico apresenta o resultado do levantamento dos elementos que compdem a governanc¢a da
eficiéncia energética no Brasil, ou seja, os agentes, as a¢des e os instrumentos presentes na politica de
eficiéncia energética do pais. Dessa forma, é apresentada uma fotografia de como esses instrumentos se
relacionam: 1) a hierarquia entre os agentes (Figura 1); 2) as relacdes entre os agentes e os instrumentos
(Figura 2); 3) as relacdes entre os instrumentos e as a¢des (Figura 3); e 4) as relacdes entre as acdes e os
agentes (Figura 4).

Além disso, é feita a andlise da governanga da eficiéncia energética no Brasil levando em consideracao os
pontos decisivos para uma boa governanca. Aqui sdo apontadas algumas conclusdes acerca da estrutura
dessa governanga.

Vale ressaltar que, no levantamento, sdo levados em consideracdo todos os agentes envolvidos de forma
direta ou indireta com a questio da eficiéncia energética no pais. Ou seja, desde os agentes
implementadores de politicas publicas (Agentes de Implementacdo), passando pelos agentes responsaveis
pelos recursos financeiros (Requisitos de Recurso), bem como pelos agentes responsaveis por todo o
caminho da energia (Agentes de Geragdo, Transmissdo e Distribui¢do) até os consumidores.

3.1 RELACOES HIERARQUICAS ENTRE 0S AGENTES LEVANTADOS

A estrutura hierdrquica apresentada na Figura 1, de acordo com a IEA (2016), sugere que a governanga da
eficiéncia energética esta estruturada em bases governamentais, conferindo status e permanéncia a
organizacio de eficiéncia energética: o Ministério de Minas e Energia (MME).

5 Para este estudo, foi utilizada a configuracdo de distribuicdo Force Atlas, que utiliza um algoritmo de modelo linear
baseado na atracdo e repulsdo proporcional a distancia entre os nds e possui uma velocidade de convergéncia
adaptativa que permite que os graficos convirjam de maneira eficiente (GEPHI, 2010, p. 6).
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Figura 1 - Hierarquia entre os Agentes
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Fonte: Elaborado por Latorraca, 2017.

Para a [EA (2016), deve-se considerar cuidadosamente as vantagens especificas de engajar as empresas de
servicos de utilidade publica como implementadores de eficiéncia energética, ou seja, os agentes
fornecedores de energia (Agentes de Geragdo, de Transmissao e de Distribuicdo). Como demonstrado na
Figura 1, tais agentes estdo conectados aos agentes governamentais e de regulacdo de maneira hierarquica
coerente, uma vez que seguem critérios técnicos e de comercializacdo direcionados pelas politicas
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advindas do governo. Dessa forma, conforme sugerido pela IEA (2016), ha responsabilidade institucional
dos atores governamentais e regulatérios apropriados aos fornecedores e comercializadores de energia.

No entanto, em relacdo ao didlogo entre o setor publico e privado, a questdo é se o governo assume a
lideranca, usando uma abordagem sistémica de toda a industria. A [EA (2016) afirma que os governos
devem providenciar supervisdo para assegurar que os objetivos politicos sejam atingidos e que o setor
privado deve ter um incentivo para cooperar. A andlise dessa abordagem sistémica, por parte do governo,
é objetivo de uma nova pesquisa em andamento.

3.2 RELACOES ENTRE AGENTES E INSTRUMENTOS

Na andlise da Figura 2, observa-se o distanciamento das universidades, que teriam um compromisso de
geracdo e propagacdo de conhecimento acerca da eficiéncia energética, com o consumidor final, assim
como a falta de conexdo com os fornecedores e comercializadores de energia. Dessa forma, é possivel
inferir uma possivel falha de comunicagdo na promog¢ido da inovagcdo e na promoc¢do da eficiéncia
energética, tido pela EPE (2005) como um dos pilares para o estimulo de praticas para a eficiéncia
energética.

Figura 2 - Relagdes entre agentes e instrumentos
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Fonte: Elaborado por Latorraca, 2017.

A Figura 2 também permite verificar que hd uma separacdo entre os agentes e os instrumentos ligados ao
fornecimento, comercializacdo e consumo de energia com os agentes e instrumentos governamentais que
lidam com a gestdo e o planejamento energético do pais. Quatro ntcleos (agentes) conectam as duas
categorias observadas: 1) a Camara de Comercializacio de Energia Elétrica (CCEE), representante das
comercializadoras da energia no pais; 2) o ONS (Operador Nacional do Sistema), que efetivamente
controla a oferta de energia; 3) a Lei n® 10.438/2002, que provém recursos para o desenvolvimento
energético dos estados e da outras providéncias, como a instalagdo do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA); e 4) a SEE/MME, secretaria do Ministério de Minas e Energia
(MME) que coordena, orienta e contrata as agdes do MME relacionadas as politicas do setor de energia
elétrica.

A IEA (2016) afirma que um dos fatores criticos para o sucesso das agéncias de implementacdo em
eficiéncia energética é a existéncia de competéncias técnicas como essenciais. Na Figura 2, observa-se que
os instrumentos técnicos estdo ligados aos agentes de gestio e planejamento, fornecendo uma base
técnica consolidada aos demais instrumentos, corroborando, portanto, para um cenario promissor de
eficiéncia energética.
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Outra questdo apontada pela IEA (2016) refere-se ao surgimento de novos projetos organizacionais, como
servicos de eficiéncia energética e corporagdes de beneficios publicos. Neste sentido, é importante
ressaltar o papel dos Organismos de Inspecdo Acreditados pelo Inmetro (OIA) para a
certificacdo/etiquetagem da eficiéncia energética para as edificagdes. Em alguns casos, esses organismos
surgem a partir de laboratdrios das universidades publicas, ou de fundagdes, ou surgem como empresas
(setor privado). No Brasil constata-se a criagdo de Empresas de Servigos Energéticos - ESCO. Essas
empresas sdo contratadas pelo governo para executar diagndsticos e implementar modificagdes
necessarias para a implementacio das medidas de eficiéncia energética.

A diversidade das partes interessadas deve ser uma meta de engajamento entre os agentes, uma vez que
elas tém diferentes interesses e preocupacdes. No entanto, esse tipo de envolvimento entre as partes
interessadas nao se evidencia no grafo apresentado pela Figura 2. Ou seja, ndo é possivel visualizar o
envolvimento entre os setores publico e privado, a ndo ser pela hierarquia entre os agentes, apresentada
na Figura 1.

Pela conexdo da rede apresentada, pode-se verificar que os instrumentos de gestdo e de planejamento
estdo ligados a instrumentos legais e, portanto, a politicas nacionais de desenvolvimento. Isso demonstra
uma estratégia efetiva para a eficiéncia energética. Além disso, a [EA (2016) recomenda que as estratégias
e planos de acdo, considerados neste trabalho como instrumentos de gestdo e de planejamento, devem ser
fortalecidos por meio de a¢des de planejamento econdmico. Nos instrumentos legais ha o estabelecimento
de responsabilidade financeira junto aos 6rgaos de financiamento (bancos), dirigidos e coordenados pelo
poder executivo do Ministério da Fazenda (MF), tornando-o um agente “requisito de recurso” fundamental
para o planejamento econdmico.

Ainda de acordo com a IEA (2016), os instrumentos econdmicos devem considerar a definicdo de impostos
sobre a energia ou o meio ambiente e providenciar estimulo de financiamento para a eficiéncia energética.
Desse modo, dentre outras medidas, foi visto que a Lei n? 10.438/2002 trata dos recursos para o
desenvolvimento energético do pais:

Art. 24 [..] As concessiondrias de gera¢do e empresas autorizadas a
producdo independente de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar,
anualmente, o montante de, no minimo, 1% de sua receita operacional
liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, excluindo se,
por isengdo, as empresas que gerem energia exclusivamente a partir de
instalagdes edlica, solar, biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e
cogeracgdo qualificada. (Lei n? 10.438, 2002, p. 21)

O artigo 24 da Lei n? 10.438/2002 exemplifica uma medida para o estimulo de financiamento, tal como
sugerido pela IEA (2016). Outro instrumento legal que trata da taxacdo é a Lei n® 9.427/1996, em que
institucionaliza a ANEEL como o agente responsavel pela regulacdo do setor energético. Apesar do
estimulo ao incentivo a eficiéncia energética e a implementacdo de fontes alternativas de energias
renovaveis, nio foi constatada na Lei n? 10.438/2002 a defini¢do de aplicacdo de impostos sobre o meio
ambiente.

3.3 RELACOES ENTRE INSTRUMENTOS E ACOES

A rede dos instrumentos e as acdes que compdem a estrutura da governanga da eficiéncia energética
demonstra uma boa distribuicdo dos seus vetores (Figura 3), mostrando a ligacdo entre os diversos
instrumentos e como cada instrumento se abre em ac¢des. No centro de toda a rede, identifica-se a Lei n?
10.295/2001 que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia.

Na Figura 3, é visto que a Lei n? 10.295/2001 esta no centro da rede e determina agdes de mecanismo de
coordenacgdo governamental, meta e avaliacdo. Esta lei prevé financiamento e recursos ao estipular em seu
artigo 12 que a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia visa a alocacdo eficiente de
recursos energéticos e a preservacdo do meio ambiente, e em seu artigo 22 estabelece que deve haver um
programa de metas para a progressiva evolu¢do dos niveis minimos e maximos exigidos para a eficiéncia
energética de equipamentos. A partir dessa lei, outras leis, decretos e demais instrumentos surgiram para
detalhar melhor cada definicio estabelecida. O Decreto n® 4.131/2002 que dispde sobre medidas
emergenciais de reducdo do consumo de energia elétrica no ambito da administragio publica federal é um
exemplo. Outro exemplo é o Decreto n? 4.145/2002 que estrutura o funcionamento do CNPE, entre outros.
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Figura 3 - Relagdes entre instrumentos e agdes
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Os 6rgios da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional devem seguir as metas de
eficiéncia energética e, segundo a Portaria MPOG n? 23/2015, cabe a SOF/SLTI (Secretaria de Or¢camento
Federal e Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacao, respectivamente) estabelecer indicadores
para o monitoramento do consumo de energia elétrica e d4gua em seus edificios. Além disso, o PNEf (Plano
Nacional de Eficiéncia Energética) é responsavel pela andlise dos principais programas nacionais de
eficiéncia energética (PROCEL, CONPET, PEE, dentre outros) e desenvolve metodologia de sistema de
avaliacdo e acompanhamento dos resultados desses programas.

Portanto, pode-se inferir que ha instrumentos legais e de gestdo que incluem mecanismos de supervisio
como o monitoramento dos resultados e elaboracdo de relatérios, como sugerido pela [EA (2016). Porém,
as seguintes questdes podem ser levantadas: 1) As andlises e acompanhamentos dos resultados das a¢des
de eficiéncia energética sdo suficientes? 2) Qual o tempo de revisdo que cada programa de eficiéncia
energética tem? Sao suficientes?

Mais uma diretriz importante dada pela IEA (2016) se refere a atribuicdo de responsabilidade pelo
planejamento e pela implementacdo. Nesse caso, foi visto que os instrumentos legais no Brasil sao
coerentes com essa diretriz, uma vez que a estrutura de cada acdo de eficiéncia energética tem uma base
legal, seja pelos instrumentos de planejamento, seja pelas a¢des que implementam os programas. No
entanto, foi visto que tais ac¢bes, apesar de incluir objetivos especificos e, por vezes, quantitativos, poucas
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sdo as agdes que possuem metas com cronograma definido. No levantamento de instrumentos foi
constatado que apenas em instrumentos como a COP 21 e o PNE 2030 ha datas definidas para a
implementacdo de suas ac¢des, caracterizando, portanto, previsdes mais gerais do que especificas. Esta
caracteristica aponta uma lacuna no critério para uma boa governanca da eficiéncia energética segundo a
IEA (2016).

Outra lacuna observada refere-se a definicdo de metas. A IEA (2016) afirma que as metas devem assegurar
que os objetivos sejam apoiados por recursos e que estejam em enquadramentos favoraveis para as suas
realizag6es. Na Figura 3 foi observado que, geralmente, os instrumentos se desdobram em agdes. Na
maioria das vezes essas a¢des incluem os mecanismos de coordenac¢do governamental e as avaliacdes que,
juntamente com as metas, fortalecem o alcance dos objetivos. No entanto, instrumentos de gestdo e
planejamento como a Agenda 21 brasileira, como o PNE 2030 e como o PROPEE se apoiam somente em
metas, nao ficando claro, portanto, como seus objetivos serdo implementados.

As acdes de avaliagao que foram observadas asseguram que as abordagens de avaliagdo correspondem aos
objetivos politicos e a concepgdo de seus programas. Mas como sdo poucas acdes de avaliacdo, ou talvez
por elas serem efetuadas por poucas entidades, é de se questionar se as avaliacdes sdo suficientes para
gerar resultados que fortificam a cultura de eficiéncia energética que se procura implantar, conforme o
PNE 2030.

Outro fato que se deve observar em relacdo as avaliagdes levantadas, diz respeito a sua eficiéncia. A IEA
(2016) define que tais avaliacdes devem certificar-se de que estatisticas sejam realizadas para incorporar
o planejamento da avaliacdo na fase de qualquer politica ou programa de eficiéncia energética.

Observa-se que o levantamento de uma série de estatisticas pelo Balanco Energético Nacional (BEN) ndo
segue um raciocinio sistémico a respeito da politica de eficiéncia energética no pais, levando a questionar
se as avalia¢des estdo sendo incorporadas ao planejamento das politicas e programas identificados.

3.3 RELACOES ENTRE ACOES E AGENTES

O grafo apresentado na Figura 4 demonstra que os agentes fornecedores e comercializadores de energia,
bem como os consumidores, ndo estdo integrados aos agentes governamentais.

Apesar de haver uma secretaria do MME, a SEE/MME, entre os agentes de fornecimento e consumo de
energia, o que se pdde observar com base na rede apresentada é que ha uma evidente burocratizacdo das
acdes que partem dos agentes responsaveis pelo fornecimento e consumo de energia elétrica, pois a
ligacdo com o setor governamental fica a critério de basicamente dois agentes: a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) e o Operador Nacional do Sistema (ONS), que representam a
pratica da acdo do fornecimento de energia para o pais. Pode-se inferir que o didlogo entre as partes é
restrito basicamente ao uso da energia e sua tarifacdo. Essa burocratizacdo pode ser detectada no desenho
da rede por meio do afunilamento das relacdes entre os agentes governamentais e os agentes
fornecedores de energia.

Também sdo poucas as ag¢des relacionadas aos agentes de fornecimento e consumo de energia, podendo-se
inferir que faltam ag¢des mais especificas para o mercado e para o consumo de energia. Esta lacuna é
importante de ser identificada, pois, conforme observado por Laponche et al (1997), uma eficiente
operacdo de mercado, dentre outros fatores, é essencial para o sucesso de uma politica de eficiéncia
energética. Segundo o autor, para ocorrer tal melhora, a atividade deve ser descentralizada e diversificada,
abrangendo uma rede de parceiros, tais como empresas, autoridades locais, servigos governamentais, o
setor de servigos e as familias.

No desenho da rede também é possivel visualizar o distanciamento das universidades com o consumidor
final e com os fornecedores e comercializadores de energia, que pode indicar fragilidade na promocgao de
acoes efetivas de eficiéncia energética e inovagao no pais.

Quanto as metas levantadas, nota-se que sdo suportadas por agentes responsaveis pela promo¢io da
eficiéncia energética, o que esta de acordo com as diretrizes da IEA (2016), que afirma que as metas
devem ser apoiadas por analises e consultas com peritos setoriais de eficiéncia energética e partes
interessadas externas. Para monitoramento dessas metas, a IEA (2016) determina que as metas devem ser
simples, facilitando o monitoramento. Pode ser verificado, por exemplo, pela a¢io de oferecer mecanismo
de coordenagdo governamental, que os indicadores de consumo monitorados deverdo ser consignados nos
PLS (Planos de Gestdo de Logistica Sustentavel) elaborados pelos 6rgdos ou entidades, e que, conforme a
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acdo de avaliagdo, cada 6rgdo ou entidade devera indicar pelo menos um servidor responsavel pelo
fornecimento e integridade das informacdes para o monitoramento do consumo de energia elétrica e agua.

Figura 4 - Relagdes entre acoes e agentes
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3.4 CONSIDERACOES SOBRE A GOVERNANCA DA EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

Considerando o contexto brasileiro analisado de acordo com as relagdes mapeadas apresenta-se a seguir a
estrutura da governanca da eficiéncia energética no Brasil.

Foram selecionadas as cinco maiores institui¢des que promovem a eficiéncia energética do pais:
1. Ministério de Minas e Energia (MME), representante do poder executivo federal;

2. Ministério da Fazenda (MF), que, pelo ponto de vista financeiro, se coloca como um requisito de recurso
para efetuar as politicas demandadas;

3. Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MPOG), por ser responsavel por grande parte
dos principais instrumentos de gestao e planejamento apontados no levantamento;

4. Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), por regular, fiscalizar a produgdo, transmissdo,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes do
governo geral;

5. Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), por configurar uma base técnica
solida que auxilia toda a cadeia produtiva.

As instituicdes listadas anteriormente promovem a eficiéncia energética nos setores apresentados na
figura 5.
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Figura 5 - Setores de atuacdo das agéncias implementadoras de eficiéncia energética
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Fonte: Baseado em IEA (2010), elaborado por Latorraca, 2017.

Os instrumentos, no geral, sdo compostos por uma base sélida técnica e legal, mas pode-se levantar a
questdo da falta de didlogo entre os instrumentos de gestio e planejamento com o mercado de energia e
com os consumidores. Parece haver burocracia e pode ser inferido que o didlogo entre as partes é limitado
principalmente sobre o preco da energia. Sob esse aspecto, Souza et al (2011) sugere que haja énfase no
ambiente de negécios de forma que haja a criacdo de mecanismos para reduzir os riscos técnicos e
financeiros das acdes de eficiéncia energética.

Para viabilizar um mercado de eficiéncia energética no Brasil, faz-se necessaria a superacdo de algumas
barreiras, tais como a baixa prioridade do empresariado com respeito a eficiéncia energética; inseguranca
do mercado, auséncia de linhas de crédito que atendam as especificidades da eficiéncia energética,
dificuldades das ESCOs em obter financiamentos, em oferecer garantias e inexisténcia de aval técnico para
os projetos de eficiéncia energética. (SOUZA et al, 2011, p. 211)

Considerando os pontos decisivos para uma boa governanga da eficiéncia energética em um pais, segundo
a IEA (2016), o Brasil atende parcialmente aos requisitos apontados, conforme o exercicio de
preenchimento dos requisitos do Quadro 2.

Sobre os instrumentos econO0micos, mais especificamente, constatou-se que o0s mecanismos de
financiamento em eficiéncia energética provavelmente sejam suficientes para financiar os custos de
implementacdo dessas politicas, uma vez que os financiamentos estdo sob o controle da agéncia
implementadora, conforme estabelecido pelos instrumentos legais levantados. No entanto, surgem duas
perguntas: 1) Esse financiamento acompanha a economia brasileira, com seus altos e baixos? 2) Como
poderiam ser mobilizados mais financiamentos?

E importante levantar questdes sobre a efetividade das acdes. As relagdes analisadas apontaram que, no
geral, existem poucas ac¢oes relacionadas aos agentes de fornecimento e consumo de energia, podendo-se
inferir que faltam ac¢des mais especificas para o mercado e para o consumo de energia. Dessa forma,
apontou-se uma lacuna no que concerne as operagdes de mercado, considerando a afirmac¢do de Laponche
et al (1997), que uma eficiente operaciao de mercado, dentre outros fatores, é essencial para o sucesso de
uma politica de eficiéncia energética.
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Quadro 2 - Atendimento dos requisitos gerais que caracterizam uma boa governanca da eficiéncia
energética, segundo a [EA (2016)

Requisitos da IEA (2016) Outro/ observagio:

rede apresentou uma
D lha na comunicagdo

~ . o . entre as partes
Informagio, treinamento, assessoria, incentivos . nan o
- . ~ ~ interessadas em eficiéncia
econdmicos, marketing, educagdo, regulamentacgio, s
~ ot 2 A energética. Como, por exemplo,
padroes de eficiéncia energética, certificagdo/

. v R 2 a falta de conexdo entre as
etiquetagem, diagndsticos energéticos. . A
Universidades com os agentes

fornecedores e com os
consumidores em geral.

O

Mecanismos que focam na redu¢do do consumo de
energia no uso final.

X
O

Padronizagdo de eficiéncia energética nas edificagdes
para reduzir o consumo de energia elétrica sem perda no a D D
conforto térmico e ambiental.

\ A

Revisdo dos padrdées periodicamente, uma vez que vao se —
tornando cada vez mais complexos na medida em que [:]
passam a considerar o sistema predial como um todo.

O

pesar de haver uma
D g}tica de certificagdo no
Brasil, é de se questionar
D se ha realmente estimulo a
inovacdo, pois o estudo
apresentou que ha uma lacuna
na relacdo dos instrumentos de
gestdo e planejamento com o
mercado de energia no pafs.

Eovamente, apesar de
- . D er cartilhas e manuais
Aplicagdo de programas de treinamento para N A

AR ~ - . direcionados a industria,
distribuidores e a execucdo de campanhas informativas

. aos consumidores finais e aos
para os consumidores de forma a aumentar o mercado de . . ,

. demais setores, foi visto que ha
produtos e servigos.

uma caréncia na comunicacio
entre as partes interessadas.

Uso de certificagdo como estimulo a inovagdo tecnoldgica D
e a introdugdo de novos produtos mais eficientes.

Nio foi constatado o uso
A taxagdo como determinante da efetividade das politicas D D de impostos em sobre o
e acoes de eficiéncia energética, um dos pilares da uso da energia e da
politica de conservacio de energia. emissdo de gases do efeito
estufa.

Fonte: Elaborado por Latorraca, 2017

Para conectar toda a politica de eficiéncia energética, a participacdo das a¢des de avaliagio é fundamental.
Desse modo, a analise deste trabalho demonstrou que apesar das avaliacbes corresponderem aos
objetivos politicos e a concepgdo de seus programas, elas se revelam insuficientes. Foi constatado que ha
poucas ac¢des de avaliacdo, talvez por elas serem efetuadas por poucas entidades. Portanto, é de se
questionar se essas avaliacdes sdo suficientes para gerar resultados que fortificam a cultura de eficiéncia
energética que se procura implantar.
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Capitulo 7

Consequéncias socioeconOmicas e ambientais dos
parques eolicos para comunidades da reserva de
desenvolvimento sustentavel estadual Ponta do
Tubardo

Oziel de Medeiros Pontes
Pedro Vieira de Azevedo

Resumo: O artigo apresenta discussdes em torno das consequéncias socioeconémicas e
ambientais dos parques edlicos para comunidades da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Estadual Ponta do Tubarao, particularmente nas comunidades de Barreiras,
Diogo Lopes e Sertdozinho, no municipio de Macau-RN, e Mangue Seco I, Mangue Seco II
e Lagoa Doce, no municipio de Guamaré. O objetivo é identificar as consequéncias
sociais, econdmicas e ambientais dos parques edélicos para as comunidades citadas. Para
tanto, a metodologia se utilizou da aplicagdo de formularios de entrevistas para a
obtencdao dos dados primarios, ao passo que a pesquisa bibliografica, documental,
descritiva e exploratoria serviu de base para a coleta dos dados secundarios. Logo, com
base na opinido dos entrevistados, os empreendimentos edlicos instalados nas referidas
comunidades e no seu entorno geraram produtos econdmicos, sociais e ambientais

negativos.

Palavras-chave: Macau-RN. Guamaré. Parque eoélico. Energia edlica. Litoral Norte do Rio

Grande do Norte.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da Revolucdo Industrial, a adogao de técnicas de produgido e modos de consumo predatérios
provocou um grande impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente, agravando os efeitos da
degradacido ambiental; essa teve seu 4pice no poder destruidor da Segunda Guerra Mundial, culminando
com o lancamento de duas bombas atdmicas sobre o Japao, como apontou Bursztyn (1994). As décadas
que seguiram, a partir da Segunda Guerra Mundial, foram marcadas, de forma crescente, pela discussao
acerca do bindmio meio ambiente/desenvolvimento econémico, como enfatiza Camargo (2007).

No contexto geral, comumente se identifica a “humanidade” ou a “sociedade” como um todo como a vitima
das problematicas ambientais. Para tal percep¢do dominante, a denominada crise ambiental é
generalizada, ou seja, atinge a todas as camadas da sociedade de forma indistinta, através do debate
ecoldgico do tema “desperdicio” ou “escassez” de matéria e energia (ACSELRED et al., 2009). Esses autores
mencionam ainda que, baseados no fortalecimento crescente dos anseios desenvolvimentistas,
notadamente a partir do periodo de difusdo dos ideais neoliberais, ocorrido na década de 1990, os
projetos econdmicos, direta ou indiretamente utilizadores de recursos ambientais, concentraram os seus
beneficios nas maos de uma minoria e destinaram os efeitos indesejados para os grupos mais
despossuidos.

Assim, embora um meio ambiente higido seja um direito elementar da coletividade indistintamente
tomada, o que foi se observando é que a poluicdo oriunda das atividades industriais, os quimicos perigosos
empregados no agronegodcio, a contaminagdo proveniente da mineracdo, o deslocamento compulsério
impostos pelas hidrelétricas, entre outros, atingem a populacdo de maneira diferenciada, sendo mais
atingidos os mais vulneraveis, que tém menos acesso ao processo decisério e menos condicdes de
respostas relevantes aos efeitos que se lhes colocam como colaterais nos projetos de desenvolvimento
(MELLO, 2011).

Para Capra (1996), a ecologia profunda é a visdo ecocéntrica, isto é, o reconhecimento do valor intrinseco
de todos os seres vivos e concepc¢do dos seres humanos apenas como um fio particular na teia da vida. Em
outras palavras, o crescimento econdmico e a modernidade sdo nocivos quando ndo levam em
consideracdo a ecologia.

Oriunda da tecnizagdo da ciéncia e favoravel a cronometrizacdo do tempo, a aceleragdo é uma das
responsaveis pelo desequilibrio socioambiental atual, visto que transforma o desenvolvimento humano
em mero desenvolvimento econdmico, embora esse nio seja apenas a sua Unica consequéncia imediata.
Nesse sentido, a crise ambiental também figura como consequéncia de se fazer mais em menos tempo
(MORIN; KERN, 2003).

Os planejamentos e os manejos ambientais tém a ver com a viabilizacdo de a¢des para controle da coleta,
da transformacio, da distribuicdo e da disposi¢do dos recursos naturais de maneira capaz de sustentar as
atividades humanas com um minimo de distirbios nos processos socioambientais, como defende
Christofoletti (1999).

Nesse sentido, o modelo de desenvolvimento sustentavel tera de levar em consideragdo a expansio do
bem-estar dos paises desenvolvidos para as na¢ées subdesenvolvidas, sem esquecer-se da diminuicdo da
producdo e consumo de bens materiais. Portanto, urge uma prosperidade sem crescimento, isto é, uma
reparticdo da riqueza e consumo aos mais pobres, levando em consideragdo os limites do meio ambiente
(JACKSON, 2013).

Nesse contexto, a critica a “religido do crescimento”, isto é, a ideia de que o crescimento econdmico ira
resolver todos os problemas e o combate ao consumismo sdo importantes, porém o conceito de
decrescimento nio pode ser quantitativo, visto que algumas atividades devem ser nio apenas reduzidas,
mas suprimidas, tais como a publicidade, a energia atomica e o carvdo, enquanto outras necessitam da
reducdo, como a circulacdo de automoéveis, ou incremento, como a geragdo de energias alternativas,
educacio, satide e a agricultura biolégica (LOWY, 2015). Em outras palavras, existem varias coisas que se
requer a expansio, outras a reducio e outras a supressio (LOWY, 2015).

Por outro lado, uma economia capitalista é considerada “saudavel” quando apresenta um indice de
crescimento positivo, o que se traduz na ideologia do crescimento, na qual o crescimento é bom, sem levar
em consideracdo as consequéncias ambiental, humana e geopolitica (HARVEY, 2005).

Nesse ambito, o crescimento econdmico, apenas como aumento de produtividade e rendimento de capital,
ocasiona a criagdo e o aumento do desemprego e crise ecoldgica, porque a tendéncia do capital é o
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incentivo a redugao nos custos por meio de investimentos cada vez maiores em tecnologia, de acordo com
Morin e Kern (2003).

Diante disso, o contexto da implantacdo e operagdo dos parques edlicos foi e é de apropriacio e
privatizacdo dos territérios tradicionais e coletivos pela voracidade da reproducdo do mercado capitalista
global e nacional. Isso é identificado no fato de que foram e ainda sdo mais levados em consideracdo os
critérios econdémicos e tecnoldgicos para a maior lucratividade do setor edlico do que os danos
socioambientais as comunidades afetadas, os quais geraram inimeros conflitos e injusticas ambientais
(MEIRELES, 2011).

Assim, no processo de implantacio desses parques, ao invés de também levar em consideragdo dados
relevantes como o uso do solo, areas de protecio ambiental e territérios de pesca, houve apenas a
observacgdo das variaveis dos ventos, relevo e topografia, presentes no Atlas Nacional de Energia Eo6lica, ao
contrario da Alemanha, onde os Estados e Municipios fazem estudos que recomendam determinadas areas
e excluem outras para parques eoélicos, seja em funcdo de critérios técnicos e econdmicos, sejam
socioambientais, estimulando um debate prévio a respeito dos custos e beneficios dos empreendimentos
eolicos (SANTOS, 2014).

Dessa forma, tendo por base a existéncia da sociodiversidade para a caracterizagdo do meio social, surgem
diversos atores sociais da sociedade civil e do Estado que possuem intimeras motiva¢des para a sua
atuacdo na geracdo de conflitos sociais: interesses, valores, necessidades, aspiragdes, ocupagdo do mesmo
territorio, entre outros. Nesse sentido, na drea ambiental, os conflitos estdo associados a escassez e ao
comprometimento da qualidade ambiental por intermédio do controle e uso indiscriminado de recursos
ambientais limitados por determinados atores sociais (QUINTAS, 2006).

No que concerne aos parques e6licos no litoral do Nordeste brasileiro, outro fator que corrobora para as
injusticas e conflitos ambientais diz respeito a centralizacdo na producio de energia edlica. Isso produz
maiores impactos ambientais e menor participacdo da populagio local na tomada de decisées (SANTOS,
2014).

Na contramao desse processo, mais uma vez a Alemanha vem inovando ao dar importancia ao modelo
alternativo de producdo descentralizada de energia, impulsionada pela iniciativa de cooperativas,
prefeituras e pequenos empresarios regionais (SANTOS, 2014). Portanto, tal gestdo descentralizada da
producgio de energia edlica gera um maior envolvimento e aceitacdo popular dos projetos em questio.

Diante dessa problematica, embora existam pesquisas que investigaram consequéncias socioeconomicas e
ambientais negativas da instalagdo, manuten¢do e funcionamento de parques edlicos para comunidades
locais, além de haverem outras acerca das dimensdes sociais, economicas, demograficas, culturais e
ambientais da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Estadual Ponta do Tubardo (RDSEPT-RN), ndo
existem pesquisas sobre as consequéncias socioeconémicas e ambientais dos parques eélicos para as
comunidades da RDSEPT-RN, razdo pela qual essa pesquisa se torna original e necessaria.

Desse modo, essa pesquisa se presta a responder a seguinte pergunta: quais as consequéncias
socioeconomicas e ambientais da instalacdo, funcionamento e operagdo dos parques edlicos de Macau,
Alto dos Ventos I-B, Mangue Seco 5, Alegria I, Alegria II, Miassaba 2 e Miassaba 3 para as comunidades de
Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho, no municipio de Macau-RN, e Lagoa Doce, Mangue Seco [ e Mangue
Seco II, no municipio de Guamaré?

Diante disso, a pesquisa em questdo tem como hip6tese que a instalacdo, o funcionamento e a operagio
dos parques edlicos de Macau, Alto dos Ventos I-B, Mangue Seco 5, Alegria I, Alegria II, Miassaba 2 e
Miassaba 3, localizados na RDSEPT-RN e em seu entorno, podem ter ocasionado consequéncias
socioeconOmicas e ambientais para as comunidades de Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho, no municipio
de Macau-RN, e Lagoa Doce, Mangue Seco | e Mangue Seco 1], no municipio de Guamaré-RN.

Face ao exposto, a presente pesquisa apresentou os seguintes objetivos:
a) Geral:

Analisar as consequéncias socioeconémicas e ambientais oriundas da implantacdo de parques edlicos nas
comunidades da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Estadual Ponta do Tubario-RN,
particularmente em Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho, no municipio de Macau-RN, Mangue Seco ]I,
Mangue Seco II e Lagoa Doce, no municipio de Guamaré-RN.

b) Especificos:

Face ao objetivo geral, esta pesquisa se propde:
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1) Investigar as consequéncias socioeconémicas mais significativas para as comunidades de Barreiras,
Diogo Lopes e Sertdozinho, no municipio de Macau-RN, e Lagoa Doce, Mangue Seco | e Mangue Seco 11, no
municipio de Guamaré-RN;

2) ldentificar as consequéncias ambientais mais importantes para as comunidades de Barreiras, Diogo
Lopes e Sertdozinho, no municipio de Macau-RN, e Lagoa Doce, Mangue Seco I e Mangue Seco II, no
municipio de Guamaré-RN;

3) Estimular tanto a participacdo dos atores sociais locais envolvidos na busca de solu¢des para o
problema em questdo quanto a difusdo dos resultados encontrados pela pesquisa.

O tema tem relevancia para o meio cientifico, porque traz descobertas novas e aplicaveis as politicas
publicas, expressas em planos, programas e projetos de governo, no sentido de prevenir e/ou mitigar os
efeitos negativos da construgdo de parques eélicos em questdo para as referidas comunidades, além de
servir de base para outros contextos sociais semelhantes e estudos nessa area. Entdo, orienta a producao,
gestdo e ordenamento do territério para a aproximagdo com a justica ambiental e reducdo dos conflitos
ambientais, contribuindo para a minimizacao da nao correspondéncia entre desenvolvimento, ambiente e
sociedade.

Nos ultimos anos, o Estado do Rio Grande do Norte tem sido alvo de investimentos bastante consideraveis
no que se refere a producao de energia edlica. Neste sentido, muitos parques edlicos foram instalados em
diversos municipios de seu interior, tais como: Areia Branca, Guamaré, Jodo Camara, Macau, Parazinho,
Rio do Fogo e Tibau. Por sua vez, estes municipios sdo destaques brasileiros na produ¢do de energia
edlica, tanto a nivel do RN quanto ao nivel nacional.

Ora, fruto de parcerias publico privadas, tais parques edlicos, devido a sua expansdo e crescimento, como
resultado de politicas publicas que visam a implementacdo e o funcionamento de unidades produtoras de
energias renovaveis por meio da for¢a dos ventos, merecem estudos cientificos que abordem as suas
consequéncias socioecondmicas e ambientais para as comunidades, direta ou indiretamente afetadas, pela
instalacdo, funcionamento e manutencdo desses empreendimentos, pois a maioria dos estudos a respeito
da energia edlica tém abordado apenas os seus aspectos positivos, negligenciando possiveis danos
ambientais aos recursos naturais, tais como: fauna, flora, solo, atividades produtivas, d4guas, mobilidade,
dentre outros. Assim, nada mais necessario do que uma pesquisa capaz de identificar as consequéncias
socioecondmicas e ambientais dos parques edlicos as comunidades afetadas, porque traz descobertas
novas e aplicaveis as politicas publicas menos nefastas de geragio de energia em parques eélicos.

Por seu turno, essa a pesquisa também se justifica para o meio cientifico, visto que a avaliacdo de possiveis
danos socioeconémicos e ambientais causados as comunidades de Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho,
no municipio de Macau-RN, e Lagoa Doce, Mangue Seco I e Mangue Seco II, no municipio de Guamaré-RN,
abriu caminho para o desvelamento de transformagdes econdmicas, sociais e ambientais advindas do nivel
de politicas publicas e gestdo do territério em sintonia ou ndo com os anseios da maioria das comunidades
em questdo. Em decorréncia disso, presta-se na aplicagdo de politicas publicas de gestdo e ordenamento
democratico, sustentavel e plural do territério.

2 METODOLOGIA

Com 12.940,07 hectares de area total, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Estadual Ponta do
Tubardo (RDSEPT-RN) esta localizada no litoral norte do Estado do Rio Grande do Norte, entre 52 2’ e 52
16’ S e 36226’ e 362 O, e engloba parte dos municipios de Macau-RN e Guamaré (DIAS; SALLES, 2006).

Unica unidade de conservacido na categoria de Reserva de Desenvolvimento Sustentavel existente fora da
regido amazonica, a RDSEPT-RN é formada por nove comunidades do municipio de Macau-RN - Barreiras,
Diogo Lopes, Sertdozinho, Chico Martins, Caximba da Baixa, Baixa do Grito, Varjota, Canto da Umburana e
Queixada - e quatro comunidades no municipio de Guamaré-RN - Pau Feito, Mangue Seco I, Mangue Seco II
e Lagoa Doce -, possuindo uma popula¢do com cerca de 10.000 habitantes, com uma area de preservagao
ambiental de 12.946,03 hectares ou 129,6 km? (LIMA, 2010).

Para a realizacao da pesquisa, foram escolhidas as comunidades de Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho,
localizadas no municipio de Macau-RN, visto que possuem 2800, 5500 e 300 habitantes, respectivamente,
e Mangue Seco I, Mangue Seco II e Lagoa Doce, pertencentes ao municipio de Guamaré-RN e perfazendo
um total de 100, 100 e 100 habitantes, respectivamente, correspondendo a quase 90% da populagdo da
RDSEPT-RN (LIMA, 2010). Essas ultimas trés comunidades foram escolhidas devido a proximidade com as
outras comunidades e com os parques edlicos (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da RDSEPT-RN, comunidades da pesquisa e parques edlicos localizados
dentro e no entorno da RDSEPT-RN.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

Na pesquisa em questdo, foram utilizadas questdes de formularios individuais, porque apresentaram
perguntas fechadas e dependentes, além da presenca do investigador junto ao investigado no momento da
coleta dos dados primarios. Nesse sentido, a entrevista é “a técnica em que o investigador se apresenta
frente ao investigado e lhe formula perguntas, com o objetivo da obtencdo dos dados que interessam a
investigacdo” (GIL, 2002, p. 109).

No que se refere a coleta de dados primarios, a pesquisa é de carater quantitativo e descritivo, sendo
aplicados formuldrios de entrevistas aos habitantes das comunidades de Barreiras, Diogo Lopes e
Sertdozinho, no municipio de Macau-RN, Mangue Seco I, Mangue Seco Il e Lagoa Doce, no municipio de
Guamaré-RN, as quais apresentam a concentragio populacional mais significativa da RDSEPT-RN.

A pesquisa em questdo usou a amostragem por conveniéncia. Esse tipo de amostragem consistiu em
selecionar elementos, convenientemente, de acordo com a disponibilidade do pesquisador. No entanto,

fez-se isso de forma a captar todas as possiveis caracteristicas das comunidades pesquisadas, isto é,
entrevistar pessoas mais novas, mais idosas, comerciantes, estudantes, homens, mulheres, dentre outros.

Em outras palavras, esse tipo de plano amostral, ndo probabilistico, consistiu em selecionar, de forma
conveniente, individuos de uma populagdo. A escolha deste plano amostral se deu, principalmente, pela
dificuldade de se obter um cadastro de todos os moradores das comunidades em estudo e, uma vez que
sem esse cadastro nio se pode realizar um plano probabilistico, a amostragem por conveniéncia foi a
forma mais natural de se conduzir o estudo.

E importante salientar que, por ser um plano nio probabilistico, nio se deve utilizar os resultados aqui
apresentados para fazer inferéncia para a populagdo total. No entanto, pela forma como essa amostragem
foi conduzida, a selecdo por conveniéncia ndo introduziu viés em relacdo a populacdo total, isto é, em
geral, os resultados obtidos com base na amostra selecionada formaram uma boa imagem da opinido dos
moradores das comunidades.

Segundo Lima (2010), o tamanho da populagido das comunidades em estudo é de 8900 habitantes, sendo
as comunidades de Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho com 2800, 5500 e 300 habitantes,
respectivamente. Nesse sentido, os individuos foram entrevistados de forma proporcional ao tamanho da
comunidade. Estas trés comunidades representam a maior parte da populagio em estudo e foi escolhido
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uma amostra de tamanho 26, correspondendo a 0,3% da populacdo total. Dessa forma, foram
entrevistados 8 individuos em Barreiras, 16 em Diogo Lopes e 2 em Sertdozinho.

Outras trés comunidades estudadas foram Mangue Seco I, Mangue Seco Il e Lagoa Doce, com 100
habitantes cada. Foram entrevistados 7 individuos em cada uma dessas comunidades, correspondendo a
0,7% da populagdo total. Desse modo, a amostra total corresponde a 47 individuos.

Do ponto de vista ético, as entrevistas se pautaram por diretrizes e normas da Resolu¢do CNS n.2 466/12
(BRASIL, 2013), seja pelo anonimato do participante-entrevistado (designado neste texto pela palavra
morador e por algarismos arabicos - 1, 2, 3, ..), seja pela autorizagdo verbal por parte de cada
entrevistado. Nesse sentido, foi garantida a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos
participantes da pesquisa.

O tratamento estatistico dos dados primarios foi realizado com a ajuda do programa estatistico “R”. Esse
software extraiu frequéncias em termos de variaveis quantitativas referentes a classe social, idade, sexo e
a opinido dos moradores das comunidades da RDSEPT-RN em relagdo aos parques e6licos nelas instalados
e circunvizinhangas. Também foi usado o sistema de informagao geografica (SIG) ArcGis 10.3, tendo como
finalidade o processamento digital de imagens (PDI), principalmente no que se refere aos calculos de areas
e cartografia tematica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no que foi comentado anteriormente, em torno de 34% entrevistados sdo moradores de Diogo
Lopes, que corresponde a comunidade com o maior nimero de habitantes, seguido por Barreiras (17%),
Lagoa Doce (15%) e Mangue Seco [ (15%), Mangue Seco II (14%) e Sertdozinho (5%).

Quanto a distribuicdo das entrevistas de acordo com o sexo dos entrevistados, o sexo masculino contribui
com 53% das respostas dos formularios, enquanto o sexo feminino foi responsavel por 47%, enquanto
que, no tocante a idade, a amostra utilizada aparenta ser bastante representativa, visto que apresenta
individuos com idades variando de 10 a 80 anos, com uma média de, aproximadamente, 42 anos.

Dentre os principais problemas destacados pelas comunidades de Barreirais, Diogo Lopes, Sertaozinho,
Mangue Seco I, Mangue Seco Il e Lagoa Doce, destacam-se o desemprego (51%), a saude (32%) e a
violéncia (17%).

Nesse sentido, hd uma correspondéncia entre o desemprego, a saide e a violéncia, que foram
apresentados pelas comunidades pesquisadas como os seus principais problemas, e algumas investigacoes
anteriores. Desse modo, o empobrecimento nas familias, os homicidios e a migracdo para outras cidades a
procura de emprego e renda é algo presente na RDSEPT-RN (LIMA, 2010).

De acordo com os boxplots apresentados na Figura 2, os entrevistados das comunidades da pesquisa em
questao que acham que a qualidade de vida melhorou bastante apds a instalacdo dos parques edlicos
deram uma nota superior a 8 para o nivel de contribuicio dos parques edlicos para a melhoria da
qualidade de vida. Por outro lado, tanto aqueles que responderam que a qualidade de vida piorou bastante
quanto os defensores que continua igual deram nota inferior a 4 para o nivel de contribuicdo dos parques
eolicos. Para os que consideram que a qualidade de vida continua igual a época anterior a instalagido dos
parques edlicos, as notas foram menores do que 4 para o nivel de contribuicdo dos parques eélicos para a
melhoria da qualidade de vida, enquanto os que acreditam que a qualidade de vida pirou um pouco
responderam com notas abaixo de 4 para o nivel de contribui¢do dos parques edlicos e os que acharam
que melhorou um pouco deram notas de 6 a pouco abaixo de 8.
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Figura 2 - Nivel de contribuicao dos parques edlicos versus opinido sobre mudang¢a na qualidade de vida
apos a instalacdo dos parques edlicos.

Fonte: Autoria Prépria (2017).
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Com base na opinido dos entrevistados, em uma escala de 0 a 10, o nivel médio de contribuicdo dos
parques edlicos para a melhoria da qualidade de vida é de, aproximadamente, 3,2. E importante salientar
que esse valor apresenta uma variacdo relativamente alta, em funcdo do desvio padrao de 3,4, e que foi
observado individuos que julgaram esse nivel de contribuigdo com nota 0, minima, e 10, maxima.

No tocante as comunidades, a nota dos entrevistados em relacdo ao nivel de contribuicdo dos parques
eolicos para a melhoria da qualidade de vida foi mais alta nas comunidades de Barreiras e Diogo Lopes e
menor nas demais comunidades (Figura 3). Vale salientar, também, que a variagdo nas notas das
comunidades de Barreiras e Diogo Lopes é bem maior que nas demais, conforme observamos nos
boxplots.

Figura 3 - Nivel de contribui¢ido dos parques edélicos para a melhoria da qualidade de vida por
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Fonte: Autoria Prépria (2017).
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Nesse caso, é possivel que as notas para o nivel de contribuicdo dos parques edlicos para a melhoria da
qualidade de vida da comunidade foram maiores de Barreiras e Diogo Lopes por ocasido do maior nivel de
desenvolvimento socioecondmico dessas comunidades em relacdo a Sertdozinho, Mangue Seco I, Mangue
Seco II e Lagoa Doce. Por outro lado, tanto a maior variacdo quanto a quantidade consideravel de notas
baixas em Barreiras e Diogo Lopes leva a compreensdo do descontentamento de tais comunidades com os
parques edlicos, visto que, mesmo com as notas mais altas do que as demais comunidades, dos
entrevistados em Barreiras, aproximadamente 62% escolheram notas de 0 e 5, enquanto na comunidade
de Diogo Lopes 50% dos entrevistados responderam com notas de 0 a 5. No caso especifico de
Sertdozinho, 100% das notas foram de 1 a 2.

No caso das comunidades de Sertdozinho, Mangue Seco I, Mangue Seco Il e Lagoa Doce, além da variacdo
das notas ter sido menor do que em Barreiras e Diogo Lopes, verificou-se também a reduc¢do das notas
para o nivel de contribuicdo dos parques eodlicos, o que tem por base o fato de que as notas dessas
comunidades apenas variaram de 0 a 5.

No computo geral, cerca de 76% dos entrevistados escolheram notas de 0 a 5 como o grau de importancia
dos parques edlicos para a sua comunidade. Em suma, de acordo com as pessoas entrevistadas, em sua
maioria, esses dados corroboram para o fato dos parques eélicos em questio ndo terem contribuido para a
melhoria da qualidade de vida nas referidas comunidades.

Por sua vez, de acordo com o nivel de contribuicdo dos parques edlicos para a melhoria da qualidade de
vida discriminado por sexo, cerca de 50% dos entrevistados, tanto homens quanto mulheres, julgam que o
nivel de contribuicao esta abaixo de 3.

Do mesmo modo, de forma geral, as respostas dos entrevistados no que se refere ao nivel de contribui¢io
dos parques edlicos para a melhoria da qualidade de vida por sexo ratificaram a auséncia de contribuigio
dos parques eoélicos para a qualidade de vida dos entrevistados, sejam do sexo masculino, sejam do sexo
feminino. A respeito disso, os resultados das entrevistas apontaram 78% e 76% de notas de 0 a 5 para o
sexo feminino e masculino, respectivamente, enquanto os percentuais de 24% e 26% de notas de 6 a 10.

Por seu turno, o nivel médio de contribuicdo dos parques edlicos para a melhoria na qualidade de vida
atribuido pelos moradores tende a diminuir conforme passamos das comunidades de Barreiras para
Sertdozinho, e essa decréscimo é observado tanto nos individuos do sexo feminino quanto do sexo
masculino. Vale salientar que o niimero de individuos selecionados da comunidade de Sertdozinho foi
muito pequeno e é necessario levar isso em consideragio.

Em relacdo ao grau de importancia dos parques edlicos para a comunidade, os resultados da pesquisa
mostraram que 2% das pessoas entrevistadas consideram muito boa, 11% boa, 32% regular, 36% ruim e
8% muito ruim, ao passo que 2% nao opinou.

Mais uma vez, de forma geral, a pesquisa demonstrou que os parques eélicos ndo sdo importantes para as
pessoas entrevistadas. Isso se deve talvez ao distanciamento entre os parques eélicos e as comunidades
em questdo, visto que ndo existe identificagdo alguma dessas comunidades com os referidos parques
eolicos, os quais ndo tem sentido algum para as pessoas que residem nas comunidades da RDSEPT-RN.

Ao serem perguntados se conheciam algum morador da comunidade que trabalhava em um dos parques
edlicos préximos, cerca de 76% dos entrevistados ndo conhecem pessoas que trabalham em parques
edlicos, de acordo com o grafico 13. Nesse sentido, dos entrevistados que ndo conhecem pessoas que
trabalham em parques edlicos, cerca de 28% responderam que o principal motivo para a falta de emprego
na comunidade é auséncia de qualificagdo profissional, seguido pela ndo aproximacio dos parques com a
comunidade (21%), baixo incentivo e poder publico (17%), falta de infraestrutura e investimentos (4%) e
ndo opinaram (7%). Ja em relacdo aos entrevistados que conhecem moradores que trabalham em parques
edlicos proximos as suas comunidades, aproximadamente 17% diz que o principal motivo para a falta de
emprego é o baixo incentivo e poder publico, vindo depois a falta de qualificacdo profissional (4%) e nao
opinaram (2%), de acordo com a Figura 4.
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Figura 4 - Morador que trabalha em parques eélicos versus principal motivo para a falta de empregos.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

Nesse ambito, talvez essas respostas tenham explicagdo na auséncia de incentivo e participacdo do poder
publico na construcdo de politicas publicas, planos e projetos que viabilizem os empregos locais a partir
da instalacdo, funcionamento e operagdo dos parques eodlicos existentes proximos as comunidades
pesquisadas da RDSEPT-RN.

Por outro lado, isso contraria a ideia de que, no que se refere a geracdo direta de empregos pela industria
eodlica, por intermédio da instauragio de regras, o BNDES criou as condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento da cadeia produtiva e tecnoldgica do setor edlico nacional, além dos incentivos fiscais,
tais como a reducdo do ICMS e IP], o que, ao lado da reducdo de custos de transporte e logistica, provocaria
uma maior proximidade da industria de equipamentos e pegas eodlicas as dreas de montagem dos parques
e a criacdo de emprego novos, segundo Macedo (2015).

Ao contrario, os resultados das entrevistas revelaram que nao ha absorcao da for¢a de trabalho local pelos
parques edlicos, a qual foi absorvida em pequena parte, em fun¢des de baixa qualificacdo profissional,
submetida a baixos salarios, com direito ao emprego apenas durante o processo de instalacdo dos parques
eolicos e de forma temporaria, porém tais empregos ndo surgiram durante a fase de funcionamento e
operacdo deles. Atualmente, os poucos empregados em parques eolicos da RDSEPT-RN ocupam a funcdo
de vigilantes e, ao contrario da maioria das comunidades da pesquisa, tiveram condig¢des financeiras de
participarem de cursos de qualificagdo profissional nessa area.

Também nao corrobora com o discurso de que, no tocante a geracdo de empregos direitos pela indudstria
eolica, além da fabricagdo de equipamentos de energia edlica, ha os advindos da construcio, instalagio,
operacdo e manutencio dos projetos eblicos, de acordo com as ideias de Lewis e Wiser (2007).

Por sua vez, o resultado das entrevistas realizadas com as comunidades pesquisadas da RDSEPT-RN
ratifica que ndo ha conciliacdo entre a construcdo e funcionamento dos parques edlicos e o
desenvolvimento sustentavel, havendo questionamentos as injusticas e conflitos ambientais a esses
empreendimentos edlicos, conforme defende Santos (2014).

No que se refere a falta de qualificagdo profissional e a incapacidade na geracdo de emprego e renda dos
parques edlicos para as comunidades da RDSEPT-RN, Improta (2008) diz que, por ndo oferecer mais
empregos aos moradores de Zumbi, o Parque Edlico Rio do Fogo é percebido como alheio aos mesmos.

Em relacdo a falta de aproximacgio dos parques edlicos com comunidade da RDSEPT-RN, isso ja havia sido
verificado, no tocante ao parque edlico localizado em Rio do Fogo-RN, onde ndo é destacada identificagao
entre a comunidade de Zumbi e o parque edlico, pois as pessoas dessa comunidade ndo sabem o nome da
empresa, o empreendimento ndo faz parte do cotidiano dos moradores, a comunidade ndo possui contato
com os trabalhadores e com a empresa, a instalacio e funcionamento do parque edélico nao foi discutido
com a comunidade e ndo tiveram crengas nem percep¢des modificadas com a construgdo do Parque Eélico
Rio do Fogo (IMPROTA, 2008). Nesse contexto, tal cenario corrobora com a ideia de que a lucratividade do
setor edlico ocasiona danos socioambientais, inimeros conflitos e injusticas ambientais as comunidades
afetadas (MEIRELES, 2011).
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Perguntados a respeito de qual atividade melhoraria o nimero de empregos e a renda das pessoas que
moram na RDSEPT-RN, os entrevistados optaram pela industria (23%), parques edlicos (23%), turismo
(21%), pesca (19%) e 13% ndo opinou.

Quanto a renda familiar mensal dos entrevistados nas comunidades da RDSEPT-RN, a pesquisa
demonstrou que, entre os que ganham até 1 saldrio minimo, prevalecem os que possuem ensino
fundamental incompleto (11%) e ensino médio incompleto (11%), seguidos pelos que tém ensino
fundamental completo (6%), ensino médio completo (4%), sem escolaridade (2%), superior incompleto
(0%) e superior completo (0%). Por sua vez, entre os que recebem de 1 a 3 salarios minimos, a maior
parte tem ensino fundamental incompleto (32%), vindo logo apds os que possuem ensino médio
incompleto (11%), ensino fundamental completo (6%), ensino médio completo (7%), sem escolaridade
(2%), superior incompleto (2%) e superior completo (0%). Nas faixas salariais de 3 a 5 saldrios minimos,
tem-se apenas pessoas com tem ensino fundamental incompleto (2%) e ensino fundamental completo
(2%), ao passo que acima de 10 salarios minimos somente ensino médio completo (2%).

Do ponto de vista socioecondmico, com base na renda mensal das familias entrevistadas, a pesquisa
evidenciou que os parques edlicos em questdo ndo geraram empregos para a maioria dos moradores das
comunidades pertencentes a RDPSET-RN, visto que ndo se deu uma oferta de empregos de forma
compensatéria aos danos ambientais provocados no entorno desses empreendimentos. Nesse sentido, a
baixa qualificagdo dos trabalhadores locais e a auséncia de industrias edlicas nas proximidades
contribuiram para a ocupacio das vagas de empregos por profissionais qualificados de outros Estados e
regides e a nao disponibilidade de empregos na cadeia produtiva desse setor de energia renovavel para a
comunidade em questdo.

Mesmo com base nas politicas publicas de incentivo da cadeia eélica produtiva nacional, nessas
comunidades ocorre uma subutilizacdo da for¢a de trabalho local. Com isso, as investiga¢cdes mostraram
que os parques eolicos ndo conseguiram efetuar a dinamizacdo da economia local via geracdo de empregos
para os moradores de seu entorno, ora pela falta de qualificagdo técnica, ora pela nio instalaciao de
indudstrias que fabriquem os seus equipamentos. Dessa forma, a baixa quantidade de empregados nos
parques edlicos, que ficam dentro e no entorno das comunidades da RDSEPT-RN, exercem a profissdo de
vigilantes, a qual é de baixa qualificagido e remuneracio profissional.

Com base nas entrevistas, os individuos que acreditam haver alguma consequéncia ambiental relacionada
a instalacdo dos parques edlicos apontaram um nivel baixo de contribuicdo dos parques edlicos para a
melhoria da qualidade de vida, isto é, aproximadamente 50% desses individuos deram um nivel de
contribuicdo abaixo de 2. Por outro lado, cerca de 50% dos individuos que acreditam ndo haver
consequéncias ambientais optaram por notas acima de 4 para o nivel de contribuicdo dos parques edlicos
para a melhoria da qualidade de vida. Isso demonstra a ndo satisfacdo das comunidades entrevistadas com
os efeitos ambientais dos parques edlicos.

No que se refere as respostas dos entrevistados se existia ou ndo alguma consequéncia ambiental
proveniente da instalagdo, manutencio e operacdo dos parques eolicos para a sua comunidade, mais da
metade (53%) acredita que sim, enquanto 38% respondeu que nio existe consequéncia ambiental e 9%
nao sabe, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Consequéncia ambiental para a comunidade em fung¢io dos parques eélicos.
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Logo, é possivel afirmar que, com base nas opinides dos entrevistados, ha uma parcela significativa de
pessoas que credita aos parques eélicos a apari¢do de consequéncias ambientais as suas comunidades,
conforme é expresso no grafico abaixo.

Perguntados sobre qual é a consequéncia ambiental mais importante para a comunidade da pessoa
entrevistada a partir da instalagio, manutencdo e operagdo dos parques eoélicos, os entrevistados
acenaram com a op¢ao outra num percentual de 28%, seguida por polui¢do visual e impactos negativos
sobre o turismo (13%), aumento da erosao edlica (4%), aterramento de lagoa interdunar (4%), reducdo
de volume de pescado (4%) e ndo sabe (2%), de acordo com o Grafico 18. Cumpre destacar também que,
dentre a opgdo outra, as respostas apresentaram como consequéncia ambiental principal o desmatamento
(17%), bloqueio do deslocamento das pessoas (9%) e interrupcdo da passagem ao gado (2%), de acordo
com a Figura 6.

Figura 6 — Consequéncia ambiental mais importante dos parques eoélicos.
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

Isso corrobora com as ideias de Toke (2005), segundo o qual a recusa de alguns parques edélicos advém,
sobretudo, dos impactos visuais e paisagisticos, tendo consequéncias sobre o turismo e o valor das
propriedades.

Nesse sentido, também ha correspondéncia com a énfase dada aos danos causados por parques edlicos as
paisagens rurais e do patrimoénio natural e cultural (WOODS, 2003; TOKE, 2005; BELL; GRAY; HAGGETT,
2005; ZOELLNER; SCHWEIZER-RIES; WEMHEUER, 2008; COWELL, 2010; HALL; ASHWORTH; DEVINE-
WRIGHT, 2013).

Também os parques edlicos ocasionam a privatizagdo e o parcelamento da propriedade coletiva do
territorio e das relacdes econdmicas de producdo, o aumento das desigualdades de renda e das
interferéncias nas atividades econdmicas tradicionais (MEIRELES, 2011).

Por sua vez, Meireles (2011) ratifica o desmatamento quando afirma que, nos processos de instalagao,
funcionamento e manutencgdo dessas usinas eélicas, constataram-se impactos ambientais negativos por
conta das obras de engenharia necessarias de terraplenagem, dentre elas o desmatamento e o
soterramento de dunas e lagoas dunares (MEIRELES, 2011).

Quanto a erosao edlica que invade as casas das comunidades da pesquisa em questao, da mesma forma, no
litoral cearense, ocorreu a privatizacdo de imensos trechos de litoral, entre as comunidades tradicionais e
a faixa de praia, reduzindo o territdrio de usufruto ancestral para a retirada de recursos naturais basicos a
sobrevivéncia comunitaria (MEIRELES, 2011).

Também ocorreram transformagdes no sistema costeiro a partir da implantagdo de parques no litoral
cearense, pois houve o transporte de areia pela acdo dos ventos e a migracdo dos campos de dunas,
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comprometendo a dindmica litordnea, ou seja, o colapso de sedimentos na faixa praial e erosdo
progressiva (MEIRELES, 2011).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas entrevistas e relatos das comunidades da pesquisa, dada a auséncia de estudos mais
profundos que produzissem um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e um Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) acerca da instalacdo, funcionamento e operagdo dos parques edlicos bem como da divulgacdo
democratica para as comunidades que fazem parte da drea ou se encontram no entorno da RDSEPT-RN,
urge a adocdo de parcerias e agdes compartilhadas entre as associacdes de moradores e cooperativas de
pescadores locais, representantes do parques edlicos que estio dentro e no entorno da RDSEPT-RN,
IDEMA-RN, IBAMA-RN, IFRN/Campus Macau-RN, escolas municipais e estaduais, Prefeitura de Macau-RN,
Conselho Gestor da RDSEPT-RN e demais setores da sociedade civil organizada com o intuito de
aproximar os parques eolicos das comunidades da Reserva Ponta do Tubardo-RN e minimizar e/ou
resolver as consequéncias socioeconémicas e ambientais negativas.

Para tanto, através da construcdo democratica e transdisciplinar de um plano de manejo para a RDSEPT-
RN, que seja capaz de contribuir com as questdes socioecondmicas e ambientais das comunidades em
questio a partir dos parques edélicos inseridos na area ou no entorno da referida Reserva, abre-se caminho
para um relacionamento entre os referidos parques eélicos e as comunidades da RDSEPT-RN que conduza
a uma menor tensao entre as partes.

Por outro lado, a longo prazo, tendo também como apoio parques edlicos que estdo dentro e no entorno da
RDSEPT-RN, IDEMA-RN, IBAMA-RN, IFRN/Campus Macau-RN, escolas municipais, escolas estaduais,
Prefeitura de Macau-RN, Conselho Gestor da RDSEPT-RN e demais setores da sociedade civil organizada,
outra medida importante tem a ver com a¢des no campo da educagdo ambiental com vistas a formacdo de
consciéncia ambiental capaz de orientar o engajamento politico dos atores mais prejudicados e das
geracdes futuras a partir da instalacdo dos parques edlicos na area ou no entorno da RDSEPT-RN. Tais
acdes poderdo ser realizadas nas escolas, igrejas, cooperativas, associacdes e demais espacos para a
pratica da cidadania, submetendo as comunidades direta ou indiretamente afetadas pelas consequéncias
socioecondmicas e ambientais dos parques edlicos em questdo a participacdo politica direita em prol de
seus interesses.

Outro fator que contribuird para a superacdo entre as questdes socioecondmicas e ambientais trazidas
pelos parques eodlicos as comunidades em questio deverda ser enfrentado com a participacdo de
cooperativas, prefeituras e pequenos empresarios locais para a administracdo e gestdo politica e
econdmico-financeira descentralizada desses empreendimentos edlicos junto as referidas comunidades da
RDSEPT-RN. Nesse aspecto, apenas a participacdo direta no processo de ganhos socioecon0micos e
politicos levara a aceitacdo desses empreendimentos e contornara as consequéncias socioeconémicas e
ambientais danosas para as comunidades da RDSEPT-RN.

N . 7

Diante do exposto, o estimulo a pesca e a agricultura tradicional também é uma das agdes para a
prosperidade sustentavel da RDSEPT-RN, visto que tais atividades econdmicas atendem as necessidades
basicas dessas comunidades e mantém a estrutura socioecondmica e ambiental, ocasionando menores
consequéncias socioeconémicas e ambientais danosas as comunidades locais. Dessa forma, ao invés do
atendimento ao crescimento econdmico ilimitado com base na expansao energética de grupos econdémicos
e classes sociais ja consolidados em termos de hegemonia politico-econdmica nacional e mundial, a
agricultura e a pesca tradicionais mantém a divisdo mais equanime e a defesa da prosperidade sustentavel
para as geracgdes presentes e futuras locais.

Desse modo, urge a observacdo e a preocupa¢do com as consequéncias socioecondmicas e ambientais,
além dos inumeros conflitos e injusticas ambientais para as comunidades-alvo desses
megaempreendimentos eolicos. Logo, a pesquisa demonstrou que, de acordo com o levantamento
bibliografico-documental, as observagdes in loco e a maior parte das opinides dos entrevistados, os
parques edlicos em questdo ocasionaram produtos socioeconémicos e ambientais negativos para as
comunidades da RDSEPT-RN.
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Resumo: As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo (Cartas SAO)
constituem instrumentos de elevada importancia, pois sao fontes primarias de
informacgdes para acdes de resposta a vazamentos de petréleo e derivados, uma vez que
apresentam informacdes sobre a sensibilidade das areas litoraneas, recursos biolégicos
e socioecondmicos. O estudo foi realizado na Ilha de Mosqueiro (Belém/PA), localizada
que na regido de influéncia direta e indireta de dois grandes portos de distribuicao de
combustiveis, e que possui forte atratividade turistica decorrente de suas praias
estuarinas que, consequentemente, geram variadas atividades socioeconomicas. Nesse
contexto foram elaboradas uma carta tatica (1:70.000) e oito cartas operacionais
(1:25.000). A metodologia consistiu no levantamento de dados bibliograficos,
interpretacdo e processamento de imagens de satélites, campanhas de campo,
determinacdo do indice de sensibilidade do litoral (ISL), de acordo com as normas
estabelecidas pelo Ministério do Meio Ambiente (2004) e elaboragao cartografica em
ambiente SIG. Foram delimitados 154 segmentos, distribuidos em 299,84 km de linha de
costa. Dos ambientes mapeados, 87.44% foram classificados como ISL 10 (margem de
rio - areas inundaveis - varzeas ou terracos alagadicos), sendo concentrado nos setores
NE, SE e SW da ilha. A ilha de Mosqueiro apresenta alta sensibilidade e vulnerabilidade
ambiental, uma vez que quase 90% de linha de costa apresenta indice de sensibilidade
elevada (ISL 10) e os outros 10%, apesar de possuir baixos ISLs, apresentam grandes
atividades socioecondmicas associadas.

Palavras-chave: Derramamentos de Oleo, Cartas SAO, sensibilidade ambiental,
cartografia tematica.
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1.INTRODUCAO

A extracdo petrolifera traz grandes riscos para o meio ambiente, com impactos causados pelo petréleo e
seus derivados no processo produtivo, na exploracdo, no refinamento, no transporte e na estocagem
(FATORELLI, 2005). Alguns dos piores danos sdo registrados durante o transporte, quando ocorrem
vazamentos em grande escala de oleodutos e navios petroleiros (CETESB, 2005 apud ARAUJO, 2005).

O transporte de petrdleo e seus derivados, bem como o armazenamento destes, sdo atividades de alto
risco para o meio ambiente, principalmente em zonas costeiras que sdo consideradas areas sensiveis.
Acidentes podem provocar vazamentos e também grandes derramamentos, os quais atingem os
ecossistemas ali existentes. O que se percebe, também, é que a movimentacgio deste tipo de carga vem
aumentando ao longo dos dltimos anos, seja através dos portos organizados, como também os terminais
privados, ndo s6 no Brasil, mas também no exterior (BRASIL, 2012).

Apesar do avancgo tecnoldgico na exploracdo e no transporte do 6leo, ainda ocorrem os derramamentos,
que constituem uma ameaga as dareas costeiras em todo mundo, uma vez que devastam
indiscriminadamente os ecossistemas, acarretando, ainda, prejuizos as atividades sociais e econdmicas.
Ademais, mesmo com todas as medidas de seguranca tomadas durante as atividades relacionadas a
industria petrolifera, quer seja durante as fases de exploracdo, producdo e transporte de petrdleo e
derivados, estes derramamentos ainda ocorrem (GONCALVES et al, 2011). O aumento do consumo e da
dependéncia de produtos derivados de petréleo tém resultado no aumento consideravel do nimero de
acidentes no mundo inteiro (FINGAS, 2001).

Entre as areas costeiras sob maior risco de contaminagdo por 6leo estdo as zonas portudrias e suas
adjacéncias. Por isso, faz-se necessario a existéncia de um mapa de sensibilidade local, para que em caso
de derramamento de 6leo, o mapa possa ser usado em um plano de contingéncia, possibilitando uma agio
mais rapida e segura, garantindo uma maior preservacdo dos recursos ali existentes (BELLOTO &
SARELLI, 2008).

O Brasil, como signatario das Convengdes CLC/69, MARPOL 73/78 e OPRC/90, assumiu o compromisso de
estabelecer uma estrutura nacional de combate a poluicdo por 6leo, o que acarretou na sangdo da Lei
9.966/2000 como marco legal para estruturacio da estratégia de prevencdo, controle e a fiscalizacido da
poluicdo causada pelo langamento de 6leo em aguas sob jurisdi¢do nacional.

A Lei N2 9.966, de 28 de abril de 2000, também conhecida como “Lei do Oleo”, atribui ao Ministério de
Meio Ambiente (MMA) a responsabilidade de localizar, identificar e caracterizar os limites das areas
ecologicamente sensiveis ao derramamento de 6leo e seus derivados. No ano de 2004, o MMA e a Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP) criaram as Especificacdes e Normas Técnicas para Elaboragdo de Cartas de
Sensibilidade ao Derramamento de Oleo (Cartas SAO) para o litoral brasileiro (NOERNBERG et al, 2008). O
Decreto n° 4.871, de 06/11/2003, estabelece que os Planos de Area para o combate a polui¢do por 6leo em
aguas sob jurisdicdo nacional deverdo conter mapas de sensibilidade ambiental, conforme as
especificacdes e normas técnicas para elaboragio das Cartas SAO. A Resolucio CONAMA n° 398, de
11/06/2008, insere as Cartas SAO no conteiido minimo dos Planos de Emergéncia Individuais (PEI) para
determinados empreendimentos.

Os mapas de sensibilidade ambiental que vem sendo utilizados desde a década de 70, representam uma
importante ferramenta para determina¢do dos ambientes a serem protegidos, fornecendo as informacdées
necessarias em formato de facil leitura e compreensao, o que é util para subsidiar a tomada de decisoes
sobre o estabelecimento de prioridades de protecio dos ambientes com maior sensibilidade ao 6leo
(GONCALVES et al, 2011). Percebe-se, entdo, que é de suma importancia que sejam desenvolvidos
instrumentos que representem a sensibilidade dos ecossistemas, dos recursos bioldgicos e
socioeconomicos e que fornecam suporte a tomada de decisdo durante agdes emergenciais de resposta e
no planejamento ambiental, minimizando os impactos negativos causados pelo 6leo no ambiente
(CANTAGALLO et al, 2008).

As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo (Cartas SAO) sio de uso
internacionalmente consagrado. Constituem ferramentas essenciais e fonte primdria de informagdes para
o planejamento de contingéncia e para as a¢des de resposta a incidentes de poluicdo por 6leo, permitindo
identificar os ambientes com prioridade de protecdo e as eventuais areas de sacrificio, e possibilitando o
correto direcionamento dos recursos disponiveis e a mobilizagdo adequada das equipes de contencdo e
limpeza (MMA, 2004).

Nesse contexto, o MMA langou, em 2011, edital com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) para o mapeamento e elaboracdo de cartas de sensibilidade ambiental para
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derramamentos de o6leo (cartas SAO) para as bacias sedimentares da Foz do Amazonas e Para-
Maranhdo/Barreirinhas. Nesse contexto, foi entdo elaborada a CARTA SAO para a margem direita da Baia
de Guajarj, incluindo, também o setor sul da Ilha de Mosqueiro (GONCALVES et al,, 2011). Entretanto, a
escala de mapeamento (1:100.000), ndo permitiu maior detalhamento dos setores, notadamente aqueles
sob forte influéncia de atividades portudrias.

O presente trabalho apresenta o mapeamento da sensibilidade ambiental ao derrame de 6leo para a Ilha
de Mosqueiro (distrito administrativo do municipio de Belém/PA), como parte integrante do Projeto
“Mapeamento e Elaboracio de cartas de sensibilidade ambiental para derramamento de 6leo (cartas SAO)
para a Bacia da Foz do Amazonas (CT-PETRO/MMA/CNPq)”. A area de estudo pesar de nio possuir porto,
localiza-se na zona de influéncia (direta e indireta) dos terminais portudrios de Belém (Companhia das
Docas do Para - CDP), Outeiro (também chamado de Porto da SOTAVE) e do Terminal Petroquimico
Nicolau Bentes Gomes (Miramar), sendo este ultimo projetado para realizar importacio e distribuicdo de
derivados de hidrocarbonetos para a regiio metropolitana de Belém (GREGORIO, 2008). Ademais a Ilha
encontra-se na area de fundeio de navios para entrada nos portos de Belém e Vila do Conde.

Obstante, a Ilha de Mosqueiro apresenta expressivo contingente populacional e também é responsavel por
atrair uma grande quantidade de turistas em determinadas épocas do ano, que utilizam os recursos
naturais e as potencialidades turisticas e de lazer da ilha, atividades que serdo fortemente impactadas,
caso ocorra derramamento de Oleo. Nesse contexto, espera-se que a cartografia dos indices de
sensibilidade do litoral ao derramamento de 6leo (ISL), com a escala proposta de 1:25.000 (escala
operacional), venha a ocasionar grande auxilio ndo somente para planos de contingenciamento de
derrames de 6leo, mas também, reforcar os instrumentos politicos e administrativos de ordenamento
territorial.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A Ilha de Mosqueiro compde o Distrito Administrativo de Mosqueiro (DAMOS). E uma ilha localizada na
costa oriental do rio Pard, confronte a Baia do Marajé. Com uma area de 212 km?2 e uma populagio de
aproximadamente 27 mil habitantes, Mosqueiro é a maior ilha do municipio de Belém. Esta situada ao
norte da cidade de Belém, entre 01203’S, 01214’S, 48229°'W e 48218'W (Figura 01). O acesso a ilha se da
por meio fluvial ou através da BR-316 e, em seguida, pela PA-391.

A ilha faz parte do estuario Amazonico, localizado na regido norte brasileira, que integra a maior bacia
hidrografica do mundo. Na face do litoral norte da ilha, identificam-se varias praias, compondo um
perimetro com mais de 20 km de extensdo. Essas praias apresentam uma configuragdo hidrodindmica
peculiar, inclusive com presenca de ondas relativamente grandes (OLIVEIRA, 2007).

A Ilha de Mosqueiro é limitada a oeste pelo Rio Para e pela Baia do Guajara, ao sul pela Baia de Santo
Antonio, ao Norte pela Baia do Sol e a Leste pelo Furo das Marinhas que separa a ilha do continente. Em
seu territdrio encontramos: vegetacdo de floresta densa, vegetacdo de floresta secundaria, vegetacdo de
varzea e esparsos manguezais.

A metodologia desse estudo foi dividida em trés etapas, com atividades especificas, conforme
demonstrado na Figura 02.
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Figura 01: Localizacdo da Ilha de Mosqueiro.
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Figura 02: Fluxograma das etapas metodolégicas
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2.2 ETAPA PRE-CAMPO

2.2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foram analisados dados secundarios referentes a drea de trabalho, tais como atividades socioecondmicas
e os recursos bioldgicos. O levantamento bibliografico foi apoiado em consultas a base de dados
académicos. Foram realizadas pesquisas nos sites da Scientific Electronic Library Online (Scielo), Portal de
Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Google Académico,
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes, Web of Science e SCOPUS, além de sites de érgdos publicos

como os da Prefeitura Municipal de Belém e da Companhia das Docas do Para.
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2.2.2 LEVANTAMENTO CARTOGRAFICO

Essa etapa teve o objetivo de subsidiar a visualizacdo espacial e multitemporal dos elementos
paisagisticos. Foi realizada mediante busca de produtos cartograficos digitais nos sites da Prefeitura
Municipal de Belém, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Ministério do Meio ambiente
(MMA) e através do Google Earth Professional.

2.2.3 LEVANTAMENTO DE PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS

As imagens de satélite CNES/Astrium foram adquiridas por download, utilizando o programa Google Earth
Profissional versao 7.2. Abaixo segue Tabela 01 com as especificacdes técnicas do produto cartografico.

Tabela 01: Especificacbes técnicas do produto cartografico.

Produto Cartografico Imagem de satélite CNES/Astrium
Fonte Google Earth Professional 7.2
A base cartografica utilizada é composta por um mosaico
Aquisicao de imagens com data de aquisi¢do variando de
19/08/2010 até 16/05/2015
Banda Multiespectral
Resolucdo Espacial 0,50 m

2.2.4 ELABORACAO DA BASE CARTOGRAFICA PRELIMINAR

Os dados adquiridos foram processados em ambiente SIG, mediante utilizacdo dos softwares Global
Mapper 8.0 e ARCGIS 10.1.Foi utilizada como base cartografica de referéncia uma imagem do satélite
CNES/Astrium , georeferenciada com o uso da técnica de imagem-ponto de controle, a partir de imagens
do satélite Landsat 5, adquiridas no site do INPE.

2.2.5 CLASSIFICACAO PRELIMINAR DOS iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL

Para a classificacdo do Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) a linha de costa foi segmentada de acordo
com as caracteristicas geomorfoldgicas, sedimentolégicas e grau de exposicdo a ondas e correntes,
conforme MMA (2004). A linha de costa foi dividida em segmentos, sendo que os ambientes com
caracteristicas fisicas homdlogas foram considerados como um tunico segmento e, assim, que qualquer
mudanga era observada, esta marcava o fim de um e inicio de outro segmento. O comprimento de cada
segmento foi obtido mediante a digitalizacdo nas imagens de satélite e, posteriormente, confirmado em
campo. A cada segmento foi atribuido um indice de sensibilidade do litoral (ISL), hierarquizando os
diversos tipos de contorno da costa em uma escala de 1 a 10 (Tabela 02), sendo o indice tanto maior
quanto maior o grau de sensibilidade.
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Tabela 02: Classificacdo do indice de sensibilidade do litoral (ISL) (Fonte:MMA,2004)
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2.3 ETAPA DE CAMPO

As etapas de campo que foram realizadas em dezembro de 2015 e marg¢o de 2016, onde foram analisados
e registrados os diversos tipos de substrato, grau de exposi¢do as ondas e marés, e declividade da linha de
costa para todos os segmentos pré-estabelecidos. Todas as informacgdes foram inseridas nas planilhas
estabelecidas no manual “Especificacées e Normas Técnicas para Elaboracio de Cartas SAO”, elaborado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004). As coordenadas iniciais e finais de cada segmento, assim
como a coordenada do ponto de observagdo, foram obtidas em campo através de GPS. Os pontos de
observagdes em que foram coletadas as informacgdes foram registrados em coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator), Datum planimétrico WGS-84, mediante utilizagdo de GPS Garmin Map 76CSx.

2.3.1 REGISTRO FOTOGRAFICO

Para o registro fotografico datado de cada segmento foi utilizada uma camera fotografica digital da marca
“Sony”, modelo DSC-HX10V, com resolucido de 18.2 Megapixels e GPS embutido. Para cada ponto de coleta
foram obtidas fotografias digitais devidamente georeferenciadas, atentando em registrar as principais
caracteristicas de cada segmento, assim como pontos relevantes a determinagdo do ISL, tais como
declividade, vegetacdo e estruturas artificiais. Cada segmento foi fotografado, procurando-se evidenciar
suas caracteristicas, tais como zona de arrebenta¢do, face praial, processos erosivos, caracteristicas
socioeconomicas, estado de conservagio, etc... Para os locais de dificil acesso, foram utilizadas fotografias
obtidas em sobrevoos prévios realizados na regido.

2.3.2 DETERMINACAO DO GRAU DE EXPOSICAO A ONDAS E MARES

Foi aplicada a metodologia apresentada no manual “Especificacdes e Normas Técnicas para Elaboracdo de
Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo”, do Ministério do Meio Ambiente. Foram
considerados expostos os segmentos atingidos por ondulacdes ou correntes de maré provindos de
qualquer quadrante. Quando possivel foi medida a altura de ondas, mediante utilizacdo da régua
topografica. A largura da zona de arrebentacdo e a altura de onda foram estimadas visualmente
comparando-se medidas de trés diferentes observadores
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2.3.3 COLETA DE SEDIMENTOS PRAIAIS

Para definicdo preliminar do tipo de substrato foi utilizada uma escala sedimentar, constituida de
pequenas amostras de sedimentos com as diversas fracdes de grdo, desde areia muito grossa até argila,
para comparacdo com o sedimento presente nas areas de amostragem. O tamanho médio de grdo foi
observado na zona de espraiamento, na linha média entre a preamar e baixamar, bem como no setor
supratidal, notadamente na regido de berma. Foram coletadas duas amostras do sedimento superficial
(Figura 03A), sendo uma na zona de supramaré e uma na zona de intermaré. Cada ponto de coleta foi
devidamente georeferenciado com a utilizagdo do GPS. As amostras foram devidamente acondicionadas
em sacos plasticos e identificadas, para posterior envio ao Laboratério de Sedimentologia do Museu
Paraense Emilio Goeldi, para os procedimentos de separacdo granulométrica.

2.3 4 MEDIDA DE DECLIVIDADE (METODO DO CLINOMETRO)

A declividade das praias foi medida com o auxilio de um cliné6metro tipo Abney, no qual sua utilizagdo
consistiu em inicialmente medir a altura do olho do observador em uma haste ou régua topografica;
posteriormente uma segunda pessoa desloca-se uma distincia de aproximadamente 10 metros,
perpendicularmente a linha de costa, e o observador faz coincidir a marca na luneta do aparelho com a
altura do olho na régua e desloca o nivel de bolha para a posi¢do horizontal (Figura 03B). O valor da
declividade correspondera ao angulo formado a partir da diferenca entre a leitura referente a altura dos
olhos do observador e a leitura realizada no perfil de deslocamento.

2.3 5 PERFIL PRAIAL

Na perfilagem praial foi utilizado o método de Stadia descrito por Birkemeier (1981), sempre levando em
consideracdo a maré de sizigia. O método consiste na utilizagdo de um nivel topografico (mira), tripé, o
GPS e uma régua graduada em 5 metros.

O processo de medicdo é feito da seguinte maneira: primeiro o observador estaciona a mira em uma
posicdo fixa, realiza seu nivelamento e orienta-se em dire¢do ao continente para a leitura de ré. Para a
leitura de vante gira-se 180° em dire¢do ao mar e, assim, sucessivamente quantas mudancas de aparelho
forem necessarias. Uma segunda pessoa se desloca, com a régua e o GPS, parando em posi¢cdes onde o
terreno apresente variagdes na declividade, para cada posicdo é marcado um ponto no GPS. Finalmente, o
observador do nivel topografico realiza a leitura no reticulo do nivel (superior, médio e inferior), como
demonstrado na Figura 03C.

Figura 3 - Coleta de dados em campo: (A) Sedimentos; B) declividade praial; C) perfil praial

2.4 ETAPA POS-CAMPO
2.4.1PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS (ANALISE GRANULOMETRICA)

A metodologia aplicada ao processamento das amostras envolveu alguns métodos tradicionalmente
utilizados nos estudos sedimentolégicos para analise granulométrica, vastamente difundida na literatura
especializada e sintetizada na Figura 04.
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Figura 04: Fluxograma das etapas metodolégicas de analise granulométrica
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As amostras de sedimentos foram lavadas com agua destilada, a fim de retirar a matéria organica e,
eventualmente, qualquer residuo de sal que se encontrava dissolvido (Figura 05A). Posteriormente, foram
colocadas para secagem em estufa, sob temperatura de 502C (Figura 05B). Apds secas, as amostras foram
quarteadas (Figura 05C) e, posteriormente, retirada aliquotas submetidas a pesagem em balanga digital,
perfazendo um peso total em torno de 100g (Figura 05D).

Para analise granulométrica foi utilizado o método do peneiramento, o qual consiste em empilhar peneiras
em intervalos de 1 ¢ (phi), separando os tipos de areias (areia muito grossa, grossa, média, fina e muito
fina) (Figura O5E). Este conjunto foi submetido a agitacdo em um peneirador automatico por 10 minutos e,
posteriormente, foi realizada a pesagem das amostras de cada peneira.

Figura 05: Etapas metodoldgicas de analise granulométrica.
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2.4.2 ATUALIZAGCAO DOS ISLS

Através do check de campo e o resultado das andlises granulométricas foi possivel realizar a atualizacdo
dos ISLs delimitados na etapa de pré-campo. Essa atualizagdo se deu com maior significincia nos
ambientes praiais, anteriormente classificados com o mesmo ISL.

2.4.3 CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS DIGITAIS GEOREFERENCIADOS

As informagbes levantadas nas etapas anteriores (habitats, recursos bioldgicos, atividades
socioeconomicas e os indices de sensibilidade do litoral) foram integradas e estruturadas dentro de um
Sistema de Informagodes Geograficas (SIG), com o uso do software ArcGIS 10.1. Os arquivos imagens foram
processados em formato universal geotiff e os arquivos vetores em formato shapefile com seus
respectivos metadados.
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A base contém uma carta tatica e oito operacionais, que seguiu as orientacdes, quanto a estrutura e
modelagem do banco de dados, disponibilizadas pelo MMA (2004).

2.4.4 CARTOGRAFIA TEMATICA

O sistema de coordenadas da base cartografica foi padronizado e, desse modo, as cartas de sensibilidade
ambiental foram elaboradas no sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), datum planimétrico
WGS-84, zona 22 sul.

No presente estudo, devido a escala adotada como operacional (1:25.000), foi feita a opg¢do por
representar os segmentos como poligonos e linhas, seguindo a escala de cores proposta pelo MMA (2004).
Também foram representados como poligonos os diferentes tipos de habitats. O levantamento dos
recursos bioldgicos foi efetuado de acordo com a divisdo proposta por MMA (2004) e sobre as referéncias
bibliograficas existentes. As informacoes relativas as atividades socioecondmicas contemplaram os tipos
de uso ou grupos de informag¢des mencionados pelas Especificacdes e Normas Técnicas para a Elaboracdo
de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo.

Os recursos biologicos foram representados com o uso das simbologias (icones) propostas por MMA
(2004). As espécies foram agrupadas em mamiferos, répteis, aves, peixes e anfibios. Tais representagoes
foram inseridas no banco de dados e posteriormente nas Cartas SAO. As informagdes socioecon6micas
também foram representadas com o uso de icones pré-definidos pelo MMA (2004). Foram coletadas
informacoes sobre atividades de uso humano, tais como: pesca, areas comercias e residenciais e estruturas
nauticas; além de rotas de acesso aquatico, terrestre e aéreos que podem ser utilizadas nos cendrios de
urgéncia e emergéncia para fins de contingenciamento de acidentes com derivados de hidrocarbonetos.

Com o banco de dados pronto e o ISL determinado para cada segmento, foram geradas cartas de diferentes
escalas. A carta em escala 1:70.000 refere-se a toda a linha de costa da Ilha de Mosqueiro e as cartas em
escala 1:25.000, mais detalhadas, representam diferentes setores da linha de costa estudada.

As Cartas SAO foram confeccionadas no Software ArcGIS 10.1, a partir da base cartografica, dos dados
pretéritos e dos dados coletados em campo. Foram digitalizados os seguintes shapes em formato vetorial:
a) base tematica; b) hidrografia; c) acessibilidade; d) recursos bioldgicos; e) recursos socioecondmicos; f)
ISLs para ambientes costeiros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tlha de Mosqueiro apresenta trés tipos de habitats: planalto, floresta de varzea e manguezais.

A floresta de varzea é uma zona que periodicamente inunda e esta sob influéncia direta da maré,
denotando elevada vulnerabilidade ao derramamento de 6leo. Esses habitats estio concentrados nos
setores NW e NE, distribuidos em uma area de 50,88 km?2.

Os manguezais sdo zonas de transicdo entre a agua salgada e doce, apresentam grande diversidade
biolédgica, sofrem a influéncia direta da maré e apresentam baixo hidrodinamismo, que dificulta a remogao
natural do 6leo. Segundo Burns (1993, apud Cantagallo et al, 2008) o d6leo pode permanecer neste
ambiente por um logo periodo de tempo que pode superar 20 anos; isso faz com que também sejam
ambientes de elevada vulnerabilidade. Concentram-se no setor NE da ilha, com uma area de 4,36 km?2.

Os planaltos constituem o ambiente mais representativo da ilha. Ocupam a regido central da ilha e no
litoral do setor NW, perfazem um total de 155,23 km2 Também foram delimitadas as areas urbanas da
ilha, que estdo incorporadas nos planaltos, com area de 22,07 km?2.

A Tlha de Mosqueiro foi divida em 154 segmentos distribuidos em aproximadamente 300 km de perimetro
mapeado. Dos dez indices existentes, somente seis foram registrados: ISL 1, ISL 3, ISL4, ISL 6, ISL 7, e ISL
10. A tabela 3 apresenta cada ISL, sua respectiva extensao total e porcentagem do total.

Os tipos de linha de costa mapeados na Ilha de Mosqueiro foram (Figura 06): manguezais, margens de rio
e florestas de varzea (ISL 10); terraco de baixa-mar (ISL 7); terrago exumado e depdsito de talus (ISL 6);
praias intermediarias de areia grossa (ISL 4).
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Tabela 3 - Distribuicio e classificacio dos segmentos quanto o ISL

Extensdo (km) Extensdo (%) Segmentos
1 5,74 191 28
3 16,14 5,38 46
4 5,00 1,67 5
6 6,10 2,03 13
7 4,70 1,57 9
10 262,19 87,44 53

0 indice de maior ocorréncia foi o ISL-10 que corresponde aos manguezais, margens de rio e florestas de
varzea. O segundo maior indice em extensao foi o ISL-3 representado pelas praias dissipativas e taludes
ingremes. Terracos exumados e depo6sitos de talus, correspondentes ao ISL 6, praias intermediarias e de
areia grossa (ISL 4) e estruturas artificiais expostas (ISL 1), ocorreram em percentuais menores (Figura
06).
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As estruturas artificiais (ISL 1) totalizam 6% de linha de costa. Concentram-se no setor NW, sendo
associadas a muros de contencdo, trapiches e atracadouros (Figura 07A). Por se tratar de estrutura
artificial lisa, suas principais caracteristicas sdo: exposicdo a correntes de maré e ondas, tendéncia
refletiva, substrato com declividade superior a 30°. Ndo ha penetracgio do éleo, a remocdo ocorre
rapidamente de forma natural, por acdo de ondas e correntes. Porém, pode-se promover a limpeza com
jatos de dgua de baixa ou alta pressdo a temperatura ambiente em caso de acidentes com derramamento
de dleo.

Figura 7 - Estruturas artificiais lisas, expostas a acdo de ondas na Praia de Porto Artur e (B) praia do
Chapéu Virado
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Foram identificadas quatorze praias na face oeste da Ilha de Mosqueiro (Figura 08), que, em conjunto,
perfazem um total de 21,14 km, ou seja, aproximadamente 7% da linha de costa. Esses ambientes sdo
considerados como os principais atrativos turisticos da Ilha de Mosqueiro e concentram grande
contingente populacional flutuante, advindos tanto de Belém como de municipios préximos. As praias
classificadas como ISL 3 e 4 apresentam caracteristicas de praias dissipativas e intermediarias. A baixa
percolagio do 6leo facilita os procedimentos de limpeza, que podem incluir desde o recolhimento manual,
para pequenos derrames, até o recolhimento mecanico, com tratores do tipo retroescavadeira (FINGAS,
2001).

Figura 08. Localiza¢do das praias na I[lha de Mosqueiro (Fonte: imagem CNES/Astrium - Google Earth

Professional 7.2).
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A partir da andlise dos sedimentos e da declividade praial foi possivel realizar a classificacdo quanto ao
ISL. Segundo o MMA (2004) as praias podem ser enquadradas em dois indices de sensibilidade (ISL 3 ou
4), os fatores determinantes para essas classificagbes sdo a granulometria do substrato, morfologia das
praias e o grau de exposicdo a ondas. Devido a maioria das praias apresentar baixa declividade (<59),
serem compostas por preponderantemente por areia média ou fina e sofrerem influencia direta da maré e
das ondas, receberam a classificagdo de ISL 3 (praias dissipativas de areia média a fina, expostas). As
praias que ndo apresentaram as caracteristicas retrocitadas foram enquadradas no ISL 4 (praias de areia
grossa ou intermediarias de areia fina a média), devido a moderada declividade (entre 5 e 82) e a
granulometria grossa apresentadas (Tabela 04), tornando o substrato moderadamente permeavel,
possibilitando alta mobilidade do poluente no pacote sedimentar, podendo atingir o lengol freatico que em
algumas praias da Ilha de Mosqueiro tem profundidade em torno de 2m, conforme demonstrado por
Correia et al (2019).

Os ISLs 6 e 7, representados, respectivamente, por terragos exumados recobertos por concreg¢des
lateriticas (Figura 09) e terragos de baixa-mar (Figura 10) foram encontrados somente em condi¢des de
baixa-mar, associados as praias, totalizando 3,5% de linha de costa. Apresentam substrato com muitas
reentrancias, baixissima trafegabilidade e reposicdo de sedimento. Em caso de derrame a persisténcia do
6leo sera muito alta e a limpeza sera dificil.
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Tabela 04: Classificacdo do ISL das praias da Ilha de Mosqueiro
Declividade

(graus)

Classificacao
quanto ao ISL

Praias Classificacdo Granulométrica

Tipo de Praia

Prainha do Farol Areia fina a média 4° Dissipativa 3
Praia Grande Areia média 4° Dissipativa 3
Praia do Areido Areia média a fina 4° Dissipativa 3
Praia de Ariramba Areia média a fina - Dissipativa 3
Praia do Bispo Areia fina a média 7° Reflexiva 4
Praia de Carananduba Areia média 5° Dissipativa 3
Praia do Chapéu virado Areia média a fina 5° Dissipativa 3
Praia da Conceicdo Areia média 2° Dissipativa 3
Praia do Farol Areia muito grossa 7° Reflexiva 4
Praia de Marau Areia média 5° Dissipativa 3
Praia do Murubira Areia média a fina - Dissipativa 3
Praia do Paraiso Areia grossa 3° Dissipativa 4
Praia do Porto Arthur Areia média a fina - Dissipativa 3
Praia de Séo Francisco Areia média 8° Reflexiva 4
Figura 09: Terrago exumado préximo a praia do Farol a-mar, (B) Preamar
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(Fonte: imagem CNES/Astrium - Google Earth Professional 7.2).
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Figura 10: Terrago de baixa-mar préximo a praia do Porto Arthur, (A) Condi¢do de maré baixa;

(B) Condigdo de maré alta

(Fonte: imagem CNES/Astrium - Google Earth Professional 7.2).
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A maior parte da linha de costa (aproximadamente 90%) foi classificada com ISL 10, representado por
ambientes inundaveis como margens de rio, varzeas e manguezais, concentrados nos setores NE, SE e SW
da ilha. Apresentam-se como ambientes de alta sensibilidade, principalmente pela alta riqueza biolégica.
Devem ser protegidos com prioridade maxima.

A floresta de varzea (Figura 11) compreende 50,88 km? e correspondem a ambientes que periodicamente
inundam, seguindo o regime hidrolégico do rio. Devido a metodologia proposta pelo MMA (2004) nio
conter este ambiente, sua linha de costa foi classificada como margens de rio (ISL 10). Em termos de
subambientes Branddo (2002) identificou floresta de varzea com presenca de palmeiras, floresta de
varzea com predominancia de espécies de mangue, floresta de varzea de maré com espécies de mangue,
floresta secunddaria aluvial de terra firme, floresta de varzea de maré com presenca de muitas lianas

(Fonte: http://mosqueirosustentavel.blogspot.com/2014/12/as-possibilidades-do-ecoturismo-em.html).

Os manguezais abrangem 4,36 km?, localizados no setor leste da area estudada (Figura 12). Segundo
Cantagallo et al (2008) sdo caracterizados por baixo hidrodinamismo, que dificulta a remoc¢do natural do
6leo; presenca de sedimento lamoso pobre em oxigénio, o que torna a biodegradagdo mais lenta e a
escassez de procedimentos de limpeza eficientes que ndo causem impactos adicionais ao ecossistema. Isso
faz com que o 6leo permanecga neste ecossistema por um longo periodo de tempo que pode superar 20
anos (BURNS, 1993 apud CANTAGALLO et al, 2008).

Figura 12: Manguezal localizado no setor leste
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[Fonte:http://www.panormio.com/photo/9063 6639?source=wapi&referrer=kh.google.com).

A partir das informacgdes levantadas nesse estudo foi estruturado um banco de dados, que permitiu a
elaboracdo de uma carta tatica, em escala 1:70.000 e oito cartas de ISL em escala de 1:25.000. A carta
tatica representa uma visao geral de toda ilha, com um menor detalhamento, priorizando-se a exposi¢do
dos habitats. Para as cartas operacionais levou em consideracdo o detalhamento dos ambientes,
priorizando-se a delimita¢do dos ISLs.
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Na figura 13 pode ser acompanhada a distribuicdo dos indices de sensibilidade do litoral na Ilha de
Mosqueiro, bem como dos habitats e sensibilidade ambiental da area estudada. Nessa representacio
cartogréafica é possivel identificar a predominancia de habitats e segmentos de linha de costa com ISL 10,
sobretudo nos setores SE e SW da area estudada, mais abrigados das condi¢des hidrodinamicas e da acdo
de ventos alisios de NE, predominantes na regiao.

Figura 13 - Carta de sensibilidade ambiental da I1ha de Mosqueiro (1:70.000).
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Nas Figuras 14 e 15 sdo apresentadas a representacdo cartografica em maior detalhe (1:25.000) do setor
oeste e norte da ilha, onde concentram-se as praias e, por consequéncia, as areas urbanas e atividades
socioecon6micas decorrentes.

E importante ressaltar que as atividades e os usos turisticos da Ilha de Mosqueiro sdo mais intensos nos
meses de verdo, com apice em julho, e que, portanto, os impactos sofridos em decorréncia de acidentes
envolvendo derramamentos de 6leo serdo potencializados durante esse periodo.

Embora ndo existam estudos meteorolégicos e hidrodindmicos especificos para a Ilha de Mosqueiro, as
observacoes feitas em campo sugerem como periodo mais critico, ou seja, aquele no qual existe maior
risco de ocorréncia de acidentes com derramamento de 6leo os meses de setembro a novembro, quando
intensifica a entrada de ventos alisios de NE, que produzem ondas de maior energia. Além disso, os dados
estatisticos da Companhia Docas do Para (CDP), referentes a quantidade de embarcagdes atendidas, nos
ultimos cinco anos, nos portos de Belém permitem identificar que no segundo semestre do ano ocorre o
maior fluxo de embarcagdes.
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Figura 14 - Carta de Sensibilidade Ambiental do setor norte da ITha de Mosqueiro
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Figura 15 - Carta de Sensibilidade Ambiental do setor NE da Ilha de Mosqueiro
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A metodologia utilizada para a definicdo dos indices de sensibilidade do litoral e a Elaboragdo de Cartas de
Sensibilidade Ambiental (Cartas SAQ), é eficiente para determinagio das caracteristicas geomorfolégicas
que definem o indice de sensibilidade deste setor da ilha. No entanto, dada as condi¢des hidrodinamicas,
notadamente a forte influéncia de mesomarés semidiurnas que, no caso dos ambientes praiais, definem o
estabelecimento de extensas zonas intertidais associadas a face de praia, que acabam por demandar a
definicdo de dois indices de sensibilidade do litoral, associados a condi¢cdes de marés de enchente e
vazante, bem como de quadratura e sizigia (Figura 16).

Muito embora as praias apresentarem baixo indice de sensibilidade ambiental a derrame de odleo,
caracterizam-se por alta permeabilidade, por serem constituidas principalmente por sedimento arenoso
que, dependendo de sua granulometria, selecdo e grau de angulosidade dos graos, favorece a infiltracdo do
6leo e derivados, dificultando a sua remocao e, consequentemente, oferecendo riscos de contaminagdo ao
lencol freatico e tornando a praia temporariamente impropria para as atividades economicas e de lazer.

Em se tratando de dano socioecondémico, apesar do ISA ser baixo (3 e 4), em caso de acidente com
derramamento e 6leo, as praias seriam os ambientes mais afetados, por estarem diretamente expostas a
acdo dos ventos de NE, que fariam o 6leo chegar com maior rapidez. Além disso, as praias da ilha exercem
forte atragido turistica e de veraneio, sendo bastante utilizadas pela populagao local e flutuante. Em caso de
acidente, com interdi¢cdo desses ambientes, seria desarticulada a entrada de um significativo capital a um
dos principais segmentos da economia local.

4. CONCUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

A ilha de Mosqueiro apresenta alta sensibilidade ambiental a derrame de 6leo, uma vez que quase 90% de
linha de costa apresenta indice de sensibilidade elevada (ISL 10) e os outros 10%, apesar de possuir
baixos ISLs, apresentam um grande nimero de atividades socioecondmicas associadas, que poderdo ser
gravemente prejudicadas caso ocorra a entrada de 6leo e derivados nesses ambientes.

Os setores NE, SE e SW apresentaram maior sensibilidade ambiental, sendo compostos por florestas de
varzea e manguezais, regides com elevada diversidade de fauna e flora.

O setor NW apresentou maior diversificacdo de indices de sensibilidade ambiental, composto, em grande
parte, por praias arenosas. Neste setor ocorre a concentragdo populacional da ilha e, por consequéncia,
das atividades socioecon6micas.

Apesar das praias serem classificadas com baixos ISLs (3 e 4), caso ocorra um vazamento de d6leo o dano
ndo seria apenas ecoldgico, também afetaria, em larga escala, a economia local, dado que a Ilha de
Mosqueiro apresenta um enorme atrativo turistico, advindo de suas praias e uma forte atividade
pesqueira artesanal ao largo, que serdo gravemente prejudicadas com a vazamento de 6leo, diminuindo
consideravelmente a entrada de capital e a movimentagdo da economia local.

Os mapas de sensibilidade ambiental integram os planos de contingéncia para derramamento de 6leo, mas
para se avaliar adequadamente os riscos potenciais para cada segmento é necessario ter-se, também, uma
analise da vulnerabilidade destes.

Sob o ponto de vista operacional, as informacdes e cartografia geradas no presente trabalho serdo uteis
para elaboracgio de planos de contingéncia e limpeza de praias e redugdo de impactos causados por
eventuais derrames, minimizando esfor¢os e aumentando o sucesso das medidas mitigatorias.

Em caso de acidentes resultantes em derramamentos de 6leo, a contingéncia deve ser na velocidade mais
rapida possivel, ndo somente por esta ser uma acdo 6bvia em casos de emergéncia com 6leo, mas também
pelo fato da I[lha de Mosqueiro ser constituida por um mosaico de ambientes muito frageis e sensiveis com
relacdo a todos os seus recursos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, indicam-se estudos de permeabilidade das praias em carater
sazonal, atrelados as varia¢des naturais do lengol freatico e suas variacdes espago-temporais de acordo
com os processos hidrodinamicos. Desta forma, o estabelecimento dos indices de sensibilidade ambiental
e as tomadas de decisdo a respeito da defini¢do de areas de protecao prioritaria e da adequagdo do uso de
métodos de limpeza, que em praias arenosas deve ser feita mais rapidamente, serd baseada ndo somente
no risco imediato que a praia esta sujeita, mas também levando em consideracdo a permeabilidade e
tempo de infiltracdo, que também interferem no potencial do sedimento reter a contaminagao.
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Resumo: O presente artigo tem como objetivo demonstrar os riscos da realiza¢do, em
locais abertos, da pratica de atividades fisicas na cidade de Sdao Paulo bem como apontar
possiveis solugdes a curto prazo. Evidenciamos, com muita amplitude, os beneficios
fisicos, psicoldgicos e cognitivos conseguidos através da pratica regular de atividades
fisicas para a sadde das pessoas. Analisamos os indices de poluentes atmosféricos
presentes no ar do municipio de Sao Paulo, abrangendo diversos bairros da capital, e
verificamos que se encontram acima do estabelecido por padrdes internacionais de
qualidade do ar. Elencamos os maleficios trazidos por conta da exposicdo de pessoas as
altas taxas de agentes poluidores atmosféricos, presentes na maioria das grandes
cidades do mundo. Através do confronto entre as informagdes obtidas durante o
presente trabalho, conseguimos comprovar que a pratica de atividades fisicas em
ambientes abertos na capital paulista nao permite que o praticante usufrua das benesses
advindas, mas possibilita que seja assolado por alguma consequéncia negativa em sua
saude fisica ou mental proveniente da polui¢do elevada. A unica solucdo identificada
para os adeptos da pratica de atividades fisicas ao ar livre foi a utilizacdo de mascara
com filtro sub-microns para impedir a respiracio dos poluentes nocivos a saude

humana.

Palavras-chave: Ar, Poluicdo atmosférica, Atividades fisicas, Sao Paulo, Saude.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Os principais elementos quimicos que compde nossa atmosfera sdo o nitrogénio (N2), representando 78%,
o oxigénio (02) 21%, o argdnio (Ar) 1% e o di6éxido de carbono (CO2) compondo 0,04%. Esses gases sdo
encontrados na propor¢do citada na troposfera e nido reagem entre si nessa regido, mesmo em
temperaturas e incidéncia de luz solar maiores que o natural nas areas superficiais da Terra (BAIRD &
CANN, 2008).

O conjunto de substancias quimicas presentes no ar, em concentragdo capaz de afetar negativamente os
seres vivos, é considerada polui¢do atmosférica. A combustao total ou parcial de combustiveis fosseis e de
suas variagdes sdo fatores preponderantes na constitui¢do do ar poluido (BRAGA 2005).

A poluigio liberada pelas industrias quimicas, aliada a produzida pela queima de combustiveis fosseis sdo
as maiores responsaveis pela degradacdo da atmosfera terrestre. O ser humano esta destruindo seu
préprio habitat e parece ndo se importar e ao invés de investir em medidas de conservacdo, aumenta a
exploragdo desenfreada de recursos. Essa deterioracdo do meio ambiente ja compromete a qualidade de
vida de muitas pessoas e isso s6 tende a se intensificar (RICKLEFS, 2010).

O diéxido de nitrogénio é um gas formado pela combustdo proveniente de automéveis e maquinas
industriais. O mondxido de carbono é proveniente da queima incompleta de combustiveis fosseis. O 0zonio
é fruto das reacgdes fotoquimicas que ocorrem entre diversas substincias orgadnicas presentes na
atmosfera. A combustdo completa de combustiveis fosseis origina o di6xido de enxofre. Os materiais
particulados MP10 e o MP2,5 representam as particulas em suspensdo no ar, facilmente inalados pelos
seres vivos, com tamanho respectivamente abaixo de 10pum e 2,5um de didmetro (BAIRD & CANN, 2008).

A concentragdo elevada de agentes poluentes na atmosfera, fruto de condi¢des atmosféricas desfavoraveis
a sua disseminacdo, causa sérios riscos a saide da populacdo. Fatores como a velocidade do vento, a
temperatura, umidade do ar e precipitagcdo de chuvas contribuem para a diluigao da poluigao na atmosfera
(GOULART, ]. C. et al, 2015).

A CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) é responsavel por monitorar a qualidade do ar
e concentracdes dos gases poluentes e materiais particulados presentes na atmosfera de varias cidades do
estado. Ozo6nio (03), diéxido de nitrogénio (NO2), diéxido de enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO) e
os materiais particulados inaldveis (MP2,5) e (MP10) sdo constantemente auferidos por instrumentos
espalhados por toda capital. Esse monitoramento, na maioria dos casos, é realizado por sistemas
automatizados que verificam o ar diversas vezes no decorrer do dia. (CETESB, 2014).

Os veiculos sdo a fonte principal de emissdo de materiais particulados nas cidades brasileiras. Em um
estudo realizado por Vicentini et al. (2015), verificou-se que, por conta do desenvolvimento de novas
tecnologias na industria automotiva e na produc¢ao de combustiveis, mesmo com o aumento da frota nos
ultimos anos, a concentracdo de materiais particulados na atmosfera de Sdo Paulo ndo teve grande
variacao.

No Brasil, desde 1990 ha a Resolu¢do Conama n°003/1990 (BRASIL, 1990) que trata dos padrdes da
qualidade do ar. A OMS (Organizacdo Mundial de Satde) divulgou diretrizes em 2005 para os padroes
aceitaveis de cada tipo de poluente no ar atmosférico (OMS, 2005), tornando obsoleta, do ponto de vista
ambiental, a resolu¢do brasileira mencionada.

0 Estado de Sao Paulo, tendo em vista o atraso de uma revisao nas normas estabelecidas pela resolugido do
Conama, em vigéncia no territério nacional, publicou o Decreto Estadual n® 59113 (SAO PAULO, 2013),
criando padrdes mais proximos aos estabelecidos pelas mencionadas diretivas da OMS e objetivando uma
reducdo gradual com metas gradativas para o alcance de niveis desejados.

A sinergia entre uma legislacdo eficiente, 6rgaos fiscalizadores ativos e politicas publicas é fundamental
para proporcionar a redu¢do na emissao de gases poluentes na atmosfera auxiliando assim na solu¢ao dos
problemas inerentes a poluicdo do ar (NASCIMENTO et al., 2015).

1.1 IMPACTOS DA POLUICAO ATMOSFERICA NA SAUDE

No ano de 2012, aproximadamente 7 milhdes de pessoas por todo mundo morreram vitimas dos efeitos da

poluicdo do ar. Uma de cada oito morte no citado ano aconteceram por fatores inerentes a poluicao
atmosférica (WHO, 2014).
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De acordo com as pesquisas realizadas por Pope et al. (2015), a exposicdo prolongada a poluicao
atmosférica, principalmente materiais particulados MP2,5, pode provocar ou intensificar doencas
cardiacas ou disfungdes cardiorrespiratorias.

Os materiais particulados e o 0zonio, nas baixas camadas atmosféricas, também estido relacionados ao
aumento de morte por problemas semelhantes. Existe uma associa¢do entre o aumento das mortalidades
provocadas por diabetes, problemas cardiacos e respiratérios a poluicdo (ZUNIGA et al, 2016). As
exposicdes aos materiais particulados também aumentam o risco de ocorréncia da diabetes tipo 2 na
populacdo em geral (WEINMAYR et al., 2015).

N

A constante exposicdo a poluicdo atmosférica das grandes cidades ocasiona diversas mudangas na
estrutura cerebral das pessoas, afetando o funcionamento do cérebro. Os materiais particulados MP2,5 sdo
responsaveis por ocasionar a redug¢do no tamanho e envelhecimento precoce cerebral, deméncia ou
pequenos acidentes vasculares cerebrais estdo entre os possiveis problemas ocasionados (WILKER et al.,
2015).

1.2 BENEFICIOS DA PRATICA DE ATIVIDADES FiSICAS

Exercicios fisicos realizados frequentemente melhoram a taxa de circulagio sanguinea, o
condicionamento, tratam de problemas de estresse, melhoram a memdria e a capacidade de aprendizado
por promover maior taxa de desenvolvimento dos neurénios (TEIXEIRA, 2013).

Outrossim, a pratica de atividades fisicas fortalece toda estrutura corporal, favorecendo para um risco
menor de diversas doengas cardiacas, diabetes e varios tipos de cancer. Melhora o humor do praticante,
aumenta a energia, a autoestima e melhora a qualidade do sono, agindo como agente redutor de stress,
depressio, deméncia e doenca de Alzheimer (SCHOENFELD et al,, 2013). A pratica de atividades fisicas
melhora a satide do cérebro e eleva as capacidades cognitivas das pessoas, principalmente criangas e
idosos (ERICKSON et al., 2015).

A pratica de atividades fisicas, continuas e sem exageros, proporcionam uma postura corporal mais
adequada, reduz o peso em excesso e a gordura acumulada, ampliam a produtividade nos estudos e
trabalho. Além disso contribui para a redu¢do nos niveis de estresse, fortalece o sistema imunolégico,
combate a obesidade, osteoporose e a hipertensao. (GOMES & MINAYO, 2016).

Muitas pessoas preferem realizar atividades fisicas ao ar livre, longe das tradicionais academias,
localizadas em espacos geralmente fechados e com ar-condicionado. A pratica de exercicios ao ar livre,
aumenta os riscos de doencas cardiacas e pulmonares elevando assim os gastos da sadde publica no
tratamento das doengas provenientes da alta respiragdo de ar poluido. (BIGAZZI; FIGLIOZZI, 2014;
OREGON, 2015).

Coelho Junior et al. (2015), em um estudo realizado sobre os impactos positivos das ciclovias no municipio
de S3o Paulo, expde as seguintes conclusdes sobre a realizagdo de atividades fisicas ao ar livre em cidades
ou regides com alta incidéncia de poluicdo atmosférica:

“No que tange a satde do municipe, a utilizacdo de bicicleta como forma de
transporte contribui para prevenir diversas doencas, mas em contrapartida a
exposicdo do ciclista, sem qualquer protecdo, ao meio ambiente da capital
paulistana traz varias doencas e complicagdes fisica e psicolégicas por conta da
poluicdo sonora e atmosférica. Vale ressaltar que os ciclistas estdo expostos as
intempéries do clima e aos imprevisiveis acidentes de transito, além de
respirarem com intensidade de 2 a 5 vezes maior que uma pessoa que esta
sentada em seu veiculo automotor, ocasionando maior aspiracdo de poluentes e
gases toxicos ao organismo*“ (COELHO JUNIOR et al., 2015)

Na capital da Inglaterra, Londres, os municipes estdo utilizando diversos tipos de mascaras equipadas
com filtros para a pratica segura de atividades fisicas ao ar livre, como ciclismo. Sdo itens que protegem
dos poluentes nocivos presentes no ar (ROSS, 2015). Por cerca de 30 euros, a marca Respro vende
mascaras de material antialérgico, com dois filtros sub-microns evitar a aspiragdo de particulas pequenas
e demais substancias poluentes. (RESPRO, 2016).
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2. METODOLOGIA

Foi realizada uma vasta pesquisa bibliografica em diversas fontes nacionais e internacionais com objetivo
de localizarmos todas informacdes pertinentes ao presente artigo e que pudessem de maneira positiva
contribuir para o embasamento do mesmo possibilitando alcangarmos os objetivos propostos.

Buscamos artigos cientificos onde houvesse a comprovagdo dos impactos positivos da pratica de
atividades fisica e a0 mesmo tempo outros que atestassem os impactos negativos da polui¢do atmosférica.
Alinhamos as diversas fontes de dados com foco na comprovacdo do risco a pratica de exercicios fisicos ao
ar livre no municipio de Sao Paulo. (LAKATOS & MARCONI, 2010).

Fizemos uso de bancos de dados nacionais e regionais, responsaveis pelo armazenamento e
disponibilizacdo de dados de interesse publico referentes aos indices de poluicio atmosférica, que
possibilitaram a realizacio das comparacées atinentes aos objetivos do presente estudo (PRODANOV,
2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados coletados na base de dados de CETESB (2015) demonstram que a poluicdo atmosférica em varias
regides de Sao Paulo sofreu uma leve queda entre 2014 e 2015.

Contudo, durante todo ano de 2015, os indices de todos poluentes auferidos pelas estacdes de medicdo
localizadas em varias regioes da cidade registraram valores muito superiores aos das recomendagdes da
OMS (2014)

As concentra¢des médias anuais de materiais particulados, por exemplo, MP10 e MP2,5, durante todo ano
de 2015 se mantiveram cerca de 100% acima do valor maximo recomendado pela OMS, conforme
demonstrado nos Grafico 1 e 2. Essa divergéncia grande também se confirmou em regides como a Zona Sul
de Sdo Paulo, principalmente bairros de Pinheiros, Interlagos e Ibirapuera que sio regides com varios
parques e jardins em que sdo praticados diversos tipos de atividades ao ar livre.

Grafico 1 - Médias anuais de MP; s em regiées do municipio de Sdo Paulo
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Grafico 2 - Médias anuais de MP1o em regides do municipio de Sao Paulo
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A atual legislacdo brasileira, por intermédio da Resolugio Conama n°003/1990 (BRASIL, 1990),
representa a total defasagem das normas legais brasileiras em relacdo aos valores estabelecidos como
ideais para os indices de polui¢do pelos organismos internacionais.

Algumas iniciativas timidas sdo realizadas através de decretos estaduais, a exemplo do Decreto Estadual
n? 59113 (SAO PAULO, 2013), mas que ndo se aproximam suficientemente dos padrdes internacionais
minimos para a qualidade do ar deixando a sociedade brasileira sem uma normativa eficiente no combate
a poluicao atmosférica desenfreada.

Os dados registrados pela CETESB em 2015 demonstraram que a maioria dos locais monitorados possuem
média anual de material particulado e demais substancias poluentes bem acima dos padroes
internacionais de qualidade do ar estabelecidos.

Por conta dos indices elevados de poluentes atmosféricos na capital paulistana, é aconselhavel que a
pratica de exercicios fisicos ao ar livre seja realizada com o uso de equipamentos de prote¢do, como por
exemplo as mascaras com filtros do tipo sub-microns, largamente utilizadas pelos moradores de Londres.

Essa seria a tinica forma de, na situacdo atual, os praticantes de exercicios conseguirem usufruir de todas
benesses advindas da pratica de esportes com regularidade sem ser prejudicado por conta dos maleficios
provocados pela exposi¢do a poluicdo atmosférica no municipio de Sdo Paulo.

E consenso entre as vérias organizagdes de satde e pesquisadores que grande parte das doengas estio
direta ou indiretamente relacionadas com a qualidade de vida das pessoas em relagdo a alimentacio e
pratica de atividades fisicas.

Na busca de uma vida saudavel na atual sociedade, a pratica de exercicios fisicos é essencial na aquisicao e
manutencdo da saude. E por outro lado, o sedentarismo, é associado ao agravamento e surgimento de
varios problemas de satde. Para que se tire maximo proveito dos beneficios das atividades fisica é
necessario que se amplie a integracdo dessas praticas no cotidiano das pessoas.
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Capitulo 10

Espacializacdo da arborizacdo urbana das pracas de
Manaus

Conceicao Pereira de Oliveira Vargas
Suzy Cristina Pedroza da Silva
Julio Cesar Rodriguez Tello

Resumo: O objetivo desse estudo foi criar meios para avaliar a espacializacdo das pragas
e o estado de conservagao por meio de inventario floristico, a fim de subsidiar a gestdo e
o0 monitoramento da arborizagdo urbana de Manaus. Nesse estudo foram inventariadas
as arvores de seis pragas localizadas na zona sul (Centro) de Manaus a partir de
inventario floristico censitario e banco de dados geograficos. Foi verificado que a
espacializacdo a partir do Banco de Dados Geografico facilita a visualizacdo e o
planejamento de areas verdes e a arborizacdo de vias publicas na cidade. O mapeamento
espacial das arvores sugere a incorporacao de novos individuos e espécies vegetais nos
logradouros na parte mais leste do Centro. Nas seis pracas verificaram-se a existencia de
166 individuos representados em 11 Familias botanicas, 16 Géneros e 18 espécies
possuem uma baixa diversidade. As espécies mais frequentes nas pragas foram: Licania
tomentosa (16%), Delonix régia (8%), Mangifera indica (8%), Cesalpinia pluviosa (8%),
Ficus benjamina (8%), Ipe sp. (8%), Terminalia catapa (8%), Acassia sp., (4%) e Hevea
brasiliensis (4%). As arvores seencontram com 90% com um bom estado fitossanitario,
sem danos aparente que cause a morte futura, as pracas estdo bem conservadas. A
arborizacdo urbana nas pracas do Centro da cidade de Manaus é composta por uma
limitada diversidade de espécies nativas que se encontram em bons estados
fitossanitarios e baixa diversidade de espécies. As pracas arborizadas sao espacos verdes
de lazer e recreacao utilizados pela populagdo apds revitalizacdo, servem como meios de

amenizar a sensacao térmica e equilibrar a artifcialidade urbana.

Palavras Chave: Analise Espacial, Inventario Floristico, Conservacao, Arvores.
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1.INTRODUCAO

A arborizacdo de pracas e a incorporacdo de novos espacos verdes de uma cidade devem ser
fundamentadas em critérios técnico-cientificos, considerando os aspectos culturais e historicos da
populacdo local. As cidades mais verdes e arborizadas apresentavam menores temperaturas do que
cidades com menor nimero de arvore, assim, torna-se necessaria a manutencdo e/ou implantagio de
areas verdes urbanas, para amenizar a sensacao térmica elevada.

Nas cidades, a arborizacdo urbana exercem importantes servigos ecoldgicos, como purificacdo do ar, pela
reten¢do de particulas de poeira e fixacdo do carbono atmosférico, uma vez que a vegetacdo representa
papel importante na absorgio desse gas por meio do fendmeno da fotossintese (MUNEROLI e MASCARO,
2010), melhoria do microclima, por meio da evapotranspiracdo e geracdo de sombra, reducdo da
velocidade do vento, amortecimento de ruidos, influéncia positiva no balango hidrico, favorecendo a
infiltragdo da agua no solo, fornecimento de abrigo e alimento para a fauna, propiciando uma maior
biodiversidade, e, em consequéncia, maior equilibrio das cadeias alimentares e diminuicdo de pragas e
agentes vetores de doencas, e a formacgao de corredores ecolégicos (RODRIGUES et al., 2002).

De acordo com Kato e Yamaguchi (2005) cidades mais verdes e arborizadas apresentavam menores
temperaturas do que cidades com menor nimero de arvore, assim, torna-se necessaria a manutencio
e/ou implantacdo de areas verdes urbanas, para diminuir estas ilhas de calor. Porém, pode-se dizer que a
intensidade das ilhas de calor ndo esta somente relacionada com a diminui¢ido dessas areas, mas também
com o tamanho das cidades, populagio, geometria das ruas e dos prédios.

No entanto, o verde é o elemento mais fragil nas cidades, uma vez que sofre diretamente os efeitos das
acOes antrodpicas, representadas pelas pressdes de urbanizacdo e do adensamento populacional
(ALVAREZ, 2004). A diminuicdo de areas verdes cria mudancas na atmosfera local, modificando a
temperatura, bom como a dire¢io e velocidade dos ventos. Essas areas também alteram os indices de
reflexdo do calor e favorece a manutencdo da umidade relativa do ar.

Em termos ambientais a arborizagdo das grandes cidades sdo pontos que tem servido como valiosos
servicos ambientais prestados para a sociedade. A conservacio desses ambientes, especialmente as pragas
com arvores sdo necessarias para uma melhor qualidade de vida da sociedade.

Sabe-se que as cidades apresentam fortes artificialidades com a impermeabilizacdo do solo, abundancia de
materiais altamente refletores, absorventes e transmissores de energia, excessivo consumo de energia e
matéria, com correspondente geracgio de residuos, polui¢io atmosférica, hidrica, sonora e visual (MILANO

e DALCIN, 2000). Constituem ainda locais de grande desconforto térmico, que é agravado pelo clima
tropical com forte nivel de insolacdo durante todo ano nas regides mais quentes do Brasil.

Assim, levando-se em conta estes problemas, a presencga pracas arborizadas, possibilita um conforto maior
para as pessoas, em decorréncia, da melhoria microclimatica, estética e da diminuicdo da polui¢do. Sendo
o bom planejamento, o responsavel pela distribuigdo destas vantagens.

A arborizacdo de pragas e a incorporacdo de novos espagos verdes de uma cidade deve ser fundamentada
em critérios técnico-cientificos, considerando os aspectos culturais e histéricos da populacio local; suas
necessidades e anseios, aliados a uma andlise das atividades desenvolvidas (industria, comércio e
habitacdo); a infraestrutura (rede elétrica, de agua, esgoto etc); o perfeito conhecimento das condig¢des
locais, além do espaco fisico disponivel e da vegetacdo; uma criteriosa escolha de espécies; e a planificagao
do plantio e manutencdo das arvores (MILANO, 1984).

Dessa forma, é importante que todas as informacgdes obtidas a partir de levantamentos, sejam analisadas a
fim de determinar locais a serem arborizados, os espagamentos a serem obedecidos e os tipos de arvores a
serem plantadas.

Atualmente a arborizagdo urbana da cidade de Manaus e de responsabilidade da Prefeitura Municipal, por
meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS) Departamento de
Arborizacio e Paisagismo (DEAP), responsavel pelo planejamento, plantio e parte da manuten¢do. Embora
atualmente estejam em pauta as questdes de natureza ambiental e haja uma consciéncia maior de parte da
sociedade para este fato, as pesquisas sobre os problemas ambientais urbanos estdo ainda pouco
estruturadas e integradas.

Manaus que de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), é a segunda
cidade no ranking com o menor percentual de arboriza¢do urbana, entre as cidades com mais de 1 milhdo
de habitantes e apesar de possuir um Plano Diretor da Arborizagdo Urbana - PDAU (Resolugdo N¢ 087 -
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COMDEMA, de 1 de dezembro de 2016), ainda ndo possui um Plano de Monitoramento da Arborizac¢io e
das Areas Verdes.

Em consideragdes aos ODS, os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e as 169 metas
propostas pela Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU, 2015). A importancia da arborizagdo urbana
objetivada nesta pesquisa converge a fim de atender uma parte importante na area urbana, que é a
protecdo do patrimonio cultural e natural do mundo, a partir da incorpora¢do da arboriza¢do urbana e
manutencao dos seus fragmentos florestais, segundo o objetivo 11 da Agenda do Milénio e sua meta 11.4:

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

11.4 Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patrimonio cultural e
natural do mundo.

Frente aos motivos expostos esta pesquisa almejou identificar a arborizacdo de pracas na cidade de
Manaus e o estado de conservacdo, e com o auxilio de um Banco de Dados Geografico que permitisse
consultar as varidveis anteriormente levantadas pela Secretaria a fim de construir Bases Técnicas com
abordagens cientificas.

O objetivo desse estudo foi criar meios para avaliar a espacializacdo das pracas e o estado de conservacio
por meio de inventdrio floristico, no Centro da Cidade, a fim de subsidiar a gestdo e o monitoramento da
arborizagdo urbana de Manaus.

2.ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
2.1 AREA DE ESTUDO

0 estudo foi realizado na area urbana da cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, que esta
localizada na parte central da Amazonia Brasileira, na foz do rio Negro, afluente do rio Amazonas, entre as
coordenadas geograficas 602 01’ 30" W e 032 06' 07” S, com altitude de 92,9 metros (IBGE, 2010).

As pragas inventariadas neste estudo estdo localizadas na porgdo sul da cidade de Manaus, no bairro do
Centro. Trata-se de pracas mais histdricas da cidade, compreendida como Centro Histérico da Cidade de
Manaus (Lei Organica do Municipio de Manaus - LOMAM, desde 1990 e tombado pelo IPHAN desde 2012).

Manaus possui uma populacdo estimada de 2.094.391 habitante (IBGE, 2015) e uma area territorial de
11.401,092 km2 (IBGE, 2010). Limita-se pelo norte com o municipio de Presidente Figueiredo, pelo sul
com os municipios de Iranduba e Careiro, a leste com os municipios de rio Preto da Eva e Itacoatiara e a
oeste com o municipio de Novo Airdo (Figura 1).
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Figura 1. Localiza¢do da area de estudo - Cidade de Manaus e destaque em vermelho para o bairro do

Centro
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2.2 INVENTARIO FLORISTICO

Uma parte dos dados analisados foi coletada pelos técnicos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMMAS) no ano de 2015, disponivel no Banco de Dados da Institui¢do e a outra parte
foi realizada a partir de um inventario de campo, coletados em novembro de 2017 realizado nas principais
avenidas e pracas da cidade. Neste trabalho foi analisado o estudo das pragas inventariadas no bairro
Centro. Os principais descritores analisados no inventario floristico foi o didmetro a altura do peito (DAP),
altura, nome comum, nome cientifico, familia e origem da espécie (nativa ou exética), além de:

" Coordenadas geograficas;
. Endereco;
= Estado fitossanitario

2.3 CRIACAO DE BANCO DE DADOS NAO ESPACIAL E GEOGRAFICO

Para a criagdo de um banco de dados foi criado uma planilha com extensao (.xIs) contendo as informagdes
arboreas do inventario qualitativo e quantitativo das arvores e palmeiras plantadas nas pragas na area do
centro da cidade de Manaus.

Para a criacdo de Banco de Dados Geografico (BDG), todas as feigdes foram atribuidas a um par de
coordenadas geograficas, ou seja, a localizagdo das arvores foi transformada em arquivo no formato
shapefile (.shp) para operar em um ambiente SIG. Um SIG é um sistema de hardware, software, informacao
espacial e procedimentos computacionais, que permite e facilita a analise, gestdo ou representacdo do
espaco e dos fendmenos que nele ocorrem. O arquivo shapefile (extensdo shp) tem um formato que
propicia a representagcdo de qualquer objeto (ponto, linha e poligono) em um ambiente SIG e seus
atributos em arquivos complementares em uma extensao (dbf).

Apos a coleta dos dados e a criagdo do BDG foram realizadas as analises espaciais, como o mapeamento da
arborizacdo das pragas publicas do Centro da cidade de Manaus.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE ESPACIAL E INVENTARIO FLORISTICO DAS PRACAS DE MANAUS

No Centro Histérico de Manaus podem ser listadas atualmente dez pracas: Praca Dom Pedro II, Praga Dom
Bosco, Praca da Matriz, Praca Adalberto Vale, Praca dos Remédios (Torquato Tapajds), Praca N.S.
Auxiliadora; e as pracgas revitalizadas: Praca da Policia (Heliodoro Balbi), Praca da Saudade (5 de
Setembro), Praca Sdo Sebastido e Praca do Congresso (Antdnio Bittencourt). Localizadas na porgao sul da
cidade.

Neste estudo foram analisadas as pragas Sdo Sebastido, Praca do Congresso, Praca da Policia, Praca da
Saudade, Praga dos Remédios e Praca Tenrreiro Aranha.

A espacializagio a partir do Banco de Dados Geografico facilita a visualizagdo e o planejamento de areas
verdes e a arborizacdo de vias publicas na cidade. O mapeamento espacial das arvores sugere a
incorporagdo de novos individuos e espécies e logradouros na parte mais leste do bairro Centro (Figura 2).

A Praca Heliodorio Balbi (Policia) foi a que apresentou o maior nimero de individuos (52), seguida da
Praga de Sao Sebastido (28), Praga dos Remédios (25), Praca Tenrreiro Aranha (19) e a Praca da Saudade
com o0 menor nimero de arvores (6).

Silva Filho et al (2002) constatou que o uso do banco de dados relacional para arborizagio de vias publicas
¢ de grande importancia, pois: a) fornece informacoes sobre o entorno onde o individuo arbéreo esta
inserido e a porcentagem de arvores sob fiacdo, arvores em contato com algum tipo de fiacdo, arvores com
afloramento de raizes, construgcdes com recuo e arvores sem equilibrio, entre outras. b) Com esse método
é possivel realizar pesquisas por espécie, bairro ou rua e, além disto, cruzar informagdes, buscando
relacdes, como saber a quantidade de arvores desequilibradas que apresentam lesdo ou comparar a
populagio com problemas fitossanitarios e a incidéncia de podas drasticas. ¢) E uma aplicagio pratica da
informatica, fornecendo resultados sobre a valoracio de individuos cadastrados, diversidade nos bairros e
na cidade, possibilidade de introducdo de fotos digitais, diversificados relatérios para manejo e auxilio ao
cadastramento das arvores por meio de interface amigavel.

Para Lima Neto (2011), torna-se imprescindivel a utilizacdo de sistemas de geoinformacdo no
planejamento da arborizacdo urbana, os quais permitem cruzar informag¢des oriundas dos inventdarios,
organizar e padronizar os dados, conferindo maior agilidade na visualizacdo das informagdes e na tomada
de decisdes.

Figura 2. Pragas espacializadas no Banco de Dados da Arboriza¢do Urbana de Manaus, na Zona centro sul,
bairro Centro da Cidade de Manaus.
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Nas pragas foram analisados 166 individuos representados em 11 Familias botanicas, 16 Géneros e 18
espécies. As espécies mais frequentes nas pragas foram: Licania tomentosa (16%), Delonix régia (8%),
Mangifera indica (8%), Cesalpinia pluviosa (8%), Ficus benjamina (8%), Ipe sp. (8%), Terminalia catapa
(8%), Acassia sp., (4%), Hevea brasiliensis (4%) (Figura 3). Para o total de espécies inventariadas, o indice
de diversidade de Shannon-Wiener (H”) foi 0.89, Diversidade maxima (Hmax) 2.89 e Equabilidade (J") foi
de 0,31, para a maioria dos estudos ja realizados esses indices sdo considerados baixos, no entanto trata-
se de pracas mais antigas e apenas de uma porc¢do da cidade de Manaus. As arvores encontram-se com
90% com um bom estado fitossanitario, sem danos aparente que cause a morte futura das arvores, as
pracas estdo bem conservadas para receber o publico que passa pelo Centro da Cidade.

Figura 3. Frequéncia relativa de arvores inventariadas nas Pracas de Manaus.

Frequéncia relativa
Outras 28,00
Hevea brasiliensis 4.00
Aeassia sp. 4,00
Terminalia catapa 2.00
Ipesp. 8.00
Ficus bernjamina 2.00
ICaes alpinia pluviosa 8.00
Mangifera mdica 8.00
Delonix regia 2.00
Licania tomentosa 16,00
0.00 5,00 10,00 13,00 20,00 23,00 30,00

Lima e Arruda (2013) inventariaram arvores de 12 pracas de Manaus. Esse estudo foi realizado em pracas
distintas deste trabalho, os autores encontraram cerca de 222 individuos, distribuidos em 13 familias
botanicas, 29 géneros e 31 espécies. A familia botanica mais abundante foi a Fabaceae com 9 espécies nas
12 pracas. A Mangifera indica foi a espécie mais frequente.

Em outro estudo, Freitas (2015) inventariou as arvores de quatro pracas no bairro Tijuca no Rio de

Janeiro, as espécies que se destacaram foi a Cassia siamea e Delonix regia que, juntas, corresponderam a
32,4% dos individuos.

Lima et al (2015) inventariou arvores em pragas de Nova Xavantina-MT, nesse inventario foram
encontrados 851 individuos, distribuidos em 86 espécies e 28 familias. As familias que apresentaram
maior riqueza de espécies foram Fabaceae (20 espécies), Arecaceae (12) e Bignoniaceae (10). A maioria
das familias registrava pelo menos entre de uma até trés espécies apenas. Do total de espécies
encontradas, 55% eram nativas. No mesmo estudo a similaridade floristica entre as pracas do municipio
foi baixa, pois apenas trés grupos apresentaram alta similaridade, evidenciando uma maior diversidade de
espécies que estd sendo utilizada na arborizagao das pracas do municipio.

Nas pragas inventariadas de Manaus, as espécies com maior valor de cobertura foram a Licania tomentosa
(97.47%), Caesalpinia pluviosa (17.33%), Delonix regia (15.13%), Hevea brasiliensis (15.10%), Acassia sp.
(12.50 %) e Mangifera indica (12.48%), pois apresentam-se com maior nimero de representantes mais
frequentes, maior densidade e maior dominancia no censo realizado.

A maioria dos individuos (n=50) mapeados nas pracas de Manaus destacam-se com DAP abaixo de 30cm,
outros (n=35) encontra-se na faixa de 30 cm, seguido das faixas de 40 cm e 20 cm e alguns (n=22) estdo
com DAP acima de 70cm. No estudo realizado por Freitas et al. (2015), os autores observaram que 49,5%
das arvores apresentaram DAP maiores que 30 cm.

As alturas das arvores observadas nas pragas de Manaus foram de 2 m a 16 m, destacaram-se as arvores
nas classes de 12-14 metros com 93 individuos, seguido da classe de 14-16 metros com 28 individuos e de
7-8 metros com 22 individuos. Como comparativo de altura das arvores em pracas, Freitas (2015)
encontrou que todos os individuos amostrados, 83,6% concentraram-se entre 5 e 15 metros de altura.

As pragas existentes no Centro Histérico de Manaus sdo as provas vivas das modificagdes urbanas ao
longo do tempo. Cada uma delas tem seu nome oficial, geralmente homenageando alguém ou alguma data
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importante para o Estado, mas é conhecida também por uma denominacdo popular advinda de um evento,
da arquitetura do entorno ou das praticas de uso. Esses nomes sdo usados igualmente pelos meios de
comunicagio, sobressaindo o nome popular no topo das matérias, como por exemplo, Praga dos Remédios
(Torquato Tapajos), Praca da Policia (Heliodoro Balbi), Praca da Saudade (5 de Setembro) e Praga do
Congresso (Antdénio Bittencourt). Além das pragas existem também os espagos verdes recentemente
criados para recreac¢do e lazer como o Largo Mestre Chico e Parque Jefferson Péres. Todos esses espagos
verdes urbanos estdo localizadas dentro do perimetro do Centro Histérico, mas apenas quatro delas
passaram por ag¢des de revitalizacio significativa no periodo de 1997 a 2012.

Para Tischer et al (2014) no municipio de Leme-SP, as pracas sdo utilizadas diariamente pela populacdo
para passeios, caminhadas e lazer. Neste periodo em que visitam as pragas, a populacdo interage com o
meio, exercendo grande influéncia sobre o mesmo, pois além das atividades recreativas, os frequentadores
estdo em um intimo contato com a natureza. Nesse sentido, destaca-se a importancia do planejamento
urbano em relagdo as areas verdes.

As pracas inventariadas da por¢ao sul da cidade de Manaus encontram-se hoje revitalizadas e sdo pontos
turisticos, areas agradaveis para recreacdo, descanso e lazer e servem de espacos culturais e equilibram o
verde com a artificialidade das cidades, devido as suas ruas e avenidas e a movimentagdo de pessoas no
Centro da Cidade, dando uma sensac¢do maior de desconforto térmico e nesse aspecto as pragas amenizam
o calor e harmonizam o espago urbano (Figura 4).

Corroborando com Silva et al (2007), a informatizacdo dos dados possibilita a andlise, a atualizacdo e o
armazenamento de um grande volume de informagdes geradas por um inventario. Essa informatizacao
dos dados oferece reducdo de custos, fornecendo um melhor planejamento da arborizacio urbana,
especialmente das pracas de Manaus.

Figura 4. Imagens mostradas de cima para baixo sdo as pragas de Sao Sebastido, Praca da Saudade e Praga
do Congresso, da cidade de Manaus.

[ eV o

Fonte: https://www.visiteobrasil.com.br/norte/amazonas/manaus/cultura/pracas-historicas. Acesso em 2018
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4.CONSIDERACOES FINAIS

A arborizagio urbana nas pracas do centro da cidade de manaus é composta por uma limitada diversidade
de espécies nativas que se encontram em bons estados fitossanitarios, arvores em crescimento e pouca
diversidade de espécies, as pracas arborizadas no estudo sdo espacos verdes de lazer e recreagio
utilizados pela populacdo apés revitalizacdo, servem como meios de amenizar a sensagdo térmica e
equilibrar a artifcialidade urbana. Embora alguns individuos tenham grande porte e, de um modo geral,
bom estado fitossanitario, o municipio ainda ndo conta com a cobertura vegetal adequada por habitante.
Dessa forma, como estratégia para melhorar a arborizagio das pracas da cidade de manaus, sugere-se a
implementac¢do de um programa de monitoramento para a arboriza¢do urbana, associado a programas de
educacdo ambiental junto a comunidade, estabelecendo regras, realizando acompanhamento, manejo e
controle de maneira efetiva.
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Capitulo 11

Producdo de hidrogénio por consorcio microbiano em
comparacdo com Bacillus cereus, Enterococcus
faecalis e Enterobacter aerogenes utilizando glicose
como substrato

Ana Silvia Eder
Flaviane Eva Magrini
Andressa Spengler
Julia Tonioli da Silva
Lademir Luiz Beal
Suelen Paesi

Resumo: O hidrogénio é uma forma limpa e renovavel de energia que surge como uma
alternativa para diversificagdo da matriz energética. Sua obtencdao por meio da
fermentacao anaer6bia pode ser por consércios microbianos ou culturas puras de
diversos microrganismos, utilizando distintos substratos comerciais e residuos
industriais. O uso do substrato glicose permite saber o potencial de producao de
hidrogénio por estes microrganismos. Este trabalho tem como objetivo comparar a
producdo de hidrogénio por consoércio microbiano obtido de lodo granular e culturas
puras Bacillus cereus, Enterobacter aerogenes e Enterococcus faecalis em meio de
glicose. Os ensaios foram realizados em frascos de 60 mL, em triplicata, contendo 30 mL
de meio de glicose e 0,25 g de indculo de consércio microbiano apés tratamento térmico
(90°C -10 min) e um volume equivalente a 1 D.O. (densidade éptica) para cada cultura
pura. Os fracos foram mantidos em agitacao orbital a 37°C por 48 horas. A maior
producdo de hidrogénio foi obtida pelo consércio (107, 06 mmol H2. L-1), com as
culturas puras, a producdo de hidrogénio foi reduzida, sendo 5,81 mmol H2. L-1 para B.
cereus, 3,82 mmol H2. L-1 para E. aerogenes e 0,57 mmol H2. L-1 para E. faecalis. O
maior consumo do substrato glicose foi de 68,10% pelo consércio microbiano e o menor
foi de 0,35% pelo microrganismo E. faecalis. Os resultados mostram que em meio com
glicose, os microrganismos isolados tiveram seu potencial de producao de hidrogénio
reduzido, enquanto que os consorciados apresentaram um melhor desempenho neste
mesmo meio de cultivo.

Palavras-chave: Hidrogénio. Glicose. Fermentacdo anaerébia Area Tematica: Energia e
Energia Renovaveis
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o uso de fontes ndo renovaveis de energia é uma problematica, por utilizar recursos
esgotaveis e gerar impactos ambientais com a emissdo de poluentes e gases de efeito estufa. Isso fomenta
a busca de estratégias para a obtencdo de energias limpas e renovaveis que possam diversificar a atual
matriz energética.

Neste contexto, o hidrogénio aparece como uma fonte promissora, limpa e renovavel de energia que pode
ser usada para consumo doméstico e industrial, possui um alto potencial energético, liberando na
combustdo 122 kJ. g-1 (YU, 2002) sendo mais eficiente que a gasolina em automoveis.

Dentre as formas de obtencdo de hidrogénio, destaca-se a produgdo por fermentacdo anaerdbia, processo
realizado por consoércios microbianos, derivadas de ambientes naturais, como solo, agua residual e lodos
de estagdes de tratamento, ou por culturas puras de bactérias produtoras de hidrogénio. As vantagens na
utilizacdo de culturas puras estdo relacionadas a seletividade do substrato, aos elevados rendimentos de
H2 e redugdo de subprodutos (VASCONCELOS, 2014), diversas culturas puras sdo usadas na produgio
biolégica de hidrogénio, conforme Hallenbeck, (2009), como espécies dos géneros Enterobacter e Bacillus.

Os consorcios microbianos, ndo se baseiam em uma estirpe especifica de microrganismo e por isso pode
ser operado em condi¢des nio estéreis, sem risco significativo de contaminacido (LU et al, 2011) e
metabolizam um espectro maior de substratos apresentando também vantagens na sua utilizacdo. As
bactérias constituintes de um consércio podem ser anaerdbias estritas ou facultativas, porém as
facultativas como Enterobacter sp. e Bacillus sp por serem menos sensiveis ao oxigénio sdo consideradas
melhores para a obtencdo de hidrogénio via fermentagdo (DAS e VEZIROGLU, 2008). Na literatura, ha
indicacdo de algumas espécies produtoras de hidrogénio como os géneros Bacillus, Enterobacter,
Thermoanaerobacterium e Clostridium tém sido relatadas como potenciais produtores deste gas (KOTAY;
DAS, 2008). A busca pelo melhor microrganismo produtor de hidrogénio usando uma variedade de
substratos tem sido alvo de diversas pesquisas.

Varios substratos podem ser usados na obteng¢io de hidrogénio, como glicose, sacarose e amido tém sido
mais utilizados (WANG e WAN, 2009), porém residuos agroindustriais também sdo comumente usados
(KAPDAN e KARGI, 2006).

Carboidratos sdo preferidos como fontes de carbono no processo fermentativo, principalmente glicose,
que é um agucar simples e de facil assimilacdo metabélica. O rendimento teérico para bactérias anaerdbias
facultativas é de dois mols de hidrogénio por mol de glicose (FANG e LIU, 2002; MORIMOTO et al., 2004).
Substratos simples servem como modelo para o entendimento do processo fermentativo para que
posteriormente possa se usar um substrato mais complexo.

Dessa forma, este estudo avaliou a producdo de hidrogénio por consércio microbiano obtido de lodo
granular e culturas puras de Bacillus cereus, Enterobacter aerogenes e Enterococcus faecalis em meio com
glicose.

2 METODOLOGIA
2.1 CONSORCIO MICROBIANO

O consércio microbiano utilizado foi proveniente de um lodo granular anaerébio oriundo de uma estacdo
de tratamento de efluente de indudstria de 6leo vegetal, situada no municipio de Esteio, RS. O lote foi
mantido em refrigeracdo até o inicio dos experimentos. Os ensaios fermentativos foram realizados no
Laboratério de Diagnostico Molecular, e as andlises das fra¢des liquidas e gasosas foram realizadas no
Laboratério de Analises Ambientais da Universidade de Caxias do Sul.

2.2 ISOLADOS MICROBIANOS

Foram isolados os microrganismos Enterococcus faecalis e Bacillus cereus do consércio microbiano
descrito acima. Estas bactérias foram avaliadas isoladamente na producio de hidrogénio, juntamente com
a linhagem comercial de Enterobacter aerogenes (ATCC 13048).
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2.3 ENSAIO DE PRODUCAO DE HIDROGENIO

Inicialmente, foi realizado tratamento térmico por calor (90°C por 10 min) no inéculo de lodo granular,
conforme Kim et al., (2006). Apds o tratamento térmico, 0,25g do in6culo foram inoculados em frascos de
60 mL em triplicata, contendo 30 mL de meio de cultivo composto de glicose 5 g.L-1 : NH4Cl 0,5; KH2P04
0,25; MgCl2.6H20 0,3; FeCl3 0,025; NiSO4 0,016; CoCl2 0,025; ZnCl2 0,0115; CuCl2 0,0105; CaClI2 0,005 e
MnCl2 0,015 (PRAKASHAM et al.,, 2009).

As culturas puras de Enterococcus faecalis, Bacillus cereus e Enterobacter aerogenes foram crescidas por
24 horas em meio de glicose (descrito acima). Apds o crescimento, foi realizada a leitura da D.O.
(densidade optica) através da absorbdncia em espectrofotometro (Espectra Max 190) em 640 nm. A
quantidade de indculo colocada nos experimentos foi ajustada para 1.0 D.0. para cada isolado
separadamente. Os ensaios foram realizados em frascos de vidro de 60 mL, contendo 30 mL de meio. Os
frascos foram lacrados com tampa de borracha e lacre de aluminio e no meio foi aspergido gas nitrogénio
por 5 minutos para garantir a anaerobiose. As culturas e consércios foram mantidos em agitacdo orbital
em Shaker (Ethik Technology) a 37°C por 48 horas. Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

2.4 ANALISES QUIMICAS

A composicio do biogas foi avaliada através de cromatografia a gas (DaniMaster - Automatic Sample AS),
equipado com detector de condutividade térmica (TCD -Thermal Conductivity Detector) e coluna
CarboxenTM 1006 PLOT Capilary Columm (30 m x 0.53 mm), tendo gas Nitrogénio ultra puro como gas de
arraste com fluxo 10 mL/min. A temperatura do forno serd de 35°C, e a temperatura da coluna e do
detector serao de 100°C.

A concentragdo de carboidratos totais das amostras provenientes dos bioensaios de producdo de
hidrogénio foi determinada por método colorimétrico de Dubois et al. (1956). Para a construcio da curva
padrido, foram efetuadas leituras com concentracdes de 10 a 100 mg. L-1 de glicose.

2.5 ANALISE DOS DADOS

0 volume de hidrogénio foi convertido em mmol aplicando a equagdo dos gases ideais.

P.V=n.R T

Onde P é a pressdo atmosférica em Caxias do Sul (0,918 atm), V é o volume de H2 (litros), n é o nimero de
mols de H2, e R é a constante universal dos gases ideais (0,082 atm L. K-1. mol), e T é a temperatura
utilizada nos experimentos (K).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgao de hidrogénio (Figura 1) para o consércio microbiano teve uma elevada produgao de 107,06
mmol H2. L-1, enquanto Bacillus cereus produziu 5,81 mmol H2. L-1, Enterobacter aerogenes 3,82 mmol
H2. L-1 e Enterococcus faecalis 0,57 mmol H2. L-1.
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Figura 1 - Producdo de Hidrogénio em meio com glicose
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Fonte: O autor

A maior producdo de hidrogénio no consércio pode ser explicada devido a sintrofia presentes nesta
associacdo de diferentes microrganismos que compde os granulos do lodo. Esta associacdo se estabelece
devido a relagdo fisiologica das diferentes rotas metabdlicas de cada espécie, desempenhando diferentes
funcdes no consorcio. Por isso, os consércios sdo muito usados para a produgdo de hidrogénio (PHOWANA
e DANVIRTUAL, 2014; SEM e SUTTAR, 2012; KAN, 2013). Yossan et al (2012), usando um consorcio obtido
de efluente de 6leo de palmeira obtiveram uma taxa de produgio de hidrogénio de 74,54 mL. L-1. h-1.
Também, Davila-Vazquez et al. (2009), com a utilizacdo de consércios microbianos proveniente de lodo
anaerobio granular e soro de queijo como substrato, obtiveram 46,61 mmol H2 . L-1. h-1.

Enquanto que para as culturas puras, a produgao foi muito reduzida, mostrando que este meio de cultivo
ndo favorece a producdo de hidrogénio por estes isolados. B. cereus foi descrito como produtor de
hidrogénio no estudo de Patel et al. (2011) que usaram glicose como substrato obtendo rendimentos de 2
mols H2 por mol de glicose. Este género de Bacillus esta sendo bastante descrito na literatura para a
producgio de hidrogénio, devido sua capacidade de metabolizar varios substratos como vinhaca, glicerol e
carboidratos para obtenc¢do deste gas. Shah et al. (2016) utilizando cepas de Bacillus sp. obtiveram um
rendimento de 0,16-1,53 mols de H2 por mol de glicose consumida a partir de residuos sdlidos
municipais, Das e Veziroglu, (2001) apontam Enterobacter aerogenes como uma das principais bactérias
produtoras de hidrogénio, capacidade descoberta por Tanisho, pesquisador japonés, na década de 80 em
estirpes isoladas do solo, tem um rendimento teérico a partir da glicose de 10 mol H2. mol-1 glicose
(ZHANG et al,, 2011) e Kapdan e Kargi, (2006) obtiveram rendimentos de 1,97 mmolH2. g-1 glicose com E.
aerogenes. Ja o microrganismo E. faecalis é pouco descrito na literatura para a producio de hidrogénio, no
entanto, Valdez-Vazquez et al. (2015) obtiveram uma producio de 79,54 mL de hidrogénio por grama de
xilose usando trés espécies de Enterococcus.

Os carboidratos simples sdo rapidamente degradados e usados para crescimento e posterior producdo de
hidrogénio por bactérias fermentativas. Nos bioensaios o consumo de carboidrato foi proporcional a
producdo de hidrogénio, sendo o maior consumo de glicose para o consoércio microbiano que utilizou
68,10% do carboidrato disponivel, seguido por B. cereus com 14,91%, E. aerogenes 10,82% e E. faecalis
com apenas 0,35%, conforme mostra a Tabela 1. A glicose mostrou ser um substrato eficiente para a
producao de hidrogénio pelos microrganismos consorciados, mas nio tdo eficiente para as culturas puras.
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Tabela 1- Consumo de Glicose nos bioensaios

Carboidratos (mg. L-1)
Amostra Consumo (%)

Inicial - final

B. cereus 703,09 - 622,32 14,91
E. aerogenes 665,51 - 593,48 10,82
E. faecalis 613,93 -611,83 0,35
Consércio microbiano 608,69 - 194,00 68,10

Fonte: O autor

4 CONSIDERACOES FINAIS

Estes resultados mostram baixo potencial para a produg¢ido de hidrogénio por culturas puras utilizando
glicose como fonte de carbono se comparado com o consércio.
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Resumo: A busca por combustiveis alternativos vem ganhando destaque nas ultimas
décadas. A substituicdo dos combustiveis fosseis tem sido motivada por fatores
ambientais, econdmicos e sociais. O biodiesel vem sendo estudado, neste contexto, ja que
pode ser produzido a partir de um grande numero de matérias-primas distintas e a sua
utilizacdo pode estar relacionada a diminuicdo da emissdo de gases poluentes na
atmosfera. O 6leo extraido das microalgas é uma das op¢des para a producdo deste
biocombustivel uma vez que os cultivos ocupam menor espaco do que as culturas
convencionais e sdo realizados em menor periodo de tempo. Nesta perspectiva, este
trabalho buscou avaliar a eficacia da extracao de lipidios de microalgas de piscicultura e
a producdo de biodiesel. 0 método de extracgdo utilizado se baseou no proposto por Bligh
e Dyer (1959), adaptado por D’Oca et al. (2011), envolvendo o uso de ultrassom ou
agitacdo magnética, na presenca de diferentes solventes. O biodiesel foi produzido pelo
método de Hartman e Lago (1995) e a estabilidade oxidativa foi determinada. Os
resultados mais satisfatérios foram obtidos a partir da utilizagcdo da agitacdo magnética
com a mistura cloroférmio:metanol, onde o percentual médio de extragdo foi de (18,67 *
0,71) %. A transesterificacdo direta gerou um percentual médio de ésteres de (18,17 +
0,14) % e os resultados da estabilidade oxidativa demonstraram que o biodiesel teve um
grau de absortividade tecnicamente baixo até as 100 primeiras horas, sem a adi¢ado de
nenhum tipo de composto estabilizante, o que indica uma utilizagdo promissora das
microalgas para obtencao de biodiesel.

Palavras-chave: Extracdo por solvente, Agitacdo magnética, Biocombustivel.



Meio Ambiente em Foco - Volume 9

1 INTRODUCAO

Nos udltimos anos, a busca por biocombustiveis vem ganhando um grande impulso devido a necessidade
mundial de utilizacdo de energia mais limpa e renovavel. Desse modo, a producdo de biodiesel se
intensificou no Brasil, e consequentemente, a constante busca por diferentes matérias-primas que possam
ser utilizadas para a sua obtencgio.

De acordo com Agostinho (2006), a piscicultura vem crescendo, em média, 30% ao ano no Brasil, sendo
que, esse indice é superior aos das atividades rurais consideradas mais tradicionais, como a agricultura e
pecudria.

Segundo Brandini (1990), embora haja diversos pontos positivos no desenvolvimento da atividade, a
piscicultura possui algumas adversidades, dentre elas, destaca-se o alto desenvolvimento do fitoplancton.
O fitoplancton presente nos tanques é um dos principais responsaveis pela producido de oxigénio diluido,
devido sua capacidade em realizar fotossintese, todavia, ele também consome oxigénio para sobreviver.
Na auséncia de radiacdo solar, ndo ha o processo de fotossintese, porém o consumo de oxigénio
permanece, gerando um déficit. Nesse sentido, meios com alta concentracdo de fitoplancton sdo mais
susceptiveis a problemas com oxigénio dissolvido e niveis de pH, ocasionando uma maior vulnerabilidade
a fauna presente. A constituicdo do fitoplancton se da a partir de diversos organismos, um dos principais é
a microalga.

Estudos realizados identificam as microalgas como uma excelente alternativa para producio de biodiesel
(CHISTI, 2007; CARMO, 2012; OLIVEIRA, 2013). Dentre as principais caracteristicas das microalgas, Chisti
(2007) ressalta o seu consideravel teor lipidico, a capacidade de duplicagdo da biomassa em curto
intervalo de tempo e o menor espaco ocupado para seu cultivo em relagdo as demais oleaginosas
destinadas a este fim.

Para o cultivo destes organismos, em laboratério ou em larga escala, como no caso da produgio do
biodiesel, é necessario a utilizacido de fontes de nutrientes adequadas. Contudo, ao coleta-los em tanques
de piscicultura, é possivel aliar a resolucdo de um problema operacional da atividade com a minimizacdo
dos custos de producdo do biocombustivel, além de dar um fim promissor ao excesso das microalgas
geradas no cultivo dos peixes.

Visando a extracdo dos lipidios das microalgas, Dantas e colaboradores (2010) constataram que o metanol
e o tetrahidrofurano foram os melhores solventes, em associagio ao ultrassom. Contudo, Silva (2013) apds
testar n-hexano, etanol e etanol+agua, classificou o etanol como o melhor solvente para extragio de 6leo
de microalgas. Os resultados com etanol foram tdo promissores que, mesmo ap6s reduzir o volume do
solvente pela metade, o seu potencial de extracio nido foi alterado, o que o torna econOmica e
ambientalmente atraente.

A estabilidade oxidativa possui grande importancia na qualidade do biodiesel, pois a mesma esta
relacionada a capacidade do biodiesel em sofrer degradacdo devido a presenca de calor, agua, perdxidos e
metais (KNOTHE, 2006). Plessis et al. (1985) verificou em seus estudos sobre estabilidade oxidativa que
ésteres metilicos garantem resultados mais satisfatdrios que os ésteres etilicos em testes de estocagem.

Na literatura, trabalhos de White (1995) e Ferrari (2009) afirmam que é possivel ter um indicativo do
grau de oxidagdo do biodiesel a partir da determinag¢ao da absorbancia a 230 e a 270 nanometros, devido
a formacgao de compostos secundarios oriundos da oxidac¢ao.

Perante o exposto, este trabalho utilizou microalgas provenientes de tanques de piscicultura como
matéria-prima destinada a obtengdo de 6leo para a produgdo de biodiesel. Com esta finalidade foram
estudados os melhores solventes para a extracdo do O6leo da biomassa microalgal e, apds a
transesterificacdo, foi avaliada a estabilidade oxidativa do biocombustivel formado.

2 METODOLOGIA

As microalgas utilizadas foram oriundas de tanques de piscicultura. Apés a coleta das amostras os micro-
organismos foram separados do meio fluido utilizando as etapas de coagulacao, floculacdo, sedimentacio e
filtragdo, com cloreto férrico hexahidratado na concentracdo de 0,75 g L-1. A sedimentagdo foi processada
por 24 horas e a biomassa, apds filtragdo, foi seca em estufa a 60 °C até peso constante.

A extracdo e quantificagio de lipidios foi realizada utilizando inicialmente a metodologia de Bligh e Dyer
(1959), adaptada por D’Oca et al. (2011). Para cada 0,05 g de biomassa era utilizado 1,5 mL de uma
mistura 2:1 (v/v) de cloroférmio:metanol e o contetido foi submetido a agitacdo magnética, durante 20
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minutos. Apés, as amostras foram centrifugadas por 5 minutos a 2000 rpm. Por fim, o sobrenadante foi
retirado e submetido a evaporacdo a 60 °C, até massa constante, para determinacdo do rendimento.

A metodologia foi repetida posteriormente substituindo a etapa que utilizava o agitador magnético por
outra que fez uso de ultrassom, buscando avaliar qual dos dois equipamentos garantiria um melhor
potencial de extragdo.

Além da mistura cloroférmio:metanol (2:1 v/v), foram utilizados os solventes metanol, etanol e hexano,
com a finalidade de avaliar o percentual de lipidios extraidos das microalgas de piscicultura, em conjunto
com os dois tipos de agitacdo estudadas.

0 biodiesel foi produzido pelo método de Hartman e Lago (1995), a partir da transesterificacdo direta, com
0,200 gramas de biomassa seca, 3 mL de solugdo 0,5 mol L1 de hidréxido de s6dio em metanol,
aquecimento em banho-maria (Figura 1) a uma temperatura de (90 * 1) °C durante 10 minutos,
resfriamento em banho de gelo durante 3 minutos, adicdo de 9,0 mL da mistura esterificante (2 g de
cloreto de amoénio, 60 mL de metanol e 3 mL de acido sulfurico concentrado), novo aquecimento a (90 + 1)
2C durante 10 minutos e novo resfriamento em banho de gelo. Em seguida foi adicionado 5 mL de hexano e
2 mL de agua destilada ao meio, realizada agitagdo manual durante 30 segundos e repouso até a completa
separacdo de fases. A fracdo hexanica foi pipetada e o solvente evaporado, restando apenas
biocombustivel.

Figura 1 - Processo de aquecimento em banho-maria

Ap6s a producdo do biodiesel a estabilidade oxidativa foi determinada utilizado o método
espectrofotdometro [UPAC I1.D.23 (1979), que visa a determinacdo de absorbancia em comprimentos de
onda especificos da faixa do ultravioleta para indicar o grau de oxidagdo do produto avaliado. Os
comprimentos de onda estudados foram de 232 e 270 nm, analisando a absorbancia apds a produgao do
biodiesel nos intervalos de tempo de 0, 50, 100, 200 e 300 horas para cada comprimento de onda. O
espectrofotdometro utilizado foi da marca Global Trade Tecnology, modelo UV-5200.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras de microalgas coletadas no tanque de piscicultura foram analisadas por meio da microscopia
optica em equipamento da marca Carl Zeiss e modelo Axioskop 40, com zoom de 100 vezes, onde foi
possivel definir quais as espécies presentes no meio. Na Figura 2, estdo apresentadas as diferentes
espécies observadas.
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Figura 2 - Microalgas presentes nos tanques de piscicultura e observadas a partir de microscépio com
aumento de 100x

Na imagem as microalgas estdo identificadas com a numeracio de 1 a 3. De acordo com Bicudo (2006), as
microalgas identificadas com os niimeros 1 e 3 sdo da espécie Chlorella sorokiniana e a niimero 2 possui
caracteristicas da espécie Closterium moniliferum. Essas espécies de microalgas sdo consideradas
adequadas para produgio de biodiesel pois possuem um alto teor lipidico além de elevada tolerancia as
condigdes de cultivo.

Ap6s identificacdo das espécies a biomassa foi recuperada e procedeu-se a extragio lipidica, utilizando os
diversos solventes. Nessa etapa os solventes estudados foram associados a agitagdo magnética (AM) ou ao
ultrassom (US). Os resultados obtidos referentes ao teor lipidico estao apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Teor de lipidios obtidos apds diferentes métodos de extragdo
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De acordo com Brum (2009), Folch et al. (1957), Bligh (1959) e D’Oca et al. (2011), o solvente mais
aplicado para a extragao lipidica de microalgas é a mistura cloroférmio:metanol (2:1 v/v). A mistura citada
é amplamente difundida na area devido aos resultados promissores que a mesma garante, pois, suas
caracteristicas quimicas possibilitam a extracdo de lipidios polares e apolares, favorecendo um maior
rendimento. Neste trabalho, a mistura aliada a agitacdo magnética garantiu os melhores resultados,
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concordando, desta forma, com as afirmagdes expressas pelos referidos autores.

Brum (2009) obteve os melhores resultados utilizando a agitacdo magnética, o que corrobora com o
verificado neste trabalho, onde os testes utilizando a agitacdo magnética geraram maior eficiéncia de
extracdo de lipidios em relagdo aos que utilizaram o ultrassom, para todos os solventes testados.

Considerando os solventes alcoo6licos, nota-se que a eficiéncia de extracdo de lipidios utilizando o metanol
foi maior do que quando empregado o etanol. A situacdo observada indica a presenga de polaridade na
fracdo lipidica da microalga estudada e, consequentemente, sua maior afinidade com o solvente polar
(metanol). Porém, de acordo com Silva (2013), apesar do resultado mais promissor do metanol, o etanol é
classificado como mais indicado para o processo, pois 0 mesmo ndo é toéxico, possui um menor custo em
relacdo a outros solventes e é proveniente de fontes renovaveis.

O solvente hexano obteve o menor rendimento entre as andlises, 0 mesmo é um solvente apolar e,
conforme discutido no trabalho de Chisti (2007), a microalga possui uma baixa concentragio de lipidios
apolares, explicando, assim, o resultado menos promissor para este solvente. Além disso, de acordo com
Undeland (1998), lipidios polares sdo menos soliveis em compostos de hidrocarbonetos, logo a extragido
com este solvente seria menos eficiente.

A extracgdo lipidica a partir do método de extracdo por solvente é diretamente influenciada pelo solvente
empregado, os resultados sofrem alteragdes em ambito qualiquantitativo de acordo com o solvente
(GRIMA et al., 1994). Nesse sentido, o uso de cloroférmio e hexano que sio solventes apolares, iria extrair
triglicerideos, acidos graxos e hidrocarbonetos. De acordo com Grima et al. (1994), quando da utiliza¢do
de solventes polares como o metanol, seriam extraidos os fosfolipidios e glicolipidios.

Na Tabela 1 esta apresentado o rendimento, em massa, e o percentual de ésteres obtidos no processo de
transesterificacdo realizado para a obtenc¢do do biodiesel.

Tabela 1 - Rendimento e percentual de ésteres do biodiesel produzido

Amostra Rendimento (g) Percentual de ésteres (%) \
1 0,0073 18,25
2 0,0073 18,25
3 0,0072 18,00
Média 0,0071 18,17
Desvio padrio 0,0006 0,14

De acordo com Franco et al. (2013), a produgdo do biodiesel pode ser realizada a partir de
transesterificacdo, da esterificacdo, da hidroesterificacio ou ainda, da realizagdo da extracdo do dleo e
transesterificacdo em uma uUnica etapa, denominada transesterificagdo direta, contudo Johnson (2009)
afirma que os melhores rendimentos sdo obtidos quando utilizado a transesterificagido direta. Este método
também se mostrou adequado para esta pesquisa pela pequena quantidade de massa necessaria.

O percentual de ésteres totais obtidos neste estudo, (18,17 + 0,14) %, foi semelhante aos valores relatados
por Menezes (2013).

Visando ter um indicativo do grau de oxidacdo do biodiesel, foi realizada a determinac¢io da absorbancia a
232 nm e 270 nm, durante o periodo de 300 horas, apds a transesterificacdo direta, que esta apresentada
na Figura 4.
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Figura 4 - Absorbancia do biodiesel nos comprimentos de onda de 232 nm e 270 nm ao longo do tempo
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De acordo com Jadhav et al. (1996), conforme os ésteres de acidos graxos poli-insaturados vao oxidando,
gera-se hidroperdxidos e deslocamento de duplas ligacdes, consequentemente, ocorre a formacao de
dienos conjugados, compostos estes que absorvem a 232 nm. Ferrari (2009), relata que a absorbancia a
270 nm é caracteristica dos trienos conjugados, outro grupo de compostos secundarios da oxidacdo e que,
nesta perspectiva, quanto maior a quantidade de compostos secundarios, maior sera a absorbancia da
amostra, ou seja, quanto mais oxidado o biodiesel estiver, mais luz ele absorvera.

Diante disso, ao analisar os resultados obtidos é possivel afirmar que o biodiesel produzido a partir de
microalgas possui uma boa estabilidade oxidativa, pois ao considerar a absorbancia nos diferentes
comprimentos de onda avaliados, nota-se que a mesma obteve um grau de absortividade tecnicamente
baixo até as 100 primeiras horas (4 dias), indicando desta forma que o grau de oxidacdo do biodiesel de
microalgas estava moderado.

A partir de 100 horas, a absorbancia aumentou significativamente, ou seja, ao decorrer do tempo o grau de
oxidagdo foi evoluindo. Ao comparar os resultados obtidos com os apresentados por Ferrari (2009), pode-
se afirmar que os valores foram semelhantes.

Ainda vale a pena salientar que a amostra foi estocada a temperatura ambiente e que nenhum tipo de
produto foi adicionado visando uma maior estabilidade.

4 CONCLUSAO

Em relacdo aos solventes avaliados para a extracido dos lipidios a mistura cloroférmio:metanol foi a que se
mostrou mais promissora, quando associada a agitagio magnética. Porém, o custo beneficio do etanol
também deve ser avaliado em fungido das questdes ambientais.

Em relagdo a producdo do biodiesel, os resultados da estabilidade oxidativa demonstraram que o biodiesel
teve um grau de absortividade tecnicamente baixo até as 100 primeiras horas, sem a adicdo de nenhum
tipo de estabilizante, o que indica uma utilizagao promissora das microalgas para obtencado de biodiesel.

Outro ponto de grande importancia é que as microalgas ndo estdo presentes na cadeia alimentar humana,
ou seja, sua utilizacdo ndo interfere no ciclo de produgio de alimentos.

Ainda, no caso da proposta avaliada neste trabalho, as microalgas eram provenientes dos tanques de
pisciculturas, que precisam ser retiradas de tempos em tempos dos tanques para ndo prejudicar a
concentracdo de oxigénio da agua. Assim, essa proposta se mostra ainda mais vidvel em fung¢do da
utilizacdo de rejeitos para a produgio de biocombustiveis.
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Resumo: A sustentabilidade envolve um numero grande de aspectos. Entre eles, o de
aproveitamento de nutrientes presentes em efluentes tratados com diferentes tipos de
processos. Nos ultimos anos, tém sido detectados danos ambientais decorrentes do
despejo de farmacos e de efluentes da industria farmacéutica, em fung¢do da dificil
recalcitrancia de alguns componentes das formula¢cdes. Um destino que tem sido
estudado para diversos tipos de rejeitos € a aplicacdo no solo com finalidade agricola.
Visando o aproveitamento de efluentes da industria farmacéutica (e consequente
reducdo de um passivo ambiental), foi desenvolvido e utilizado um fertilizante obtido a
partir da precipitacdo quimica (pré-tratamento) de um efluente. O fertilizante obtido foi
testado para espécie Schinus molle, popularmente denominada de aroeira-salsa no
Brasil. As plantas se desenvolveram tendo como substrato solo ou compostos organicos.
O solo utilizado foi um Argissolo Vermelho-Amarelo textura média, caracteristico da
regido do vale do Paraiba, Estado de Sao Paulo, Brasil, com alto teor de aluminio. Foram
utilizados dois compostos organicos, originados de residuos agricolas, ambos
provenientes do Parque Ecoldgico do Tabodo, localizado no Vale do Paraiba. A aplicagdo
do fertilizante em todos os substratos melhorou as suas caracteristicas em relacdo aos
teores de C, N, P, K, Mg, Ca, saturacdo por bases, pH, Al e densidade. Também a absorc¢ao

de nutrientes e o crescimento das plantas foi beneficiado com a aplicacdo do fertilizante.

Palavras-chave: efluente de industria farmacéutica, fertilizante, sustentabilidade.
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1. INTRODUCTION

Environmental sustainability involves multiple aspects. One is the reuse of waste materials rich in
nutrients and organic matter. Adequate disposal of nutrient-rich effluent prevents chemical and
microbiological contamination and reduces environmental impact. Incorporation of wastewater into the
soil (or other agricultural substrates) for fertilization purposes is an interesting alternative from a
sustainability and environmental conservation perspective. Wastewater treatment can produce profitable
materials, thereby favoring sustainable economic activities and fostering the creation of economically
viable environmental programs and new waste disposal sites for industries. Such projects reduce
environmental pollution and impacts and raise public awareness of environmental issues (Gouveia et al.,
2012).

Effluents must meet several requirements prior to discharge into water bodies, according to CETESB
Article 18 (CETESB, 2002) and CONAMA Resolution no. 430 (CONAMA, 2006). Thus, adequate treatment
of wastewaters is of extreme importance for environmental preservation and law compliance. In some
cases, depending on the recalcitrance of its components, wastewater may require a post-treatment step to
meet discharge standards, such as biological treatment.

Pharmaceutical industries generate large amounts of waste with high organic content. Residues resulting
from the production of antibiotics are an example of materials that contain recalcitrant components of
high molecular weight. At high concentrations, these compounds are difficult to treat by conventional
methods. For this reason, pharmaceutical wastewater is frequently dried and incinerated rather than
treated, especially when the cost/benefit ratio is high. It thus becomes necessary to resort to emerging
technologies or to a combination of two or more processes (for instance, chemical precipitation and
advanced oxidation process) to treat pharmaceutical wastewater.

Discharge of pharmaceuticals and untreated pharmaceutical wastewater into domestic sewer lines,
surface water, and groundwater has caused great environmental damage (Melo et al., 2009). These wastes
contain compounds of several therapeutic classes, such as hormones, analgesics, and antibiotics.

The agricultural industry generates large amounts of solid waste, including straw, crop residues, and
animal wastes. Hundreds of tonnes of organic waste are generated annually in Brazil, which can be either
a serious source of pollution if untreated or a valuable agricultural input to replace industrialized
fertilizers.

Composting, one of the most environmentally friendly alternatives for recycling organic waste, is a
controlled process of organic waste degradation under aerobic conditions. Compost can supply essential
nutrients, especially carbon, for plant growth and also improve some physical characteristics of the soil,
including soil density, a property that varies according to soil compaction. The decrease in soil density
promoted by the addition of organic matter facilitates root penetration and increases total porosity,
macroporosity, water permeability, and water infiltration (FAO, 2005).

An environmentally sustainable agricultural system requires that soil nutrient and organic matter
reserves be preserved. C and N are important for plant growth. Stable soil organic matter is a source of
essential nutrients for plant development (LAL, 2008; Misiewicz et al., 2017).

Achieving sustainability is the goal of various agricultural production systems (Karlen and Rice, 2017).
Agroforestry, for instance, has seedling cultivation and tree planting as some of its core practices. Different
substrates are used to grow seedlings until they can be planted. Substrate is a medium for growing plants
ex situ. Mineral soil was the first substrate used for ex situ cultivation. Currently, most substrates consist of
a combination of two or more components, which can be chosen from a large variety of materials.

Many studies showed that soil amendment with organic waste positively influences soil characteristics
and plant development. Gomes (2004) conducted a study on the cultivation of Anadenanthera colubrina in
Red-Yellow Acrisol and reported that nutrient addition promoted an increase in base saturation, which in
turn improved plant growth and resulted in increased dry weight. Cultivated species require the addition
of adequate levels of nutrients to the culture medium. Soil organic matter is the primary source of
nutrients in cultivated soils and serves as a temporary nutrient reserve. Its importance in maintaining and
improving physical characteristics of the soil, such as water and air infiltration, water retention, and soil
aggregation, and in controlling the fate of pesticides is well known (Srinivasan et al., 2012).
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Maintaining and increasing soil organic matter levels in the highly weathered soils of tropical regions is a
great challenge. In tropical agricultural areas, organic residues and fertilizers are frequently applied to the
soil to enhance microbial activity and mineralization rates (Guimardaes et al., 2014).

Studies analyzed the effects of wastewater or effluent irrigation. Depending on the characteristics of the
material, either positive or negative effects may follow. A comprehensive review of this topic was
published by Kaur and Sharma (2013). The study provided a list of effluents that can be used for
fertilization purposes but underscored that some may negatively impact physical and chemical soil
characteristics. Kalyva (2017) presented a review of the disposal of pharmaceuticals in the environment,
discussing their fate, transport, aquatic and terrestrial pollution potential, and risks to populations.
Probably because of the well-known negative impacts of pharmaceuticals on the environment, few works
focus on investigating the beneficial effect of pharmaceutical wastewater irrigation.

This study aimed to evaluate the potential of using a fertilizer obtained from pharmaceutical wastewater
to grow Schinus molle in different substrates. The effects of fertilizer addition on chemical and physical
characteristics of substrates, plant growth, and nutrient absorption were evaluated.

2. MATERIALS AND METHODS

Pharmaceutical effluent, more specifically, effluent from syrup production, was used to obtain the
fertilizer. In addition to pharmaceuticals, the effluent had a high content of sucrose, N, K, Mg, Na, and P (in
the form of phosphate). The presence of these elements and the high C content (present in sucrose) makes
this material a potential source of plant nutrients.

As effluent had a high organic load, treatment by oxidation processes would not be feasible. Organic
matter was therefore chemically precipitated via an innovative process. Sucrose was the major component
of the precipitate. Detailed information about the precipitation reaction will not be presented in this paper
because the process is being patented. After precipitation, pretreated wastewater was submitted to
vacuum filtration to separate the solid phase from the liquid phase. A calcium hydroxide (Ca(OH))
solution was added to the solid phase at 1:3 (w/w). The mixture was oven dried at 105 °C to avoid
chemical and microbiological degradation during storage. The dried material was ground and sieved
through 2 mm sieves, affording the fertilizer used in plant experiments. Grinding and sieving provides
powders with standardized particle sizes and promotes particle homogenization, which improves soil
reactivity. The liquid phase obtained after filtration was not used in this work. It will be treated by an
oxidation process to meet the legal requirements for wastewater discharge. Figure 1 shows a flow
diagram of the process used to obtain the fertilizer. The process can be used in an industrial setting.

Figure 1. Scheme for obtaining fertilizer from untreated pharmaceutical effluent. Process A is used in an
innovative process (patent pending).

FROCESS A
UNT REATED l PRETREATED
WAST EWATER * | WAST EWAT ER
OVEN DRYING
WAC UM 105°C
FILTRATION catory, | SIEVING
2 2mm
LIzID sSOLUD ¥ l
—_— |
PHASE ‘ PHASE FERTILIZER
O}{ID£TIVE
TREATMENT




Meio Ambiente em Foco - Volume 9

S. molle (popularly known in Brazil as “aroeira-salsa”) was used for the experiments. Samples were
collected from the Tabodo Ecological Park, Lorena, Sdo Paulo, Brazil (22°47'26"S 45°66'11"W). The
species grows rapidly and has a high ornamental value in the Zona da Mata mesoregion of Minas Gerais
(Mafia et al, 2004). It is naturally found in semi-deciduous seasonal forests in Parand and in other
ecosystems. The species is also available in nurseries throughout Vale do Paraiba.

We evaluated the effects of two factors, substrate and fertilization, on plant growth and nutrition. Three
types of substrates were evaluated with and without the addition of fertilizer, in triplicate, totaling 18
experiments.

Soil or composts (obtained by aerobic composting) were used as substrates. Red-Yellow Acrisol with
medium loamy texture (EMBRAPA, 2006) was collected at a depth of 0-20 cm. The soil is typically found
in the study region. Composts were produced in the Tabodo Ecological Park, located in Vale do Paraiba.
Compost 1 was obtained from a nursery that grows seedlings of trees native to the Atlantic Forest. It was
composed of several organic residues generated in the Park, such as pruning and mowing residues, cattle
manure, and wastewater from washing tubes and livestock pens, as well as sand and worm humus.
Compost 2 was composed of grasses and leaves and was obtained from a nursery in the Tabodo Ecological
Park. Fertilizer was used at 40 g kg1 soil to provide the necessary amount of nitrogen for nursery growth
(IAC, 1997).

Substrates and fertilizer were sieved through a 2 mm sieve. One-month-old seedlings were planted in 0.25
L black plastic bags and kept at room temperature for 90 days. Plants received the same amount of water
throughout the growing period. All nursery practices (establishment of the nursery site, seedling
formation, and seedling handling) were in accordance with the guidelines of the Brazilian Agricultural
Research Corporation (EMBRAPA, 2016).

After the growing period, substrates and aerial parts of the plants were characterized chemically and physically
following the methods of EMBRAPA (2009; 2011). Aerial parts were oven dried at 65 °C and the dry weight
was measured. Plant height was also determined. The density of growing media was quantified following the
methods of EMBRAPA (2009).

Available Ca, Mg, K, Na, and P were extracted with Mehlich 3 extraction, and exchangeable Al was
extracted using a 1 mol L-! KCI solution . The elements were quantified by inductively coupled plasma
optical emission spectrometry (ICP-OES). Chemical oxygen demand (COD) was determined to estimate the
amount of C. Organic matter was oxidized by potassium dichromate in acidic medium at high temperature
in the presence of a catalyst. Subsequently, absorbance was measured at 620 nm. N content was
determined by digesting the sample in acidic medium, followed by distillation using borate/sodium
hydroxide buffer to adjust the pH to 9.5. The concentration of ammonia N was quantified
spectrophotometrically at 420 nm. Analyses were performed when the plants were collected and at the
end of the evaluation period (90 days).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 shows the physicochemical characteristics of the fertilizer. Its neutral pH (7.0), high content of
organic carbon and base cations (Ca, Mg, and K), and undetectable Al content are interesting features for
agricultural application.
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Table 1. Physicochemical characteristics of the fertilizer.
Parameter Unit Value

pH - 7.0+0.0
Al mg g1 <0.001
Ca mg g1 405.85 +£0.01
Mg mg gt 36.21 £0.01
mg g1 35.96 +0.07
K mg gt 111.23 £0.01
Na mg gt 16.10 £ 0.01
N mg g1 52.35+0.11
ocC mg dm-3 3100+ 0.01
Density kg dm-3 1.017 £ 0.010

0C, organic carbon. Values represent the mean * standard deviation. Three replicates.

The physicochemical characterization of fertilized and unfertilized substrates is shown in Table 2.

Table 2. Physicochemical characteristics of fertilized and unfertilized substrates.

Parameter ‘

: Soil Compost 1 Compost 2
‘ onit Unfertilized Fertilized ‘ Unfertilized Fertilized Unfertilized Fertilized

pH - 57+0.1 7.0+0.0 5.6+0.0 6.7 £0.0 54+0.0 6.5+0.0
Al mg g1 48.00 £ 0.00 46.50 £ 0.01 37.41 £ 0.02 35.21£0.05 3841 £0.01 31.74 £ 0.05
Ca mg g1 1.04 £ 0.00 84.12 £ 0.01 4.02+0.01 66.12 £ 0.02 10.12 £ 0.01 424.2+0.0
Mg mg g1 <0.001 36.20 £ 0.00 0.01 £ 0.02 3.65£0.01 0.08 = 0.00 40.1+0.1

p mg g1 23.20£0.01 28.73£0.01 6.08 = 0.04 29.73£0.01 6.19 £ 0.01 369 +0.1
K mg g1 87.80 £ 0.01 96.05 £ 0.01 7.20 £ 0.00 97.20 £ 0.03 9.70 £ 0.02 88.01 £ 0.08
V% - 250 450 220 56+0 20+0.0 500
Na mg g1 <0.001 0.013 £ 0.004 <0.001 <0.001 <0.001 1.301 £ 0.003
N mg g1 26.7+0.0 61.4+0.0 0.2+0.0 31.4+0.0 12 £ 0.0 61.4+0.0
(0] mg mg-3 36.20 £ 0.00 106.40 £ 0.01 45.20 £ 0.01 106.4 + 0.0 32.00 £0.01 105.4 + 0.0
Ds kgdm-3 | 1.217 £0.020 1.204 +0.060 | 1.227 £0.001 | 1.204 £ 0.010 | 1.257 +0.002 | 1.214 + 0.003

0C, organic carbon; Ds, soil density; V%, percent base saturation. Values represent the mean # standard deviation.
Three replicates.

Several beneficial effects of the addition of fertilizer to growing media were observed, such as an increase
in pH, cation content, and base saturation and a decrease in exchangeable Al. A three-fold increase in
organic carbon content was obtained with the addition of fertilizer as well as an increase in plant-available
P and N. Regarding the substrates’ physical characteristics, there was a small decrease in soil density,
which is also a favorable effect. An increase in Na content was observed in fertilized soil as compared with
unfertilized soil was observed; however, the same did not occurwas not observed for composts 1 and 2.
This effect in soil nutrient content may be due to the chemical components used in the process to obtain
the fertilizer.

There is a lack of research on the use of pharmaceutical wastewater as soil fertilizer, which hinders
comparison of the results obtained in the present work. However, various studies have assessed the
impacts of different wastewaters on soil. In a long-term field experiment, Omron & Maghraby (2012)
observed an increase in soil organic matter (from 17% to 30%) in sewage-irrigated soils as compared
with well water irrigated soils. The increase of 13 percentage points is considerably lower than that
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observed in the present study. Sewage irrigation reduced soil bulk density, as observed in the present
study with the addition of wastewater-derived fertilizer.

Positive and negative reported effects of wastewater on soil pH have been reported in the literature.
Omron & Maghraby (2012) observed that soil pH decreased with sewage irrigation. Contrarily, other
authors (El-Hady, 2007; Osaigbovo and Orhue, 2006; Rusan et al., 2007) reported an increase in soil pH
with wastewater irrigation, as was the case in the present study.

Domestic sewage sludge might increase soil fertility. Yadav et al. (2002) reported a build up of total N
(2908 kg ha-1), available P (58 kg ha-1), and available K (305 kg ha-1) in the soil. In the present study, soil
N increased from 31.2 to 49.4 mg kg-! after fertilization. Considering that the lowest soil bulk density was
2.4 kg dm3, we estimate that the increase in N content obtained in our study (from 75 to 118 kg ha-1,
approximately) was substantially higher than that of Yadav et al. (2002). P content increased from 13 to
73 kg ha1, reaching values higher than that of the mentioned study, whereas K content increased from 9
to 216 kg ha-1 because the fertilizer was relatively poor in this nutrient.

We emphasize that this type of comparison should be performed with extreme caution. The wastewaters
evaluated in the above-mentioned studies are different from thatfrom the wastewater used in of our
study, as are the rates and periods of application, soil type, and plants. The comparisons indicate that the
changes in soil parameters observed in this work are of the same order of magnitude ofas those the
reported in the literature.

Sodification (Na accumulation) might occur with as a result offrequent wastewater irrigation (FAO, 2007).
In this case, Na mightcan displace other cations, such as Ca and Mg. High sodiumNa levels mightaffect soil
structure by reducing soil permeability (Sumner, 1993). In the present study, soil Na content did not
increase substantially with fertilizer application. However, seedlings were cultivated for a short period.
Long-term field application is necessary to evaluate better the effects of Na on soil and plant
characteristics.

Figure 2 shows photographs of plants at 30, 60, and 90 days of cultivation in fertilized and unfertilized
Acrisol. Photographs of plants grown in compost 1 and 2, fertilized and unfertilized, are shown in Figure 3.
Fertilized plants had a higher growth rate than unfertilized plants; the highest growth rate was that of
plants grown in compost 1.

Figure 2. Development of plants grown in Acrisol at 30, 60, and 90 days of cultivation (from left to right).
(A). Unfertilized soil and (B). fertilized sfoil.

(A) (B)

Figure 3. Development of plants grown in fertilized (right) and unfertilized (left) composts at 90 days of
cultivation. (A) Plants grown in compost 1 and (B) plants grown in compost 2.

(A) (B)
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Table 3 shows the characteristics of plants cultivated in fertilized and unfertilized growing media.

Table 3. Characteristics of aerial parts of plants grown for 90 days in fertilized and unfertilized substrates.

Soil Compost 1 ‘ Compost 2
Parameter Unit
Unfertilized Fertilized Unfertilized Fertilized ‘ Unfertilized Fertilized
Al mgg! | 0.018+0.006 | 0.030+0.011 | 0.004 +0.001 <0.001 0.300£0.021 | 0.033 £0.009
Ca mg gt 0.08+0.01 160.5+0.0 8.50+ 0.01 85.5+0.0 0.10 £ 0.03 81.0+0.1
Mg mg g1 0.36 £0.02 5.30%0.01 0.79+£0.01 542 +0.02 0.50 £ 0.05 8.100.02
P mg g1 0.89+0.01 31.1+0.0 0.51 +0.02 102.3£0.0 092 +0.01 89.0+0.0
K mg g1 17.02 £0.01 36.60 £0.03 30.21£0.03 39.21 £0.02 17.30+£0.01 37.0£0.0
Na mg dm-3 <0.001 3.00+£0.02 0.550 £ 0.012 7.60 + 0.01 0.110 £ 0.009 7.10 £ 0.02
N mg g1 12.0+£0.0 554 +0.0 201+£0.1 56.00.0 11.3+0.0 50.0+0.0
ocC mgdm-3 | 201.2+0.0 6384+ 0.0 202.4+0.0 640.3+0.0 203.0+0.0 210.0 £ 0.0
Height mm 97.1+0.0 151.6+0.0 80.2+0.0 160.2 £ 0.0 80.1+0.0 120.0 £0.0
w]zil;gyht g 42+0.00 6.2+0.0 6.0+ 0.0 10.0 £ 0.0 5.0+£0.0 7.0+0.0

0C, organic carbon. Values represent the mean * standard deviation. Three replicates.

Fertilized plants were taller and had a greater absorption of C, N, and P than unfertilized plants. Plants
grown in compost 1 had a lower Ca content than plants grown in compost 2, probably because compost 1
had more nutrients.

The literature presents evidence of the environmental contamination potential of pharmaceuticals. Carter
et al. (2014) studied the fate (in-soil degradation, transport, and plant uptake) of analytical grade
carbamazepine, diclofenac, propranolol, and sulfamethazine in Tepko soil in Australia. Wu et al. (2015)
studied the fate of pharmaceuticals and personal care products added to soil irrigated with treated
wastewater or biosolid-amended soil. Carter et al. (2018) studied the sorption, plant uptake, and
metabolism of benzodiazepines, a widely used class of pharmaceuticals that are recalcitrant to wastewater
treatment. According to the authors, the mechanisms involved in pharmaceutical uptake and transport in
plants are very complex.

Few studies focus on the effects of wastewater on plant nutrient uptake. Cruz et al. (2016) reported that
Tabebuia spp. grew at a faster rate in Acrisol fertilized with C, N, P, and Ca than in unfertilized soil.
However, because of the complexity of plant uptake and transport mechanisms, it is very difficult to
compare the effects of different wastewaters on plant nutrient absorption.

4. CONCLUSION

Effluent derived fertilizer improved the characteristics of all growing media, increasing pH and C, N, P, K,
Mg, and Ca contents while decreasing Al content and soil density. However, fertilization increased Na
content. Further research is needed to assess the effects of fertilization on soil Na levels.

Plant growth (measured by dry weight and height) and nutrient uptake were enhanced by fertilization.
The best results were obtained using compost 1, as it contained the highest concentration of nutrients.
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Capitulo 14

Utilizacdo da densidade e queima como formas de
caracterizacdo e propriedades dos pldsticos utilizados
na identificacdo e separacdo manual para reciclagem.

Joao Baptista Chieppe Junior

Resumo: Este projeto tém por objetivo auxiliar e orientar cidadaos comuns ( pequenos e
microempresarios e catadores organizados em cooperativas do municipio de Inhumas
GO), por meio de atividades ligadas a residuos poliméricos urbanos (plasticos), a separar
e identificar manualmente esses materiais por duas diferentes formas de caracterizagdo
e propriedades (densidade e queima), mais utilizados na fabricacio de algumas
embalagens, utilizando um procedimento sistematico de identificacdo. O trabalho foi
desenvolvido no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018, sendo a coleta das amostras
em escolas da rede (publica e particular), areas comerciais (alimentacdo, satde), como
feiras livres, bares, restaurantes, clinicas médicas e laboratoriais, no municipio de
Inhumas GO. Foram coletadas manualmente 3 amostras semanais (aleatoriamente), em
diversos pontos da cidade de residuos plasticos . Foi possivel observar que ha um
grande numero de consumo de residuos plasticos na cidade de Inhumas, também é
possivel afirmar que existe uma falta de conhecimento em relagao ao tipo de material
das embalagens plasticas. Notou-se que grande parte da populagdo ndo sabe e ndo tem
nenhum interesse em separar os tipos de polimeros e mandar para a reciclagem.

Esperamos com esse trabalho, divulga-lo em forma de produc¢des e encontros cientificos.

Palavras-chave: Polimeros, residuos, meio ambiente; reciclagem.
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1.INTRODUCAO

Questdes sobre o meio ambiente tém despertado interesses e preocupacdes cada vez mais crescentes ao
longo dos anos a partir da década de 1980, tanto por parte da comunidade em geral, por causa de
problemas que afetam diretamente a qualidade de vida, quanto por parte do setor produtivo empresarial,
em razdo da possibilidade de qualificagdo de seus produtos , visando, com isso obter uma imagem
ambientalmente positiva (Manrich & Santos, 2006).

A comunidade cientifica ,por sua vez, tem procurado solu¢cdes para minimizar as diversas formas de
agressdo ao meio ambiente, dando prioridade aos danos causados pelos residuos sélidos urbanos e
buscando destinacdes adequadas a esses residuos, mais especificamente, aos residuos poliméricos
(plasticos e borrachas) Os pesquisadores empenhados nestes estudos provém de areas diversas, como:
engenharia civil, engenharia sanitaria e ambiental, biologia, quimica, engenharia quimica e engenharia de
materiais, embora muitos destes sequer tiveram experiéncias anteriores com materiais poliméricos
Manrich et al (2007).  Plasticos, borrachas e fibras poliméricas, formam uma importante classe de
materiais, chamados de polimeros. O termo polimero é derivado do grego, em que poli significa “muitas” e
mero, “unidades repetitivas”, formando assim, a idéia de “muitas unidades repetitivas”. As caracteristicas
dos polimeros variam muito, uma vez que estas dependem da natureza quimica e fisica da unidades
repetitivas (Canevarolo Jr, 2006; Mano, 1985).

Ha varios tipos de polimeros sintéticos, os quais podem ser classificados com base na estrutura quimica da
molécula, na reagdo de obten¢do do polimero, no comportamento termomecanico, etc. A classificacdo mais
conhecida e utilizada é a fundamentada no comportamento termomecanico: elastomeros e plasticos. Os
plasticos, por sua vez, sdo divididos em termoplasticos e termofixos.

Os termoplasticos sdo materiais poliméricos capazes de serem repetidamente amolecidos e moldados com
0 aumento da temperatura e endurecidos pela diminui¢do desta.

Os termofixos, ao contrario dos termoplasticos, tém a caracteristica de apresentar ligacdes quimicas entre
as macromoléculas apds sofrerem uma reagio quimica, comumente conhecida como cura.

Considerando entdo a expressiva utilizacdo de plasticos no segmento de embalagens, causando uma
crescente preocupacdo em relacdo a geragdo de residuos provenientes principalmente da pés-utilizagao
de produtos fabricados com diferentes tipos de polimeros, esse trabalho é justificavel por oferecer
informacdes basicas muito importantes que fazem parte da cadeia produtiva de reaproveitamento de
residuos urbanos.

Tratando especificamente de residuos plasticos, observa-se, uma mistura de dificil separacio,
principalmente porque diferentes tipos de plasticos sdo destinados a um a mesma aplicagdo, podendo,
nesses casos, um produto especifico ser confeccionado por materiais plasticos distintos.

Os residuos plasticos misturados dificultam bastante a viabilidade técnica do processo produtivo de
reciclagem por causa da necessidade de separa-los por tipos individuais. Essa necessidade advém do fato
de que os plasticos, mesmo apresentando aspectos visuais muito semelhantes, sio quimicamente
diferentes e, quando misturados, atuam como impurezas de um em relagdo ao outro. Em alguns casos
criticos de mistura, o efeito dessas impurezas pode ser desastroso, chegando a interromper toda a linha de
producdo de uma fabrica (Manrich et al, 2007).

Percebemos entdo, a necessidade de um estudo mais educativo e esclarecedor a nivel de compreensao dos
consumidores, quanto a identificacdo e separacdo de plasticos, visando uma maior viabilidade econémica,
social e ecolédgica para a reciclagem de residuos urbanos (plasticos). Sendo assim, esse trabalho tem como
objetivo geral auxiliar e orientar cidaddos comuns (pequenos e microempresarios e catadores organizados
em cooperativas do municipio de Inhumas GO), por meio de atividades ligadas a residuos poliméricos
urbanos (plasticos), a separar e identificar manualmente esses materiais, utilizando um procedimento
sistematico de identificacdo. Esse projeto (ETAPA-3) se justifica, pois é uma continua¢do dos trabalhos de
iniciacdo cientifica (Pibic-ensino médio e superior), que jA vem sendo desenvolvidos no municipio
Separacdo e Identificagdo Manual de Plasticos no Municipio de Inhumas GO - UMA FERRAMENTA PARA
RECICLAGEM (ETAPA-1 periodo 2010-2011) e Diferentes formas de caracterizacdo e propriedades dos
plasticos utilizados na identificacdo e separacdo manual para reciclagem (ETAPA-2 periodo 2012-2013) s6
que agora por meio de duas diferentes formas de caracterizacdo e propriedades (densidade e queima), dos
polimeros (plasticos), de residuos sélidos urbanos mais utilizados na fabricagao de algumas embalagens.
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2.MATERIAL E METODOS

A metodologia em questdo, foi realizada entre os meses de agosto 2017 a julho 2018, conforme
cronograma proposto a seguir, utilizando-se a metodologia de identificagdo proposta por (Manrich, et
al .2007).

a) Més de agosto de 2017: foi feito um estudo analitico-descritivo dos pontos e locais para realizacdo
das amostragens;

b) Meses setembro 2017 a fevereiro 2018: realizou-se a coleta das amostras em escolas da rede
(publica e particular), dreas comerciais (alimentacdo, satude), como feiras livres, bares, restaurantes,
clinicas médicas e laboratoriais. As coletas manuais dos residuos plasticos foram realizadas 3 vezes na
semana de forma aleatdria em diversos pontos e locais levantados na fase do estudo analitico-descritivo
realizado no més de agosto.

c) Meses margo a abril de 2018: Os dados levantados foram tabulados, armazenados e analisados em
uma planilha de Microsoft Offica Excel 2007;

d) Meses maio a julho de 2018: Os resultados alcancados e gerados, a partir da metodologia
desenvolvida foram discutidos, concluidos e divulgados em forma de producdes e encontros cientificos de
areas afins.

Metodologia de Identificagcdo: De acordo com Manrich, et al.(2007), o procedimento: teste de identificacdo
dos tipos de polimeros é feito por meio de diferentes formas de caracterizagdo e propriedades dos
produtos mais encontrados no lixo. Esses testes fundamentam-se em cédigos inscritos no produto, que
indicam o tipo de material de que é feito, e também as propriedades do material, desde a aparéncia até
suas caracteristicas mais intrinsecas (ABNT,1994). Os cddigos informam de modo direto qual é o material
utilizado na fabricacdo do produto.

As caracteristicas e propriedades mais facilmente comparaveis na pratica serdo descritas a seguir, de
acordo com Manrich, et al (2007):

Densidade

Em relagdo a 4gua, existem polimeros mais densos e menos densos. Os tipos EPS, HDPE, LDPE, LLDPE e PP
sdo menos densos que a agua e, portanto, flutuam. J& os tipos HIPS, PET, PS, PVC sdo mais densos e,
quando colocados na agua, afundam. Para realizar esse teste é necessario cortar um pequeno pedaco da
amostra e eliminar toda sujeira e possiveis bolhas de ar.

Queima

Quando um plastico é queimado, a chama e a fumaca expelida exibem caracteristicas especificas, de
acordo com o tipo de polimero. Essas caracteristicas sdo: pH, odor da fumaga, cor da chama e se o material
se incendeia ou ndo quando retirada a fonte de combustao.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta dos residuos plasticos foi feita na cidade de Inhumas-GO, em estabelecimentos publicos, pragas,
ruas, comércios, etc. Os residuos foram coletados manualmente e separados nos méses de marco, abril e
maio de 2014 de acordo com a densidade e queima caracteristica de cada polimero . Os dados foram
levantados e analisados graficamente com o propdsito de facilitar o entendimento.

Ap6s a identificacdo, os polimeros foram descartados para doagio a catadores que trabalham com a coleta
de alguns tipos de plasticos para vender em industrias e cooperativas de reciclagem.

Em uma visdo quantitativa, pode-se notar nos graficos abaixo a quantidade de residuos plasticos coletados
e separados em cada més. Colocamos em porcentagem para que fique mais clara a quantidade dos
polimeros mais encontrados.

No més de setembro ( Grafico 1), o polimero plastico mais encontrado nas ruas, pontos comerciais e
alimenticios de Inhumas foi o PP, seguido pelos PBED e PEAD, o terceiro mais consumido é o PET, e os
outros foram encontrados em menos quantidade, onde se encontrou muitas sacolas de supermercado e
saquinhos de bolachas e de salgadinhos.
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No més de outubro (Grafico 2) o polimero plastico mais encontrado nas ruas, pontos comerciais e
alimenticios de Inhumas foi o PBED, seguido pelos PP e PBAD, novamente o terceiro polimero mais
consumido foi o PET.

Ja no més de Novembro (Grafico 3), houve um grande consumo das embalagens plasticas do tipo (PET,
PEAD, PP).

No més de Dezembro (Grafico 4) o maior consumo foi de PET (grande quantidade de garrafas de
refrigerantes). Em Janeiro (Grafico 5) o material mais coletado foi o PEAD.

Com base na coleta foi possivel notar que ha um grande consumo de garrafas PET, principalmente de
garrafas de refrigerantes, ha também um grande consumo de embalagens do tipo PEAD, PEBD e PP,
principalmente embalagens de comida como bolachas, doces e salgadinhos.

Ja no ultimo més de coleta, més de fevereiro ( Grafico 6) o tipo de polimero mais coletado foi o PEAD e o
PEBD, seguidos dos polimeros PET e PP que tiveram a mesma porcentagem.

Segue a baixo os graficos dos residuos plasticos coletados.

Grafico 1: coleta més de setembro de 2017.

Setembro

MPET MPEAD WpvC MPEBD Mpp MpS WMoutros

Grafico 2: coleta més de outubro de 2017.

Outubro

BMPET MPEAD WpvCc MPesD Mpp Mps Moutros
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Grafico 3: coleta més de novembro de 2017.

Novembro

MPET MPEAD WPVC WPEBD WPP WPS MOutros

Grafico 4: coleta més de dezembro de 2017.

Dezembro

MPET MPEAD WPVC MPEDB MPP WPS MOutros

Grafico 5: coleta més de janeiro de 2018.

Janeiro

MPET WPEAD WPVC MPEBD MPP MPS MOutros
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Grafico 6: coleta més de fevereiro de 2018.
Fevereiro

WPET WPEAD PVC MPEBD mPP PS M Outros

4.CONCLUSOES

A partir da coleta de material e a identificacdo da mesma, é possivel observar que hd um grande numero
de consumo de residuos plasticos na cidade de Inhumas, também é possivel afirmar que existe uma falta
de conhecimento em relacdo ao tipo de material das embalagens plasticas. Notou-se que grande parte da
populacdo ndo sabe e ndo tem nenhum interesse em separar os tipos de polimeros e mandar para a
reciclagem. E possivel afirmar que a maioria dos problemas enfrentados com o manejo dos residuos é por
falta de informacdo e conscientizacdo da populagido que ndo tem o habito de separar os plasticos de forma
correta e encaminhar para uma industria de reciclagem.
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Capitulo 15

Remocdo de cor de lixiviado de aterro sanitdrio
através do processo UV/hzo;

Maycon Machado Fontana
Maria Eliza Nagel Hassemer
Rolando Nunes Cérdova

Resumo: Este estudo objetiva analisar a remogdo de cor através do processo oxidativo
avancado UV/H20; de lixiviado de aterro sanitario maduro. O efluente bruto em questdo
possui alta turbidez (163 NTU), cor aparente (1.291 uH) e cor verdadeira (1.017 uH),
confirmando que a cor € uma caracteristica notavel do efluente. Nesse sentido, o efluente
foi submetido ao tratamento UV /H202 durante 30 minutos com concentragoes iniciais de
H202 fixadas em 500 mg/L, 1500 mg/L e 2500 mg/L. Os experimentos foram realizados
em um reator fotoquimico em escala de bancada, propriamente adaptado para
comportar a lampada UV. Assim, os resultados atingidos no que tange a cor foram
excelentes, uma vez que a remoc¢ao de cor verdadeira foi de 91,6% e de cor aparente
69,2% para a concentracao de 2.500 mg/L. Diante da concentracao de 1500 mg/L, a
remoc¢do de cor aparente e verdadeira foram respectivamente 55,4% e 54,7%. A
concentracdo de 500 mg/L atingiu 25,6% e 35,9% para cor aparente e verdadeira,

respectivamente.

Palavras-chave: Aterro Doméstico, Perdxido de Hidrogénio, Processos oxidativos

avanc¢ados, Radiagdao UV.
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1.INTRODUCAO E OBJETIVOS

0 lixiviado de aterro sanitario possui como caracteristica intensa cor, amonia, compostos téxicos e elevada
concentracdo de matéria organica refrataria. Esse efluente pode comprometer o corpo hidrico receptor,
quando descartado sem o tratamento adequado. Os tratamentos bioldgicos utilizados atualmente nem
sempre atendem eficientemente a legislacdo, levando a procura de novas tecnologias e aprimoramento de
métodos utilizados.

A utilizacdo de radiacdo UV no tratamento de dguas residuais remota ao comec¢o do século XX, quando a
tecnologia foi instalada em Marsella, Franca. Contudo, por volta dos anos 30, observou-se um retrocesso
em relagdo a expansdo da tecnologia, provavelmente por fatores econdmicos.

Atualmente, o processo é utilizado principalmente em sistemas de desinfec¢do de dguas para consumo,
sendo a utilizagio para despoluicdo de efluentes com alta carga organica ainda reduzida, mas podendo ser
observada em rapido desenvolvimento (HASSEMER, 2006). Nesse contexto, estudos recentes mostram
eficiéncia na utilizacdo da tecnologia para tratamento de efluentes de industrias téxteis, lixiviado de aterro
sanitarios e efluentes de industrias produtoras de celulose (HASSEMER, 2006; FORTUNATO, 2016, RUAS
etal, 2012).

Os processos oxidativos avanc¢ados (POA) sdo boas alternativas para o tratamento de lixiviado maduro,
uma vez que este efluente possui um alto potencial de redu¢io (WANG; SMITH; EL-DIN, 2003). A vista
disso, o processo objetiva oxidar substancias orgdnicas e melhorar a biodegradabilidade do efluente,
destacando-se ao obter bons resultados no que tange a remogao da cor (WANG; SMITH; EL-DIN, 2003).
Quando comparado com outros POA, como Fenton, Ozénio, UV/03, UV/TiO;, a fotdlise do perdxido de
hidrogénio apresenta as seguintes vantagens: completa miscibilidade com a &gua, estabilidade,
disponibilidade comercial e custos de investimento baixo (MOURAO et al.,, 2009). Além de que, entre os
POA, o sistema baseado na combinacio da a¢io da luz ultravioleta e per6xido de hidrogénio (UV/H;0;) é o
mais antigo (LITTER, 2005).

0 processo acontece em duas etapas principais. Inicialmente, ocorre a fotodlise direta do H,0,, formando
radicais hidroxilas como apresentado na equagdo (1). Em seguida, estes radicais oxidam as moléculas
organicas, levando a degradacdo da matéria organica conforme as equagdes (2), (3), (4) (BRAUN e
OLIVEROS, 1997).

H202 + hv — 2-OH 1)

‘OH + RH — H20 + R (2

-OH + X2C=CX2 — X2C(OH)--CX2 (3)
.OH + RX = OH- + XR+- (4)

O presente estudo tem como objetivo avaliar a redugido de cor de lixiviado maduro de aterro sanitario
através do processo oxidativo avangado UV /H0..

2.METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de lixiviado bruto foram retiradas diretamente do tanque de entrada da estacdo de
tratamento do aterro sanitario. O aterro sanitario doméstico opera desde 2006, recebendo em média
117.000 toneladas de residuos por ano, atendendo a demanda de duas cidades do Litoral Centro-Norte de
Santa Catarina (292.000 habitantes). Apds a coleta, as amostras foram encaminhadas para o
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental (ENS) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), onde ocorreu a armazenagem, caracterizacdo e analises posteriores. Os pardametros pH,
condutividade e potencial redox foram levantados no momento da coleta.

Os parametros utilizados para caracterizagdo das amostras foram: Temperatura (T), pH, Condutividade
(Condut.), Potencial Redox (Redox), Turbidez (Turb.), Cor Aparente (Cor A.), Cor Verdadeira (Cor V.), Série
de Soélidos Totais (ST, STV, STF), Série de Sélidos Dissolvidos (SDT, SDV, SDF), DBO, COD, todas analisadas
conforme American Public Health Association (2005). A andlise de COD foi realizada com equipamento
TOC-LCSH / Shimadzu.
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2.2 PROCESSO UV/H202

O sistema utilizado consiste em um reator UV em escala de bancada com volume util de dois litros,
possuindo recirculagio interna através de uma bomba hidraulica. O design do reator permite a acoplagem
da lampada de vapor de mercuirio de baixa pressdo (95 W), uma vez que a radiagdio monocromatica
UV/Visivel deve estar presente durante todo o processo fotoquimico. Por se tratar de um processo
exotérmico, a temperatura do reator é controlada por um sistema de refrigeracdo proéprio, que ocorre
através das paredes duplas do reator e um mecanismo de banho termostatico com recirculagio.

Para escolha do tempo de tratamento, primeiramente, uma corrida cinética em 0, 3, 6, 9, 12, 15, 20, 30, 40,
50, 75, 90 e 120 minutos foi realizada, avaliando-se a remogao de cor.

Os ensaios foram realizados em triplicata, sendo que as concentragoes de H202 utilizadas foram: 2500
mg/L, 1500 mg/L e 500 mg/L. Os dados de cor aparente e verdadeira foram analisados para cada
triplicata, os resultados compilados em planilha eletrénica para melhor visualizacdo e analise. A Figura 1
mostra a fotografia do reator fotoquimico e seus aparatos.

Figura 1 - Reator UV

3.RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 CARACTERIZACAO DO LIXIVIADO

A tabela 1 apresenta a caracterizagdo do lixiviado bruto.

Tabela 1 - Caracterizacdo do lixiviado bruto.
Parametro/Unidade Valores \Desvio Padrio (n=3)

Temperatura ambiente (°C) 24,6 1,5
pH 8,01 0,11
Condutividade (mS m'l) 10,15

Redox (mV) 61,9

Turbidez (NTU) 163 31
Cor aparente (uH) 1291 210
Cor verdadeira (uH) 1017 0,474
Sélidos totais (mg L'l) 3447 52,9
Sélidos suspensos totais (mg L'l) 270 725
Sélidos dissolvidos totais (mg L-1) 3177

Demanda bioquimica de oxigénio (mg L'l) 623

Demanda quimica de oxigénio (mg L'l) 1671 148
Carbono organico dissolvido (mg L) 496 50

Fonte: elaborado pelos autores.
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De acordo com a tabela 1, percebe-se que a cor apresenta valores altos. A cor verdadeira foi encontrada
em 1.017 uH e a cor aparente em 1291 uH, sendo esse valor 26,9% superior a cor verdadeira.

3.2 CORRIDA CINETICA

A tabela 2 apresenta os resultados da remocédo de cor em fun¢io do tempo de irradiacdo UV, adotando a
concentra¢do de 1500 mg/L de H,0; e o pH natural da amostra. O objetivo desse ensaio foi identificar um
tempo minimo de aplicagdo do processo UV/H;0, no qual pudessem ser observados resultados
significativos e comparaveis entre os 3 niveis de concentracao de perdxido de hidrogénio adotados.

Tabela 2 - Cor observada na corrida cinética.

Tempo de irradiagao UV
(min)

0 592
3 704
6 704
9 488
12 600
15 408
20 384
30 264
40 360
50 120
75 168
90 48

120 104

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 2 mostra a relagcdo entre o Tempo de Irradiacdo UV (min) versus a Cor (uH), demonstrando o
decaimento exponencial da cor, apresentado-se R-quadrado de 0,7858. Dessa maneira, o tempo de 30
minutos foi escolhido para as analises posteriores, sendo que ocorreu uma remog¢io de cor razoavel
(55,4%). Além disso, a otimizacdo de custos e velocidade do tratamento também foram ponderados para a
escolha.

Figura 2 - Gréfico da cinética de decaimento da cor.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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3.3 AVALIACAO DA REMOCAO DE COR

A remocgdo de cor pode ser compreendida como a capacidade do processo fotoquimico em quebrar as
duplas ligacdes dos componentes organicos, levando a molécula a perder a capacidade de absorver luz no
visivel (NAGEL-HASSEMER et al., 2012).

A tabela 3 demonstra a remoc¢ao de cor com as diferentes concentracdes e seus respectivos desvios.
Tabela 3 - Remocio de cor.

Concen(tggz;i?e H;0; s e(llr:;;ente Desvio padrdo (n=3) | Cor verdadeira (uH) Desvio padrdo (n=3)
500 960 272 652 295
1.500 576 429 461 557
2.500 397 109 85 6

Fonte: elaborado pelos autores.

Percebe-se que ocorreram remocdes de cor aparente e verdadeira de 25,6% e 35,9% para concentragdo
de 500 mg/L de H;0,, respectivamente. Para a concentracdo de 1.500 mg/L de H,0, a remocao foi de
55,4% para a cor aparente e 54,7% para a cor verdadeira. Por fim, a concentra¢do 2.500 mg/L de H,0;

apresentou o resultado mais satisfatério, 3 medida que a remocdo de cor aparente atingiu 69,2%,
enquanto a remogao de cor verdadeira alcangou 91,6%.

Dessa maneira, percebe-se que os resultados de remoc¢io de cor verdadeira se aproximaram daqueles
obtidos por estudos anteriores, que também aplicaram o processo em questdo para o tratamento de
lixiviado de aterro sanitario. De acordo com Fortunato (2016), a remogdo de cor verdadeira, utilizando
2000 mg/L de H20, alcangou 95,26% em 60 minutos de tratamento. Contudo, essa pequena diferenca
pode ser explicada pela maior diluicdo do efluente analisado no presente trabalho, sendo que o periodo de
coleta das amostras foi marcado pelas fortes chuvas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Assim, a cinética de remocdo de cor determinou o tempo de 30 minutos para as andlises seguintes, a
medida que a remocao de cor apresentou um valor razoavel. Nesse contexto, as questdes economicas e de
otimizacdo de tempo de tratamento também foram consideradas. Os ensaios demonstraram decaimento
exponencial, com R-quadrado de 0,7858. Por conseguinte, percebe-se que ocorreram remocdes de cor
aparente e verdadeira de 25,6% e 35,9% para concentracdo de 500 mg/L de H,0;, respectivamente. Para a
concentra¢do de 1.500 mg /L de H»0, a remocao foi de 55,4% para a cor aparente e 54,7% para a cor
verdadeira. Por conseguinte, a concentragio 2.500 mg/L de H,0, apresentou o resultado mais satisfatério,
a medida que a remocdo de cor aparente atingiu 69,2%, enquanto a remoc¢do de cor verdadeira alcancou
91,6%.
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Capitulo 16

Analise do sistema de microdrenagem na rua Toledo
Piza em Campanha-MG

Luana Nogueira Matias
Ivana Prado de Vasconcelos

Resumo: O presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre o sistema de
microdrenagem na Rua Toledo Piza em Campanha-MG. Para isso foram realizadas
revisOes bibliograficas, visitas in loco, estudos hidroldgicos e hidraulicos da area em
estudo. Analisou-se todas as deficiéncias deste sistema e foi proposto a implantacao de
um projeto para soluciona-lo. Deste modo, ocorrera o adequado escoamento das aguas
pluviais e minimizara os transtornos que a populacao sofre, principalmente as

inundagoes.

Palavras Chave: Sistemas de microdrenagem; Inundacgdes; Projeto.
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1.INTRODUCAO

A impermeabilizacdo crescente das bacias de contribuicdo e a ocupa¢do desordenada das areas urbanas
sdo fatores agravantes das inundagdes.

Segundo Tucci, Porto e Barros (1995) o sistema de microdrenagem é responsavel por captar, conduzir e
dar um destino final as dguas pluviais.

A precariedade ou a auséncia do sistema de microdrenagem tem sido cada vez mais responsavel pelos
impactos sociais, econdmicos e ambientais.

De acordo com a CETESB (1980) a execuc¢do cuidadosa da obra conforme projeto, a manutencio e a
limpeza do sistema de drenagem sdo fatores relevantes para o bom funcionamento do mesmo.

O objetivo deste trabalho é caracterizar, diagnosticar e apresentar solu¢des para o sistema de
microdrenagem existente na Rua Toledo Piza.

2. METODOLOGIA

Para a elaboragdo deste trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas e visitas in loco para verificar o
sistema de microdrenagem existente.

A bacia de contribuicao foi delimitada por meio de cristas das curvas de niveis presentes em um mapa da
cidade e em seguida, foi dividida em 20 sub bacias numeradas de Aa T.

0 tempo de retorno foi obtido por meio das analises do tipo de ocupacgio da area e do risco calculado que o
engenheiro deseja adotar em projeto. Para isso, consultou-se a literatura técnica de Tucci, Porto e Barros
(1995) e adotou-se tempo de retorno igual a 10 anos.

O tempo de escoamento superficial foi determinado por intermédio da Equacdo de George Ribeiro e o
tempo de concentragao foi obtido por meio do somatério entre o tempo de escoamento superficial mais 10
minutos.

A intensidade da chuva foi determinada por meio da Férmula de Chen, devido a inexisténcia de séries
histéricas. Os parametros dessa féormula para a cidade de Campanha-MG foram obtidos através do
software Pluvio.

O coeficiente de runnof médio foi obtido por intermédio do somatério do produto entre cada coeficiente
de runnof e as respectivas areas, dividido pela area total da bacia. Cada coeficiente de runnof foi extraido
da literatura técnica da CETESB (1980).

A vazio pluvial foi obtida por meio do Método Racional, por intermédio do produto entre a intensidade da
chuva, o coeficiente de runnof médio e a area da bacia.

Os parametros hidraulicos foram determinados por meio das Equag¢des de Manning. Os pogos de visitas
foram projetados conforme as recomendacgdes de Botelho (2011). A capacidade de engolimento das bocas
de lobo foram determinadas conforme a CETESB (1980), sendo C=1,7 x P x y 3/2,

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A area em estudo esta localizada no centro da cidade de Campanha-MG. O ponto mais critico encontra-se
na Rua Toledo Piza, pois apresenta problemas de inundacdes.

A bacia de contribuicdo apresenta uma area de 203.112,19 m? sendo que 90,73% corresponde a area
residencial unifamiliar e 9,27 % equivale as vias publicas. Nao existem areas verdes e comerciais na area
em estudo.

O sistema de microdrenagem existente é precario e os elementos que constituem esse sistema sdo:
sarjetas, bocas de lobo e galerias. Esse sistema ndo apresenta sarjetdes, pocos de visita e nenhum projeto
de drenagem. A manutencao e a limpeza desse sistema sao raras.

A urbanizagao cadtica e desorganizada deste local, bem como o uso inadequado do solo desencadearam na
diminuicdo da capacidade de infiltracdo e consequentemente no aumento do escoamento superficial que
acarretou em inundagdes e varios outros impactos.
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Por meio de visitas in loco constatou-se que as sarjetas e bocas de lobo ndo sdo padronizadas. Verificou-se
que alguns trechos de sarjetas estdo danificados, sendo que o crescimento de vegetagdes e a presenca de
obstaculos na via interrompem o escoamento superficial da agua.

As bocas de lobo analisadas sdo do tipo de grelhas. Alguns dispositivos encontram-se danificados, com
residuos so6lidos no seu interior e presenca de pavimentacao nas grelhas. Outros dispositivos encontram-
se totalmente assoreados.

As redes de galerias existentes sdo muito antigas e apresentam trechos com secdes quadradas e circulares.

Os dispositivos hidraulicos foram verificados e dimensionados. A proposta para solucionar o sistema de
microdrenagem consiste na construcdo de 25 sarjetdes de concreto para orientar o escoamento das aguas
e 43 pogos de visitas para realizar a manutencio e a limpeza desse sistema.

Analisou-se que 440,4 m de sarjetas sdo passiveis de recupera¢do e que apenas 13 bocas de lobos
apresentam boas condi¢des de funcionamento e estavam localizadas corretamente. Foram dimensionadas
novas bocas de lobo para atender as vazdes atuais, sendo que as bocas de lobo ruins foram substituidas.

Constatou-se que toda a rede de galeria estd subdimensionada. Na rua mais critica, o didmetro existente é
de 600 mm e o necessario € igual a 1200 mm, justificando os problemas de inundagdes. Portanto, propde-
se a criagdo de uma viela sanitaria, substituir as tubulag¢des existentes e implantar novas redes de galerias.

As aguas pluviais desembocam em curso d’agua no exutdrio da bacia, localizado na Rua Toledo Piza.

4.CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o sistema de microdrenagem existente é precario e a proposta de solucdo consiste na
elaboragdo de um projeto com a criacdo de sarjetdes e pocos de visitas, implantacdo de novas bocas de
lobos, substituicdo das redes de galerias e recuperacdo de alguns trechos de sarjetas. Deste modo,
minimizara os impactos que a populagio esta submetida atualmente.
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Resumo: As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) tem como caracteristica
marcante a deciduidade foliar no periodo desfavoravel. O seu histérico de perturbacao
com o intenso processo de fragmentacao florestal e a auséncia de estudos cientificos em
detrimento as florestas Umidas, tornam imprescindiveis os trabalhos que visam
contribuir para a conservacgao e o desenvolvimento de politicas publicas dessas florestas.
Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar as relacdes floristicas entre as
classes diamétricas de uma comunidade arbdérea de FTSS submetida aos efeitos da
fragmentacdo e com historico de corte seletivo. A area de estudo esta localizada no Norte
de Minas Gerais, Sudeste do Brasil. Foram amostrados 812 individuos, 48 espécies,
pertencentes a 25 familias botanicas. Para a andlise da estrutura diamétrica, considerou-
se a frequéncia dos diametros em quatro intervalos de classes 3-6 cm; 6-12 cm; 12-24
cm; e 24-48 cm. Realizou-se o calculo de dissimilaridade de espécies, que contabiliza
todos os aspectos da diversidade beta (3 sor). A riqueza decresceu entre as classes de
diametro, sendo que a menor classe de diametro apresentou 85,5% do total da
comunidade. A maior classe (24 a 48 cm) apresentou composicao floristica distinta das
demais. As comparagdes entre as classes mostram que a classe de 24-48 cm é
responsavel pela maior dissimilaridade entre as classes de didametro. A comunidade
vegetal do fragmento é composta principalmente por arvores de pequeno diametro a
altura do peito e dissimilaridade floristica entre as duas menores e as duas maiores
classes de diametro. Considerando o tipo de floresta estudada e o histérico de
perturbagdo, a riqueza de espécies encontrada foi elevada, mas a interferéncia antropica
favorece a dominancia de um pequeno grupo de espécies mais adaptadas as condi¢cdes
impostas pelo ambiente.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) sdo ecossistemas que passam por
periodos secos e Umidos, caracterizadas por espécies caducifélias, além de apresentar
alto valor de endemismo (SILVA e SCARIOT, 2003; MARTINS, 2012). Nos locais onde as
mesmas ocorrem, as temperaturas do ar sdao geralmente elevadas e com baixas
umidades relativas (MURPHY; LUGO, 1986). Essas florestas estdo distribuidas em
manchas disjuntas e em tamanhos diferentes em varias regides do continente americano
(Pennington et al. 2009; Linnares-Pallomino et al., 2011). No Brasil, as FTSS tem seu
limite estendo desde norte dos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, até em seu
limite sul, no norte do estado de Minas Gerais (Ab'Saber 1974, Moro et al. 2016), sendo
popularmente denominada de Caatinga Arboérea.

As FTSS sdao comunidades dinamicas ao longo do tempo, com mudancgas sucessivas
acontecendo em niveis de populacao, de espécies e de individuos (FELFILI, 1995). Essa
dinamica florestal é influenciada por diversos fatores como, por exemplo, sazonalidade
climatica, caracteristicas edaficas (Pennington et al. 2009; Banda et al. 2016) e
disturbios naturais e antrépicos (Swanson et al. 2011).

Nas florestas tropicais sazonalmente secas, os disturbios antrépicos possuem papel de
destaque, devido as mesmas serem muito ameacadas pelas atividades humanas
(TALAMO et al. 2012; WERNECK et al., 2000). Nessas areas, a maior facilidade de
limpeza e manejo em funcao de serem formacgdes abertas e de baixo porte, associada aos
solos férteis de alta aptidao, impulsionou a atividade agricola, a pecudria extensiva, a
retirada indiscriminada de madeira e a ocupagdo destas areas pelas civilizacdes (Janzen,
1988; Sunderland et al., 2015). Como resultado, essas florestas vém sendo reduzidas a
porgdes cada vez menores, em um processo continuo de impactos negativos conhecidos
como fragmentacdo de ecossistemas.

Uma consequéncia direta e inevitavel da fragmentacao florestal é a redu¢do do tamanho
das florestas e o aumento do isolamento entre as mesmas, que resulta em altera¢des na
estrutura, composicao de espécies e processos ecoldgicos das comunidades vegetais
(Carvalho; Braga; Nascimento, 2009; Laurance; Vasconcelos, 2009). Além disso, a
fragmentacdo pode provocar um declinio na biodiversidade e nos bens e servigos
ambientais proporcionados pelas florestas (PHALAN et al. 2013). Um dos efeitos
evidentes da fragmentacdo florestal sdo as mudancgas na composicdo de espécies, que
reduz a diversidade dos fragmentos por meio da substituicdo das espécies presentes no
local por outras que sdo adaptadas a areas de disturbios (HENTZ, 2017), como as
espécies de dispersdo anemocoricas e barocoéricas e de estdgios iniciais de sucessdo
(pioneiras e secundarias iniciais) (BERNACCI et al., 2006).

No entanto, a riqueza e abundancia das espécies pode apresentar respostas lentas para
as mudancas da paisagem (METZGER et al., 2009), onde a perda de muitas espécies
ocorrerd apenas nas geragoes futuras apds a formag¢do dos fragmentos (TILMAN et al,,
1994; LOEHLE; LI, 1996; LAURANCE; VASCONCELOQS, 2009), devido a longevidade dos
individuos arbdéreos (METZGER et al, 2009). Com isso, pode ocorrer uma
dissimilaridade floristica entre os estratos da comunidade vegetal, com as espécies que
compdem o dossel nao sendo mais recrutadas no sub-bosque da floresta, em fung¢do das
mudancas nas condi¢gdes ambientais provocada pela fragmentacdo. Essa dissimilaridade
é consequéncia de uma série de fatores como a auséncia da chegada dos didsporos pela
chuva de sementes, a perda da composi¢do do banco de sementes do solo e do banco de
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plantulas, além da intensidade e duracdo de disturbio (Gul et al. 2005), como extracao
seletiva de madeira e fragmentacao.

Diante disso, estudos sobre a estrutura diamétrica, floristica, fitossociologia e a ecologia
de fragmentos florestais mostram-se fundamentais para embasar iniciativas de
protecdo, enriquecimento e recuperacao destes ecossistemas (CARVALHO et al., 1999;
SANTOS; VIEIRA, 2005). Dentre esses estudos, a estrutura diamétrica se faz importante
por refletir a histéria de uma comunidade e pode ser utilizada para compreender a
sucessao florestal, possibilitando prever o desenvolvimento da comunidade vegetal
(Meyer et al. 1961; Paula et al. 2004). Nas formagdes sazonalmente secas, esse tipo de
abordagem é primordial, devido historicamente essas formacgdes receberem menor
atencdo da comunidade cientifica e dos esforgos publicos de conservacdo em relagdo as
florestas umidas de grande porte (JANZEN 1988; MILES et al. 2006; SUNDERLAND et al.
2015).

Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo de avaliar a estrutura diamétrica de
uma comunidade arboérea de Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS) submetida aos
efeitos da fragmentagao e com histoérico de corte seletivo, analisando a dissimilaridade,
as espécies compartilhadas e substituidas entre as classes.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

O presente estudo foi desenvolvido em um fragmento de FTSS (16°09'31.47" Sul,
42°18'0.14" Oeste), localizado no municipio de Salinas, norte de Minas Gerais, sudeste
do Brasil. A area de estudo consiste um fragmento urbano, com historico de corte
seletivo ocorrido a cerca de 20 anos. O clima do local é caracterizado como semiarido e
possui seis meses de seca, com precipitagdo média anual de 864 mm concentradas nos
meses de outubro a margo. A temperatura média anual para um periodo de 30 anos
(1984/2014) é de 24,5° com temperatura maxima média registrada de 32,4° e minima
de 14,1° (IBGE 2012; INMET, 2014).

Os dados para a realizacdo do trabalho foram obtidos a partir de um levantamento
fitossocioldgico, realizado entre os meses de abril a novembro de 2014. Para a
amostragem, foram alocadas 35 parcelas sistematizadas com dimensdes de 10 m x 10 m,
em trés faixas (10-10-15 parcelas por faixa), distanciadas por 20 m. Todos os individuos
com DAP (diametro a altura do peito - 1,30 cm acima do solo) igual ou superior a 3,18
cm foram mensurados, identificados e demarcados com plaquetas de aluminio. Para a
andlise da estrutura diamétrica, considerou-se a frequéncia dos diametros em quatro
intervalos de classes 3-6 cm; 6-12 cm; 12-24 cm; e 24-48 cm.

2.2 INDICES DE DIVERSIDADE BETA

A diversidade beta, ou a mudan¢a na composicio das espécies é uma medida da
diferenca entre duas ou mais assembleias, quer sejam locais ou regionais. Existem duas
formas potenciais nas quais duas montagens de espécies podem ser "diferentes"”
(BASELGA, 2007; 2010; 2012; BASELGA et al,, 2007). Uma é a substituicdo de espécies
(ou seja, turnover), que consiste na substituicdo de espécies em um local por diferentes
espécies no outro local. O segundo caminho é a perda de espécies (ou ganho), o que
implica a eliminacdo (ou adicdo) de espécies em apenas um dos locais, e leva a
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assembleia mais pobre a ser um subconjunto estrito do mais rico (um padrao chamado
aninhado).

Utilizamos uma medida de dissimilaridade que contabiliza todos os aspectos da
diversidade beta (B sor), que podem ser divididos em dois elementos aditivos que
representam o turnover ([ sim) e o aninhamento (3 sne).

Os indices foram calculados no ambiente R a partir de trés componentes: a, b e c. O
componente a corresponde a riqueza compartilhada entre duas classes de didmetro
comparadas. O componente b corresponde ao nimero de espécies que apenas a
comunidade focal possui quando comparada a comunidade vizinha. O componente ¢
representa o numero de espécies que apenas a comunidade vizinha possui a mais do que
a comunidade focal. O pool de espécies pode ser considerado o somatoério dos trés
componentes e a riqueza local é o somatério de b ou ¢ com a, dependendo da
comunidade em questao.

b+ ¢ b
cor = Peim + Pepe = -
B;~| B;m. Bhlk 2a 1 h + ¢ h + ol

( c—b )( .:.')
2a+b+c/ \b+a

0 estudo da distribuicao espacial da riqueza de espécies e composicdo da comunidade
incluiu as 48 espécies arboreas encontradas na rede de parcelas.

3. RESULTADOS
3.1 DIVERSIDADE BETA ENTRE 0S GRUPOS FLORISTICOS

No inventdrio realizado na area de estudo, abrangendo 0,35 ha, foram mensurados 812
individuos, 48 espécies, pertencentes a 25 familias botanicas. A figura 1 apresenta a
frequéncia dos individuos em classes diamétricas.

Figura 1. Distribuicdo dos individuos em classes diamétricas de uma comunidade
arboérea de uma floresta tropical sazonalmente seca, no Norte de Minas Gerais, Sudeste
do Brasil.
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A riqueza decresceu entre as classes de diametro (Figura 1), sendo mais elevada na
menor classe de didmetro com 41 espécies, que representa 85,5% do total da
comunidade. Todas as espécies que ndo estao presente na primeira classe podem ser
consideradas raras (menos de trés individuos amostrados). Apenas trés espécies foram
comuns as quatro classes de diametro analisadas, sendo elas: Commiphora leptophloeos
(Mart.) ].B. Gillet, Myracrodruon urundeuva Allemao e Pseudobombax marginatum (A.St.-
Hil.) A. Robyns (Figura 2 e 3).

Figura 2. Distribuicao das espécies compartilhadas entre as classes diamétricas.
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Figura 3. Distribuicdo das espécies exclusivas entre as classes diamétricas.
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O dendrograma de similaridade floristica (Figura 4) evidencia que a maior classe (24 a
48 cm) apresenta composicao floristica distinta das demais. Ha trés grupos de classes
diamétricas floristicamente distintos, um reunindo as classes de 3-6, 6-12 cm, outro com
a classe 12-24 cm e outro com a classe de 24-48 cm.

Figura 4. Dendrograma aplicado para quarto grupos de classes diamétricas de FTSS, no
Norte de Minas Gerais, sudeste do Brasil, estabelecendo relacdes floristicas de
similaridade.
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As comparagoes entre classes que apresentaram menor valor de diversidade beta foram
de 3-6cm/6-12cm (0,369), indicando que estas classes aumentam o pool local de
espécies. A classe de 3-6 cm apresentou 41 espécies, sendo que 18 sdo exclusivas desta
classe. A classe de 6-12 cm apresentou 32 espécies, sendo que 3 sdo exclusivas.

As duas classes, compartilham 28 espécies entre si. As comparagoes entre as classes, 24-
48cm/3-6cm (0,860) e 24-48cm/6-12cm (0,787) mostram que a classe de 24-48cm é
responsavel pela maior dissimilaridade entre as classes de diametro. Analisando os
componentes da diversidade beta, turnover e aninhamento, nota-se que entre as
menores classes existe baixa substituicdo (0,250) e baixo aninhamento (0,153). Ja as
comparacgdes entre as menores (3-6cm/6-12cm) e a maior classe de diametro (24/48
cm), a substituicdo de espécies foi baixa (0,250/0,0), entretanto houve alto valor de
aninhamento (0,610/0,787). A Figura 5 apresenta todas as comparagdes de turnover e
aninhamento entre as classes de didmetro.
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Figura 5. Diversidade beta calculada através do indice de turnover e aninhamento entre
as quatro classes diamétricas de FTSS no Norte de Minas Gerais, sudeste do Brasil, com
todas as classes sendo considerada como focal e vizinha.
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4. DISCUSSAO

O desenvolvimento da comunidade, apds constantes perturbacdes produzidas pela
extracdo de madeira e fragmentacdo florestal, revelou um padrdao de distribuicdo
diamétrica dos individuos em ] reverso, padrao este esperado para florestas nativas
(FELFILI, 1997; SILVA ]UNIOR, 2005). As florestas nativas costumam apresentar essa
caracteristica, indicando auto potencial de regeneragdo continuamente (MACHADO et al,
2009).

No entanto, apesar da estrutura diametrica da comunidade apresentar a forma de j-
invertido, a elevada propor¢do de individuos pequenos e finos presente nas duas
primeiras classes pode indicar a ocorréncia de severas perturbagdes no passado (NUNES
et al, 2003). Isso demonstra que a floresta ainda se encontra em inicio da sucessdo, com
os individuos provavelmente migrando da primeira para a segunda, o que resulta em
poucos individuos compondo o dossel.

7

A regeneracdo em florestas tropicais sazonalmente secas é caracterizada pela
importancia da reproducdo vegetativa, que pode melhorar a recuperacao da vegetacao
lenhosa através da rebrota e pela alta proporcdo de espécies anemocdricas, cujas
sementes podem colonizar melhor locais de sucessdo inicial e sdo menos afetada pela
fragmentacdo florestal (VIEIRA; SCARIOT, 2006; JAZEN, 2002). Considerando o grau de
isolamento do fragmento estudado, inserido em uma matriz urbana, o fato das menores
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classes apresentarem 85% da riqueza total de espécies encontradas, mostra que a
disponibilidade de sementes ndo é uma limitacdo importante para a colonizacdo de
espécies na area de estudo.

Apesar do grau de isolamento e do histdérico de perturbacdo, a riqueza de espécies
observada no fragmento pode ser considerada elevada (48 espécies), levando-se em
conta o tipo de formacgdo, o critério de inclusdo e o esforco amostral. Florestas
estacionais sazonalmente secas sdo formacgdes caracterizadas por apresentar uma
riqueza inferior as florestas tropicais umidas. Nas FTSS, os trabalhos realizados
normalmente consideram como critério de inclusdo o didmetro a altura do solo e tem
observado uma riqueza entre 56 a 88 espécies em um hectare (Rodrigues & Nogueira,
2002; Lima et al. 2007).

Foi observado declinio de riqueza nas classes diamétricas que representam individuos
mais velhos (12 a 24 cm e 24 a 48 cm), resultando numa dissimilaridade floristica em
relacdo as classes menores. Mudancas ambientais produzidas por disturbios geralmente
provocam um declinio imediato na biodiversidade e na biomassa, seguido por uma
recuperacdo em velocidades diferentes no processo de sucessdo secundaria (MARTIN et
al, 2013; DERROIDE et al., 2016), com a biomassa recuperando primeiro em relacdo a
composicdo de espécies. Além disso, como a comunidade arbérea é composta por
arvores finas, ainda levara alguns anos para que as arvores das menores classes atinjam
os maiores didmetros. Com isso, a menor abundincia de individuos na maior classe de
diametro resulta numa baixa riqueza e, consequemente, uma maior dissimilaridade
floristica.

A comunidade chama ateng¢do pela elevada dominancia de Commiphora leptophloeos,
Myracrodruon urundeuva e Campomanesia xanthocarpa, que juntas sao responsaveis por
metade dos individuos amostrados. Remete-se a especializacao de habitats sucessionais,
que é potencialmente um forte motor de evolugdo das plantas, a partir do qual diferentes
espécies tém melhor desempenho em diferentes habitats, onde sdo competitivamente
dominantes e relativamente mais abundantes (HARMS et al, 2001; MOREL, 2014).

Os resultados demonstram que apesar ser pequeno e estd em processo de regenerac¢ao, o
fragmento apresenta grande importancia para manutencao dos servigos ecossistémicos,
principalmente por esta inserido dentro de uma matriz urbana.

5. CONCLUSAO

Fica evidente que interferéncias antrépicas influenciam fortemente na reestruturacao da
floresta apds a ocorréncia de alteracbes no ambiente. Mesmo diante de intensas
perturbacoes, o fragmento demonstra capacidade de resiliéncia na distribuicao dos
individuos em formato de J-invertido, que é uma distribuicao tipica de florestas longevas
e estaveis. Nesse sentido, a comunidade estudada é composta por um elevado niimero de
individuos nas menores classes de didmetro, que detém a maior riqueza de espécies da
area. Entretanto, nessas classes, as espécies ainda estdo em processo de selecdo e
estabelecimento no ambiente. Como o corte seletivo se da nas classes intermedidrias, as
maiores classes apresentam baixa riqueza de espécies e pouca representatividade das
espécies em numero de individuos. Essa pratica tem impedido o estabelecimento das
espécies e consequentemente o funcionamento da floresta.
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