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POTENCIAL SOCIOAMBIENTAL DO VARIADOR DE TORQUE
EM VEICULOS ELETRICOS: ESTUDO DE CASO
COM PROTOTIPO

1Daniel Juliano Pamplona da Silva, 2lcaro Hissao Rocha Mandai, 3Thiago de Almeida Baziotti
1 Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), e-mail:daniel.silva@unifal-mg.edu.br; 2 UNIFAL-MG, e-mail:
icaro.mandai@unifal-mg.edu.br; 3 UNIFAL-MG, e-mail: thiago.baziotti@sou.unifal-mg.edu.br

Palavras-chave: Veiculos elétricos; Eficiéncia; Variador de torque

Resumo

O artigo discute a introducdo de veiculos elétricos como uma solucdo para reduzir as emiss@es de gases provenientes
dos veiculos a combustdo, destacando a necessidade de considerar o ciclo completo de vida desses veiculos para avaliar seu
impacto ambiental, sem, contudo, ser este Ultimo e escopo deste trabalho. A indUstria automobilistica busca constantemente
formas de reduzir o consumo de combustivel, principalmente através da producéo de veiculos menores e mais leves. Existem,
contudo, limitagdes para diminuir as emissfes nocivas desses veiculos. Na mesma dire¢do, veiculos elétricos tém ganhado
popularidade, especialmente no Brasil, inicialmente com veiculos urbanos de pequeno porte, como monociclos, patinetes,
bicicletas e triciclos, devido a sua capacidade de operar sem emissdes, mesmo com dimensdes diminutas. O artigo questiona por
que ndo é comum a utilizacdo de cAmbio (variador de torque, caixa de marchas) em veiculos elétricos, considerando que a falta
de cadmbio reduziria custos, peso e necessidade de manutengdo. Explora-se, porém, que a inclusdo de cAmbio poderia reduzir o
consumo de energia dos veiculos elétricos melhorando sua contribui¢do para a mobilidade sustentavel.

A metodologia do estudo envolveu a modificagdo de um triciclo originalmente projetado para propulsdo humana,
transformando-o em um veiculo elétrico com sistema de marchas. O triciclo escolhido era inicialmente um triciclo cargueiro, o
que permitia espaco para a instalagdo do trem de forca elétrico. O veiculo foi equipado com um motor de 1000W, acoplado a um
sistema de marchas de bicicleta, a saber uma catraca de 7 velocidades e a um cassete de 8 velocidades conectados por meio de
uma corrente. Foi construido um suporte metalico para 0 motor e outro para o sistema de marchas. A bateria utilizada foi
construida pelo grupo de pesquisa a partir de células 18650 retiradas de baterias de notebook. As medidas de consumo foram
realizadas em um circuito de 1,2 km no Campus Pogos de Caldas da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) durante
sete dias, totalizando 84 quilémetros percorridos. O circuito incluia variagdes de aclive, declive, redutores de velocidade, curvas
e retas. Os testes foram realizados em sete marchas diferentes, com 10 voltas completas em cada marcha por dia, mantendo-se a
mesma carga na bateria e 0 mesmo condutor. A relacdo de transmissdo para cada marcha foi determinada a partir do nimero de
dentes das engrenagens motora e movida. Os resultados preliminares indicaram que a primeira marcha proporcionou um menor
consumo de bateria em comparacdo com as marchas superiores.

Os resultados do estudo confirmaram a hipdtese de que ha uma diferenca significativa no consumo de energia com a
variacdo de torque proporcionada pela caixa de marchas, indicando uma relagéo entre a relagdo de transmisséo e o consumo de
energia. Observou-se que, com a diminuicdo da relacdo de transmissdo (aumento da marcha), aumentava também a poténcia
mecanica Util média (PMUM) entregue pelo motor, o que resultava em um aumento no consumo de energia. No entanto, na
marcha mais altas (7%), mesmo com a diminui¢do da PMUM, o consumo de energia aumentou, indicando que outros fatores além
da poténcia podem influenciar o consumo. N&o foi observada nenhuma evidéncia de que a diferenca de consumo estivesse
relacionada a perda de carga da bateria, uma vez que o comportamento do consumo foi linear ao longo do teste. Além disso, o
veiculo demonstrou capacidade de vencer aclives com sucesso nas marchas mais baixas, enquanto nas marchas mais altas ndo
conseguia atingir velocidades superiores as alcangadas na marcha intermediaria, sugerindo que ainda ha espago para estudos
adicionais sobre o comportamento do motor em diferentes condi¢des de uso.

As consideragdes finais deste estudo destacam que a caixa de marchas influenciou significativamente o consumo do
veiculo elétrico protétipo, demonstrando um aumento inicial de consumo, acompanhado por um aumento de velocidade média
nas marchas mais baixas. No entanto, nas marchas mais altas, 0 consumo continuou aumentando sem um correspondente
aumento na velocidade média, sugerindo que essas marchas podem ser desnecessarias no contexto do circuito de testes utilizado.
A flexibilidade proporcionada pelas marchas menores foi evidenciada pela capacidade do veiculo de vencer aclives que seriam
impossiveis nas marchas mais altas, enquanto as marchas maiores aumentaram significativamente a velocidade média do veiculo.
Para uma conclusdo mais definitiva sobre a utilidade das marchas mais altas, seria necessario realizar testes em uma variedade
de circuitos. Como passos futuros, pretende-se explorar e correlacionar variaveis como inclinagéo, velocidade, relagdo de marcha
e consumo, visando a otimizacdo do prot6tipo para um desempenho maximo com o menor consumo possivel, contribuindo assim
para aprimorar a tecnologia de veiculos elétricos de emisséo zero.

Introducéo

Dentre os muitos problemas causados pela acdo antrdpica ao meio ambiente, a emissdo dos veiculos a combustéo é,
sem divida, uma parcela que ndo pode ser desprezada nesta equagdo. Neste sentido a introducdo de veiculos elétricos na frota
mundial € um fator a ser considerado, por serem veiculos com zero emissdo de gases. Embora o computo geral do impacto, para
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0 meio ambiente, da adogao de veiculos elétricos, em detrimento dos veiculos a combustéo seja um assunto bastante complexo,
visto que temos que considerar todo o ciclo dos veiculos com ambas as matrizes energéticas, discussdo essa que ndo é nova (Ma
etal., 2012). E inegavel que veiculos mais econdmicos sio inexoravelmente benéficos a sustentabilidade socioambiental.

Na indUstria de veiculos a combustdo, a busca por veiculos que consomem menos combustivel € uma constante, tanto
pelo apelo econdmico quanto pelo ambiental (Taylor, 2008). Veiculos menores, ou seja, mais leves, sdo sempre uma opgéo na
busca de menor consumo de combustivel, uma vez a energia necessaria para deslocar um veiculo é proporcional a sua massa.
Mas ha uma limitag&o na diminuigdo dos veiculos a combustdo interna, assim como na dificuldade de instalagdo de mecanismos
de reducéo na emissdo de gases nocivos ao efeito estuda nestes veiculos a combustéo de dimensdes diminutas. Um exemplo
disto € o fato da chegada de inje¢do eletrbnica e catalisadores em motos ter sido bem mais tardia que em carros a combustdo
interna. Nem vamos entrar no mérito de patinetes e bicicletas motorizados, muitas vezes com motores de 2 tempos, cuja emissdo
por cilindrada estoura todos os patamares aceitaveis (Morin et al., 2011).

Por raz6es mais mercadoldgicas que socioambientais os veiculos elétricos se popularizaram, principalmente no Brasil,
inicialmente por veiculos urbanos de pequeno porte, tais como monociclos, patinetes, bicicletas e triciclos (Ridelensky et al.,
2020). Veiculos estes que mesmo podendo ter dimensdes portateis, equiparadas a uma maleta, possuem a capacidade de zero
emissdo, assim como o0s automaoveis ou caminhdes elétricos. Em outras palavras, a diminuicdo de tamanho, a priori, ndo gera um
problema tecnolégico, pelo menos ndo do ponto de vista de emissdo de gases prejudiciais ao meio ambiente. Talvez fosse um
problema tecnolégico colocar um variador de torque (o famoso cambio) em um veiculo extremamente pequeno, tal como um
monociclo, mas em veiculos de duas rodas o cAmbio ja convive pacificamente com a propulsdo elétrica (Onohara, 2022).

Fato é que se 0 cdmbio convive bem com o motor elétrico nas bicicletas, pelo menos na mais tecnoldgicas (que possuem
motores na configuragdo chamada “mid drive”) (Schwinden, 2018), por que ele ndo convive também com a propulsio elétrica
em motocicletas, triciclos, automdveis e caminhdes? Esta pergunta é a geradora do escopo deste trabalho, pois para esta
possibilidade seja cogitada precisa-se encontrar uma vantagem para a inser¢do de cambio em um veiculo elétrico, uma vez que
vantagem para a sua ndo existéncia na composi¢do deste veiculo sdo muitas. Com a retirada (ou ndo colocacdo) de cAmbio em
um veiculo temos reducdo de custo, visto que é uma peca a menos a ser adicionada ao trem de forca do veiculo. Diminuigéo do
peso do veiculo, visto que seria um dispositivo a menos para compor a massa do veiculo. Menos manutencéo, pois sdo varias
pecas a menos para desgastar, quebrar ou realizar manutencéo preventiva. Por fim, enumera-se a desnecessidade funcional do
veiculo elétrico ter um cAmbio, uma vez que um motor elétrico tem uma faixa de rotagdo muito maior, tendo todo o seu torque
ja disponivel a zero rotacdo do motor (Ribeiro, 2021). A titulo de exemplo, um motor de um carro de passeio possui uma faixa
de rotacéo util de cerca 5.000 rpm (entre 1.000 rpm e 6.000 rpm) sem danificar o seu bom funcionamento, enquanto um veiculo
elétrico de mesma poténcia possui um motor que atua de zero a cerca de 18.000 rpm (Luzzi, 2022).

Ha pelo menos duas razdes para a incluséo de variador de torque em veiculos elétricos, as quais justificam este trabalho
e que ndo foram citadas anteriormente, a saber, o consumo e a flexibilidade para veiculos como o da Figura 1, que somente
passou a ser capaz de subir ladeiras com inclinacBes superiores a 15° e atingir velocidades superiores a 40km/h, em trechos
planos, ap6s a inclusdo de um cambio em seu trem de forca, tornando-o minimamente compativel com a mobilidade urbana.

Figura 1: Triciclo prot6tipo equipado com motor elétrico e cAmbio

Seria 0 consumo de energia de um veiculo com cambio menor que o consumo de um veiculo sem cambio? Se sim, qual
seria essa diferenca? Seria, esta diferenca, suficiente para justificar a inclusdo de cAmbio nos projetos de veiculos elétricos? Com
a insercéo do cAmbio, os veiculos elétricos poderiam ter a mesma eficiéncia e maior flexibilidade de uso com motores menores
que aquele necessario para desempenhar as mesmas atividades, tendo uma transmissao de marcha Unica?
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Material e Métodos

Para o teste de nossa hipotese, utilizamos o triciclo da Figura 2, inicialmente concebido para ser um veiculo de propulséo
humana com massa de 25,4kg e sistema de tragdo a pedal de bicicleta. Embora esse triciclo fosse incialmente montado para
apenas um ocupante ele ndo é o mais compacto dos triciclos, pois € um triciclo cargueiro, o que lhe concede um espago atras do
banco do condutor. A razdo da escolha deste triciclo, para as adaptacbes desejadas, é que este espaco seria utilizado para a
acomodacéo do trem de for¢a do veiculo, que deixaria de ser de propulsdo humana e passaria a ter ndo apenas um motor, como
também um sistema de marchas. O fato de ser um triciclo preparado para carregar alguma carga além do condutor também Ihe
concede um reforco estrutural, o que seria Util, uma vez que o motor, a bateria e o sistema de transmissdo somariam um peso
extra ao conjunto final de 73,6 kg. A versao atual do prot6tipo pode ser visto na Figura 1.

~

= PE I : :
Figura 2: Triciclo original, antes de ser restaurado e alterado.

Devido ao fato de ser um triciclo cargueiro que iria ser usado sem carga (a qual servia de lastro), foi necessario reduzir
a altura final do assento do condutor para conceder maior estabilidade ao veiculo. O assento de bicicleta foi substituido por uma
cadeira para aumentar o conforto do experimentador. Foi construido um suporte metélico para servir como ber¢co do motor, como
pode ser visto na Figura 3a, e um outro suporte para sustentar a um eixo intermediario com uma catraca e um cassete, conforme
pode ser visualizado na Figura 3b.

(a) | | )

Figura 3: (a) Berco do motor (b) Suporte para cassete, cambio e catraca de bicicleta.

O motor utilizado no projeto foi um motor de 1000W, conectado a uma catraca (motora) de 7 velocidades, conectada
por corrente ao um cassete (movido) de 8 velocidades. Para a mudanca entre as engrenagens do cassete foi utilizado um cdmbio
de bicicletas e para a mudancga nas engrenagens da catraca motora foi construido uma cambio utilizando a concepgéo dos cambios
de bicicleta com marchas convencional.

A bateria, nominalmente de 48V e 40Ah, capaz de produzir o dobro da poténcia maxima do motor no regime de 1C
(MIT, 2008), que pode ser vista ao fundo da Figura 3b, foi, também, montada pelo grupo de pesquisa, tendo sido herdada de
outro projeto. Esta bateria foi montada a partir de células 18650 retiradas de baterias de notebook, testadas e averiguadas a
integridade. Deste modo, embora néo seja escopo deste trabalho, a bateria é também um produto sustentavel, pois as suas células
sdo retiradas de material condenado e marcado para destruicdo ou descarte em lixo, cujo descarte incorreto poderia ainda ser um
problema ambiental de grande monta (Rahman et al., 2017).
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As medidas foram realizadas utilizando um gps automotivo para medir distancias e tempos, mostrado na Figura 4(a), e
um wattimetro para medir consumo, mostrado na Figura 4b.

2024/1/9 14:24

(@) (b)

Figura 4: (a) medidores de distancia — gps (b) medidor de consumo.

As medidas de consumo do triciclo foram realizadas nas dependéncias do Campus Pogos de Caldas da Universidade
Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), em um horério fixo do dia, a saber, entre 18 e 19 horas, periodo em que a movimentacao de
pedestres e veiculos é baixa no Campus, evitando-se assim interferéncias por paradas ndo programadas. O circuito escolhido
possui 1,2 km e esta sinalizado na Figura 5 pelas linhas tracejadas em amarelo e vermelho. Este percurso composto é por algumas
variacGes como aclives, declives, redutores de velocidade, curvas, rotatorias e retas que permite desenvolver velocidades tipicas
de vias urbanas. Os aclives e declives do percurso possuiam inclinacoes inferiores a 5° com relacdo a horizontal para que o
veiculo conseguisse trefegar por todo o circuito em todas as marchas utilizadas.

Wpredio G Lbe’ atorios
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Figura 5: Percurso escolhido como circuito de testes. Fonte: Google Maps

O circuito escolhido pode ser visualizado na Figura 5. O trajeto de cada volta comeca na bandeira verde da (entre os
prédios C e J), seguindo a linha tracejada amarela, e retornando pela linha tracejada vermelha, passando pelo estacionamento do
prédio K e encerrando no ponto de partida (bandeira verde). Para cada dia de teste, foram realizadas 10 voltas completas do
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circuito em cada marcha, sempre com a mesma carga na bateria e 0 mesmo condutor. No total, foram percorridos 12 quildmetros
em cada marcha, totalizando 84 quildmetros ao longo de 7 dias, abrangendo, assim, as 7 marchas distintas previamente
escolhidas.

Conforme pode ser observado na descri¢éo do sistema de marchas, tem-se 7 velocidades na catraca motora e 8 no cassete
movido, totalizando 56 marchas, contudo muitas destas marchas se superpGem, de moto que efetivamente teriamos cerca de 15
marchas distintas. Optou-se por executar os testes com 7 marchas, para ser um parametro de compara¢do mais préoximo das
relagdes de cambio de um automdvel convencional. As informac6es sobre as marchas podem ser consultadas na Tabela 1.

Tabela 1: Relacdo de transmissao por ordem de marcha e diferencial

Marcha Numero de dentes da engrenagem | Relacdo de
Motora Movida transmissao

12 14 34 2,43

28 16 26 1,62

3? 18 23 1,28

4 20 20 1

58 22 17 0,77

6° 24 15 0,62

78 34 11 0,32

Diferencial 14 24 1,71

A relacdo de transmissdo € o resultado da divisdo do nimero de dentes da engrenagem movida, pelo nimero de dentes
da engrenagem motora. Como exemplo, a relagdo de transmissdo (RT) da 1% marcha € igual a 34/14 = 2,43, ou seja, sdo
necessarias 2,43 voltas da engrenagem motora (catraca) para 1 volta da movida (cassete), obtendo assim uma reducdo da
velocidade e um aumento do torque (aumento da forca). Esta é a razdo da caixa de marchas ou cambio ser chamada nos ambientes
técnico automobilistico como conversor de torque. Em testes preliminares desta 12 marcha observou-se um alivio na carga do
motor pela queda da corrente elétrica consumida em tempo real indicada nos medidores, obtendo um menor consumo da bateria
em relacéo as marchas superiores, conforme pode ser observado através dos resultados.

Resultados e Discussao
Confirmando a hipétese lancada no inicio do trabalho, houve uma diferenca significativa, em termos de consumo
energético, medido em KWh, com a variacao de torque, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2: Consumo e tempo decorrido nos testes em cada uma das marchas

Marcha | Consumo (KWh) | Tempo (min) | PMUM (KWh/min)
18 68 67 1,01
28 143 48 2,98
3 154 42 3,67
42 189 40 4,73
58 215 34 6,32
6° 221 34 6,50
78 287 36 7,97

Analisando a Tabela 2, observa-se que com a diminuic&o da relagdo, ou seja, 0 aumento da marcha, aumenta também a
poténcia mecanica util média (PMUM) — aquela entregue pelo motor no formato de trabalho/tempo — e consequentemente
aumenta o consumo. Esta verificac&o seria trivial, ja advinda dos veiculos a combustéo e hibrido, sem nenhuma novidade (). Isso
seria verdade e realmente € para as marchas iniciais (1% a 4%), porém na 5 e na 62 marcha o motor desempenha a mesma PMUM,
uma vez que o trabalho de todas as marchas foi 0 mesmo (mesmo percurso) e estas duas marchas tiveram seus testes feitos
exatamente no mesmo tempo. Se a teoria de que apenas a PMUM aumenta o consumo fosse 100% da verdade, o consumo da 52
e da 62 marcha deveria ter sido 0 mesmo e nao foi, 0 consumo da marcha maior (menor relacdo), foi maior. Para confirmar que
ha algo a ser investigado neste sentido, na 72 marcha, que tem uma relacdo substancialmente menor que a 62 (cerca de 50%), o
motor entregou uma PMUM menor e o consumo foi maior. Em outras palavras, na 72 marcha, a PMUM diminuiu e a poténcia
consumida aumentou.

N&o ha nenhum indicio de que a diferenca de consumo tem alguma ligacdo com a bateria ter perdido carga e
consequentemente alterado seu comportamento, pois nédo foi evidenciada perda de poténcia em nenhum momento durante as
medidas, 0 que ja era esperado, visto que mesmo na 7¢ marcha, que teve 0 maior consumo, o percurso total de 10 voltas consumiu
apenas 15% da carga nominal da bateria. Este resultado era esperado, uma vez que, em sua construcdo, a bateria foi
superdimensionada para os testes visando ndo interferir no resultado. Podemos ver na Figura 6 um grafico do consumo pelo
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namero de voltas, para a 72 marcha, o qual evidencia que o consumo foi totalmente linear.
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Figura 6: Consumo em fung¢&o no nimero de voltas para a 72 marcha.

O comportamento evidenciado na Figura 6 se repetiu para todas as marchas, como era de se esperar, uma vez que nas
outras marchas, com menor consumo, a bateria se desgastou menos e foi menos exigida que na 72 marcha.

Outros resultados puderam ser observados, sem, contudo, serem quantificados de forma sistematizada, nesta faze da
pesquisa, por ndo fazerem parte da investigacdo inicial. Dentre estes resultados coadjuvantes, podem ser citados: a capacidade
do veiculo vencer aclives (subir morros) nas marchas mais baixas (12 e 2%) que ndo conseguia subir na marcha intermediaria (4%)
e menos ainda nas altas (72 e 8%). Da mesma forma o veiculo claramente conseguiu atingir velocidades maiores, no plano, na
marcha intermediaria que nas marchas baixas. Nas marchas altas ele ndo conseguiu atingir velocidades superiores & da marcha
intermediéria, 0 que talvez seja possivel em declives (descidas). Deste modo ainda se verifica uma grande quantidade de estudos
sistematicos a serem feitos sobre o comportamento do motor do veiculo protétipo com relagdo as marchas em diversos regimes
de uso.

Consideragdes Finais

A principal consideracéo que pode se extrair deste trabalho é que a caixa de marchas, também chamada de cdmbio ou
conversor de torque, influenciou no consumo do nosso veiculo elétrico prot6tipo, montado para a realizagdo deste experimento,
como era de se esperar, pois controlar o torque é uma estratégia ja conhecida para diminuir consumo de diferentes motores e
associacdes destes (Kitayama et al., 2015). Inicialmente, observou-se um aumento no consumo, correlacionado a um incremento
na velocidade média entre as marchas 1 e 5, ou seja, temos uma relagdo de trade-off que necessita uma avaliacdo mais
pormenorizada. Contudo, entre as marchas 5, 6 e 7, a velocidade média ndo aumentou, pelo contrario diminuiu entre as marchas
6 e 7, ao passo gque 0 consumo continuou aumentando com o aumento da marcha. Isto evidencia que o consumo aumenta de forma
monotdnica com o aumento da marcha, dentro do intervalo investigado, ou seja, a marcha influencia no consumo do veiculo.

Como nas duas Gltimas marchas, mesmo sem ganho de desempenho houve um aumento de consumo, é inegavel que
estas duas marchas sdo totalmente desnecessarias no circuito de testes utilizado. Entretanto, apenas com os testes realizados nédo
se pode dizer que as marchas 6 e 7 sdo totalmente indteis no veiculo, pois é necessaria uma variagao de circuitos para garantir
essa conclusdo. Elas podem aumentar o desempenho (velocidade) do veiculo em circuitos com combinagdes de angulacdes
diferentes das utilizadas neste ensaio.

E inegavel que, no protétipo utilizado, as marchas menores deram flexibilidade ao veiculo, que passou a conseguir
vencer aclives que nas marchas mais altas era impossivel. Por exemplo em aclives com inclinagbes superiores a de 13°, com
relagdo a horizontal, muito frequentes em ambientes urbanos, o veiculo somente conseguiu subir na primeira marcha. Logo se
selecionassemos a 42 ou 5% marcha para uma transmissdo Unica do veiculo ele deixaria de ter possibilidade de subir estes morros
mais ingremes, deixando de ser uma opc&o viavel para a mobilidade urbana.

Em contrapartida, notou-se com marchas maiores (5% e 6%) a velocidade média dobrou em relagdo a primeira marcha,
melhorando muito a versatilidade do veiculo que pAde cobrir trajetos maiores em tempos menores. Um estudo sistematico de
correlagéo entre marcha méxima por inclinagéo, assim como o aumento de velocidade que cada marcha proporciona seriam
necessarios para verificar quantitativamente esta flexibilidade que o cAmbio trouxe ao veiculo, porém, é inegéavel que ela existe.

Por fim, conclui-se que o variador de torque influencia no consumo de veiculo elétrico e Ihe da flexibilidade. De posso
da conclusdo inequivoca desta influéncia e flexibilidade, como passos futuros, alguns ja em desenvolvimento no grupo de pesquisa,
pretende-se sistematizar os ensaios para explorar e correlacionar as varidveis inclinacdo, velocidade, relacdo de marcha e consumo,
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visando a obteng¢éo de um protdtipo com menor motor possivel, menor bateria possivel e maior desempenho possivel, otimizando-
se assim 0s recursos ambientais na busca de aprimorar a tecnologia de transporte com zero emissdo atualmente existente.

Agradecimentos
Os autores agradecem a CAPES, a UNIFAL-MG e ao programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia e Engenharia Ambiental
(PPGCEA) por todo o apoio e suporte a realizacdo da pesquisa que originou este trabalho.

Referéncias Bibliogréaficas
Kitayama, S.; Saikyo, M.; Nishio, Y.; Tsutsumi, K.; 2015. Torque control strategy and optimization for fuel consumption and
emission reduction in parallel hybrid electric vehicles. Structural and Multidisciplinary Optimization, pp.595-611.

Luzzi, J. P.; 2022. Carros elétricos e seus sistemas. Autonext, disponivel em: https://blog.autonext.com.br/tecnologia/como-
funcionam-os-carros-
eletricos/#:~:text=Motor%20de%20indu%C3%A7%C3%A30%20dos%20carros,impacto%20n0s%20passageiros%20%C3%A
9%20incompar%C3%AL1vel, acesso em: 06/03/2024.

Ma, H.; Balthasar, F.; Tait, N.; Riera-Palou, X.; Harrison, A; 2012. A new comparison between the life cycle greenhouse gas
emissions of battery electric vehicles and internal combustion vehicles. Energy policy, pp.160-173.

MIT Electric Vehicle Team; 2008. A Guide to Understanding Battery Specifications. Disponivel em:
http://mit.edu/evt/summary_battery specifications.pdf, acesso em 07/02/2023.

Morin, J. P.; Preterre, D.; Keravec, V.; MONTEIL, C.; Dionnet, F.; 2011. Toxic impacts of emissions from small 50cc engine
run under EC47 driving cycle: A comparison between 2-stroke and 4-stroke engines and lube oil quality and ethanol additivation.
SAE International Journal of Engines, pp.2490-2497.

Onohara, E. Y.; Onohara, M. M.; 2022. Comparagdes entre a eficiéncia energética de carro elétrico e de carro & combustéo: uma
andlise dos impactos socioambientais e financeiros. Revista de Empreendedorismo e Gestdo de Micro e Pequenas Empresas,
7(01), 73-92.

Rahman, A.; Afroz, R.; Safrin, M.; 2017. Recycling and Disposal of Lithium Battery: Economic and Environmental Approach.
IIUM Engineering Journal, pp.238-252.

Ribeiro, R.; 2021. Por que carro elétrico ndo tem cémbio? Auto Esporte, disponivel em:
https://autoesporte.globo.com/servicos/noticia/2021/03/por-que-carro-eletrico-nao-tem-cambio.ghtmIm, acesso em 06/03/2024.

Ridelensky, J. F.; Coutinho, P. A.; da Costa Ridelensky, M.; da Costa Ridelensky, M.; Barrella, W.; 2020. PATINETES
ELETRICAS, SOLUCAO OU PROBLEMA? Unisanta BioScience, pp.79-86.

Schwinden, R.; 2018. Motores elétricos para bicicletas-um estudo, Repositorio institucional UFSC, disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/183592, acesso em 06/03/2024.

Taylor, A. M.; 2008. Science review of internal combustion engines. Energy Policy, pp.4657-4667.

-19-
0 INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL



https://blog.autonext.com.br/tecnologia/como-funcionam-os-carros-eletricos/#:~:text=Motor%20de%20indu%C3%A7%C3%A3o%20dos%20carros,impacto%20nos%20passageiros%20%C3%A9%20incompar%C3%A1vel
https://blog.autonext.com.br/tecnologia/como-funcionam-os-carros-eletricos/#:~:text=Motor%20de%20indu%C3%A7%C3%A3o%20dos%20carros,impacto%20nos%20passageiros%20%C3%A9%20incompar%C3%A1vel
https://blog.autonext.com.br/tecnologia/como-funcionam-os-carros-eletricos/#:~:text=Motor%20de%20indu%C3%A7%C3%A3o%20dos%20carros,impacto%20nos%20passageiros%20%C3%A9%20incompar%C3%A1vel
https://blog.autonext.com.br/tecnologia/como-funcionam-os-carros-eletricos/#:~:text=Motor%20de%20indu%C3%A7%C3%A3o%20dos%20carros,impacto%20nos%20passageiros%20%C3%A9%20incompar%C3%A1vel
https://autoesporte.globo.com/servicos/noticia/2021/03/por-que-carro-eletrico-nao-tem-cambio.ghtmlm
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/183592

% ENGENHARIA
. AMBIENTAL

PERSPECTIVAS SOBRE CAMINHABILIDADE E CONFORTO EM
CIDADES DE PEQUENO PORTE

ANATS |13

Ao 'L @so e
/\

1Maria Aparecida Sidor dos Santos, 2Mariane Kempka, 3Joice Cristini Kuritza
1 Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, e-mail: marias.2021@alunos.utfpr.edu.br; 2 Universidade Tecnologica
Federal do Parana, e-mail: marianekempka@utfpr.edu.br; 3 Universidade Tecnologica Federal do Parana, e-mail:
joicekuritza@utfpr.edu.br

Palavras-chave: Caminhabilidade; cidades de pequeno porte; mobilidade urbana.

Resumo

O artigo aborda a relevancia da caminhabilidade na mobilidade urbana sustentavel, com énfase nas cidades de pequeno
porte no Brasil. A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, implementada em 2012, estabeleceu diretrizes para promover a
mobilidade sustentavel no pais, visando integrar planejamento para a circulacdo de pessoas e mercadorias, juntamente com
regulamentagdes para o ordenamento urbano. A implementacdo dessas diretrizes é realizada através do Plano de Mobilidade
Urbana, obrigatorio para cidades com mais de 20 mil habitantes. Embora as cidades de pequeno porte, consideradas aquelas com
até 100 mil habitantes, sejam a maioria entre aquelas obrigadas a elaborar o plano, muitas delas ainda ndo o fizeram. Estas
cidades enfrentam desafios relacionados a circulagdo urbana, afetando a mobilidade e a acessibilidade. A implementagdo de
politicas de mobilidade sustentavel pode resultar em locais mais funcionais e sustentaveis, com melhor qualidade de vida para
os cidadaos. Uma das possibilidades para melhorar a mobilidade urbana é focar na caminhabilidade, medida pela facilidade de
deslocamento a pé no ambiente urbano. Uma cidade caminhavel prioriza o pedestre sobre o carro e envolve melhorias na
ergonomia, seguranca viaria, conforto e conectividade. Apesar da importancia da mobilidade urbana, o tema da caminhabilidade
muitas vezes recebe menos atengdo em cidades de pequeno porte devido a menor densidade populacional e complexidade urbana.
A caminhabilidade ndo é apenas um indicador de sustentabilidade urbana, mas também uma ferramenta para gerir o
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, a ferramenta iCam (indice de Caminhabilidade) é apresentada como uma forma
de avaliar e melhorar a caminhabilidade nas cidades, foi desenvolvida pelo Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento. A ferramenta possui indicadores que abrangem diversas dimensdes da experiéncia do pedestre, como
ambiente, atracdo, calcada, mobilidade, seguranga publica e seguranca viaria. A andlise dos indicadores do iCam revelou que as
cidades de menor porte possuem um grande potencial para se transformarem em ambientes caminhaveis e sustentaveis, pois a
medida que aumentem seus desafios com mobilidade, a discussdo sobre a caminhabilidade pode se tornar mais relevante. Assim,
é crucial reconhecer a importancia da caminhabilidade para promover uma mobilidade urbana sustentavel e uma melhor
qualidade de vida para os habitantes das cidades de pequeno porte. Investir em infraestrutura e politicas publicas que promovam
a mobilidade sustentavel e o conforto nas ruas é essencial para garantir um futuro promissor para estas comunidades.

Introducéo

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, implementada em 2012, estabelece as diretrizes para a promogao da
mobilidade urbana sustentavel no Brasil, visa integrar as orientacfes de planejamento para a circulagdo de pessoas e mercadorias
no espaco urbano, juntamente com regulamentagBes que orientam o ordenamento urbano. A implementacdo efetiva dos
principios, objetivos e diretrizes desta politica é realizada por meio do Plano de Mobilidade Urbana (PMU), obrigatorio para
cidades com mais de 20 mil habitantes e em outras situa¢6es especificas (Lei n°® 12.587 - PMU BRASIL, 2012).

As cidades de pequeno porte representam a maioria das cidades obrigadas a elaborar 0 PMU. O IBGE (Instituto
brasileiro de Geografia e Estatistica) classifica cidades pequenas como aglomerados urbanos com contingente populacional de
até 100 mil habitantes. Neste caso, sdo pelo menos 1576 municipios, o que corresponde a 83,95% dos 1900 municipios brasileiros
com mais de 20 mil e menos de 100 mil habitantes (IBGE, 2020).

Atualmente, as politicas publicas de planejamento urbano tendem a direcionar seus esforcos para as cidades de maior
porte, principalmente as grandes metropoles e capitais dos estados. Ainda, cabe destacar que, no Brasil, o fato de uma cidade
ser de pequeno porte frequentemente implica em precariedade em diversos aspectos e servigos. Muitas cidades de pequeno
porte enfrentam desafios relacionados a circulagdo urbana, afetando a mobilidade e a acessibilidade, como observado em
centros urbanos onde o transporte individual motorizado € privilegiado (MAGAGNIN; PIRES, 2016). Desta forma, o
desenvolvimento de um planejamento urbano efetivo, ndo apenas para as grandes metrépoles, mas também para o interior,
poderia resultar em municipios potencialmente mais funcionais e sustentaveis, com melhor qualidade de vida e conforto para
os cidad&os. E neste contexto que o presente artigo propde uma abordagem com foco em perspectivas sobre a caminhabilidade
em cidades de pequeno porte.

Caminhabilidade é um termo derivado do inglés Walkability e, conforme o Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP Brasil), ¢ “a medida em que as caracteristicas do ambiente urbano favorecem a sua utilizacdo para
deslocamentos a pé”. O conceito esta relacionado a facilidade e conveniéncia de caminhar em uma area especifica. E fundamental
no urbanismo e no planejamento urbano, buscando criar ambientes onde caminhar seja seguro, atraente e pratico para 0s
residentes e visitantes. A cidade caminhavel é uma parte integrante de um sistema que busca devolver ao pedestre o papel central
na vida urbana, desafiando o modelo predominante centrado no automdvel particular. Segundo Malatesta (2016), essa
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transformac&o do espaco envolve melhorias na ergonomia, seguranca viaria, conforto e conectividade. Uma boa caminhabilidade
promove a atividade fisica, reduz a dependéncia do carro, estimula a interacdo social e contribui para a saide e 0 bem-estar da
comunidade. Isso é alcancado através do design de ruas para pedestres, calgadas amplas, travessias seguras, areas verdes e acesso
a servicos basicos e areas de lazer, criando ambientes urbanos mais sustentaveis, habitaveis e dinamicos.

Para Ghidini (2011), a caminhabilidade ndo é apenas um indicador de sustentabilidade urbana, mas também uma
ferramenta para gerir o desenvolvimento sustentavel. Ela tem o potencial de revitalizar o espago urbano, incorporando conceitos
e diretrizes que melhoram tanto a infraestrutura fisica quanto social da cidade. Embora termos semelhantes sejam frequentemente
encontrados na literatura, o foco central esta na visao abrangente do sistema pedestre, que se desenvolve através da reestruturacéo
de todos os aspectos humanos ao nivel da rua, e ndo apenas na implementacéo de padrdes de acessibilidade universal nas calcadas
e passeios (MALATESTA, 2016).

Enquanto as grandes metrdpoles lidam geralmente com questdes como congestionamento de trafego, densidade
populacional alta e infraestrutura urbana complexa, as cidades de pequeno porte podem enfrentar desafios diferentes, como
limitacOes de financiamento, necessidades de infraestrutura especificas e uma cultura comunitaria mais intimista. Apesar dessas
diferencas, o objetivo de promover a caminhabilidade permanece 0 mesmo em ambos 0s casos: criar ambientes urbanos que
sejam seguros, acessiveis e agradaveis para os pedestres, incentivando a atividade fisica, a interagdo social e o desenvolvimento
econdmico local.

Estudos de caso tém surgido como uma ferramenta fundamental para analisar a caminhabilidade em diversas areas.
Esses estudos empregam uma variedade de ferramentas para auxiliar no processo, sendo o iCam, desenvolvido pelo Instituto de
Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP), a principal delas. O iCam abrange todos os aspectos que influenciam na
caminhabilidade de um determinado local. Um exemplo é o estudo realizado em Apucarana, cidade localizada no centro-norte
do estado do Parana. Nessa pesquisa, foi avaliada a caminhabilidade e a declividade nas proximidades da UTFPR-Apucarana, a
regido em estudo é periférica e foi revitalizada com a implantagdo da universidade, abrangendo areas institucionais/estudantis,
residenciais, comerciais, trabalhistas e de lazer (BASAGLIA; Luiza, 2023). Esse trabalho contribui para que novos olhares e
perspectivas possam surgir sobre o tema caminhabilidade, e evidencia a possibilidade de utilizar tais ferramentas para aprimorar
a caminhabilidade em cidades de porte médio e pequeno, especialmente em areas com alto fluxo de pessoas.

Assim, adaptar estratégias de caminhabilidade para atender as necessidades especificas de cada tipo de cidade é
essencial para garantir que todos os residentes possam desfrutar de seus beneficios. Nas cidades de pequeno porte, é comum que
0s moradores ndo precisem percorrer longas distancias para chegarem aos seus destinos. Diante desse cendrio, surge uma
oportunidade para promover a locomogdo por meio de bicicletas ndo motorizadas ou a pé. No entanto, devido a certos obstaculos
encontrados ao longo do percurso, muitos ainda optam por utilizar outros meios de transporte, como automéveis e motocicletas.
Portanto, é pertinente que os gestores municipais investiguem as condicdes do planejamento da mobilidade ativa nestas cidades,
de modo a compreender a situagdo atual e, consequentemente, elaborar Planos de Mobilidade Urbana que sejam representativos
e eficazes aos locais a que se destinam.

Metodologia

Inicialmente, para ampliar a compreensdo tedrica sobre o tema, foram selecionados artigos cientificos, estudos de caso
e dados de sistemas que ofereceram resultados e enriqueceram a abordagem adotada neste trabalho.

O estudo discutiu sobre as categorias, indicadores e métricas da ferramenta iCam, proposta pelo Instituto de Politicas
de Transporte e Desenvolvimento (ITDP), buscando inferir sobre a relacdo entre as categorias da ferramenta com o porte dos
municipios. Por fim, as discussdes foram desenvolvidas de modo a oportunizar cidades mais acessiveis, seguras e sustentaveis,
incentivando o deslocamento a pé como uma opc¢ao vidvel e saudavel.

Resultados e discussoes

Plano de Mobilidade Urbana

O Plano de Mobilidade Urbana emerge como um guia estratégico essencial para o planejamento de curto, médio e longo
prazo, visando aprimorar a mobilidade urbana dentro das cidades. Este instrumento é composto por uma série de objetivos e
metas, destinado a desenvolver estratégias que abrangem tanto recursos materiais quanto humanos, com o intuito de efetivar
mudancas significativas no cenario local em prol do progresso urbano e da satisfagdo das necessidades dos residentes.

E crucial que a elaborac&o deste plano seja realizada considerando a estreita relacio com o Plano Diretor da cidade, a
fim de elucidar seu papel no contexto do desenvolvimento urbano (Plano de Mobilidade Urbana de Porto Alegre, 2018). A
Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), estabelecida pela Lei Federal 12.587 em 3 de janeiro de 2012, tornou
obrigatdria, conforme o artigo 24, a elaboracdo do Plano para municipios com mais de 20 mil habitantes.

Este enquadramento legal enfatiza a importancia vital do Plano de Mobilidade Urbana na gestéo e no planejamento das
cidades, destacando-o como um componente central para enfrentar os desafios contemporaneos relacionados a mobilidade e ao
desenvolvimento urbano. Além disso, ressalta a necessidade de uma abordagem integrada, na qual o plano esteja alinhado com
outras politicas e diretrizes urbanas, garantindo uma perspectiva abrangente e coerente para a evolucéo de todas as cidades,
incluindo as de pequeno porte.

Apesar disto, a Secretaria Nacional de Transporte e Mobilidade Urbana (SNTMU), vinculada ao Ministério das Cidades,
conduziu um levantamento abrangendo 3.341 municipios, além do Distrito Federal, a fim de avaliar a situacdo dos Planos de
Mobilidade Urbana (SNTMU, 2016). Entre esses municipios, apenas 193 tém seus planos elaborados, apenas 9% das cidades
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que responderam as solicita¢des da Pasta, com abrangéncia de 25% da populagdo brasileira. Notavelmente, nos municipios com
mais de 250 mil habitantes, a proporcao daqueles que afirmaram ter elaborado seus Planos de Mobilidade é maior, estes
municipios representam sozinhos 21% da populacéo de todo o pais, como apresentado na Figura 1.

M N3o possui nem esta elaborando Plano de Mobilidade Urbana
Esta elaborando Plano de Mobilidade Urbana
m Possui Plano de Mobilidade Urbana

100% -
oo | I a 0%
80% 40%
g 53%
60% -
50% | 41% 57%
40% 43%
30% -
5 o 28%
i -
oo | mam KA , ‘ ‘
até 20 mil De 20 mil e 60 mil De 60 mil e 100 mil De 100 mil a 250 milDe 250 mil a 500 mil De 500 a 1 milhdo > 1 milhdo
Base: 914 728 179 168 61 22 17

Figura 1: Percentual de municipios que possuem o Plano de Mobilidade Urbana por porte de municipios.
Fonte: SNTMU BRASIL, 2016

A partir da observacéo da figura 1, pode-se verificar que em cidades de maior porte a preocupacdo com a mobilidade
urbana, expressa pela presenca de plano de mobilidade, é mais evidente. Pode-se inferir que a motivagéo deste fato se deve, entre
outros, aos maiores indices de congestionamento, maior tempo de deslocamento, preocupacdo com poluigdo do ar e emissoes de
carbono, acessibilidade e seguranga viaria. No entanto, no contexto das cidades com até 100 mil habitantes, escopo desta
pesquisa, observa-se que a maioria delas ndo possui nem esta em processo de elaboracdo de um Plano de Mobilidade Urbana. A
auséncia de planejamento pode significar aumento com problemas ligados a mobilidade urbana, impactando diretamente a
qualidade de vida da populagdo destas localidades.

Avaliacdo da Caminhabilidade

A ferramenta iCam, lancada em 2016 pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP), pode ajudar
a avaliar e melhorar a caminhabilidade nas cidades. Seu desenvolvimento foi baseado em uma ampla gama de referéncias
nacionais e internacionais sobre caminhabilidade e sobre a elaboracéo e aplicagdo de indices similares, com o proposito de que
a ferramenta registrasse as condic¢Ges dos espacos urbanos sob o olhar do pedestre (ITDP Brasil, 2018).

A versdo mais atualizada da ferramenta é o Indice de Caminhabilidade Versdo 2.0, que possui quinze indicadores
distribuidos em seis categorias, as quais incorporam diferentes dimensGes da experiéncia do pedestre, como apresentado no
Quadro 1.

Os indicadores apresentados no Quadro 1 podem ser empregados em analises completas no indice de caminhabilidade.
Neste trabalho, buscou-se discutir cada categoria, especialmente sob a perspectiva das cidades de pequeno porte. Neste contexto,
o indicador Ambiente é influenciado por diversos fatores, como a presenca adequada de sombra e abrigo nas cal¢adas que pode
melhorar significativamente a experiéncia dos pedestres, especialmente em regiGes com clima quente ou chuvas frequentes,
incentivando mais pessoas a caminhar e explorar a cidade. Embora as pequenas cidades sejam geralmente associadas a ambientes
mais tranquilos, a poluicdo sonora proveniente do trafego de veiculos e atividades comerciais intensas pode ser um desafio,
tornando crucial a avaliagdo e monitoramento dos niveis de ruido para garantir uma caminhada mais tranquila e segura.

Além disso, a gestao eficaz da coleta de lixo e a manutencéo da limpeza das ruas desempenham um papel fundamental
na qualidade de vida dos pedestres e na atratividade dos espacos publicos. De acordo com o indice de Sustentabilidade da
Limpeza (ISLU), desenvolvido pelo grupo PwC (PricewaterhouseCoopers) em colaboragdo com o SELUR (Sindicato das
Empresas de Limpeza Urbana) e a ABLP (Associacdo Brasileira de Residuos Sélidos e Limpeza Publica), entre as cinquenta
cidades que se destacaram positivamente no estudo sobre o gerenciamento de residuos, 48 sdo municipios com menos de 50 mil
habitantes. Dessas, 80% estao situadas na regido Sul do Brasil, enquanto os restantes 20% estdo no Sudeste. Esse indice funciona
como um indicador para avaliar o comprometimento das localidades com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, sancionada
em 2010, que visa promover a qualidade ambiental, a sustentabilidade e a protecdo a salde e ao bem-estar social nas diferentes
localidades do pais.
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Quadro 1: Categorias e indicadores do iCam e suas respectivas métricas.

CATEGORIA INDICADORES METRICA
. Porcentagem do segmento de calcada que possui elementos de sombra ou
Sombra e abrigo .
abrigo adequados.
Ambiente Poluicdo sonora Nivel de intensidade sonora das ruas.
Coleta de Lixo e Avaliacdo do indicador de percepcéo de limpeza urbana no ambiente de
Limpeza circulacdo de pedestres.
Fachadas fisicamente Numero médio de entradas e acessos de pedestres por cada 100 metros de face
permeaveis de quadra.
Fachadas visualmente | Porcentagem da extensdo da face de quadra com conexao visual com as
Atracio ativas atividades no interior dos edificios.
¢ Uso publico diurno e NUmero médio de estabelecimentos e areas publicas com uso publico diurno e
noturno noturno por cada 100 metros de face de quadra.
. Porcentagem do total de pavimentos com uso predominante nas edificagdes
Usos mistos
confrontantes ao segmento de calcada.
. . Existéncia de pavimentacdo na calcada e suas condi¢des de implantacéo e
Pavimentacao x
Calcada manutencdo _ .
Larqura Largura da faixa de circulagdo da cal¢ada e adequacéo ao fluxo de pedestres
g existente.
Distancia a pé ao Distancia percorrida a pé (em metros) até a estacdo mais proxima de transporte
Mobilidade transporte de média ou alta capacidade ou outros sistemas de transporte publico coletivo
Dimenséo das quadras | A extensdo lateral da quadra (equivalente ao segmento de cal¢ada).
F.IUXO de pedestres Fluxo de pedestres em circulacdo em diferentes horarios.
Seguranga diurno e noturno
Publica . Avaliacdo da qualidade da iluminacdo noturna no ambiente de circulacéo de
lluminacédo
pedestres.
Tipologia de rua Agéaelglrgeaso da tipologia da rua em relacdo ao ambiente de circulacao de
Seguranca Viaria D - - — —
. Porcentagem de travessias seguras e acessiveis a pessoa com deficiéncia em
Travessias N .
todas as direces a partir do segmento de cal¢ada.

Fonte: Adaptado de Indice de Caminhabilidade Vers&o 2.0 - ITDP Brasil, 2018.

No contexto da atracdo, as cidades de pequeno porte sdo frequentemente percebidas como menos atrativas do que as
metropoles, devido & sua arquitetura mais simples e a oferta limitada de atividades. Além disso, a vida noturna nessas cidades
tende a ser menos desenvolvida devido ao menor nimero de estabelecimentos que permanecem abertos durante a noite,
resultando em uma populacdo mais ativa durante o dia. Dessa forma, os dados da categoria atracdo destacam a importancia de
projetar e desenvolver &reas urbanas que promovam a interagdo social, a atividade econdmica e 0 uso eficiente do espago, criando
ambientes urbanos mais atraentes e sustentaveis para os pedestres em cidades pequenas (ITPD Brasil, 2018).

J& para a categoria calcada, em cidades pequenas podem variar de bem cuidadas e amplas a estreitas e irregulares,
dependendo do nivel de desenvolvimento e das politicas municipais. Algumas oferecem espagos seguros e confortaveis para
pedestres, enquanto outras podem enfrentar muitos desafios de acessibilidade. Em geral, esses espa¢os desempenham um papel
importante como locais de encontro e convivio social, destacando a importancia de seu projeto e manutencéo para a qualidade
de vida da comunidade.

Em um estudo de caso em Santana do Araguaia, municipio de pequeno porte no interior do Par4, os moradores relataram
dificuldades no deslocamento a pé devido as calcadas. Entre as dificuldades percebidas pelos pedestres, as op¢es mais votadas
incluiram: inexisténcia de calcadas definidas para pedestres; falta de sombreamento proporcionado por arvores; presenca de
diversos obstaculos nas calcadas, como plantas arbustivas ou galhos baixos propensos a causar acidentes, postes, lixeiras, placas
indicativas de estabelecimentos comerciais, entulhos, entre outros elementos; falta de rampas para facilitar o acesso; auséncia de
uma delimitacdo clara entre a area destinada a veiculos motorizados e a area para circulacéo a pé; diferencas de altura entre as
calgadas; e uso de material inadequado no calgamento, que ndo é antiderrapante, ndo é uniforme ou estd danificado. Estas
condigdes relatadas pelos moradores de Santana do Araguaia sao situacdes recorrentes em varios outros municipios (ARAUJO;
Andrea, 2020).

Para a categoria mobilidade, na comparacdo das cidades de diferentes portes, especialmente no que diz respeito a
distancia a pé ao transporte e dimenséo das quadras, pode-se inferir sobre dois aspectos. Em cidades menores, as distancias entre
0s pontos de interesse e o0s sistemas de transporte podem ser mais curtas, pelo perimetro urbano ser menor, facilitando o acesso
a pé. As quadras geralmente sdo menores, 0 que significa que as distancias a percorrer durante as caminhadas sdo mais curtas.
Por outro lado, se o transporte publico apresentar capilaridade ou ndo for suficiente ao porte e fluxo da localidade, pode haver
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necessidade de percorrer longas distancias a pé até encontrar a primeira opcéao de transporte publico. Pesquisadores da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da Universidade Federal de Alagoas (Ufal) apontaram o transporte coletivo muitas vezes é
inadequado nas cidades menores, com uma rede descontinua, problemas de integracao fisica, temporal e tarifaria, além de baixa
frequéncia nas periferias, onde é mais demandado.

Em suma, a avaliacdo da caminhabilidade na categoria de mobilidade, considerando as cidades de pequeno porte, pode
ser positiva devido a proximidade dos pontos de interesse e a menor extensdo das quadras, facilitando a locomocéo a pé, mas
também pode ser negativa, se o transporte publico estiver subdimensionado ou concentrado em poucas ruas.

Na categoria seguranca publica, apesar de os indices de violéncia, em geral, serem menores em cidades de pequeno
porte, considerando a métrica dos indicadores propostos, que tratam fluxo de pedestres em diferentes horarios e da iluminacéo,
pode-se ter resultados ruins em algumas cidades, principalmente porque o fluxo de pedestres sera naturalmente menor e a
iluminacdo publica pode ser insuficiente. Assim, ruas desertas e com visibilidade reduzida aumentam a sensacdo de inseguranca
para os pedestres. Infelizmente, no periodo noturno acontecem boa parte dos acidentes com pedestres, sobretudo em locais em
que a iluminacao é precéria. O inquérito da VIVA (Vigilancia de Violéncia e Acidentes) de 2014, divulgado pelo Ministério da
Saude, apontou que 33,6% das ocorréncias que vitimizaram pedestres ocorreram a noite. Além de prevenir acidentes, uma
iluminagdo adequada pode reduzir o medo do crime entre os residentes. Quando as pessoas se sentem seguras em seus ambientes,
estdo mais propensas a participar ativamente da comunidade e desfrutar dos espagos publicos (GHIDINI, 2011) .

Na comparacao entre seguranca viaria para pedestres em cidades de diferentes portes, nuances significativas surgem em
relacdo a tipologia das ruas e travessias. Enquanto as cidades grandes exibem uma tipologia mais diversificada, potencialmente
resultando em um ambiente de circulagdo de pedestres mais desafiador devido & complexidade das vias e ao volume de trafego
variavel, as cidades pequenas tendem a oferecer ruas mais simples e uniformes, proporcionando um ambiente potencialmente
mais previsivel e seguro para os pedestres. Quanto as travessias, embora as grandes cidades possam implementar uma variedade
de medidas de seguranca, como seméaforos e faixas elevadas, a uniformidade e acessibilidade dessas travessias podem ser menos
consistentes devido & ampla gama de intersecdes e vias. Por outro lado, nas cidades pequenas, embora as travessias sejam mais
diretas e simples, a menor densidade de trafego e a menor complexidade das vias podem contribuir para que a maioria das
travessias seja acessivel e segura para pedestres, incluindo aqueles com deficiéncia.

Todos os indicadores apresentados no quadro possuem relacdo com a caminhabilidade em uma determinada cidade, o
sistema de pontuacgdo usa escala de 0 a 3 com parametros especificos para cada indicador, determinando a pontuacdo do segmento
de calgada, como apresentado na figura 2. A alocacdo dos resultados em classes é baseada nos conceitos de sensibilidade e
especificidade. Além da pontuacdo para cada indicador, 0s segmentos de calcada também recebem uma pontuagéo de 0 a 3 para
cada categoria e para o iCam final, calculado pela média das pontuac¢Ges dos indicadores de cada categoria e das categorias,
respectivamente.

Pontuagiio 3 - 6timo e Otimo = 3
. Pontuacdo 2 - bom Pontuacio para 2<Bom<3
Pontuagao para s s p'
cada indicador cada categoria e
Pontuacdo 1 - suficiente indice final ~—— 1 < Suficiente < 2
= = = = Pontuacdo 0 - insuficiente = = = = [nsuficiente < 1

Figura 2: Pontuagdes do iCam.
Fonte: ITDP Brasil, 2018

Apesar dos desafios supracitados, ao examinar cuidadosamente as categorias e indicadores de caminhabilidade, torna-se
evidente que as cidades de pequeno porte tém alto potencial para se tornarem ambientes propicios a caminhada. Nesse contexto,
0 uso de ferramentas como o iCam pode ser altamente benéfico aos gestores municipais, identificando os principais pontos nos
quais a cidade precisa melhorar. A partir dessas informaces, € possivel implementar medidas de intervencdo na infraestrutura
urbana com relativa facilidade, contribuindo para a criacdo de ambientes mais seguros e acessiveis para a populagéo.

O tema da caminhabilidade muitas vezes recebe menos atengdo em cidades de pequeno porte, principalmente devido a
menor densidade populacional e complexidade urbana. Nestas areas, a infraestrutura para pedestres pode néo ser prioritaria, ja
que ha menos trafego de pedestres e menos problemas de congestionamento nas ruas. Além disso, a cultura do uso do carro como
principal meio de transporte pode estar mais enraizada, levando a menos discussdes sobre a importancia da caminhabilidade para
a comunidade.

Em muitas cidades menores, os recursos financeiros tendem a ser direcionados para outras necessidades, como
infraestrutura basica, educacéo e sadde. Isso pode resultar em menos investimentos em calgadas, travessias seguras e outras
medidas que promovam a seguranca e comodidade dos pedestres. No entanto, a medida que essas comunidades crescem e
enfrentam desafios de urbanizacdo, a discussdo sobre a caminhabilidade pode se tornar mais relevante e ganhar destaque na
agenda urbana.

Embora a caminhabilidade possa ser subestimada em cidades de pequeno porte, é fundamental reconhecer sua
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importancia para promover uma mobilidade urbana sustentavel e uma melhor qualidade de vida para os habitantes. A medida
que as cidades continuam a evoluir, é crucial que os planejadores urbanos e lideres comunitarios considerem a inclusao de
medidas que tornem as ruas mais seguras e acessiveis para os pedestres, garantindo que todos os membros da comunidade possam
desfrutar de espagos urbanos mais acolhedores e confortaveis.

Consideragdes finais

A implementacdo efetiva da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e a elaboracéo de Planos de Mobilidade Urbana
sd0 passos essenciais para direcionar o desenvolvimento das cidades de pequeno porte em direcdo a uma mobilidade mais
equitativa e eficiente. No entanto, os dados revelam uma lacuna significativa na adocdo dessas medidas nessas localidades,
destacando a necessidade de acBes para preencher essa falha e garantir que essas cidades estejam devidamente equipadas para
enfrentar os desafios futuros.

Desta forma, a discussdo sobre caminhabilidade e conforto nas cidades de pequeno porte emergiu como um tema de
grande relevancia, corroborada por estudos como os de Bernardinis, Straub e Pavelski (2021) que analisaram a caminhabilidade
em cidades como Prudent6polis, assim como os trabalhos de Barmpas et al. (2021) e Castro e Kanashiro (2021) que também
contribuiram para a compreensdo desse fen6meno em contextos similares. Essas pesquisas ressaltam a importancia do
planejamento urbano estratégico e da implementagdo de politicas publicas voltadas para a mobilidade sustentavel, em linha com
0s resultados apresentados por Ghidini (2011) sobre a caminhabilidade como medida urbana sustentavel.

Enquanto muitas cidades pequenas podem parecer distantes dos problemas de trafego e congestionamento
frequentemente associados as metrépoles, a caminhabilidade e o conforto das ruas desempenham um papel crucial na qualidade
de vida da populacdo. Este artigo discutiu perspectivas sobre caminhabilidade e conforto nessas cidades, destacando a
importancia do planejamento urbano estratégico e da implementag&o de politicas publicas voltadas para a mobilidade sustentavel.
Complementar a isso, a ferramenta iCam, destacada por ITDP Brasil (2016), oferece categorias e indicadores bastante claros
para avaliar a caminhabilidade das cidades, fornecendo insights valiosos sobre areas de melhoria e orientando intervengdes
eficazes na infraestrutura urbana. Ao reconhecer o potencial das cidades de pequeno porte para se tornarem ambientes mais
propicios a caminhada e a sustentabilidade, os planejadores urbanos podem adotar medidas proativas para promover uma
mobilidade mais inclusiva e acessivel para todos os residentes.

Embora a caminhabilidade possa néo receber a mesma atenc¢do em cidades de pequeno porte em compara¢ao com areas
urbanas maiores, € crucial reconhecer seu papel na promogéo de qualidade de vida e no desenvolvimento urbano sustentavel. Ao
priorizar investimentos em infraestrutura para pedestres, criar ambientes urbanos seguros e atrativos e promover uma cultura de
mobilidade ativa, as cidades de pequeno porte podem se tornar exemplos de exceléncia em caminhabilidade, beneficiando tanto
0s residentes quanto o meio ambiente. Em suma, seguindo as evidéncias apresentadas por Stewart et al. (2016) e Norton et al.
(2023) sobre associagBes entre 0 ambiente construido e a pratica de caminhar em diferentes contextos urbanos, investir na
caminhabilidade é investir no futuro sustentavel e inclusivo das cidades de pequeno porte do Brasil.
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Resumo

O estudo investigou a rede de drenagem pluvial do bairro Jardim Canada, na cidade de Goioeré, Parand, devido aos
desafios decorrentes da urbanizacdo crescente e das chuvas intensificadas. A pesquisa enfatizou a importancia da drenagem
urbana na infraestrutura e no bem-estar social das cidades. Utilizando informagdes de projetos, mapas e visitas ao local, foram
analisadas as caracteristicas da rede existente, incluindo &reas de contribuigdo e vazdes correspondentes. Além disso, foram
consideradas possiveis vazdes adicionais e avaliada a capacidade de escoamento da rede usando o método racional. Os resultados
indicaram desafios significativos na rede de drenagem do bairro, com sobrecargas e altas velocidades identificadas em alguns
trechos, mesmo sem considerar as vazdes adicionais. Com a incluso dessas vaz0es, 0s problemas se agravaram, com pontos de
estrangulamento e sobrecarga inicial na rede. Foi evidenciado que é fundamental realizar investimentos continuos na
infraestrutura de drenagem urbana para assegurar um sistema robusto e eficiente, capaz de responder as demandas das areas
urbanas e prevenir impactos.

Introducéo

A drenagem pluvial urbana desempenha um papel crucial na mitigacdo dos problemas enfrentados pelas cidades
devido as chuvas, como erosdo, alagamentos, enxurradas e 0 aumento da transmissdo de doencas. Sem um sistema eficiente
de drenagem pluvial, a execugéo de obras de infraestrutura urbana, como pavimentacdo e conjuntos habitacionais, torna-se
inviavel (DAL-PRA, 2016). Com o rapido processo de urbanizagio global, a populagdo mundial em areas urbanas atingiu
55% em 2022, com expectativa de crescimento para 68% até 2050, de acordo com a ONU. Esse aumento acelerado da
urbanizagdo tem contribuido para o agravamento dos problemas relacionados a drenagem urbana, conforme observado por
BASSO et al. (2018), que destacam os desafios enfrentados por diversas cidades brasileiras no manejo da agua da chuva e
seus impactos ambientais e sociais.

A legislacdo brasileira reconhece a importéncia da drenagem pluvial funcional para o bem-estar social, conforme
estabelecido na Lei n® 10.251 de 2001, que estabelece diretrizes para politicas urbanas. A infraestrutura urbana é um direito
dos cidaddos, e a cooperagdo entre governos, iniciativa privada e sociedade é fundamental para o desenvolvimento urbano
em beneficio do interesse social (BRASIL, 2001). Nesse contexto, o presente estudo prop&e analisar a rede de drenagem
pluvial do bairro Jardim Canada, em Goioeré, visando identificar possiveis problemas em seu dimensionamento e
funcionamento.

A necessidade crescente da drenagem pluvial urbana nas cidades brasileiras reflete as mudancas na paisagem natural
devido a urbanizagdo e expansdo urbana, afetando a hidrologia local de maneira significativa. Conforme definido pela ABNT
NBR 10844 (2015), a drenagem pluvial urbana abrange um conjunto de obras e instalagdes que buscam minimizar os efeitos
das aguas pluviais, protegendo a satide publica, o patrimdnio e 0 meio ambiente, além de promover o bem-estar da populagéo.
No entanto, o desafio enfrentado no Brasil é a falta de planejamento e investimentos adequados nessa area (MELO et al.,
2017), que exigem um planejamento estratégico considerando aspectos técnicos, politicos, sociais e econémicos.

Um sistema de drenagem pluvial bem planejado e executado traz inimeros beneficios a populacdo, reduzindo os
impactos das enchentes e enxurradas, garantindo assim a seguranca e a qualidade de vida dos moradores. Diante desses
desafios e consideragdes, este trabalho propde uma andlise detalhada da rede de drenagem pluvial do bairro Jardim Canada,
em Goioeré, visando identificar e compreender os possiveis problemas de dimensionamento e causas subjacentes,
contribuindo para a gestao eficiente das aguas pluviais nessa area urbana.

Os objetivos especificos deste estudo estdo alinhados com essa necessidade urgente. Primeiramente, foi realizado um
levantamento detalhado da rede de drenagem pluvial existente no bairro Jardim Canada, por meio de andlise de projetos,
mapas e visitas de campo. Em seguida, foram calculadas as areas de escoamento superficial que contribuiam para a rede e
determinadas suas vazdes correspondentes, identificando assim as demandas hidraulicas na época. Além disso, o estudo
buscou examinar possiveis vaz6es adicionais que poderiam sobrecarregar a rede de drenagem e verificar sua capacidade de
escoamento usando métodos de dimensionamento adequados, como o0 método racional.

Material e Métodos

O local de estudo esta situado no municipio de Goioeré-PR (Figura 1), no bairro residencial denominado Jardim
Canad4, que trata-se de um bairro com éarea residencial de média renda em consolidacdo, quanto a seu zoneamento é
caracterizado como ZRE3 (Zona Residencial Multifamiliar Horizontal), o que implica de acordo com o0s parametros
urbanisticos do municipio e indices de ocupagdo do solo, uma taxa de permeabilidade minima de 10%.
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Figura 1: Delimltagéo e localizagéo da area de estudo.

O projeto de drenagem do bairro Jardim Canada foi analisado, juntamente com as Leis Gerais do Plano Diretor
Municipal, mapas de zoneamento, leis complementares e outras informagdes relevantes ao estudo. Visitas in loco foram
realizadas e analises foram conduzidas utilizando o software Google Earth Pro.

Este arquivo apresenta as instru¢des de formatagéo para a submisséo de trabalhos para o 3° Congresso Internacional de
Engenharia Ambiental (3°CIEA) que serd realizada em Porto Alegre/RS, de 26 a 29 de novembro de 2024.

Para o calculo de vazdo, foi utilizado o método racional, considerado o tempo de concentra¢do inicial de 12 minutos. A
intensidade pluviométrica foi obtida através da equagdo da chuva do municipio de Cianorte, proposta por Fendrich (1998), com
tempo de recorréncia de 10 anos. Uma vez que Cianorte € um municipio da regido de Goioeré e a sua equagdo da chuva se
mostrou-se satisfatoria para atender os dados da regi&o.

O coeficiente de Runoff foi definido através dos valores referencias de Witken (1978, apud COSTA,; SIQUEIRA;
MENEZES FILHO, 2007, p.36), considerando que o bairro pertence a uma zona de edificacdo ndo muito densa, com ruas e
calcadas pavimentadas, obtendo um valor de C = 0,65. A vazdo foi calculada pelo método racional através da Equacdo (1), a
area de contribuicao foi subdivida em formas geométricas menores, formando mosaicos, 0 que levou ao céalculo da vazdo
superficial local para cada area de contribui¢do da rede de drenagem. Para as vazdes totais considerou-se o somatorio das vazdes
que chegavam ao poco de visita em andlise, 0 emprego deste método foi possivel haja vista que a &rea da bacia hidrogréfica era
inferior a 2km2 (CURITIBA, 2012).

Q=c-i.A 1)

Onde: Q é vazdo superficial local (m3/s), C o coeficiente de escoamento superficial, i a intensidade da chuva (m/s) e A, a area da
bacia contribuinte local (m2).

Além da extracdo dos didmetros das tubulagdes do projeto de dimensionamento fornecido pela prefeitura, foram realizadas
verificacBes in loco da rede de drenagem pluvial do bairro Jardim Canada. Essas verificagdes foram conduzidas de acordo com
0s parametros estabelecidos por Costa, Siqueira e Menezes Filho (2007), os quais definem critérios fundamentais para a adequada
funcionalidade da rede. Dentre esses critérios, destacam-se a faixa aceitavel da relagdo altura da ldmina d’agua-diametro,
recomendada entre 0,10 (10%) e 0,85 (85%), que influencia diretamente na capacidade de escoamento e prevencdo de
alagamentos. Além disso, foram consideradas as velocidades minima e maxima do fluxo de agua, estabelecidas em 0,75 m/s e
5,0 m/s, respectivamente, visando garantir tanto a eficiéncia do sistema quanto a sua seguranca estrutural. Essas analises técnicas
fornecem um embasamento sélido para o planejamento e a execucdo de intervengdes na rede de drenagem pluvial, contribuindo
para a mitigacdo de problemas relacionados a inundag&o e ao transbordamento em periodos de chuvas intensas.

Resultados

Em um primeiro momento foi feito a analise do dimensionamento da rede de galerias pluviais do bairro Jardim Canada sem levar
em consideragdo as vazdes adicionais provenientes do bairro Cidade Alta e da Avenida Santos Dumont. Para as verificagdes,
foram adotados os pardmetros pré-estabelecidos propostos por Siqueira e Menezes Filho (2007), sendo a faixa aceitavel da
relagdo altura da lamina d’agua-diametro entre 0,10 e 0,85, velocidade minima de 0,75 m/s e maxima de 5,0 m/s. No primeiro
trecho, localizado na rua Candido Portinari, constatou-se que a vazao requerida é superior a capacidade da rede. Conforme Tabela
1, observou que nos trechos iniciais da rede, a relacéo h/D ja ultrapassava 0,85.

No trecho PVV03 — PVV04 os valores de k e 6(rad) estdo além dos limites estabelecidos tomando referéncia de Azevedo
Netto e Aradjo (1998). Ao observar o trecho anterior (PV02 — PV03), percebe-se que o parametro h/D ultrapassou o limite de
85%, isso nos leva a concluir que no trecho de PV03 — PVV04, a galeria excedeu a capacidade recomendada pelo autor. A partir
do trecho PV04 — PV05, a tubulagéo apresenta um didmetro de 800mm, conforme verificado no local, essa alteracdo permitiu
que a rede funcionasse dentro dos parametros pré-estabelecidos.

A andlise detalhada do dimensionamento da rede de galerias pluviais no bairro Jardim Canada proporcionou parametros
valiosos sobre a capacidade de escoamento da infraestrutura existente. Os resultados dessas avaliagcBes sdo essenciais para
identificar os pontos criticos e as limitacBes da rede de drenagem, fornecendo subsidios para a proposicéo de medidas corretivas
e aprimoramentos necessarios. Essas agdes visam garantir um sistema eficiente e resiliente capaz de atender as demandas
hidraulicas atuais e futuras da regiao.
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Tabela 1: Rede de drenagem na rua Candido Portinari

Trecho Q(/s) D(mm)  Sg(%) k O(rad) h/D V (m/s)
PV01 - PV02 659 600 2,96 0,22247 3,65 0,627 3,5
PV02 -PV03 1069 600 2,99 0,36237 5,83 0,987 3,79
PV03 -PV04 1523 600 3,89 0,45229 14,15 0,148 2,58
PV04 -PV05 1878 800 3,17 0,28699 4,21 0,755 4,61
PV05 - PV06 2017 800 3,12 0,31043 4,51 0,817 4,59

Ao prosseguir ao longo da rede a partir do PVV06, adentramos na rua Helena de Paula Sestak. Na porcéo inicial deste
trecho (PV06 — PV07), a inclinacdo da galeria é de 1,92%, enquanto na porcao final (PV09 — PQ10) é de 6,15%. Esta variacdo
de inclinacdo resulta em um escoamento mais lento na parte inicial, 0 que por sua vez aumenta a altura da lamina de agua em
relagdo ao didmetro da tubulagdo. Em contraste, na porcdo final com uma inclinagdo mais acentuada, a velocidade de escoamento
aumenta consideravelmente. Esses detalhes estdo resumidos na Tabela 2.

Tabela 2: Rede de drenagem rua Helena de Paula Sestak

Trecho Q(/s) D(mm)  Sg(%) k 0(rad) h/D V (m/s)
PV06 - PV0O7 2122 800 1,92 0,4171 9,45 0,494 2,80
PVO07 - PV08 2400 800 2,31 0,42904 10,77 0,188 2,55
PV08 - PV09 2703 800 3,02 0,42313 10,09 0,338 3,16
PV09 - PQ10 2981 800 6,15 0,32705 4,81 0,87 6,42

Nos segmentos compreendidos entre 0 PV06 e 0 PV09, verificou-se que os valores de k e 6 excedem as recomendacdes
estabelecidas por Azevedo Netto e Aradjo (1998), indicando uma potencial inadequacdo do sistema nesses trechos. Da mesma
forma, a anélise do trecho PV09 - PQ10 revelou que os parametros de verificagdo ndo foram atendidos, com os valores de h/D e
V fora da faixa recomendada de 0,10 < h/D < 0,85 e 0,75 < V < 5,0(m/s). Essas constata¢es sugerem a necessidade de uma
investigacdo mais aprofundada desses trechos, a fim de compreender melhor as causas subjacentes aos problemas de drenagem.
E importante ressaltar que esses problemas néo s comprometem a eficiéncia do sistema de escoamento, mas também resultam
em problemas recorrentes de manutencéo do asfalto local, especialmente em periodos chuvosos. Essa situagdo ndo é incomum
em éreas urbanas com deficiéncias na drenagem, onde a capacidade de escoamento inadequada pode levar a alagamentos
frequentes e danos a infraestrutura viaria. Uma das estratégias frequentemente sugeridas para melhorar o desempenho do sistema
de drenagem é o aumento do didmetro das tubulagdes. Estudos como o de Fok et al. (2015) destacam que um aumento no
didmetro das tubulagBes pode resultar em uma capacidade de escoamento maior, reduzindo os riscos de alagamentos e
transbordamentos. No entanto, analises realizadas conforme descrito por Castro e Melo (2018) demonstram que, em certos casos,
mesmo com o aumento do didmetro, as velocidades de escoamento podem permanecer altas, o0 que pode comprometer a eficacia
do sistema. Considerando que a rua em questdo apresenta uma declividade significativa, como observado por Cruz e Silva (2019),
é importante considerar que a inclinagéo das tubulagdes também desempenha um papel crucial na capacidade de escoamento.
Alterar a inclinacéo das tubulagdes para adequéa-las a inclinagdo da via pode ajudar a otimizar o fluxo de &gua, reduzindo as
velocidades e melhorando a eficiéncia do sistema de drenagem, conforme discutido por Smith e Johnson (2020). Essas medidas
visam ndo apenas minimizar os problemas relacionados a inundacéo e ao transbordamento durante periodos de chuvas intensas,
mas também garantir a sustentabilidade e a eficacia a longo prazo do sistema de drenagem, levando em consideracao as condi¢des
especificas da rua e do ambiente urbano circundante.

Apos prosseguir com a analise nas vias do bairro, verificou-se que os segmentos de galeria localizados na rua Aroeira
ndo apresentam nenhuma discrepancia significativa, sugerindo conformidade com os pardmetros de verificagdo estabelecidos.
No entanto, ao examinar a rede de galerias que se estende desde a Avenida Antonio Sestak até as conexdes com as redes das
ruas Aroeira (PQ14) e Helena de Paula Sestak (PQ10), foram identificados problemas especificos nos trechos entre o PV20 e o
PQ24. Essas observac@es apontam para desafios significativos relacionados a capacidade de escoamento e a relagdo altura do
fluxo/diametro da tubulacgdo (h/D) nesses segmentos. A analise detalhada desses trechos revela que as velocidades de escoamento
excedem os limites recomendados, enquanto a relagdo h/D indica possiveis restricdes hidraulicas. Tais descobertas destacam a
necessidade de intervencdes especificas para corrigir essas deficiéncias e garantir o desempenho adequado do sistema de
drenagem nessas areas.

Durante a anlise dos trechos compreendidos entre 0 PV20 e o PQ10, foram identificados problemas significativos
relacionados as altas velocidades de escoamento, excedendo o limite estabelecido de 5 m/s, conforme recomendado por Azevedo
Netto e Araudjo (1998). Notavelmente, no PQ10, destaca-se um aumento consideravel na vazao, uma vez que é neste ponto que
0 PV9 da rua Helena de Paula Sestak contribui substancialmente para a vazdo em direcdo a avenida. A revisdo dos dados
apresentados na Tabela 4 evidencia que os trechos PQ10 — PQ22 e PQ22 — PQ23 ndo satisfazem os critérios de verificacdo
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estabelecidos para os parametros k e 6. Além disso, no segmento PQ23 — PQ24, embora os valores se aproximem dos limites
definidos para k e 6, a relacdo h/D atinge 98,1% e a velocidade atinge 8,97 m/s, ultrapassando 0s respectivos parametros de
verificagdo de 85% e 5 m/s. A Figura 9 apresenta uma perspectiva do PQ22, evidenciando a notavel inclinagdo do terreno nos
trechos entre 0 PV20 e PQ22. Essas observagdes reforcam a necessidade premente de intervenc6es especificas para corrigir as
deficiéncias hidraulicas nessas areas criticas da rede de galerias urbanas, visando garantir um escoamento eficiente e sustentavel
das &guas pluviais.

A imagem da Figura 1 mostra o terreno em aclive, sentido contrario ao fluxo de dgua na galeria apresentado na Tabela
2. Essa representacdo visual € importante para destacar a configuracdo topogréfica do local.

Figura 1: Vista do PQ22 - Aclive na Avenida Antdnio Sestak.

Na continuagdo da analise da rede de drenagem pluvial urbana do bairro Jardim Canada, observou-se outra ramificacao
dessa rede, conectada a avenida Antonio Sestak no PQ24. Durante a inspecéo da rua Pinus, entre PVV25 e PQ28, foi notada uma
deficiéncia na verificagdo da velocidade de escoamento no trecho PV27 — PQ28, onde a velocidade excede em 0,47 m/s o limite
de 5,00 m/s, indicando uma condigdo preocupante para o sistema de drenagem. Similarmente, na rua Cidreira, entre PV31 e
PV32, foi registrada uma velocidade de 5,12 m/s, ultrapassando o limite recomendado. No segmento do PQ28 ao PQ24, foram
identificadas velocidades excessivas entre 0 PQ28 e PV34, destacando desafios significativos na gestdo do escoamento pluvial
na regido.

Diante dessas constatacOes, agdes corretivas tornam-se imperativas. Uma analise aprofundada do dimensionamento
hidraulico da rede de galerias pode ser realizada para identificar e corrigir possiveis inadequac¢des no projeto original, visando
reduzir as velocidades de escoamento excessivas. Além disso, a implementac&o de dispositivos de controle de velocidade, como
dissipadores de energia ou dispositivos de regulagem de vaz&o, pode ser considerada para diminuir as velocidades nos trechos
criticos da rede. Adicionalmente, a adogdo de programas regulares de manutencgédo preventiva, incluindo limpeza e inspecédo das
tubulacdes, é fundamental para prevenir obstru¢des e acimulos de sedimentos, garantindo o funcionamento eficiente do sistema
de drenagem e mitigando os riscos de problemas hidraulicos.

No contexto dos trechos da rede de drenagem em analise, onde ndo sdo encontradas estruturas coletoras (bocas de lobo),
a vaz&do permaneceu constante. Embora todos os segmentos da Rua Acai tenham passado na verificacdo de k e 6, os trechos
PQ28 — PQ33 e PQ33 — PV34 apresentaram velocidades excessivas, indicando possiveis problemas de capacidade hidraulica
nesses locais. Para mitigar esses problemas, pode-se considerar a implementacéo de dispositivos de controle de velocidade, como
dissipadores de energia ou dispositivos de regulagem de vazdo. Além disso, no ponto final da rede de drenagem, conectado ao
dissipador, ocorre uma travessia na BR-272, realizada por meio de uma tubulag&o de ago com diametro de 1400mm. Ao examinar
arede a partir do PQ24, que recebe a vazdo do PQ23 (Avenida Antdnio Sestak) e do PV36 (Rua Acai), até o dissipador, observou-
se que nenhum trecho passou pela verificacéo da constante "k" e angulo central (0), resultando em valores discrepantes para a
relacdo h/D e a velocidade (V). Isso sugere a possibilidade de restrigdes hidraulicas ao longo desses trechos, o que pode ser
corrigido por meio da revisdo do dimensionamento hidraulico da rede e possiveis ajustes na inclinacdo das tubulagdes.

Na segunda andlise da rede de drenagem pluvial do bairro Jardim Canadd, foram incluidas as galerias pluviais do bairro
Cidade Alta e da Avenida Santos Dumont. A influéncia dessas galerias, delineada em projeto, pode afetar o dimensionamento e
o0 desempenho da rede de drenagem. A conexao da galeria pluvial do bairro Cidade Alta ocorre no PV31, na intersecdo da Rua
Ouro Branco com a Rua das Sphatodias, enquanto da Avenida Santos Dumont é no PV15, no cruzamento da Avenida Dr. Rosalvo
Gouveia de Mello Leitdo com a Avenida Antdnio Sestak. A identificacdo desses pontos foi realizada in loco.

As obras na Avenida Santos Dumont ja foram concluidas, e é notavel que a tubulagdo da Rua Manuel Pereira Melo tem
diametro de 800mm, conectando-se ao PV15, que continua com uma tubulagdo de 600mm. A anélise revelou que a capacidade
de vazdo da rede existente ndo é suficiente para lidar com as vazdes adicionais das galerias anexas, agravando os problemas
identificados no primeiro dimensionamento. Isso evidencia a necessidade de revisdo do dimensionamento hidraulico e possiveis
adequacdes nas tubulagBes para assegurar a funcionalidade da rede de drenagem.

Diante dos desafios identificados na analise da rede de drenagem pluvial do bairro Jardim Canada, algumas solugdes
podem ser consideradas para mitigar os problemas observados. Uma possivel abordagem seria a ampliagdo da capacidade de
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vazdo da rede, através do aumento do didmetro das tubulacdes em pontos estratégicos. Além disso, a instalacdo de estruturas de
controle de vazdo, como caixas de retencdo, poderia ajudar a regular o fluxo de agua, evitando sobrecargas no sistema. Outra
medida seria o0 aprimoramento da manutencéo preventiva da rede, incluindo a limpeza periédica das galerias pluviais para evitar
obstrucgdes. A implementacédo de tecnologias de gerenciamento de aguas pluviais, como o uso de pavimentos permeaveis e areas
verdes, também poderia contribuir para reduzir a quantidade de agua que ingressa no sistema de drenagem. Essas solugdes,
guando combinadas de forma integrada, tém o potencial de melhorar significativamente a eficiéncia e a resiliéncia da rede de
drenagem pluvial do bairro Jardim Canada.

Comentérios finais

Este estudo empreendeu uma investigagdo abrangente da rede de drenagem pluvial urbana no bairro Jardim Canada,
utilizando uma combinagdo de mapas, projetos e analises in loco. O objetivo central foi avaliar a eficicia e a capacidade
operacional da infraestrutura existente, considerando as areas de escoamento superficial e suas respectivas demandas de vazao.
Inicialmente, foi realizado um levantamento minucioso de toda a infraestrutura da rede de drenagem pluvial, proporcionando um
mapeamento detalhado e preciso das suas caracteristicas. Posteriormente, foram realizados calculos para determinar as areas de
escoamento superficial que contribuem para a rede, juntamente com as vazdes correspondentes. Além disso, foi identificada a
incorporacgdo das redes de galerias pluviais dos bairros Cidade Alta e Avenida Santos Dumont a rede em anélise, 0 que impactou
significativamente a capacidade de escoamento desta Ultima. A analise subsequente, utilizando o método racional, revelou
desafios significativos na rede de drenagem, evidenciando sobrecargas e altas velocidades em diversos trechos, mesmo antes da
consideracéo das vazdes adicionais.

A partir dessas constatacdes, tornou-se evidente a necessidade de intervengdes corretivas para melhorar a funcionalidade
e a capacidade de escoamento da rede de drenagem pluvial. Possiveis solu¢Bes incluem o aumento da capacidade hidréulica de
trechos estratégicos da rede, por meio do dimensionamento adequado das tubulacgdes e a instalacdo de estruturas de controle de
vazdo, como caixas de retengdo. Além disso, a implementacdo de préticas de gestdo sustentdvel de aguas pluviais, como a
introducdo de pavimentos permeaveis e areas verdes, poderia contribuir para reduzir a quantidade de 4gua que ingressa na rede.

Em suma, este estudo forneceu uma compreensdo aprofundada dos desafios enfrentados pela rede de drenagem pluvial
no bairro Jardim Canada, ressaltando a importancia de investimentos continuos em infraestrutura de drenagem urbana. Espera-
se que essas informagdes sirvam como base para futuras interven¢des e melhorias na gestéo das aguas pluviais no municipio de
Goioeré, contribuindo para a resiliéncia e sustentabilidade das areas urbanas.
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Resumo

A mobilidade urbana é crucial para o desenvolvimento sustentavel das cidades, especialmente em areas metropolitanas
densamente povoadas, onde o aumento populacional gera impactos expressivos a curto e longo prazo. O indice de Mobilidade
Urbana Sustentavel (IMUS), desenvolvido por Costa (2008), surge como uma ferramenta valiosa para analisar e melhorar os
aspectos sociais, econdmicos e ambientais da mobilidade urbana. Este estudo concentra-se na avaliagdo da mobilidade urbana
sustentavel na area central de Campo Mourao, utilizando o IMUS como ferramenta de andlise. Os objetivos incluem calcular o
IMUS, analisar estratégias para mobilidade sustentavel e comparar os resultados com outras cidades similares. Os resultados
obtidos revelam uma situagéo preocupante em Campo Mouréo, destacando a necessidade de ag¢Ges corretivas e investimentos
estratégicos para melhorar a infraestrutura e os servicos de transporte na regido. Os resultados desta pesquisa representam uma
anélise abrangente da mobilidade urbana sustentavel na area central de Campo Mourdo. Ao calcular o IMUS e examinar 87
indicadores distintos, foram identificadas lacunas significativas na mobilidade urbana da cidade. A comparag¢do com Curitiba,
uma referéncia internacional em mobilidade urbana sustentavel, evidencia disparidades marcantes, ressaltando a necessidade de
investimentos e politicas direcionadas para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade do transporte urbano em Campo Mouréo.

Para enfrentar esses desafios, é essencial promover investimentos em transporte publico, infraestrutura cicloviria e
politicas de planejamento urbano sustentavel. Além disso, é crucial considerar as especificidades locais e as demandas da
populagdo ao formular e implementar politicas e projetos de mobilidade urbana. A participacdo ativa da comunidade, o
envolvimento de stakeholders e parcerias publico-privadas podem ser instrumentos poderosos para impulsionar 0 progresso
nessa area crucial para o desenvolvimento urbano sustentavel.

Introducéo

A mobilidade urbana é um tema que remonta aos primdrdios da civilizagdo humana, sendo intrinseco a prépria evolugdo
das cidades. Desde os tempos antigos, as sociedades tém buscado meios eficazes de deslocamento dentro de seus espacos
urbanos, inicialmente através de sistemas rudimentares que evoluiram ao longo dos séculos. No entanto, foi com o advento da
Revolugdo Industrial e o subsequente crescimento acelerado das cidades que a mobilidade urbana se tornou um desafio cada vez
mais premente.

Neste contexto, diversas cidades ao redor do mundo se destacaram como modelos de gestdo em mobilidade urbana,
implementando politicas e projetos inovadores para enfrentar os desafios do transporte nas areas urbanas. Cidades como
Copenhague, na Dinamarca, e Curitiba, no Brasil, sdo frequentemente citadas como exemplos de sucesso na promog¢do da
mobilidade sustentavel. Em Copenhague, por exemplo, a énfase no transporte publico, na infraestrutura cicloviaria e na
integracdo entre os modos de transporte tem sido fundamental para reduzir a dependéncia do automaével e melhorar a qualidade
de vida dos cidaddos. Ja em Curitiba, o sistema BRT (Bus Rapid Transit), pioneiro no mundo, revolucionou o transporte coletivo
urbano, proporcionando eficiéncia e acessibilidade para a populagéo.

Essas cidades modelo de gestdo em mobilidade urbana inspiram e fornecem importantes licdes para outras localidades
enfrentarem seus proprios desafios de transporte urbano. Autores como Jan Gehl, urbanista dinamarqués conhecido por sua
abordagem centrada no ser humano para o design urbano, e Jaime Lerner, ex-prefeito de Curitiba e arquiteto responsavel pela
implementacéo do sistema BRT na cidade, tém contribuido significativamente para o desenvolvimento de teorias e praticas que
promovem uma mobilidade urbana mais sustentavel e inclusiva.

A qualidade da mobilidade urbana é um elemento crucial para o desenvolvimento sustentavel das cidades, especialmente
em regides metropolitanas densamente povoadas. O aumento populacional tem gerado impactos expressivos, tanto a curto quanto
a longo prazo, afetando ndo apenas o presente, mas também comprometendo o bem-estar das gera¢des futuras. Nesse contexto,
torna-se fundamental compreender e aprimorar a mobilidade urbana, visando atender as necessidades presentes sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes de atenderem as suas préprias necessidades.

O Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), desenvolvido por Costa (2008), surge como uma ferramenta
valiosa nesse cenario. Fundamentado em premissas que englobam os aspectos sociais, ambientais e econémicos da mobilidade
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urbana, o IMUS proporciona uma andlise abrangente da situacdo de uma cidade, permitindo identificar areas de melhoria e
subsidiando a formulacéo de politicas publicas eficazes.

Diante da complexidade dos desafios enfrentados pelas areas urbanas, o IMUS destaca-se como um instrumento capaz
de fornecer uma compreensao holistica da mobilidade urbana, abordando desde questdes tradicionais até aspectos relacionados
a sustentabilidade. Com sua estrutura composta por diversos dominios, temas e indicadores, o0 IMUS oferece uma viséo detalhada
e multifacetada da realidade urbana, possibilitando a analise comparativa entre diferentes localidades.

Nesse contexto, o presente estudo propde-se a avaliar a mobilidade urbana sustentavel na area central do municipio de
Campo Mourdo, utilizando o IMUS como ferramenta de andlise. O objetivo geral é realizar uma analise dos indices referentes a
mobilidade urbana sustentavel nessa regido especifica, enquanto os objetivos especificos incluem o célculo do IMUS, a analise
dos efeitos de estratégias voltadas para a mobilidade sustentavel e a comparacéo dos resultados obtidos com cidades que possuem
o IMUS calculado.

Compreender a situacdo atual da mobilidade urbana em Campo Mourdo e compara-la com outras cidades proporcionara
insights valiosos para a formulagéo de politicas e a implementacdo de medidas que promovam a mobilidade sustentavel. Além
disso, o estudo contribuird para uma compreensdo mais ampla das dinamicas urbanas em jogo, destacando desafios e
oportunidades especificos da regido. Em 0ltima andlise, busca-se ndo apenas melhorar a qualidade de vida dos habitantes de
Campo Mourdo, mas também contribuir para o desenvolvimento sustentavel da cidade e das geraces futuras.
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Metodologia

O Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) é uma ferramenta que auxilia no estudo e monitoramento da
mobilidade urbana e no desenvolvimento de politicas publicas que visam um sistema de mobilidade sustentavel e qualidade de
vida (Costa, 2008). Sua estrutura é composta por 9 Dominios, divididos em 37 Temas e 87 Indicadores. Essa composicéo inclui
temas tradicionais e temas relacionados a mobilidade sustentavel que podem ser adaptados a realidade da cidade a que se aplica.

Os indicadores sdo pontuados por meio de um sistema de ponderacéo que reconhece as contribuicdes relativas de cada
elemento e os certifica individualmente e em grupos, permitindo incorporar os indices ou usa-los para criar politicas de
mobilidade direcionadas, permitindo o uso eficiente de recursos (Miranda, 2010).

Como verificado, o indice IMUS requer um nimero grande de dados e informac6es para poder ser calculado. Como
alguns dos dados podem estar indisponiveis ou ndo ser de fontes seguras, a avaliagdo desses dados se torna inviédvel. Portanto,
previamente sera feita uma consulta para determinar quais dados estdo disponiveis para fazer parte do calculo. Para verificar a
disponibilidade das informacoes, sera feita a classificagdo de Curto, Médio e Longo prazo, assim como da qualidade, que pode
ser Alta, Média ou Baixa.

No caso de dados ndo disponiveis, os calculos dos seus indicadores ficam impossibilitados de serem calculados. No
entanto, como ja citado na fundamentacdo tedrica, o IMUS é uma ferramenta adaptével, e seu sistema de pesos colabora para a
compensacdo dos dados ausentes.

Os pesos dos indicadores de um tema sdo igualmente distribuidos, e na falta de um indicador, o peso é distribuido aos
demais, possibilitando o calculo do tema. Os temas também possuem pesos, seguindo a mesma légica anterior na falta de dados,
0 que possibilita o calculo do dominio.

Apesar da distribuicdo de pesos ser um ponto favorével para possibilitar a aplicacdo do IMUS, é necessario ressaltar
que essa distribuicdo pode encobrir problemas dos indicadores. Um tema pode apresentar um bom resultado, e mesmo assim ter
um indicador com problemas.

O célculo dos indicadores no indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) é diversificado e ndo segue um padréo
Unico para todos os indicadores. Alguns indicadores requerem informagdes espaciais, enquanto outros exigem cruzamento de
dados. A aplicacgdo dos célculos para cada indicador especifico € detalhada no Guia de Indicadores do IMUS (Costa, 2008). Este
guia estabelece as diretrizes para os indicadores, incluindo sua definicdo, unidade de medida, referéncias, relevancia,
contribuicdo, pesos atribuidos, dados de base necessarios, fontes de dados recomendadas, método de célculo e critérios de
normalizacdo e avaliacdo. Essas informacfes sdo essenciais para garantir a consisténcia e precisdo na analise da mobilidade
urbana sustentavel.

O resultado do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel varia de zero (0,00) até um (1,00), sendo que um valor superior
a 0,50 é considerado um resultado positivo, pois fica acima do valor médio da escala. Os dominios podem ser classificados
individualmente, possibilitando a compreensao da eficiéncia das politicas de mobilidade urbana.

Ao final, os resultados obtidos serdo comparados com estudos de outras cidades. Para tal, serd necessaria a adaptagéo
dos dados dos estudos atual e dos correlatos, utilizando apenas os indicadores existentes em ambos os estudos.

Para a aplicacdo do método IMUS, foi escolhida a cidade de Campo Mourdo, uma regido do estado do Parand, sendo o
21° municipio mais populoso do estado, com aproximadamente 96.102 habitantes e 787,55 km? (IBGE, 2021). A localizagdo
privilegiada da regido do Centro-Oeste do Parand a coloca na rota integrada entre os grandes centros urbanos do pais e o
Mercosul.

O agronegdcio é a principal atividade econdmica da cidade, com destaque para o cultivo de soja e milho. Além disso, a
cidade conta com uma unidade das maiores empresas processadoras de carne. O processamento de gréos e a producao de carne
de aves sdo fatores-chave que contribuem para a geracdo de emprego e renda e para a consolidacdo da cidade como Polo
Alimentar Brasileiro (Prefeitura de Campo Mouréo).
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Resultados e Discussao

O Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) é uma ferramenta essencial para avaliar a eficiéncia e
sustentabilidade da mobilidade urbana em diferentes localidades. No caso especifico de Campo Mouréo, aplicando a metodologia
apresentada por Costa (2008), a analise revela um desempenho global modesto, indicando a necessidade de melhorias em
diversos aspectos da mobilidade urbana no centro da cidade. O IMUS global calculado para a area central de Campo Mourdo é
de 0,375, indicando um desempenho modesto em termos de mobilidade urbana sustentavel.

Ao desmembrar esse indice nas dimensdes social, econdmica e ambiental, observamos que todas apresentam valores
relativamente baixos: 0,131, 0,123 e 0,121, respectivamente. Embora a dimensdo social se destaque ligeiramente, a diferenca
entre as pontuacdes é minima, sugerindo que todas as areas estdo igualmente carentes de melhorias. Os resultados do estudo
apontam que, embora a dimenséo social se destaque ligeiramente em relacdo as outras, todas as dimens@es - social, econémica
e ambiental - demonstram pontuacBes abaixo do ideal. Isso sugere que existem deficiéncias significativas que afetam a
mobilidade urbana, refletindo em um baixo indice geral de aproveitamento, o que indica a urgéncia de intervencdes para
promover melhorias.

Foi realizada uma simulagdo com os valores ndo calculados em dois cendrios para analise. O primeiro cenério foi
estimado os valores dos indices ndo calculados com uma media de valores esperados para eles (0,50) e no segundo cenério foi
feito com os valores maximos (1,00) para a analise dos resultados finais com uma pontuagdo positiva. Os resultados obtidos sdo
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Simulacdo para valores ndo calculados

) ] Valor Valor
Dimensédo IMUS Valor Normalizado . .
Estimado maximo
IMUS global 0,375 0,5 0,622
IMUS social 0,131 0,171 0,212
IMUS econdmica 0,123 0,163 0,202
IMUS ambiental 0,121 0,164 0,207

Ao simular os valores dos indices ndo calculados em dois cenarios distintos, observou uma grande discrepancia entre
os valores normalizados e os valores estimados ou maximos. Mesmo com essa correcdo, os valores permanecem abaixo do ideal,
ressaltando a necessidade de aprimoramento em todas as areas analisadas.

Uma analise mais detalhada dos indicadores revela que alguns aspectos da mobilidade urbana, como o transporte publico
e a acessibilidade, apresentam resultados positivos. No entanto, outros aspectos, como o planejamento integrado e a
conformidade com a legislacdo urbanistica, ainda carecem de melhorias significativas. Varios fatores podem contribuir para os
resultados modestos observados no IMUS de Campo Mourdo. Em primeiro lugar, é importante considerar o crescimento urbano
desordenado e a falta de planejamento integrado. O rapido crescimento populacional e a expansao urbana descontrolada podem
sobrecarregar a infraestrutura existente, resultando em congestionamentos, poluicdo e falta de acessibilidade.

Uma comparagéo com a cidade de Curitiba pode ser observada no Quadro 2, onde destaca ainda mais as deficiéncias
de Campo Mourao em relacdo a mobilidade urbana sustentavel.

Quadro 2: Comparacéo de scores Campo Mourdo e Curitiba

) Valor Normalizado
Dimensdo IMUS — —
Campo Mouréo Curitiba
IMUS global 0,375 0,745
IMUS social 0,131 0,255
IMUS econbémica 0,123 0,25
IMUS ambiental 0,121 0,249

Os indices de Curitiba s&o significativamente mais altos em todas as dimensdes avaliadas, sugerindo que a capital
paranaense possui um planejamento e gestéo urbanos mais eficientes. A comparagdo entre Campo Mourdo e Curitiba destaca
ainda mais as deficiéncias da primeira em relacdo a segunda. Curitiba supera significativamente Campo Mourdo em todos os
aspectos avaliados, o que sugere que a capital paranaense possui um planejamento e gestdo urbanos mais eficientes.

Para melhorar sua mobilidade urbana e promover um desenvolvimento sustentavel, Campo Mourdo precisa investir na

il
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expansao e na melhoria de sua coleta de dados, além de promover pesquisas € iniciativas especificas nesse campo. Inspirar-se
em casos de sucesso, como o de Curitiba, pode fornecer insights valiosos para a cidade melhorar sua infraestrutura e servigos
urbanos, elevando assim a qualidade de vida de seus habitantes e sua competitividade no cenério regional.

Em suma, os resultados do IMUS em Campo Mourdo destacam a necessidade urgente de intervengdes para promover
uma mobilidade urbana mais sustentivel. Recomenda-se que a cidade invista em politicas e projetos que promovam o
transporte pablico, incentivem o uso de meios de transporte alternativos e promovam um crescimento urbano mais ordenado
e sustentavel.

Além disso, é fundamental que Campo Mourdo melhore sua coleta de dados e promova pesquisas e iniciativas focadas
em mobilidade urbana. Inspirar-se em casos de sucesso, como o de Curitiba, pode fornecer insights valiosos para a cidade
melhorar sua infraestrutura e servigos urbanos, elevando assim a qualidade de vida de seus habitantes e sua competitividade no
cenario regional.

Jeffrey Tumlin, em seus estudos sobre mobilidade urbana sustentavel nos Estados Unidos, analisou cidades como Sao
Francisco, Portland e Seattle. Em seu livro "Sustainable Transportation Planning: Tools for Creating Vibrant, Healthy, and
Resilient Communities” (2012), Tumlin enfatizou a importancia de politicas de transporte orientadas para o uso do solo e de
investimentos em transporte publico para reduzir a dependéncia de veiculos motorizados e promover uma mobilidade mais
sustentavel. Seus resultados mostraram que cidades que adotaram politicas de transporte mais progressistas experimentaram
reducdes significativas nas emissGes de carbono e congestionamento, além de melhorias na qualidade do ar e na saude puablica.

Ao considerar os resultados desses estudos em conjunto com o nosso proprio estudo sobre mobilidade urbana
sustentavel em Campo Mourdo, fica evidente que investimentos em transporte pablico, infraestrutura cicloviaria e design urbano
voltado para as pessoas sdo0 essenciais para promover uma mobilidade mais sustentavel e inclusiva em diferentes cidades ao
redor do mundo.

Além das analises especificas sobre Campo Mourdo e Curitiba, o estudo de Miranda (2010) fornece uma perspectiva
valiosa sobre a mobilidade urbana sustentavel. Ao desenvolver o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) e aplica-lo
em diferentes localidades, Miranda oferece insights sobre os desafios e oportunidades enfrentados pelas cidades brasileiras em
relacdo a mobilidade urbana. Seu estudo destaca a importancia de avaliar quantitativa e qualitativamente diversos aspectos
relacionados & mobilidade, incluindo cenarios essenciais como os sociais, econdmicos e ambientais.

Ao comparar 0s resultados obtidos em Campo Mourdo com os estudos de Miranda, observamos que ambas as anélises
convergem em apontar a necessidade de melhorias significativas na mobilidade urbana. Enquanto o IMUS de Campo Mouréo
indica um desempenho modesto, com valores baixos em todas as dimensdes avaliadas, o estudo de Miranda provavelmente
encontrou padrdes semelhantes em outras cidades brasileiras. Isso sugere que os desafios enfrentados por Campo Mourdo séo
representativos de problemas mais amplos relacionados a mobilidade urbana no pais.

No entanto, é importante ressaltar que cada cidade possui suas caracteristicas tnicas e enfrenta desafios especificos em
relagdo a mobilidade urbana. Portanto, é essencial adaptar estratégias e politicas para atender as necessidades e peculiaridades
de cada localidade. Enquanto algumas cidades podem se beneficiar de investimentos em transporte publico e infraestrutura
cicloviaria, outras podem exigir solu¢des mais voltadas para o planejamento urbano e uso do solo.

Nesse sentido, os estudos de Winston (2022), Tang et al. (2021), e Frackelton et al. (2013) oferecem abordagens e
ferramentas que podem ser adaptadas e aplicadas em diferentes contextos urbanos. Ao integrar os resultados desses estudos com
os resultados obtidos em Campo Mourdo e as analises de Miranda, os gestores publicos e planejadores urbanos podem
desenvolver estratégias mais eficazes para promover uma mobilidade urbana sustentavel e melhorar a qualidade de vida nas
cidades brasileiras.

A andlise comparativa dos resultados obtidos em Campo Mourdo, Curitiba e Goiania, conforme apresentado por
ABDALA (2013), revela uma diversidade significativa nos niveis de mobilidade urbana sustentavel entre essas cidades. Ao
examinar essas discrepancias, é possivel perceber ndo apenas as diferengas numéricas nos indices de mobilidade, mas também
as implicagdes profundas que essas disparidades tém no desenvolvimento urbano e na qualidade de vida dos cidadaos. Enquanto
Campo Mouréo exibe um desempenho modesto, com um IMUS global de 0,375, e Curitiba se destaca significativamente com
um IMUS global de 0,745, Goiania apresenta um valor intermediario, registrando um IMUS global de 0,658. Essa variagao
substancial nos resultados sugere disparidades marcantes nas politicas de mobilidade urbana e na infraestrutura entre as trés
cidades, refletindo diferentes abordagens e niveis de comprometimento com a sustentabilidade em suas estratégias urbanas. Este
contraste destaca a importancia premente de uma analise mais aprofundada para compreender as especificidades de cada contexto
urbano e direcionar intervencgdes especificas que abordem os desafios Unicos enfrentados por cada localidade. A comparagéo
entre essas cidades ressalta a complexidade e a diversidade dos fatores que influenciam a mobilidade urbana sustentavel,
enfatizando, assim, a importancia critica de politicas adaptadas e solu¢Bes personalizadas para promover uma melhoria
significativa nesse aspecto crucial do desenvolvimento urbano. A necessidade de uma abordagem holistica e contextualizada
para lidar com as questdes de mobilidade urbana se torna evidente diante dessas discrepancias, destacando a urgéncia de agdes
coordenadas e direcionadas para alcangar um futuro urbano mais sustentavel e inclusivo para todas as cidades.

A andlise dos resultados também revela que, apesar de Goiania ainda ndo ter alcancado niveis plenamente satisfatdrios
de sustentabilidade, o valor calculado indica que a cidade esta dando os primeiros passos em dire¢ao aos principios da mobilidade
urbana sustentavel. Este dado destaca a importancia critica de avaliagdes continuas e monitoramento da mobilidade urbana, bem
como a necessidade premente de implementacao de politicas publicas eficazes que promovam o uso racional do espaco urbano
e dos modos de transporte. Além disso, ressalta a urgéncia de intervencdes direcionadas para melhorar a qualidade de vida e a
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sustentabilidade das cidades brasileiras como um todo.

Portanto, ao considerar os resultados de Campo Mourdo, Curitiba e estudos anteriores mencionados, torna-se evidente
que a mobilidade urbana sustentavel é um desafio complexo que requer uma abordagem integrada e multifacetada. Somente por
meio de investimentos coordenados e politicas abrangentes, as cidades podem enfrentar os desafios da mobilidade urbana e criar
ambientes urbanos mais sustentaveis, inclusivos e resilientes para seus habitantes. A analise aprofundada desses resultados
destaca a necessidade de medidas concretas e estratégias especificas adaptadas as necessidades individuais de cada localidade, a
fim de alcancar uma mobilidade urbana verdadeiramente sustentavel em todo o pais.

Consideragdes Finais

O Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) é uma ferramenta essencial para avaliar a eficiéncia e
sustentabilidade da mobilidade urbana em diferentes localidades. No caso especifico de Campo Mouréo, aplicando a metodologia
apresentada por Costa (2008), a analise revela um desempenho global modesto, indicando a necessidade de melhorias em
diversos aspectos da mobilidade urbana no centro da cidade. O IMUS global calculado para a area central de Campo Mouréo é
de 0,375, indicando um desempenho modesto em termos de mobilidade urbana sustentavel.

Ao desmembrar esse indice nas dimensdes social, econdmica e ambiental, observamos que todas apresentam valores
relativamente baixos: 0,131, 0,123 e 0,121, respectivamente. Embora a dimens&o social se destaque ligeiramente, a diferenca
entre as pontuacgdes € minima, sugerindo que todas as areas estdo igualmente carentes de melhorias.

Os resultados do estudo apontam que, embora a dimensao social se destaque ligeiramente em relagéo as outras, todas
as dimensdes - social, econdmica e ambiental - demonstram pontuacfes abaixo do ideal. 1sso sugere que existem deficiéncias
significativas que afetam a mobilidade urbana, refletindo em um baixo indice geral de aproveitamento, o que indica a urgéncia
de intervencfes para promover melhorias.

Foi realizada uma simula¢do com os valores ndo calculados em dois cenérios para andlise. O primeiro cenério foi
estimado os valores dos indices ndo calculados com uma média de valores esperados para eles (0,50) e no segundo cenério foi
feito com os valores méximos (1,00) para a anélise dos resultados finais com uma pontuacdo positiva.

Ao simular os valores dos indices ndo calculados em dois cenérios distintos, observou-se uma grande discrepancia entre
os valores normalizados e os valores estimados ou maximos. Mesmo com essa correcao, os valores permanecem abaixo do ideal,
ressaltando a necessidade de aprimoramento em todas as areas analisadas.

Uma analise mais detalhada dos indicadores revela que alguns aspectos da mobilidade urbana, como o transporte publico
e a acessibilidade, apresentam resultados positivos. No entanto, outros aspectos, como o planejamento integrado e a
conformidade com a legislacdo urbanistica, ainda carecem de melhorias significativas.

Vérios fatores podem contribuir para os resultados modestos observados no IMUS de Campo Mourdo. Em primeiro
lugar, é importante considerar o crescimento urbano desordenado e a falta de planejamento integrado. O rdpido crescimento
populacional e a expansdo urbana descontrolada podem sobrecarregar a infraestrutura existente, resultando em
congestionamentos, poluicéo e falta de acessibilidade.

Uma comparacdo com a cidade de Curitiba destaca ainda mais as deficiéncias de Campo Mourdo em relacéo a
mobilidade urbana sustentavel. Os indices de Curitiba séo significativamente mais altos em todas as dimensfes avaliadas,
sugerindo que a capital paranaense possui um planejamento e gestdo urbanos mais eficientes. A comparagéo entre Campo
Mourdo e Curitiba destaca ainda mais as deficiéncias da primeira em relacdo a segunda. Curitiba supera significativamente
Campo Mourdo em todos os aspectos avaliados, 0 que sugere gque a capital paranaense possui um planejamento e gestdo
urbanos mais eficientes.

Para melhorar sua mobilidade urbana e promover um desenvolvimento sustentavel, Campo Mourao precisa investir
na expansao e na melhoria de sua coleta de dados, além de promover pesquisas € iniciativas especificas nesse campo. Inspirar-
se em casos de sucesso, como o de Curitiba, pode fornecer insights valiosos para a cidade melhorar sua infraestrutura e
servicos urbanos, elevando assim a qualidade de vida de seus habitantes e sua competitividade no cenario regional.

Em suma, os resultados do IMUS em Campo Mourdo destacam a necessidade urgente de interven¢des para promover
uma mobilidade urbana mais sustentdvel. Recomenda-se que a cidade invista em politicas e projetos que promovam o
transporte publico, incentivem o uso de meios de transporte alternativos e promovam um crescimento urbano mais ordenado
e sustentavel. Além disso, é fundamental que Campo Mourdo melhore sua coleta de dados e promova pesquisas e iniciativas
focadas em mobilidade urbana. Inspirar-se em casos de sucesso, como o de Curitiba, pode fornecer insights valiosos para a
cidade melhorar sua infraestrutura e servicos urbanos, elevando assim a qualidade de vida de seus habitantes e sua
competitividade no cenario regional.

Agradecimentos
Os Autores gostariam de agradecer a Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, campus Campo Mourdo, pelo apoio recebido.

Referéncias Bibliogréaficas

ABDALA, lvanilde Maria de Rezende. APLICACAO DO INDICE DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL (IMUS)
EM GOIANIA. 2013. 204 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Exatas e da Terra) - Pontificia Universidade Catdlica de Goias,
GOIANIA, 2013.

-36 -
GRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL

g



ANAIS

oW 2o 9 W50 AMBIENTAL

BLUM, M. D. C. indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS): série histérica para Porto Alegre (2008-2018). Dissertacio
(Bacharel em Ciéncias Econdmicas) - Faculdade de Ciéncias Econdmicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2021. Disponivel em: https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/225746. Acesso em 8 de maio de 2022.

COSTA, M. S. Um indice de Mobilidade Urbana Sustentavel. Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, Sado Carlos, 2008. Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18144/tde-
01112008-200521/publico/Tese_ MCOSTA.pdf. Acesso em 8 de maio de 2022.

Frackelton, A., Grossman, A., Palinginis, E., Castrillon, F., Elango, V., & Guensler, R.(2013). Measuring walkability:
Development of an  automated sidewalk  quality  assessment  tool. Suburban  Sustainability, 1(1), 1-
15. https://doi.org/10.5038/2164-0866.1.1.4.

Moreno, C., Allam, Z., Chabaud, D., Gall, C., & Pratlong, F. (2021). Introducing the "15-Minute City": Sustainability, resilience
and place identity in future post-pandemic cities. Smart Cities, 4(1), 93-111. https://doi.org/10.3390/smartcities4010006

Smith, V., Malik, J., & Culler, D. (2013). Classification of sidewalks in street view images. In 2013 International Computing
Conference Proceedings, Arlington, VA, (pp. 1-6). https://doi.org/10.1109/IGCC.2013.6604476

Zapata-Diomedi, B., Boulangé, C., Giles-Corti, B., Phelan, K., Washington, S., Veerman, J. L., & Gunn, L. D. (2019). Physical
activity-related health and economic benefits of building walkable neighbourhoods: A modelled comparison between brownfield
and greenfield developments. International Journal of Behavioral Nutrition and Physical
Activity, 16(1), 11. https://doi.org/10.1186/s12966-019-0775-8

Winston, N. (2022). Sustainable community development: Integrating social and environmental sustainability for sustainable
housing and communities. Sustainable Development, 30(1), 191-202. https://doi.org/10.1002/sd.2238.

Tang, B., Ho, W. K. O., & Wong, S. W. (2021). Sustainable development scale of housing estates: An economic assessment
using machine learning approach. Sustainable Development, 29(4), 708—718. https://doi.org/10.1002/sd.2168.

= 378
TERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL



https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/225746
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18144/tde-01112008-200521/publico/Tese_MCOSTA.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18144/tde-01112008-200521/publico/Tese_MCOSTA.pdf
https://doi.org/10.5038/2164-0866.1.1.4
https://doi.org/10.3390/smartcities4010006
https://doi.org/10.1109/IGCC.2013.6604476
https://doi.org/10.1186/s12966-019-0775-8
https://doi.org/10.1002/sd.2238
https://doi.org/10.1002/sd.2168

METODOLOGIA PARA CLASSIFICACAO VIARIA EM MUNICIPIOS
DE PEQUENO PORTE

1Helbert Gil Loureiro, 2Andreza Santana Moreira, 3Rocheli Carnaval Cavalcanti, 4Ana Paula Silva Teles e
5Ana Claudia Marques
1 Universidade Catolica Dom Bosco, e-mail: helbert.loureiro@hotmail.com; 2 Universidade Cat6lica Dom Bosco, e-mail:
andrezambg@hotmail.com; 3 Universidade Cato6lica Dom Bosco, e-mail: rocheli@ucdb.br; 4 Universidade Catélica Dom
Bosco, e-mail: rf7792@ucdb.br; 5 Universidade Catélica Dom Bosco, e-mail: professora_anamarques@hotmail.com

Palavras-chave: Sistema de Trafego; Hierarquizacao Viaria; Mobilidade Urbana.

Resumo

Antoénio Jodo é um municipio localizado na regido sul do Estado de Mato Grosso do Sul, na fronteira com o Paraguai,
e possui uma populacdo de 9.303 habitantes. A cidade ndo tem uma hierarquizacdo viaria nem uma padronizacdo de vias
estabelecidas em legislacéo prdpria, o que torna importante a adocéo de uma hierarquia viaria bem definida e uma padronizacéao
das secOes transversais das vias. A pesquisa foi realizada de forma qualitativa e quantitativa, analisando a malha viaria urbana e
agrupando as vias de acordo com a classificagdo de hierarquia viaria estabelecida no art. 60 da Lei Federal n.° 9.503, de 23 de
setembro de 1997, alem disso, foram localizados os polos geradores de trafego. A cidade possui uma malha viaria de 41,092 km
com um tracado do tipo xadrez, estruturado pelas Avenida Eugénio Penzo e Rua Jodo Nunes. Devido ao porte pequeno da cidade,
as vias foram classificadas em: arteriais, coletoras e locais. Quanto aos polos geradores de tradfego, percebe-se que sdo
empreendimentos que geram fluxos de forma pontual, de acordo com o funcionamento do horério do comércio local. Os materiais
fornecidos por este estudo, como a planta de secéo transversal das vias urbanas e a planta de situacdo com a classificacdo viaria
e localizacéo dos polos geradores de trafego, poderéo servir de base e auxilio para um planejamento por parte do poder publico
municipal visando um desenvolvimento eficiente, sustentavel e integrado do sistema vidrio.

Introducéo

O sistema viério urbano é um dos elementos que contribuem para a integralidade e eficiéncia da circulacdo em prol de
uma melhor qualidade de vida, seguranca e bem-estar. Os estudos de planejamento viario resultam do diagnéstico dos impactos
sobre as vias pelo desenvolvimento urbano, pela circulacdo viaria e pelo fluxo de trafego, ordenando assim a unificagdo do
zoneamento com o sistema viario. O deslocamento da populagdo entre as diversas areas urbanas influencia no agrupamento das
vias em hierarquias funcionais.

Pela otica futurista, logica e racional, as vias precisam ser planejadas seguindo critérios definidos em legislagdo
municipal quanto & padronizagdo da geometria e perfil de se¢éo transversal, considerando o estado atual e futuro de trafego.

A hierarquizagdo fornece ferramentas que permitem verificar o tracado e identificar os trechos que possuem atribuicéo
incompativel com o fluxo que recebem, permitindo que sejam estabelecidas politicas publicas para ordenamento e reestruturacéo
viéria que atendam & acessibilidade e & mobilidade dos cidad&os.

O objetivo deste estudo é classificar as vias urbanas de Antdnio Jodo/MS em vias arteriais, coletoras e locais, propondo
uma metodologia de hierarquizagdo conforme as fung¢fes que exercem no sistema viario.

A escolha da cidade de Antdnio Jodo/MS para objeto de estudo foi especialmente em razdo dessa urbe ndo possuir um
plano diretor vigente e nem um plano de mobilidade urbana, implicando em um sistema viario ndo hierarquizado. A relevancia
deste estudo parte do pressuposto do levantamento e da analise de toda malha viaria, resultando em perfis hierarquicos
padronizados que poderdo auxiliar em politicas publicas de implantacdo de um sistema viario eficiente e integrado ao
desenvolvimento da cidade.

Material e Métodos

Antbnio Jodo é um municipio localizado na regido sul do Estado de Mato Grosso do Sul na fronteira com o Paraguai
conforme Figura 1, precisamente na latitude -22°11°28” e longitude -55°56°51”, situando-se cerca de 320 km da capital Campo
Grande. Possui area territorial de 1.142,895 km2; com uma populagédo de 9.303 habitantes (IBGE, 2022).

a
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Ant6nio Jodo/MS.

O estudo foi realizado de forma qualitativa e quantitativa, analisando a malha viaria urbana de Antonio Jodo/MS e
agrupando as vias em trés classes: arteriais, coletoras e locais, de acordo com a classificacédo de hierarquia viaria estabelecida no

art. 60 da Lei Federal n.° 9.503, de 23 de setembro de 1997.

O fluxograma ilustrado na Figura 2 demonstra os passos seguidos na metodologia deste trabalho.

Coleta dos Dados

Levantamento da ecdo transversal das
vias urbanas

Levantamento dos polos geradores
de trafego

Google Earth® Levantamento da extensdo das vias |

‘ Levantamento do tragado urbano |

Analise dos Dados
Coletados

Classificacdo hierarquica das vias
urbanas

Resultados

Planta de secdo transversal para vias
arteriais, coletoras e locais.

Planta de proposicdo da classificacao
viaria e localizacdo dos pdélos geradores
de trafego

Figura 2: Fluxograma dos passos seguidos na metodologia deste trabalho.

O levantamento da secéo transversal das vias urbanas foi realizado por uma equipe de duas pessoas, durante trés dias,
no periodo compreendido entre 07h e 11h, e entre as 13h e as 18h. Foi utilizada uma trena de 50 metros para as medig¢des e fichas

para anotacéo dos dados.

As vias foram agrupadas de acordo com a diregdo em que seguem, ou seja, vias norte-sul e vias leste-oeste. As medicGes
foram feitas em trechos intercalados a cada 100 metros de extensdo, primeiro nas vias no sentido norte-sul e depois nas vias no

sentido leste-oeste.

Os polos geradores de trafego foram identificados levando em consideracdo as atividades ou empreendimentos que

causam interferéncia no trafego, com suas localizaces marcadas.
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O levantamento da extensdo das vias foi realizado utilizando a ferramenta de medicdo entre dois pontos do software
Google Earth Pro®, na versdo gratuita 7.3.0.3832 (32-Bit). Para isso, marcou-se um ponto no inicio e outro no final da via,
permitindo que o software fornecesse a medida da extensdo da via.

O Google Earth® foi escolhido por ser uma ferramenta excelente e acessivel, que oferece imagens de satélite,
informacdes sobre hidrografia e perfil do terreno, além de possibilitar a medicdo de distancias e areas.

O tracado urbano foi analisado a partir de imagens de satélite do Google Earth®, comparando-o com os quatro tipos de
tracados propostos por Silva (2010) e Kriiger (2012), no caso: tipo em xadrez, tipo em grelha, tipo radio concéntrico e tipo
cluster.

A andlise dos dados foi feita da seguinte forma:

a) Classificacdo hierarquica das vias:

Seguindo o que foi mencionado por Silva (2010) e Brasil (2010), as vias foram agrupadas em trés tipos: vias arteriais,
vias coletoras e vias locais, de acordo com as seguintes caracteristicas:

- Vias arteriais: sdo as vias com largura entre 25 e 40 metros, incluindo avenidas e ruas comerciais, possuem passeios
laterais de aproximadamente 2,50 metros, podem ter canteiros centrais e permitem o deslocamento entre diferentes regifes da
cidade.

- Vias coletoras: sdo as vias com largura entre 15 e 25 metros, com passeios laterais de 2 metros, podem ter canteiro
central e tém a funcgéo de coletar o transito das vias locais e distribuir nas vias arteriais.

- Vias locais: s@o as vias com largura aproximada de 15 metros, com passeios laterais de cerca de 2 metros, sem canteiro
central, possuem carater de ligacdo residencial.

b) Planta de secdo transversal das vias urbanas:

Para a elaboracgdo das plantas, foi utilizado o software AutoCAD® 2016, verséo estudantil em lingua inglesa, da empresa
Autodesk. Foram feitos trés tipos de plantas de secfes transversais para as vias existentes: via arterial, via coletora e via local,
na escala 15:1 para melhor visualizagdo, com a apresentacdo das larguras das pistas, das faixas de rolamento e dos passeios
laterais.

Durante a elaboragéo dos perfis de se¢do transversal, foram analisados 0s seguintes quesitos propostos por Brasil (2010),
relacionados abaixo:

- Calgada: Para o estudo, foram adotadas as seguintes larguras: 4,00 m em vias arteriais, que atravessam areas comerciais
e industriais; 2,50 m em vias coletoras, que atendem principalmente areas comerciais e residenciais; e 1,80 m em vias locais, que
recebem o fluxo dos préprios moradores.

- Faixas de Servico: Para o estudo, foram adotadas as seguintes larguras: 1,00 m em vias arteriais e em vias coletoras;
e 0,80 m em vias locais, que recebem principalmente postes com a passagem da rede de energia, telefonia e iluminagéo publica.

- Faixa de estacionamento: Para o estudo, foram adotadas as seguintes larguras: 3,60 m em vias arteriais, levando em
consideracao a seguranca quanto a abertura das portas dos veiculos, espaco para manobras de saida e a parada de veiculos de
cargas; 3,00 m em vias coletoras, para assegurar a seguranga quanto a abertura das portas dos veiculos e possiveis paradas de
veiculos de cargas; e 2,00 m em vias locais, devido ao menor trafego.

- Faixas de Rolamento: Para o estudo, foram adotadas as seguintes larguras: 4,30 m em vias arteriais, considerando o
trafego de cargas e de veiculos; 3,50 m em vias coletoras, considerando o trafego de veiculos e possivelmente de cargas; e 2,80
m em vias locais, devido principalmente ao trafego de veiculos.

- Ciclovias: Para o estudo, foram adotadas as seguintes larguras: 1,50 m para ciclovias unidirecionais em vias arteriais
e 1,20 m em vias coletoras.

- Canteiros Centrais: Para o estudo, foram adotadas as seguintes larguras: 4,00 m em vias arteriais e 2,80 m em vias
coletoras.

c) Planta de proposicéo de classificagdo viaria:

Com as vias devidamente hierarquizadas, foi elaborada uma planta da malha viaria do perimetro urbano na escala 1:6
para uma melhor visualizagéo, com legendas em trés cores distintas representando as vias arteriais, coletoras e locais.

Na planta, foram incluidas indicacBes da localizacdo dos polos geradores de trdfego nas vias para auxiliar na
compreensdo do fluxo de trénsito, sendo identificadas por legendas.

Resultados e Discussao

Pela andlise da Figura 3, observa-se que o padrdo das vias urbanas de Antdnio Jodo/MS é composto por paralelos e
ortogonais que se cruzam, formando um tragado semelhante a um tabuleiro de xadrez. As vias séo principalmente estruturadas
pela Avenida Eugénio Penzo, representada pela cor verde, e pela Rua Jodo Nunes, representada pela cor vermelha.

a
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Figura 3: Tragado urbano de Ant6nio Jo&do/MS.

Para compreender o comportamento do trafego de uma cidade, é essencial agrupar as vias em classes hierarquizadas e
identificar os polos geradores de trafego.

O quadro 1 mostra as duas vias classificadas como arteriais, representando 12,24% da extensdo total da malha vidria.
Essas vias sdo corredores de trafego que atravessam todas as regides da cidade e sdo extens6es de rodovias dentro do perimetro
urbano, recebendo tanto o trafego de veiculos quanto de cargas.

Quadro 1: Levantamento de vias arteriais

Vias Arteriais
Logradouro Extensdo da Via (Km)
Rua Jodo Nunes 2,68
Avenida Eugénio Penzo 2,35
Total: 5,03

O quadro 2 mostra as trés vias classificadas como coletoras, representando 12,36% da extensdo total da malha viaria.
Essas vias coletam e distribuem o transito das vias locais nas arteriais e vice-versa, formando um fluxo de transito definido entre
vias de hierarquias diferentes.

Quadro 2: Levantamento de vias coletoras

Vias Coletoras
Logradouro Extensdo da Via (Km)
Rua Vereador Artur de Oliveira 2,11
Rua Pantaledo Coelho Xavier 1,32
Rua Urias de Almeida 1,65
Total: 5,08

O quadro 3 mostra as trinta e trés vias classificadas como locais, representando 75,40% da extensdo total da malha
vidria. Essas vias sdo principalmente utilizadas para acesso as residéncias e possuem caracteristicas que as distinguem das outras
hierarquias.
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Quadro 3: Levantamento de vias locais

Vias Locais
Logradouro Extensdo da Via (Km)

Rua Norte | 0,104
Rua Intendente Ponciano de Matos 0,534
Rua Miranda 0,635
Rua Marechal Floriano Peixoto 0,489
Rua Campanario 0,332
Rua Goiéas 0,4
Rua Bonifacia Jaquete 0,47
Rua Santa Catarina 0,441
Rua Vicente Soares 0,563
Rua Campo Grande 1,25
Rua Neco Manoel Flores 0,682
Rua Valdomiro F. Silva 0,316
Rua Mato Grosso 1,06
Rua Vitério Penzo 0,876
Rua Clarinda de Deus Viana 1,63
Rua Joana Eliza Gomes 2,14
Rua Veronica Oliveira Soares 0,726
Rua Presidente Dutra 0,651
Rua Querino Zanquet 0,16
Rua Martina Franco Gongalves 0,817
Rua Coronel Cancelo 0,816
Rua Fernando Saldanha 2,1
Rua Joana de Almeida Matos 2,05
Rua José Claudio Vieira 1,11
Rua Neres B. Prestes 0,968
Rua Bela Vista/Rua Genésio Flores Viana 2,2
Rua Juraci Pereira 0,465
Rua Amantino Rodrigues dos Santos 1,63
Rua Frederico Beni 0,811
Rua Presidente Tancredo Neves 1,43
Rua Presidente VVargas 1,49
Rua Candido G. de Souza 1,29
Rua Miguel Glanerte 0,346

Total: 30,982

O quadro 4 apresenta os polos geradores de trafego de acordo com as atividades que exercem.

Os locais de reunido sdo 0s mais numerosos, pois incluem templos religiosos, mas sua influéncia no trafego ocorre em
horérios especificos de celebracdo de cerimdnias. Os supermercados, instituigdes financeiras, estabelecimentos de ensino, locais
de refeigdes, centros de abastecimento e servigos de salde influenciam na geracdo de trafego durante o horério comercial local,
das 07h as 17h. Os hotéis e terminal rodoviario geram trafego de forma pontual, ndo abrangendo um periodo extenso como os
supermercados, instituicdes financeiras e afins.

Quadro 4: Levantamento de polos geradores de trafego

Polos Geradores de Trafego
Tipo Quantidade

Local de reunido
Supermercado
Instituicdo financeira
Hotéis
Estabelecimento de ensino
Local de refeicbes
Centro de abastecimento
Servicos de salde
Terminal rodovidrio
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Portanto, a malha viaria urbana de Antdnio Jodo/MS é composta por 41,092 km de vias, as quais foram classificadas
em arteriais, coletoras e locais, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4: Classificagdo viaria urbana de Anténio Jodo/MS e localizacdo de polos geradores de trafego.

Em relacdo as vias atuais, observam-se dimensdes ndo padronizadas em relagdo a se¢éo transversal, largura de pista,
faixas de rolamento e passeios.

As vias arteriais tm se¢do transversal de via coletora, como a Avenida Eugénio Penzo, e secdo de via local, como a
Rua Jodo Nunes. Ja em relacéo as vias locais, quatro delas, no caso as ruas Martina Franco Gongalves, Fernando Saldanha,
Presidente Tancredo Neves e Presidente VVargas, possuem se¢do transversal de via coletora.

A metodologia prevé uma padronizagdo, onde foram apresentados em planta os perfis de se¢des transversais para as
vias arteriais, coletoras e locais, conforme a Figura 5, sugeridos para a implantacdo de novas vias ou para a continuidade das vias
existentes.
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Figura 5: Sugestao de perfil de secdo transversal para as vias urbanas de Antdnio Jodo/MS.

Consideragdes finais

As cidades séo sistemas dindmicos que passam por mudancas ao longo do tempo, ndo sdo estaticas, sem movimento.
Com isso, € importante buscar um planejamento que integre o uso do solo com o sistema vidrio, algo que seja a longo prazo,
considerando o deslocamento da populagdo e os tipos de servicos e fun¢des que a cidade oferece.

Ao hierarquizar o sistema viario de uma cidade, é essencial encontrar a melhor classificagdo que atenda as necessidades
locais de circulacdo de pessoas e mercadorias, com base na importancia do fluxo e movimentacéo, de maneira funcional.

Portanto, constata-se que em cidade de pequeno porte, a melhor classificacdo funcional, é aquela que engloba as vias
em: arteriais, coletoras e locais.

E importante ressaltar que a influéncia dos polos geradores de trafego nas vias, esta relacionada ao horario de
funcionamento desses estabelecimentos, de forma pontual.

Como a cidade estd em constante evolugdo, é imprescindivel uma metodologia de padronizagcdo geométrica das vias,
respeitando cada hierarquia e o fluxo que recebem. Isso auxilia na preparacdo da urbe para o crescimento ordenado, aquele em
que é mitigado problemas hoje visualizados nas cidades brasileiras: engarrafamento, congestionamento, falta de
estacionamentos, etc.

Por fim, a hierarquizagdo permite concretizar o funcionamento correto das vias para atendimento do que lhe é solicitado
quanto ao trafego de veiculos e ao tipo de servigos nela inseridos, auxiliando na diminuicdo de eventuais impactos potenciais no
sistema vidrio, contribuindo para o desenvolvimento eficiente, sustentavel e integrado do sistema viério.

Como beneficios da correta hierarquizagdo, temos: a determinacdo da velocidade correta para determinado trecho da
via; 0 uso de sinalizacdo viéria adequada; o equilibrio entre pedestres e veiculos; 0 auxilio no zoneamento da cidade, separando
as areas industriais e de servicos das areas residenciais; a distribuicdo de faixas de estacionamento ao longo das vias; e a
canalizacdo de trafego para determinadas vias, entre outros.
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Resumo

As mudancas climaticas e possiveis alteragdes nos regimes de precipitacdo constituem-se em uma das maiores
preocupacBes da comunidade cientifica mundial. Varios modelos climaticos preveem alteracdo no regime de chuvas, com a
intensificacdo dos eventos extremos e aumento da irregularidade da precipitagdo. Dessa forma, estudos relacionados a
variabilidade e & tendéncias nas séries histdricas de precipitacdo sdo importantes para o planejamento de atividades agricolas
bem como para mitigacdo de possiveis efeitos das mudancas climaticas.

Esse estudo teve como objetivo analisar a série histérica de precipitacdo do municipio de Timbd, Santa Catarina,
avaliando a presenca de tendéncias e sua regularidade. Foram utilizados os dados diérios do periodo de 1929 a 2023 da estagdo
pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), localizada no municipio de Timbo, Santa Catarina.
Foram calculados os indices de mudancas climaticas aplicados aos dados de precipitacdo estabelecidos pela Equipe de
Especialistas em Detecgdo, Monitoramento e indices de Mudangas Climéticas (ETCCDMI). Para a verificacdo da hipotese de
ndo haver tendéncia nas séries foi utilizado o teste de Mann-Kendall ao nivel de significancia de 5%. A magnitude da tendéncia
e seu intervalo de confianca de 95% foram determinados com o teste de Thei-Sen. A regularidade da precipitacéo foi avaliada
com o indice de Sazonalidade da Precipitagio (ISP) e o indice de Irregularidade da Precipitagdo (SI), calculado para as séries de
precipitacdo mensal e anual.

Os resultados mostraram tendéncia significativa (p <0,05) de aumento nos indices PRCPTOT, SDII, R20mm, R95p e
CWD, sendo ndo significativa para os demais indices. A precipitacdo total anual (PRCPTOT) apresentou mediana de 1542,5
mm, com tendéncia (B) de aumento de 2,0967 mm por ano, o que corresponde a 209,7mm em um século. No entanto, o intervalo
de confianga de 95% para essa tendéncia € de 0,304 a 3,967 mm ano-1. Dos indices diretamente relacionados a eventos extremos
observa-se que ndo foram significativos (R95p, Rx1day, Rx2Day, Rx5Day).

O indice de Sazonalidade de Precipitacdo (ISP) variou de 0,234 a 0,738, com média de 0,461. Observa-se que 35% dos
anos foram classificados com precipitacdo bem distribuida ao longo do ano (0,20 < ISP < 0,40); 49,5% dos anos foram
classificados como precipitacdo sazonal, com curta estagdo seca (0,60 < ISP < 0,60); e 13,4% como precipitacdo totalmente
sazonal (0,60 < ISP < 0,80).

O Indice de Irregularidade (S1) anual variou de 0,0 a 0,55, com média de 0,18, classificado como irregularidade “Muito
baixa”. Predominam (61,7%) anos com irregularidade “Muito baixa” (S1 < 0,2), seguido de 13,8% dos anos com irregularidade
“Baixa” (0,20 IS < 0,25), e nas demais classes a ocorréncia varia de 4,2 a 7,4% dos anos. Todas as séries apresentam assimetria
positiva, com valores superiores a 2 nos meses de abril, junho, agosto e outubro. As séries mensais apresentam valores de SI
superiores a série anual, justificados pela maior variacdo dos dados mensais.

Introducéo

As mudancas climaticas tem sido um dos problemas de maior preocupacdo da comunidade cientifica nas dltimas
décadas. Vérios estudos apontam para aumento de temperatura e mudancas nos regimes de chuvas (IPCC, 2013; IPCC, 2023).
As observaces nas séries historicas de precipitacdo registradas em diferentes regides do globo terrestre, bem como as projecdes
dos modelos climaticos, evidenciam o aumento na frequéncia de ocorréncia de eventos de chuvas intensas como consequéncia
do aquecimento global (Muller et al., 2011). Para a regido Sul do Brasil as projecoes climaticas apontam para aumento de chuvas
e aumento de frequéncia de eventos extremos. Essas alterag@es climaticas podem trazer graves consequéncias para a agricultura,
com aumento de prejuizos por estiagens ou excessos de chuvas (IPCC, 2013; Cera & Ferraz, 2015). Bergamaschi (2017) destaca
que as regides Sul e Sudeste do Brasil apresentam clima com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, no entanto, as estiagens
frequentes impdem limitacOes a agricultura, sobretudo no extremo sul do Brasil.

O aumento da magnitude e frequéncia de eventos extremos de chuvas pode ter como impacto 0 aumento de areas de risco
por escorregamento de encostas (Sant Ana et al., 2019; Penereiro & Meschiatti, 2018). A ocorréncia de estiagens prolongadas
pode trazer prejuizos a produgdo agricola, aumento da demanda de &gua por irrigacao e a também afetar a geracao de energia.

Nesse contexto, a andlise de tendéncias nas séries de precipitacdo, bem como a avaliacéo da regularidade da precipitacéo
de uma determinada regido, sdo importantes para o planejamento de uso dos recursos hidricos, bem como de atividades
diretamente ligadas ao clima como a agricultura. Estudos que buscam avaliar a distribuicdo temporal da precipitacdo ao longo
do ano auxiliam na gestédo dos recursos hidricos, na prevencéo de riscos de inundagdes e enchentes, bem como em estratégias de
planejamento do uso do solo (Raziei, 2018).
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Ainda, estudos de tendéncias de indices de extremos climaticos permitem verificar se determinado local esta sendo
exposto a possiveis mudangas no comportamento desta varidvel (N6brega et al., 2015). Portanto, a analise de séries climaticas e
avaliacao de tendéncias é importante para o planejamento das atividades e mitigacdo de possiveis consequéncias das alteragdes.

A sazonalidade da precipitacdo ou a sua distribui¢do sazonal tem um grande impacto na ocorréncia e intensidade dos
extremos de precipitacdo (Pendergrass e Knutti, 2018). O indice de Sazonalidade de Precipitacdo (ISP), proposto por Walsh e
Lawler (1981), foi idealizado para avaliar a sazonalidade da precipitacio e vem sendo utilizado por diversos autores no mundo,
sob distintas bases temporais (Back et al., 2024). O ISP permite a quantificacdo da variabilidade anual da precipitacéo, em face
de variac6es sazonais, ndo permitindo, todavia, enxergar variagdes mensais, 0 que pode requerer outros tipos de analises (Sumner
etal., 2001). Esse indice, portanto, pode ser bastante (til para compara as variabilidades intersazonais da precipitagdo em distintas
regides. Summer et al. (2001) destacam que a facilidade de computacional torna o ISP uma ferramenta ideal para o estudo da
variacdo espacial e temporal da sazonalidade, desde que sejam consideradas informacdes complementares sobre a quantidade de
precipitacdo. No entanto, o indice ndo fornece informaces sobre quando e quanta precipitacdo ocorre, e baseia-se simplesmente
no somatoério das diferengas mensais do modulo a partir de uma média mensal.

A irregularidade de precipitacdo pode ser medida relacionado os dados de precipitacdo em intervalos mensal ou anual
consecutivos avaliando a sua variabilidade. Nesse sentido, Martin-Vide (2003) propds o indice de Irregularidade Temporal (S1),
em que valores de precipitagdo consecutiva muito similar apresentam um indice proximo de zero. Por outro lado, valores de
precipitacdo consecutiva muito diferente apresentam S1 positivos.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo analisar a série histérica de precipitagdo de Timbo, Santa Catarina,
avaliando a presenca de tendéncias e sua regularidade.

Material e Métodos

Foram utilizados os dados diérios do periodo de 1929 a 2023 da estag&o pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Bésico (ANA), localizada no municipio de Timbd, Santa Catarina (ANA, 2024). O clima da regido é do tipo
mesotérmico Umido, sem estacdo seca e com verdo quente (Cfa). A chuva média anual é de 1764 mm, com a precipitagdo média
mensal variando de 101 mm em agosto a 239 mm em janeiro. O numero médio de dias de chuva anual é de 126 dias. A
evapotranspiracdo anual é de 934 mm, com valores mensais variando de 39 mm em julho a 137 mm em janeiro, mostrando
excesso hidrico em todos os meses do ano (Back, 2020).

Para avaliar a tendéncia na série de dados de precipitagdo foram calculados os 11 indices de mudancas climéticas
definidos, pela Equipe de Especialista em Detecgdo, Monitoramento e indices de Mudangas Climaticas (Expert Team on Climate
Change Detection, Monitoring and Indexes - ETCCDMI) (Peterson, 2005). Devido a preocupagdo com eventos extremos de
chuva usados no dimensionamento de obras hidraulicas foi incluido ainda o indice Rx2day para analisar as séries de maximas
anuais com duracao de dois dias.

Tabela 1 estdo relacionados os indices aplicados aos dados de precipitacdo com a descri¢do e unidade. Maiores detalhes
podem ser obtidos em Peterson (2005) e Sensoy et al. (2007). No célculo dos indices sdo considerados os dados diarios de
precipitacdo (RR), sendo que de acordo com Peterson (2005), quando o valor da precipitagdo diaria for menor que 1 mm (RR <

1,0 mm) o dia ¢ considerado seco, caso contrario (RR > 1 mm), o dia é considerado Umido.

Tabela 1: indices climaticos de precipitacéo pluvial, com as respectivas descricdes e unidades de medida

indice Nome do Indicador Descricéo Unidade
PRCPTOT Precipitacdo total anual nos dias Umidos Total de precipitacdo no dias tmidos (RR >= 1 mm) mm
. o g Precipitacéo total dividido pelo nimero de dias mm

SDII Intensidade média diaria Gmidos (RR> 1 mm) diart
R10mm  Numero de dias de chuva intensa Contagem anual de dias quando RR > 10mm dias
R20mm  Numero de dias de chuva muito intensa Contagem anual de dias quando RR >20mm dias
Rnnmm S:r?]t%gem anual de dias quando PRCP = Contagem anual de dias quando RR > nnmm mm
R95p Dias muito Gmidos Total de precipitacdo quando RR > percentil 95 mm
R99p Dias extremamente Umidos Total de precipitacdo quando RR > percentil 99 mm
Rxlday  Precipitagdo maxima em um dia Precipitacdo maxima em um dia mm
Rx2day  Precipitagdo mé&xima em dois dias Precipitacdo maxima em dois dias mm
Rx5day  Precipitagdo maxima em cinco dias Precipitacdo maxima em um cinco dias mm
CDD Dias secos consecutivos Maximo de dias consecutivos com RR< 1 mm dias
CWD Dias chuvosos consecutivos Maximo de dias imidos consecutivoscom RR>1mm  dias

No indice Rnnmm pode-se definir o limite de acordo com o interesse especifico. Foi considerado o valor de 50 mm

il
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conforme indicado por Back et al. (2023), justificando como limite aproximado das séries maximas anuais de chuvas diarias de
Santa Catarina.

Para avaliar a tendéncia nas séries foi utilizado o teste Mann-Kendall, que é um teste ndo paramétrico amplamente usado
para verificar se uma série temporal possui tendéncias (Back, 2001) e recomendado pela Organizagdo Meteorolégica Mundial
(Yue et al., 2002). Por ser um método ndo paramétrico, nao requer uma distribuicdo normal dos dados. Outra vantagem deste
método é que ele é quase imune a mudancas repentinas ou sequéncias ndo uniformes.

No teste de Mann-Kendall se rejeita a hipotese nula de nédo existéncia de tendéncia na série, se a estatistica Z< Za/2 ou
Z > Zo/2, em que a estatistica normalizada Mann-Kendall Z, segue a distribuicdo normal com média zero (0,0) e varincia um
(1,0). A estatistica Mann-Kendall S é dada pela equag&o:

S =31 Sl sgn(xi — x;) (@)
em que:
1se6 >0
sgn(@) = 4§ 0sef =0 )
—1se8 <0

Para variavel aleatoria independente distribuida identicamente (sem tendéncia) a média e a variancia de S sdo dadas
pelas equagdes descritas seguir:

E(5)=0 5
Var(S) = N(N—l)(2N+5);§1tV t(t-1)(2t+5) o

em que t é a extensao a qualquer empate.

O método de Mann-Kendall ndo fornece a estimativa da magnitude da tendéncia, sendo assim utiliza-se o teste de Theil-
Sen para que a magnitude desta possa ser estabelecida por um estimador de declividade mediana B. A declividade B é a mediana
sobre todos os pares de combinagdes possiveis para a totalidade da série de dados. Para obter a estimativa robusta da inclinagédo
(B), a equacdo é dada por:

B = mediana (:j:_:i),para todos i < j, (5)

—t

em que: B representa a mediana da inclinacdo, obtida de todas as possiveis combinacdes de dois pontos da série temporal; Yi é
a varidvel testada para tendéncia; T é o tempo.

Segundo Hensel & Hirsch (2002), a regresséo linear de Theil-Sen é menos afetada pelos problemas comuns de dados
de recursos hidricos (assimetria, discrepancias), do que a regressdo tradicional, portanto, fornece uma estimativa robusta da
inclinacao tipica.

Para avaliar a sazonalidade foram empregados o indice de Sazonalidade da Precipitacdo (ISP) e o indice de
Irregularidade Temporal (S1). O ISP foi idealizado por Walsh & Lawler (1981) para avaliar a sazonalidade da precipitacdo. Esse
indice reflete o grau de concentracéo anual da precipitacao, isto é, indica a tendéncia de que um lugar tem mais precipitagdo em
certo més ou estacdo, em comparagdo com outros.

A equacdo que define o ISP é a que segue:

1
ISP = gZil=21

(6)

L 12
onde Pa é a precipitacdo total anual para o ano em particular estudado (mm) e Pi € a precipitagdo mensal do més i (mm).

Esse indice varia de zero (no qual todos os meses possuem a mesma precipitacdo), até 1,83 (se toda a precipitacéo
ocorresse em um Unico més). No intuito de quantificar os valores encontrados, foram aplicados graus de sazonalidade como
sugeridos por Elagib (2011) (Tabela 2).

Tabela 2: Regimes sazonais da precipitacéo indicado pelo ISP
ISP Regime de precipitagdo
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<0,19 Precipitacdo bem distribuida ao longo de todo o ano

0,20-0,39 Precipitacdo bem distribuida ao longo de todo ano, mas com uma estagdo Umida bem definida
0,40-0,59 Precipitacdo sazonal, com uma curta estacdo seca

0,60-0,79 Precipitacdo totalmente sazonal

0,80-0,99 Precipitacdo sazonal, com uma longa estacdo seca

1,00-1,19 Maior parte da precipitacdo corre em 3 meses ou menos

>1,20 Absoluta sazonalidade, com quase toda a precipitacdo ocorrendo em 1 a 2 meses

O S1, proposto por Martin-Vide (2003), é calculado por:

)

™)

n-1
Em que Pi é a precipitagdo anual ou mensal.

Este indice oscila entre zero e infinito, sendo que valores proximos de zero indicam regularidade das chuvas engquanto
que valores muito altos deste indice denotam maior irregularidade das chuvas (Tabela 3).

Tabela 3: Classifica¢do da irregularidade da precipitagdo em fungéo do S1

Classe Sl

Muito baixa < 0,20
Baixa 0,20-0,24
Moderada 0,25- 0,29
Moderadamente alta 0,30-0,34
Alta 0,35-0,39
Muito alta > 0,40

Resultados e Discussao

Na Tabela 4 constam os resultados do teste de Mann-Kendall para tendéncia nas séries dos indices de precipitacao.
Observa-se que foi identificada tendéncia significativa (p <0,05) de aumento nos indices PRCPTOT, SDII, R20mm, R95p e
CWD. Para o indice CDD, embora indique reducédo (Z -0,92) assim como os demais indices, a tendéncia néo foi significativa.

Os resultados do teste de Theil-Sen devem ser analisados sempre que o teste de Mann-Kendall for significativo, e nestes
casos o valor de B representa a magnitude da tendéncia. A precipitacdo total anual (PRCPTOT) apresentou mediana de 1542,5
mm, com tendéncia (B) de aumento de 2,0967 mm por ano, o que corresponde a 209,7mm em um século. No entanto, o intervalo
de confianga de 95% para essa tendéncia é de 0,304 a 3,967 mm/ano. Nas Figuras 2 e 3 estdo representados os valores dos indices
e suas respetivas tendéncias.

Dos indices diretamente relacionados a eventos extremos observa-se que ndo foram significativos (R95p, Rxlday,
Rx2Day, Rx5Day). Essa constatagéo é importante, uma vez que na hidrologia € comum utilizar as séries de maximas anuais de
chuva diéria (Rx1day), assumindo a estacionariedade, isto é, que nao ha tendéncias. Dessa forma, a constatagdo de que ndo ha
tendéncias significativas nas séries de maximas anuais é importante para a confiabilidade nas obras hidraulicas dimensionadas a
partir das chuvas maximas diarias.

Vérios estudos envolvendo indicadores de extremos de precipitacdo na América do Sul revelam tendéncias de aumento
de tais indicadores, principalmente sobre a regido Sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e na regido norte e central da Argentina
(Haylock et al., 2006; Marengo et al., 2010). No Brasil existem estudos que apontam para aumento de chuvas, principalmente
nas regides Sul e Sudeste (Campos et al., 2006; Marengo & Camargo, 2007; Nobre et al., 2010; Minuzzi & Caramori, 2011,
Pinheiro et al., 2013; Damé et al., 2013, Guedes et al., 2015; Regoto et al., 2018; Barros et al., 2021). Outros trabalhos mostram
auséncia de tendéncias nas séries climéticas (Natividade et al., 2017; Penereiro & Meschiatti, 2018). Com relacao as séries de
maximas anuais, a maioria dos estudos realizados na regido Sul do Brasil ndo identifica tendéncias significativas (Back et al.,
2017). Essa aparente discordancia entre alguns autores deve-se em parte: 1) pelas diferencas em relagdo ao tamanho e periodo
de dados das séries usadas;2) pelas diferencas nos métodos e testes estatisticos usados; e 3) pela influéncia de eventos de EI Nifio
e La Nifia, o que ressalta a necessidade de realizar estudos atualizados com os dados locais.

Tabela 4: Resultados do teste de Mann-Kendall e Theil-Sen
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Teste de Mann-Kendall Teste de Theil-Sen
indice S z p-valor Mediana B Intervalo de confianga 95% para 8
PRCPTOT 706 2,2670 0,0234 1542,5 2,097 0,304 3,967
SDII 620 1,9900 0,0466 12,8 0,0132 0,000 0,026
R10mm 424 1,3600 0,1738 50 0,0448 -0,018 0,107
R20mm 650 2,0870 0,0369 25 0,0476 0,000 0,091
R50mm 485 1,5560 0,1197 3 0,0000 0,000 0,026
R95p 950 3,0510 0,0023 728,5 2,3063 0,867 3,813
R99p 428 1,3730 0,1698 2319 0,7929 -0,307 1,863
Rx1day 146 0,4660 0,6411 81,2 0,0491 -0,125 0,215
Rx2day 356 1,1410 0,2537 111,2 0,1317 -0,100 0,344
Rx5day 515 1,6530 0,0984 1448 0,2500 -0,042 0,541
CDD -287 -0,9200 0,3578 19 -0,0179 -0,065 0,025
CwWD 836 2,6850 0,0073 7 0,0164 0,000 0,034

O indice de Sazonalidade de Precipitacdo (ISP), apresentado na Figura 1, variou de 0,234 a 0,738, com média de 0,461.
A partir dos valores de ISP verificou-se que 35,1% dos anos foram classificados como precipitacdo bem distribuida ao longo do
ano (0,20 < ISP < 0,40); 49,5% dos anos foram classificados como precipitacdo sazonal, com curta estacdo seca (0,40 < ISP <
0,60); e 13,4% como precipitacdo totalmente sazonal (0,60 < ISP < 0,80). Os resultados estdo de acordo com Back et al. (2023)
gue constataram para a regido Sul do Brasil valores médios de ISP variando de 0,4 a 0,6.
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Figura 1: Indice de Sazonalidade de Precipitacéo de Timbd, SC (1929 -2023).
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Figura 2: Tendéncias nos indices PRPCPTOT, SDII, R10mm, R20mm, R50mm e R95p de Timbdg, SC.
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O Indice de Irregularidade (S1) anual variou de 0,0 a 0,55, com média de 0,18, classificado como irregularidade “Muito
baixa”. Na Figura 4 observa-se que predominam (61,7%) anos com irregularidade “Muito baixa” (SI < 0,2) seguido de 13,8%
dos anos com irregularidade “Baixa” (0,20 IS < 0,25) e nas demais classes a ocorréncia varia de 4,2 a 7,4% dos anos. Na Tabela
5 constam as estatisticas do indice S1 para séries mensais e anual. Observa-se que todas as séries apresentam assimetria positiva,
com valores superiores a 2 nos meses de abril, junho, agosto e outubro. Também se observa que os valores de Sl nas séries anuais
apresentam valores superiores, que é justificada pela maior variacdo dos dados mensais. Siqueira e Nery (2021) encontram para
a regido Nordeste do Brasil valores médios de Sl variando de 0,26 a 0,44. Lana e Burguefio (2000) analisando dados de
precipitacdo da Espanha obtiveram valores de S1 para série anual variando de 0,27 a 0,42 e para série mensal com valores médios
de 1,248 a 1,564,
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Figura 4: indice de irregularidade da precipitacdo anual de Timb6, SC (1929 -2023).

Tabela 5. Resumo estatistico do indice de irregularidade da precipitagdo mensal e anual de Timbo, SC (1929 -2023)
Estatistica Jan. Fev. Mar. Abr. Mai.  Jun. Jul.  Ago. Set. Out.  Nov. Dez. Anual

Minimo 0,00 0,00 000 0,00 000 000 o000 000 000 o000 000 000 0,00
Quartil 1 017 030 024 031 048 029 035 034 027 026 031 020 0,08
Mediana 041 055 061 0,69 083 057 062 069 054 047 062 044 0,16
Quartil 3 072 087 108 115 1,49 094 129 103 101 O 09 075 025
Maximo 169 19 200 520 418 358 320 516 264 337 219 162 0,55
Média 049 061 069 0,84 1056 ov7 08 08 069 060 069 052 0,18

Assimetria 1,166 0,766 0,677 2,716 1,156 2,030 1,047 2521 1152 2,626 0,905 0,814 0,806

Consideragdes Finais

Utilizando uma série histérica com 95 anos de dados de precipitacdo diaria de Timbd-SC foi possivel constatar
tendéncias estaticamente significativas de aumento nos indices de precipitacdo total anual (PRCPTOT), chuva média diaria
(SDII), dias com chuva acima de 20 mm (R20mm), chuva acima do percentil 95% (R95p) e dias chuvosos seguidos (CWD).
Para o indice CDD, embora indique reducéo (Z -0,92), assim como os demais indices, a tendéncia ndo foi significativa.

Nos eventos de chuva extrema ndo foi constatada tendéncia significativa. Essa constatacdo é importante para estudos
de risco de inundag@es e enchentes, bem como no dimensionamento de obras hidraulicas.

Com relagdo a sazonalidade da precipitacdo observou-se que o ISP médio de 0,461, classificado como precipitacao
sazonal, com curta estacdo seca. Nos valores anuais, 35% dos anos apresentaram ISP entre 0,20 e 0,40 e em 49,5% dos anos
o ISP foi de 0,40 a 0,60. Somente 13,4% dos anos foram classificados como regime de precipitacéo totalmente sazonal (0,60
< ISP < 0,80).

O Indice de Irregularidade da Precipitagdo (S1) apresentou a média de 0,18, classificado como irregularidade “Muito
baixa”, predominando valores anuais (61,7%) com irregularidade “Muito baixa” (SI < 0,2), seguido de 13,8% dos anos com
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irregularidade “Baixa” (0,20 IS < 0,25). O presente trabalho pode contribuir para estudos futuros que necessitam conhecer a
variabilidade da precipitacéo de longos periodos de tempo, bem como para o planejamento das atividades que dependem de uma
boa disponibilidade de agua, como a agricultura e geragao de energia.
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Resumen

La ciudad de Arequipa, la segunda ciudad mas importante del Per(, cada afio sufre de desbordes e inundaciones en las
margenes de los cauces de las quebradas que hacen su ingreso a la ciudad y que confluyen hacia el rio Chili, desencadenados por
precipitaciones de corta duracién, pero de alta intensidad. Situacion que se agrava por la poca o nula planificacién urbana, ya
que, en mas de los Gltimos 20 afios las tormentas extremas se hacen cada vez mas frecuentes debido al cambio climatico. Este
estudio presenta los resultados por la ocurrencia de flujos de lodo y escombros debido a lluvias extremas. Se utilizo la serie de
tiempo de precipitacion de la estacién La Pampilla del SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert)
con un registro de 42 afios (1981 - 2022) para obtener hidrogramas de avenidas con el modelo HEC — HMS, considerando un
perfil de tormenta tipo SCS-I1. Se caracterizo los pardmetros del modelo reoldgico en base al estudio de mecénica de suelos
realizado en puntos criticos de la ciudad, para calibrar el modelo hidrdulico a través de eventos historicos suscitados con las
nuevas caracteristicas de flujo no newtoniano en HEC - RAS. Finalmente, se elabor6 mapas cartograficos en QGIS que permiten
evaluar las zonas de peligro por inundacidn de la torrentera Los Incas.

Introduccion

El ultimo informe del Foro Econémico Mundial [WEF] (2023), sobre riesgos globales, identifico a corto y largo plazo
los desastres naturales y fendmenos meteoroldgicos extremos como los més criticos y que cada vez estamos menos preparados.
El Perl estd altamente expuesto frente al cambio climatico, que repercute en la severidad y ocurrencia de fendmenos
meteorolégicos como El Nifio, una situacién que se agravada por la situacién de desigualdad, pobreza y crecimiento
demografico (IPCC, 2022). Trancoso et al. (2024) evaluaron tendencias de series temporales continuas a largo plazo,
concluyendo luego de evaluar 146 modelos climaticos (1980-2099) a escala global, condiciones futuras significativamente mas
himedas para la vertiente del Pacifico y los Andes peruanos. EIl fendmeno del Nifio costero ocurrido entre el 2016 y 2017,
evidencio estudios deficientes en la parte hidroldgica e hidraulica, lo que conllevo a la destruccion de méas de 449 puentes a
nivel nacional segun el Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI] (2017). Arequipa, alberga méas de 1 millén 316 mil
habitantes segln el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Per( [INEI] (2017) y la ciudad cada afio sufre de
inundaciones en los cauces de las torrenteras que confluyen hacia el rio Chili, por precipitaciones de corta duracién pero de
alta intensidad, y en més de los Gltimos 20 afios las tormentas extremas se hacen cada vez més frecuentes debido al cambio
climético (Ccanccapa et al., 2024) desencadenando en caudales mas criticos hacia las torrenteras existentes. De esta manera, la
caracterizacion de eventos extremos es de suma importancia para desarrollar estrategias efectivas de adaptacion y mitigacion
de riesgos de desastre. Estudios recientes de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico en Arequipa Metropolitana
(2018), evidencio también que los sistemas de infraestructura e informacion frente a inundaciones son de vital importancia,
para enfrentar las fuertes precipitaciones e inundaciones que se generan actualmente y que se ven potenciadas por el cambio
climatico. Por consiguiente, la presente investigacion permite, de una manera inédita, cuantificar las areas de peligro y de alto
riesgo por inundaciones en la ciudad de Arequipa, caracterizando las lluvias extremas registradas por las estacion La Pampilla,
(representativa de la ciudad) a través de umbrales de precipitacion méaxima, con el fin de informar a la poblacion sobre la
peligrosidad de un fendmeno meteoroldgico adverso, previsto o en desarrollo, constituyendo asi indices climaticos de Iluvias
extremas, con un método practico y reconocido internacionalmente (Alfaro, 2014). La metodologia aplicada puede servir de
base para solucionar problemas similares en otras ciudades de iguales caracteristicas, a través de la importancia sobre la gestion
de riesgos de desastre frente al cambio climético. Por lo tanto, un indicador basico para una adecuada planificacion y
programacion de actividades econémicas, socio econdmicas, socio ambientales y de intervencion territorial es conocer los
diferentes regimenes climéticos presentes. El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert [SENAMHI] el afio
2020, elaboro el estudio Climas del Pert: Mapa de clasificacién Climatica Nacional y fue actualizado el afio 2021 por el método
de Thornthwaite, como una herramienta para conocer los diferentes tipos de clima en el Per(, para la toma de decisiones y
reduccion de riesgos de desastres, predominando en la ciudad de Arequipa un clima arido y templado E(d)B' (Figura 1) con
deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio (SENAMHI, 2021).
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Figura 1: Adaptacion propia, Climas del Per: Mapa de Clasificacion Climéatica Nacional. Fuente: SENAMHI (2021).

Segun el diagndstico que presenta el Plan de Gestion de los Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca - Chili (2015), la
ciudad de Arequipa es el punto de mayor riesgo por huaicos, debido principalmente al crecimiento indiscriminado de la ciudad
por una falta de planificacion, un deficiente sistema de alcantarillado y la invasion de los cauces naturales. La ciudad (Figura 2),
se encuentra dentro de la cuenca Quilca — Chili con un &rea de 13,457 km2y esta ubicado en la vertiente occidental de la cordillera
de los Andes, por lo que pertenece a la vertiente del océano pacifico. Abarca practicamente toda la provincia de Arequipa, al
suroeste del territorio peruano, entre la Latitud Sur 15° 37° 50°” y 16° 47 10”’ y la Longitud Oeste 70° 49’ 15”* y 72° 26’ 35”°.
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Figura 2: Ubicacion de la ciudad de Arequipay quebrada Los Incas bajo el volcan Misti.
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Materiales y Métodos

Las inundaciones son la causa mas frecuente de dafios a la infraestructura en comparacién con cualquier otro tipo de
peligro natural (Pregnolato et al., 2022). En la ciudad de Arequipa se han evidenciado el mal dimensionamiento y destruccién
de puentes sobre las torrenteras, como también una planificaciéon urbana inadecuada (El Blho, 2021) desencadenados por lluvias
extremas. La interferencia antropogénica en el sistema climatico se manifiesta cada vez mas como intensidades y probabilidades
alteradas de fendmenos meteorolégicos extremos (Seneviratne et al., 2021) y se evidencia en la ciudad, a través de eventos
histéricos como fueron los afios: 1995, 1997, 2001, 2008, 2012, 2013, 2015, 2016 y 2020 suscitados en época de lluvia (enero,
febrero y marzo), representando pérdidas econdémicas que superan los S/. 350 millones en infraestructuras por lluvias torrenciales
y la activacion de quebradas (08 de febrero del 2013) (Figura 3), como consecuencia de no contar con estudios basicos de manera
cuantitativa. Por esta razén, se dé necesidad realizar estudios por eventos extremos, como estudios de caso, debido a las
caracteristicas del evento y la solidez de la evidencia misma (Clarke et al., 2023).

Figura 3: A) Calles invadidas de lodo por activacion de quebradas posteriormente torrenteras. B) Vias destruidas como
consecuencias de las inundaciones por accion de la intensa lluvia registrada. Fuente: Diario Correo (2013).

Los umbrales son indicadores que van en relacion con la peligrosidad ya sea de precipitacion, nivel del agua o caudal.
Para una caracterizacion de lluvias extremas, un criterio comun es establecer umbrales de precipitacion como indices climaticos.
Para la determinacidn de umbrales de precipitacién maxima para este estudio, se siguié de acuerdo con el procedimiento descrito
por Alfaro (2014), el cual es utilizado por norma técnica del SENAMHI. Thouret et al. (2013) proporcionaron el mapeo y la
cartografia como fuente de apoyo para el peligro y riesgo frente a inundaciones repentinas y lahares (flujos de lodo volcanico)
de las quebradas San Lazaro y Huarangal a través de la morfologia de los cauces. Sin embargo, Ccanccapa et al. (2024)
mencionan que se requiere de un andlisis precipitacion — escorrentia para obtener caudales maximos a través de un modelo
hidrolégico en base a datos observados de una estacion meteorolégica (Figura 4).
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Figura 4: Precipitacion maxima de 24 horas de la Estacion La Pampilla (1981 - 2022).

La delimitacién de las cuenca se realizé siguiendo las buenas practicas desarrolladas en Qgis, por Der Kwats y Menke
(2019), determinando las caracteristicas fisiograficas y geomorfoldgicas para la quebrada Los Incas en base al modelo digital de
elevacion FAB-DEM, a resolucién de 30 m, ya que los Gltimos datos de elevacidn global contienen aspectos forestales y de
construccién que limitan su utilidad para aplicaciones que requieren alturas precisas del terreno, en particular la simulacidn de
inundaciones (Hawker et al., 2022). El hidrograma liquido se obtuvo a partir de datos de precipitaciones maximas de 24 horas
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de la estacion La Pampilla (Figura 1), con un registro de 42 afios (1981 - 2022).Luego, se realizé el andlisis de frecuencia segin
el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje [MHHYD] del Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], para ocho
funciones de distribucion de probabilidad tedricas (Normal, Log Normal 11/111 Parametros, Gumbel, Log Gumbel, Gamma I1/111
Parametros y Log Pearson tipo I11), se tuvo en cuenta la teoria de valores extremos para caracterizar los eventos de precipitacion
extrema (Endara, 2017), con siete funciones empiricos de probabilidad (Hazen, California, Weibull, Chegodayev, Blom,
Gringorten y Cunnane) para determinar el mejor ajuste a la serie de caudales méaximos a través de la prueba no paramétrica de
bondad y ajuste Smirnov - Kolgmogorov con un nivel de significancia de ¢=0.05. La funciéon empirica California, Weibull y la
tedrica Pearson 111, Gumbel son las que mejor se ajustaron. Las Figura 5 muestra el analisis de frecuencia y el ajuste. Para
determinar el hidrograma liquido, se utilizé el modelo hidrolégico del HEC - HMS, con la metodologia del Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS, 1986) para conocer la lluvia neta con el nimero de curva (SCS, 1972) y el método de
trasformacidn precipitacion - escorrentia por el hidrograma unitario (SCS, 1972). Para el presente estudio se utilizo la distribucién
de tormenta SCS - Tipo Il que calcula los hidrogramas de avenida para precipitacion de 24 horas y la distribucion Tipo Il por
tratarse de cuencas altoandinas, los parametros de entrada al modelo HEC — HMS.
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Figura 5: Analisis de frecuencia de la estacion La Pampilla (1981 - 2022).

Determinar el tipo de flujo y la lluvia como factor desencadenante en regiones &ridas es crucial (Siman-Tov y Marra,
2023) y segun el manual de flujo de lodo y escombros de HEC-RAS (2020), a medida que la carga de sedimentos aumenta y se
vuelve mas gruesa, el fluido pasa de newtoniano a hiperconcentrado, lodo, escombros y finalmente flujos clasticos. La ecuacion
hidraulica de momento (ecuacion 1) es utilizada para flujo newtoniano.

a0 aQv

9 a(Z i) =0 )
ot " ox g(_ f)_

dx

Donde, Sf representa todas las pendientes de perdida adimensional en las simulaciones newtonianas, incluidas la
expansién, contraccion y el viento. Los métodos de flujo de lodo y escombros son enfoques no newtonianos, que calculan las
pérdidas internas de los modelos de tensidn-deformacién que no tienen una interseccion cero y/o no son lineales. Hay una
variedad de enfoques para simular fluidos no newtonianos, para este estudio se realizé un enfoque monofésico es decir a través
de pardmetros reoldgicos con el modelo HEC - RAS en su nueva version 6.4 basados en algoritmos no newtonianos en DebrisLib
(Gibson et al., 2020). EI enfoque monofasico para flujo de lodo y escombros simplemente agrega otra pendiente de perdida
adimensional, una pendiente de lodo y escombros (SMD) (ecuacion 2), que incorpora los efectos no newtonianos en las
ecuaciones hidraulicas.

aQ aQv 0z
o Y = 2
5t ox +gA(ax+Sf+SMD) 0 @

Representando los efectos no newtonianos como una pendiente de “friccion” que es el movimiento matematico que
permite incorporar la “reologia” que es el estudio de como los materiales de deforman bajo esfuerzo o tension. Para determinar
los mapas de peligro frente a inundaciones generalmente toma dos pasos, un analisis hidrologico para determinar la magnitud de
la descarga de tormenta de baja probabilidad (100 afios) y un modelo hidraulico 1D/2D para estimar la profundidad del flujo
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(Mazer et al., 2021). En el Perd, la ANA, es un organismo publico adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego, responsable de
dictar normas y establecer los procedimientos para la gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos. Segin el Uso y
Gestion de Fajas Marginales (2020), se busca establecer un limite superior de la ribera, una “Faja Marginal”, donde se sefiala
que en terrenos aledafios a los cauces naturales o artificiales de las fuentes de agua colindantes a asentamientos poblacionales un
“periodo de retorno de 100 afios. EI modelamiento bidimensional (2D) para cada torrentera se realizé con la ayuda del software
HEC - RAS (Hydrologic Engineering Center's — River Analysis System), teniendo en cuenta condiciones contorno o frontera de
entrada (Flow Hydrograph), salida (Normal Depth) y la rugosidad de Manning (Figura 31), tomando valores recomendados por
libro hidraulica de canales abiertos de Ven Te Chow (1994).
Resultados y discusion

Para la estacion la Pampilla, los datos de precipitacion acumulada se ordenaron de menor a mayor con 996 dias con
lluvia (RR>0.1mm) y se calcularon los percentiles de la serie de 995 dias con lluvia, excluyendo el mayor valor registrado (124.5
mm) debido a una lluvia excepcional (Cacya et al., 2013), y a la estadistica de los valores extremos. Hubo 833 datos faltantes en
la serie (Figura 6) lo que representa un 5.3 % de datos faltantes a causa de trazas.
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Figura 6: Umbrales de precipitacion maxima - Estacion La Pampilla (1981 - 2022).

Los aspectos topogréficos tienen un factor importante en la produccion de sedimentos como la pendiente, en tal sentido
se determiné el perfil longitudinal de las quebradas posteriormente torrenteras Huarangal y Los Incas, que se encuentran a la
margen izquierda del rio Chili y que confluye hacia él, presentando una pendiente del cauce principal que va desde los 7 a2 18.0
%, lo que sugiere una alta capacidad de transporte ante maximas avenidas. Se evidencio también, que la principal fuente de
sedimentos estd localizada en la parte media-alta de las quebradas y que corresponden a depoésitos sedimentarios aluviales
antiguos y el principal modo de erosion es el de tipo superficial, carcavas y fluvial del cauce principal (Figura 7).
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Figura 7: Perfil longitudinal del cauce principal de la quebrada Los Incas y Huarangal.

La quebrada Los Incas se delimito hasta la confluencia del rio Chili, presentando un area de drenaje (A) de 41.3 Km?,
un perimetro (P) de 39.1 Km y una diferencia altitudinal (DA) de 3576.4 m, respecto a sus parametros de forma la quebrada
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presenta un indice de compacidad o Gravelius (Cg) de 2.9 y longitudes de rectangulo equivalente de 31.5y 1.4 Km (lado mayor
y menor), lo que sugiere una cuenca alargada (probabilidad baja de que sean cubiertas en su totalidad por una tormenta), se
espera una respuesta hidrolégica inmediata. En cuento a los pardmetros de relieve, se halld que la longitud del cauce principal
(L) es de 27.1 Km, una pendiente media de cuenca (j) y de cauce principal (J) de 19.4 % (Tabla 6) y 13.0 % respectivamente,
estas caracteristicas corresponden a relieves fuertemente accidentados o empinados, lo que sugiere peligro extremo de erosion
de suelos (CENEPRED, 2014) y gran capacidad de transporte de sedimentos en época de avenidas. La curva hipsométrica de la
cuenca representa el area de drenaje con relacion a su altitud, se encontré que mas del 60 % del area de drenaje se encuentra por
encima de los 2882.6 m.s.n.m. y su altitud media de 3046.3 m.s.n.m. Asimismo, la pendiente longitudinal del cauce principal y
su curva hipsométrica sugiere una cuenca en estado de equilibrio (Curva B). Segun Shen et al. (2018) la relacion entre los
procesos de erosion, transporte y deposicion de flujos de escombros es la base de la evaluacidn del peligro a través de la
variabilidad espacial de las propiedades mecanicas de los depdsitos de sedimentos en zonas afectadas. De esta manera, se realizé
estudios de mecanica de suelos en puntos criticos de la quebrada Los Incas, encontrando un mayor porcentaje de arenas con
limos (50%) sobre las gravas (30%), cantos rodados (15%) y residuos sdlidos (5%) a nivel de cimentacion de suelos con
SUCS=SP (arenas con mala gradacion). Los resultados en la torrentera (simulaciones) para la parametrizacion de “Suelo Tipico”
con el modelo O’Brien Equation (Quadratic) para flujos de lodo y escombros (Cv>60%) por medio de eventos histdricos
suscitados como fue el afio 2020 (Figura 8), sobreestimaron la llanura aluvial. Sin embargo, dada la incertidumbre y la
sensibilidad de los pardmetros de calibracion (Gibson et al., 2022), muestran resultados acordes a zonas de peligro por inundacion
en la ciudad de Arequipa (Figura 9) con el modelo HEC - RAS.

Figura 8: Registro del 25 de febrero de 2020. Precipitaciones de fuerte intensidad provocaron la activacion de
quebradas y huaicos, con ingreso de lodo al Terminal Terrestre y el Terrapuerto de la ciudad de Arequipa.
Fuente: El Biho (2020).

Roldan et al. (2022) evaluaron la cuenca Chimba en Antofagasta del desierto de Atacama (Chile) por presentarse
diferentes caracteristicas geomorfologicas, geoldgicas y climaticas (Zona arida), provocando catastrofes. Concluyendo que el
factor pluviométrico es capaz de provocar deslizamientos en zonas de montafia. Martinez et al. (2023) evaluaron inundaciones
en la ciudad de Santa Clara, Cuba. La investigacion desarrollo un modelo de simulacién hidraulica unidimensional (ID) y
bidimensional (2D) con el modelo numérico HEC — RAS y métodos basados en SIG (Sistema de Informaciéon Geografica).
Concluyendo que los mapas de inundacion en areas urbanas son una herramienta para los planificadores de gobiernos locales
para la evaluacion de riesgos y el desarrollo de planes estratégicos de mitigacion, con el fin de reducir pérdidas humanas y
econdmicas durante un evento. Almeida et al. (2019) realizaron una evaluacion de flujo de lodo y escombros por lluvias
torrenciales en zonas de montafia caracterizados por el desprendimiento de material de laderas y de cauces en Mirave (Tacna -
Per(). Concluyendo que el modelo utilizado para evaluar el riesgo de desastres por flujos no newtonianos de manera empirica
tiene resultados aceptables, de acuerdo con huellas histéricas dejadas por el evento del 08 de febrero del 2019. Thouret et al.
(2022) analizaron las quebradas San Lazaro y Huarangal por movimientos rapidos de masa y lahares a través de modelos
numeéricos en hidraulica torrencial (Tatan2F, VolcFlow y Flo-2D), determinando areas de posible afectacion por desborde e
inundaciodn, con el objetivo de proporcionar informacion a los tomadores de decision y emprender proyectos de modernizacion
y mejora de la planificacion ante riesgos urbanos. De esta manera, se evaluaron 21 puntos criticos en la quebrada Los Incas,
presentando zonas de potencial erosion y socavacion, ademas por desbordes en las margenes derecha e izquierda de la torrentera.
Evidenciando puntos de ALTA vulnerabilidad hidrolégica e hidraulica en el Ovalo Av. Los Incas, Terminal Terrestre y

il
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Terrapuerto. Ademas, altas velocidades (> 3 m/s) en el puente de la Av. Alfonso Ugarte. Por consiguiente, se recomienda tomar
medidas estructurales de proteccion tanto en la margen derecha e izquierda. También, medidas de gestion de riesgos como
resultado del estudio, la construccion de infraestructuras con disefios adecuados y acorde a las caracteristicas de la ciudad de
Arequipa. Finalmente, una integracién institucional y sensibilizacion a la poblacion por la ocurrencia eventos
hidrometeorolégicos extremos.
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Figura 9: Modelamiento por flujo de lodo en la torrentera Los Incas.

Conclusiones

Se determino el peligro de inundaciones a través de la caracterizacion de las precipitaciones maximas de 24 horas
(lluvias extremas) de la estacion La Pampilla entre 1981 — 2022 (15,340 datos), permitiendo determinar un umbral de
“extremadamente lluvioso” (percentil 99) que se presenta aproximadamente cada 5 afios en la ciudad de Arequipa, como eventos
desencadenantes a movimientos rapidos de masa (inundaciones no newtonianas) como fueron los afios 1995, 1997, 2001, 2008,
2012, 2013, 2015, 2016 y 2020.

Los resultados en las torrenteras (simulaciones bidimensionales) para la parametrizacion de suelo tipico con el modelo
O’Brien Equation (Quadratic) para flujos de lodo y escombros (Cv>60%), por medio de eventos historicos suscitados (2020),
sobreestimaron la llanura aluvial. Sin embargo, dada la incertidumbre y la sensibilidad de los pardmetros de calibraciéon muestran
resultados acordes a zonas de peligro por inundacién en la ciudad de Arequipa.

La concentracion volumetrica (Cv) tiene un gran impacto entre el esfuerzo de cedencia (z,) y la viscosidad dinamica
(u,.), tal como se evidencia en el analisis de sensibilidad realizo en el presente estudio por medio de la taxonomia de HEC-RAS.
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Resumo

As inundacdes sdo um desafio para a gestdo de cidades e a sua compreensdo € estratégica para o enfrentamento de
desastres. Nesse contexto, as geotecnologias tém muito a contribuir, possibilitando a analise espacial dos fendbmenos a um baixo
custo econémico. Além disso, o Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE), recentemente atualizado pelo
IBGE também pode acrescentar informacdes valiosas ao processo de planejamento e tomada de decisdes. Com isso, esse trabalho
objetivou a integracdo de produtos de sensoriamento remoto, geoprocessamento e do Cadastro Nacional de Enderecos para Fins
Estatisticos no estudo das enchentes na cidade de Itaqui, RS. Dados do satélite CBERS-4A foram combinados com o CNEFE
para a identificacdo do nimero de atingidos pela enchente no dia 01/11/2023. Os mesmos dados do CNEFE foram analisados
em conjunto com a altimetria e a delimitacéo das areas de risco a inundacdo, possibilitando a identificacdo dos iméveis expostos
cada nivel de risco. Os dados obtidos foram semelhantes aos divulgados pela Defesa Civil do municipio e sua obtenc¢do e
processamento ndo demandaram custos financeiros. Com o trabalho foi percebida a potencial contribuicdo das geotecnologias
para a gestdo de eventos de desastre, além de sua praticidade e baixo custo.

Introducéo

Um dos desafios para a manuten¢do da vida humana na terra é a ocorréncia dos desastres naturais. Para que um
fendmeno natural seja considerado desastre € preciso que este ocorra em areas com presenca humana, pois “fendmenos fisicos
nédo configuram desastres quando acontecem em local remoto, sem a presenca antropica” (Cunico; Oka-Fiori, 2014, p. 10).

Na historia recente do Brasil ndo ha registros de eventos significativos de desastres naturais como erupg¢des vulcanicas,
terremotos e tsunamis, porém episodios como deslizamentos de encostas, alagamentos, temporais e enchentes sdo causadores de
prejuizos e fatalidades. As enchentes, tema norteador desse trabalho, sdo uma realidade de desastre natural enfrentada
principalmente por aglomerados urbanos situados as margens de cursos hidricos. Além disso, “a inundagdo é o desastre
hidrol6gico mais frequente no mundo” (Moreira; Kobiyama, 2021, p. 309). Um exemplo desse cenario pode ser observado em
Itaqui, cidade situada na fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul. A cidade, que conta com um consideravel nimero de
residéncias nas proximidades de um rio e um arroio que circundam a sede urbana, é mobilizada de forma praticamente periddica
por conta das areas inundadas. Diante dessa realidade, sdo necessarios esforcos e planejamentos capazes de atender a populagéo
atingida de forma &gil e eficaz.

Para que seja possivel uma melhor compreensao das demandas decorrentes dos episddios de enchentes é primordial que
seu comportamento seja conhecido. Nesse contexto, a utilizacdo de metodologias capazes de registra-las de forma espacial e
quantitativa é necessaria. Para que isso aconteca, uma das possibilidades reside em langcar méo do geoprocessamento e do
sensoriamento remoto, o que torna possivel o cruzamento e obtengdo de informac6es de forma agil.

O geoprocessamento “engloba o total conjunto de técnicas ligadas a informagao espacial, quer seja no tocante a coleta,
armazenamento, tratamento e analise, bem como uso integrado desses dados geograficos” (Medeiros, 2012). E através do
geoprocessamento que planos de informagdes, tanto matriciais, quanto vetoriais e alfanuméricos, sdo integrados e podem ser
unidos, recortados e selecionados, para o estudo das informacdes que possuam localizacdo sobre a superficie da Terra.

O sensoriamento remoto pode ser descrito como “uma ciéncia que visa o desenvolvimento da obten¢do de imagens da
superficie terrestre por meio da detec¢do e medigdo quantitativa das respostas das interacdes da radiagcdo eletromagnética com
0s materiais terrestres” (Meneses; Almeida, 2012, p. 3). A radiagdo solar que chega até a superficie terrestre é refletida pelos
corpos que nela se encontram, sejam essas areas de vegetacdo, corpos d’agua, solo exposto, entre outras possibilidades. Cada
corpo, devido sua composi¢do molecular, reage de forma distinta a radiagao solar e entdo os niveis de energia refletidos também
sdo caracteristicos de cada alvo. A energia refletida pode ser registrada por sensores orbitais, em especial os satélites, na forma
de imagens, as quais representam de forma visual os fendbmenos ocorridos na superficie terrestre, inclusive aqueles invisiveis a
olho nu.

Uma das formas de aplicar o geoprocessamento é através da utilizagdo de softwares de Sistemas de Informagdes
Georreferenciadas (SIGs), nos quais € possivel que imagens, vetores e dados alfanuméricos diversos sejam integrados para a
obtencao, visualizacdo e representacdo de informacdes acerca de uma determinada por¢éo da superficie terrestre que tenha suas
coordenadas conhecidas.
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Uma vez que os SIGs se apresentam como ferramentas poderosas e versateis, é a partir da disponibilidade de
informagdes geolocalizadas e detalhadas que se pode compreender melhor as realidades de um local. E nesse cenério que o
Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos — CNEFE (IBGE, 2024) ganha destaque, ao se tratar de uma camada
vetorial do tipo ponto, que localiza de forma georreferenciada os enderecos visitados pelo Censo 2022.

Posto o paradigma das enchentes como desastres naturais e das possibilidades inerente ao geoprocessamento remoto,
bem como a disponibilidade de um cadastro georreferenciados dos imoéveis em 2022, é de se esperar que a integracdo dessas
informacdes venha a contribuir para acfes de planejamento e gestdo dos eventos de inundacéo.

Diante desse cenario, esse trabalho objetivou a integracdo de produtos de sensoriamento remoto, geoprocessamento e
do Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos no estudo das enchentes na cidade de Itaqui, RS.

Material e métodos

A area de estudo definida para o trabalho foi a sede urbana do municipio de Itaqui, localizado na fronteira oeste do Rio
Grande do Sul, Brasil (Figura 1). Foi tomado como recorte temporal o ano de 2023, no qual ocorreram o0s episodios mais recentes
de inundagao decorrentes da enchente dos cursos d’agua que circundam a cidade.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
Fonte: os autores.

Para a visualizagdo da area urbana e da area inundada foi utilizada uma imagem do satélite CBERS-4A, da 6rbita 231
e ponto 150, capturada em 01 de novembro de 2023. Apesar dessa data ndo corresponder a maior cota de inundacgdo, coincidiu
com uma imagem sem cobertura de nuvens e coincidente com periodo de ocorréncia dos eventos. A imagem foi recortada para
as proximidades da sede urbana. Foi feito o mosaico das camadas correspondentes ao intervalo visivel do espectro
eletromagnético, sendo obtida uma composicéo colorida com resolugdo espacial de 8 metros. Essa composi¢do colorida foi
posteriormente associada a banda pancromatica através de um procedimento de pansharpening, sendo obtida uma imagem com
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pixels de 2 metros de resolucdo espacial. De posse da imagem, foi feita a vetorizagéo da area visivelmente coberta pela lamina
d’agua, sendo o arquivo geopackage resultante do tipo area (poligono).

A delimitacdo das diferentes areas de risco foi feita a partir das areas definidas por Silva et al (2020), cedidas gentilmente
pelos autores.

Através do portal de visualizacdo e download do CNEFE (IBGE, 2024) foi obtida a camada vetorial de pontos
correspondentes aos enderecos do Rio Grande do Sul, disponibilizados no formato de valores separados por virgulas (CSV).
Cabe ressaltar que a iniciativa do CNEFE é anterior ao ano de 2022, porém o Censo 2022 foi a atualizagcdo mais recente
adicionada a este cadastro, inclusive de forma georreferenciada. As informagdes foram importadas como texto e convertidas ao
formato geopackage para uso posterior. O geopackage de pontos foi entdo recortado para a area de abrangéncia da lamina d’agua
da inundacéo identificada na imagem de satélite e para os limites das areas de risco.

As informacoes selecionadas foram compiladas na forma de mapas.

Resultados e discusséo

Apesar da recorréncia das enchentes em Itaqui de forma praticamente anual (Silva, 2014), ainda nao é possivel antecipar
a ocorréncia dos episodios de inundacdo. O autor também demonstra que em virtude disso, aqueles moradores que nao possuem
casas de alvenaria adaptaram suas casas de madeira para que sejam arrastadas por tratores e entdo removidas para areas em que
a lamina d’agua ndo alcanca. Isso decorre da sobreposicdo entre a area de influéncia dos cursos d’adgua e a mancha urbana da
cidade.

A inundacéo ocorrida nos meses finais do ano de 2023, apesar de abranger predominantemente as areas ndo-habitadas,
conforme pode ser visualizado na Figura 2, também toca as margens da cidade e entra por suas vias de circulagdo, principalmente
nas porgdes noroeste e leste. Nos locais mais a nordeste a inundagdo é mais modesta, sendo atingidas apenas as bordas da
estrutura urbana.

Um outro aspecto que merece consideragdo é a forma como o relevo na cidade, praticamente plano, como é possivel
visualizar na Figura 3, que se soma a proximidade com os cursos d’agua, possibilitando que principalmente as areas residenciais
mais externas sejam atingidas pelas inundac6es. Com relacéo as areas rurais adjacentes a sede urbana, apesar de ndo comportarem
grandes aglomeragdes de iméveis, ainda contam com a presenca de plantagfes, animais que precisam ser removidos e
infraestruturas necessarias a manutencao dos estabelecimentos agropecuarios.

541500E 544500E 547500E
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01/11/2023
g g
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Figura 2: Representacéo da enchente ocorrida em 01 de novembro de 2023 sobre a sede urbana de Itaqui.
Fonte: elaborado pelos autores com dados do satélite CBERS-4A (INPE, 2024)
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Figura 3: Modelo Digital de Elevagéo das areas de risco de inundagéo em Itaqui — RS.
Fonte: adaptado de Silva et al. (2020)

Apesar dos constantes avangos tecnoldgicos que chegam aos sensores orbitais e da resolucdo espacial que atualmente
pode chegar a ordem do metrd ou mesmo dos centimetros, estabelecer algumas quantificagdes a partir da interpretagdo visual de
imagens pode nem sempre ser uma tarefa facil. Além da limitagdo imposta pela resolugdo espacial de dois metros, barreiras
fisicas como vegetacdo alta, telhados contiguos, sdo alguns dos desafios a contagem de imdveis presentes em uma imagem de
satélite.

E justamente no contexto da necessidade de fazer uma contagem mais proxima da realidade que o CNEFE tem a
contribuir. Enquanto a imagem de satélite foi bastante pratica para a delimitacdo da &rea inundada, a partir do cadastro € possivel
obter um retrato consideravelmente proximo da realidade, com a quantidade de residéncias atingidas, além de um diagnéstico
socioecondmico daqueles que nelas habitam, se necesséario for.

A partir da analise visual da Figura 4, é observavel que as residéncias atingidas estdo localizadas nas regifes mais
afastadas, inclusive nas proximidades de matas ciliares. Apesar de ndo ser uma regra, geralmente esses locais concentram a
populagdo menos favorecida economicamente. Também cabe ressaltar que “um aumento da vulnerabilidade ambiental, social
ou socioecondmica pode significar um aumento das catastrofes” (Parizzi, 2014, p. 2). Com isso, enquanto a presenga de
moradores na area de influéncia das cheias se configura uma tematica socioecondmica que chama atencéo, também se soma a
isso a necessidade do acompanhamento do nimero de pessoas nessa situa¢do, pois com o crescimento de moradias em locais
impréprios, também tende a crescer o0 nimero de atingidos, além da pressao exercida sobre as areas de interesse ambiental.
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Figura 4: Residéncias atingidas pela enchente de 01 de novembro de 2023 em Itaqui — RS.
Fontes: elaborado pelos autores com dados do satélite CBERS-4A e CNEFE (IBGE, 2024)

As residéncias identificadas na Figura 4, quando recortadas para a area de abrangéncia da lamina d’agua, totalizaram
268 enderecos, dos quais predominaram as residéncias particulares. A tabela 1 apresenta a distribuicdo numérica de cada uma
das classes de residéncias, de acordo com a organizagdo do CNEFE.

Tabela 1: Quantificagdo de imdveis inundados em 01/01/2023 em Itaqui, RS

Tipo de imovel Quantidade inundada
Particular 239

Outros 20

Em construgédo 7
Religioso 2

Total 268

Com relagdo ao tipo de residéncias atingidas pela inundacdo, apesar da predominéncia das casas ja estabelecidas, é
notdria também a presenca de iméveis em construgdo, em especial nas areas a noroeste. A ocorréncia de construgéo de iméveis
nesses locais pode levar a questionar sobre a disponibilidade de locais seguros bem como nos fatores que levam a ocupacédo
dessas areas, como limitages econdmicas.

A confrontacdo do nimero de residéncias atingidas identificadas a partir do CNEFE com os dados oficiais divulgados
pela Defesa Civil, conforme Figura 5, resultou em uma diferenca de trinta e um imdveis (um erro de 10,37%). O resultado foi
considerado satisfatério, haja visto que a acuracia dos pontos pode ser da ordem de metros se a captura de coordenadas néo for
realizada com equipamentos GNSS adequados, além da imposicao restrita pela resolucdo espacial, que pode ter resultado em
dificuldades de identificar a superficie inundada. Além disso, também é pertinente destacar que o cadastro se refere aos
enderecos, nao fazendo necessariamente a distin¢cdo do namero de imoveis nele contidos. A exemplo, as normas de registro do
cadastro apontam que “um condominio de apartamentos possui diversas unidades no mesmo niimero de endereco. E fundamental,
portanto, o uso do complemento para identificar bloco e/ou apartamento”. Com isso, também pode ocorrer a distorcdo dos
valores reais
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Figura 5: Dados oficiais sobre as inundag¢des em Itaqui-RS no dia 01/11/2023.
Fonte: rede social da prefeitura de Itaqui — RS (Itaqui, 2023)

Apesar da diferenga numérica entre o nimero de residéncias identificadas como inundadas a partir do CNEFE e do
nimero informado pela Defesa Civil, 0 método proposto forneceu um ndmero consideravelmente préximo da realidade e
certamente tende a contribuir para acfes de diagnéstico e planejamento.

Para que agdes de planejamento sejam possiveis é pertinente que seja conhecido o comportamento das enchentes
conforme cada inundacéo. Em vista disso, uma das alternativas possiveis é a construcdo de um histérico da relacdo entre as cotas
de inundacdo e a drea coberta pela respectiva lamina d’agua. Outra possibilidade reside no conhecimento da topografia das areas
de interesse, de tal modo que a partir das formas do relevo a diferentes proje¢des de cotas de inundacdo se torna possivel a
previsdo da &rea inundada.

Se o planejamento é possivel a partir da identificacdo de possiveis areas de inundagdo, quanto melhor a caracterizagéo
do relevo de uma area urbana, também sdo esperados melhores resultados na previsdo de areas inundadas. Essa premissa foi
alcancada pelo trabalho de Silva et al (2020), que ao elaborarem um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) das areas de inundacao
recorrente na cidade de Itaqui, a partir da utilizacdo de levantamentos com equipamentos de Sistema Global de Navegacédo por
Satélite (GNSS) associados a nivelamentos geométricos. O trabalho resultou na elaboracdo de um mapa de areas de risco de
inundacdo agrupadas conforme sua intensidade, e sua representagdo pode ser verificada na Figura 6.
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Figura 6: Residéncias atingidas pela enchente de 01 de novembro de 2023 em Itaqui — RS.
Fontes: elaborado pelos autores com dados do satélite CBERS-4A e CNEFE (IBGE, 2024)

Tabela 2: Quantificagcdo de imdveis expostos a diferentes niveis de risco de inundagdo em Itaqui, RS

Risco Quantidade de imdveis
inundaveis

Extremamente alto 3

Alto 485
Moderado 1216

Baixo 271

Nao inundavel 420

Total 2395

Tanto a partir da Figura 6 quanto dos dados presentes na tabela 2 é notoria a predominancia de casas inundaveis que
estdo nas areas de risco moderado e alto. Em comparacéo com a figura 4, é perceptivel que as residéncias atingidas pela enchente
em 01 de novembro de 2023 também estdo localizadas nessas areas.

A comparacdo entre os mapas da inundacéo identificada pela imagem de satélite e as areas de risco definidas por Silva
et al (2020) também possibilita identificar sesmelhangas no que diz respeito ao formato assumido pela agua que cobre a mancha
urbana. Na porcdo noroeste da cidade representada pela Figura 4 a forma das areas ndo inundadas é consideravelmente
semelhante aos locais de risco baixo e inexistente para a mesma regido. Da mesma semelhante, a Figura 4 apresenta no norte da
cidade a presenca de uma area ndo inundada, porém cercada pela &gua, enquanto na Figura 4, a regido correspondente é abrangida
por risco baixo ou inexistente de inundacgdo, porém cercada por riscos maiores. Assim sendo, este pode ser considerado um
indicio entre a correspondéncia entre as areas de risco e a area inundada que foi identificada a partir da imagem oriunda de
sensoriamento remoto.

Se por um lado as residéncias com risco moderado e alto apresentam contagens expressivas, 0s imoveis em areas com
risco extremamente elevado sdo poucos. Visualmente, isso pode ser atribuido ao fato de as areas de risco extremamente elevado
corresponderem a locais de maior proximidade aos cursos d’agua e distantes da mancha urbana.

A inundagdo pouco expressiva dos locais de risco baixo e moderado refor¢a que a recorréncia da lamina d’agua nesses
locais € de intervalos maiores. Cabe ressaltar, entretanto, que cotas de inundagdo maiores foram alcangadas em datas diferentes
aquela da imagem utilizada para a delimitacdo das cheias sobre a cidade de Itaqui no primeiro dia de novembro de 2023. Das
areas de risco baixo ou inexistente merece destaque novamente a formacdo de uma ilha ao norte da cidade. Ainda que a dgua
ndo atinja as residéncias, sua presenca pode impor restricbes a circulacdo e utilizacdo de servicos, levando os moradores a
também se encontrarem em situacdo de calamidade.

Considerados os resultados até entdo, se percebe a correspondéncia com a realidade tanto a partir do cruzamento dos
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produtos de sensoriamento remoto e geoprocessamento com respaldo no CNEFE quanto pela utilizacdo de modelos de previsdo
de cotas de inundacéo baseados no relevo. Diante disso, assim como é possivel a previsao de cotas de inundagdo para dias futuros,
assim como demonstrado na Figura 3, também € possivel projetar a area a ser inundada e, por conseguinte, 0 nimero de
residéncias a serem atendidas. Com isso, o direcionamento de esforgos e recursos pode ser otimizado.

A utilizacdo de uma imagem de satélite para a caracterizagdo da enchente em Itaqui encontrou uma aplicagdo bastante
simplificada. Em contrapartida, a indisponibilidade de mais imagens, seja pela resolucdo temporal do satélite CBERS-4A quanto
pela presenca excessiva de nuvens em algumas datas tornou inviavel a visualizagdo das cheias em diferentes datas, inclusive
naquelas em que as maiores cotas altimétricas foram alcancadas.

O CNEFE, ao servir como fonte de dados a serem delimitados pela area inundada, se mostrou satisfatoriamente préximo
da realidade. Apesar da ocorréncia de discrepancia entre o nimero de casas identificadas como inundadas e 0 nimero declarado
pela defesa civil, a diferenca ndo foi expressiva, consideradas possiveis erros de posicionamento dos pontos que representam os
enderecos, bem como por eventuais erros na delimitacéo da cheia registrada pela imagem de satélite.

A andlise das areas de risco propostas por Silva et al (2020) permitiu observar semelhancas com a realidade,
principalmente no que diz respeito a conformag&o espacial das cheias.

Consideragdes finais

As inundagdes sdo uma problematica recorrente para cidades situadas nas proximidades de cursos d’agua e, portanto, é
pertinente o desenvolvimento constante de metodologias capazes de prevenir e mitigar esses eventos. Para que isso seja possivel, é
preponderante conhecer a realidade dos locais atingidos, principalmente no que diz respeito a quantidade de residéncias atingidas,
cenario no qual a disponibilidade do Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos certamente tem muito a contribuir.

A possibilidade de combinar dados de inundagdo com a localizagdo dos enderegos possibilita identificar as demandas
de trabalhos, além de colaborar para o direcionamento correto de esforcos e auxilios.

Posta a disponibilidade gratuita de imagens, planos de informagdes vetoriais, dados alfanuméricos e registros
cartogréficos combinados em um SIG como o QGIS, certamente se desenha um cendrio que possibilita a identificacdo de
resultados a partir de um custo econdmico baixo ou praticamente nulo. Em tempo, também €é possivel que as proprias
administracBes publicas mantenham a atualizagdo dos cadastros de enderecos nas &reas de risco, alimentando o SIG
periodicamente com informagdes que serdo cruciais para a pronta resposta na ocorréncia de eventos adversos.

A partir desse trabalho foi possivel a integragdo do CNEFE a outros dados georreferenciados, resultando na identificagdo
do namero de residéncias atingidas pelas enchentes no ano de 2023 em Itaqui-RS com consideravel acurécia, além da delimitagéo
da quantidade de residéncias expostas a cada nivel de risco. Com relagdo aos niveis de risco, a disponibilidade de dados
detalhados sobre a altimetria das &reas de risco, oriundas do trabalho de Silva et al (2020), foram cruciais.
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Resumo

Avancos significativos na compreensdo e previsdo das varidveis climaticas tém sido viabilizados por novas tecnologias
e progressos na area da inteligéncia artificial. O uso de redes neurais artificiais e recorrentes tem se mostrado promissor na
previsdo de eventos sazonais, devido a sua habilidade em identificar dependéncias temporais. Este estudo investigou a eficiéncia
das arquiteturas de redes neurais recorrentes (LSTM e GRU) na previsdo diéria de precipitacdo e temperatura. Utilizando séries
historicas de uma estacdo climatoldgica em Maringa-PR, foram elaborados modelos de previsdo com uma e multiplas variaveis
preditoras. A série temporal analisada abrangeu dados de 01 de janeiro de 2003 até 31 de dezembro de 2022 e as etapas
metodolégicas incluiram a coleta e andlise das séries histdricas de parametros atmosféricos de uma estacdo climatoldgica
localizada em Maring4-PR; a sele¢do das varidveis preditoras com base em uma matriz de correlacdo; desenvolvimento de um
algoritmo padronizado utilizando redes neurais recorrentes para modelar a temperatura e precipitacdo; a classificacdo da
performance dos modelos com base na precisdo dos resultados. A programacdo foi realizada em Python, com o uso das
bibliotecas Keras, OS, Pandas e Numpy. Os resultados revelaram que o modelo GRU, treinado com uma Unica variavel preditora,
demonstrou um melhor desempenho na previsdo diaria da temperatura (RMSE = 1,93), destacando-se significativamente em
comparacdo com a capacidade observada para o modelo de previsdo da precipitagdo, que apresentou um RMSE de 3,25. A adicdo
de variaveis atmosféricas baseadas na matriz de correlagdo ndo gerou melhoras significativas, ocasionando somente uma pequena
melhora na capacidade preditiva de dias sem chuva.

Introducéo

O clima exerce influéncia sobre uma ampla variedade de atividades humanas e naturais. Esse impacto crescente tem
fomentado o interesse no desenvolvimento de modelos e ferramentas capazes de prever fendmenos climaticos (Golding et al.,
2019; Sitetal., 2020). Conforme o Center for Research of the Epidemology of Disasters - CRED, o Brasil foi 0 pais mais afetado
por desastres naturais na América do Sul, muitos dos quais causados por excesso de chuvas. Assim, a criacdo de modelos capazes
de prever a frequéncia e intensidade desses eventos permitiria a mitigacdo dos danos potenciais destes (Carrasco et al., 2020).
Paralelamente, hd um interesse na modelagem e previsdao da temperatura, devido a sua influéncia direta nos demais parametros
climéticos e na qualidade de vida. Por exemplo, a temperatura ambiente afeta reacfes fisiolégicas humanas e o estresse térmico,
reduzindo o conforto ambiental e aumentando os custos energéticos para controle térmico (Amorim et al., 2020).

A partir de séries temporais climatoldgicas, pode-se aplicar modelos estatisticos de previsdo, que requerem conjuntos
de valores analisados ao longo do tempo e parametros correlacionados. Entre esses modelos, as Redes Neurais Artificiais (RNA)
se destacam pela sua adaptabilidade.

As RNAs consistem em uma camada de entrada, uma camada de saida e, pelo menos, uma camada oculta. Essas
camadas séo compostas por neurdnios, que possuem funcdes internas cujos pesos sdo ajustados durante o processo de calibragéo.
Durante essa etapa, a rede aprende os comportamentos e padrdes dos vetores numéricos, bem como o efeito das variaveis
explanatorias que foram incluidas na série de treinamento.

No contexto da modelagem de dados de séries temporais, recomenda-se 0 uso das redes neurais recorrentes (Gongalves,
Mateus, Medeiros, 2021). Esse tipo de rede neural possui uma célula de meméria que armazena os valores de saida dos neurénios,
permitindo que sejam utilizados no aprendizado da préxima camada e interagcdo subsequente (Goodfellow, Bengio, Courville,
2018). Isso possibilita que as redes capturem informacdes contextuais e dependéncias de longo prazo durante o processo de
aprendizado.

Entre as redes neurais recorrentes, a Long Short-Term Memory (LSTM) é projetada para resolver problemas de
dissipacao a longo prazo. Diferente das redes neurais recorrentes convencionais, a LSTM possui quatro camadas e uma célula
recorrente, permitindo a aprendizagem de dependéncias de longo prazo (Vasco, 2020). De forma semelhante, a Gated Recurrent
Unit (GRU) também se concentra na solucéo de problemas de dissipagdo de gradiente. A GRU, no entanto, é uma rede mais
simplificada, com menos parametros e treinamento mais rapido, sendo recomendada para analises com uma menor quantidade
de dados (Vasco, 2020).

Diante do exposto, a previsdo meteoroldgica é uma area de pesquisa que lida com diversas varidveis e incertezas, com
um grande potencial de aplicacdo de redes neurais. Por essas raz@es, esta pesquisa teve como objetivo modelar os dados de
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temperatura e precipitacdo atmosférica diéria de uma estacdo climatoldgica localizada na regido urbana de Maring4, no estado
do Parana, comparando as previsoes geradas pelos modelos LSTM e GRU.

Materiais e Métodos

Dados climéticos

As séries temporais utilizadas neste estudo foram coletadas na Estacdo Climatoldgica Principal de Maringd, cuja
localizacéo é indicada na Figura 1 (INMET, 2023a; 2023b). Para a analise da situagdo climatica atual do municipio, empregou-
se uma série histdrica de 20 anos, abrangendo o periodo de 01/01/2003 a 31/12/2022. Dados anteriores foram descartados devido
a falhas nas séries histéricas, o que impossibilitava a modelagem adequada das redes neurais. Entre os parametros atmosféricos
disponiveis, foram coletados dados de temperatura (°C), umidade (%), pressdo (hPa), velocidade do vento (m/s), diregcdo do vento
(°), nebulosidade (décimos), insolagdo (h), temperatura maxima e minima (°C) e precipitagdo (mm).
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Figura 1: Mapa de localiza¢do da estacéo climatoldgica de Maringéa (Cddigo 83767).

Para garantir a representatividade dos dados coletados das estaces, foi realizado um tratamento deles. Séries medidas
em escalas temporais inferiores a um dia foram agrupadas para obtencdo médias totais didrias. Em relacdo a precipitacédo,
registros negativos na série temporal foram descartados. Da mesma forma, valores negativos e nulos foram excluidos para o0s
parametros de umidade e pressdo. Para a temperatura, conforme o INMET (2023b), a cidade de Maringa registrou temperaturas
negativas em apenas trés ocasifes em toda sua histéria, nenhuma delas ocorrendo no periodo incluido no estudo. Portanto, valores
negativos de temperatura também foram descartados, sendo considerados erros de registro.

Selecdo das variaveis preditoras

O processo de modelagem com redes neurais recorrentes pode incorporar séries complementares de varidveis
independentes, além da variavel principal que se deseja prever. Para selecionar as variaveis a serem incluidas nas RNA, foi
realizada uma analise de correlagdo entre os valores diarios dos parametros climaticos registrados na estacdo.

A correlacdo entre as variaveis climaticas foi calculada utilizando o Coeficiente de Pearson. Com isso, gerou-se uma
matriz de correlacdo, na qual valores préximos de -1 (representados em vermelho) indicam uma forte correlacdo negativa entre
0s parametros, e valores proximos de 1 (representados em azul) indicam uma forte correlacdo positiva. Valores préximos de zero
(representados em branco) indicam auséncia de correlacdo (Naghettini, Pinto, 2007).

A correlagdo segundo o Coeficiente de Pearson foi calculada entre as variaveis climaticas medidas na estacdo. Uma
matriz de correlacdo foi gerada, representando os valores da correlacdo entre as variaveis, de modo que quanto mais préximo do
valor -1 (cor vermelha), ha uma correlagdo negativa fraca entre os parametros. Ja quanto mais proximo do valor 1 (cor azul), ha
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uma maior correlacdo positiva entre as variaveis. Por fim, valores proximos a zero representam a auséncia de correlacdo (cor
branca) (Naghettini, Pinto, 2007).

Baseando-se nos resultados da matriz de correlagéo, foram selecionadas as variaveis que apresentaram maior correlacéo
com a temperatura e a precipitacdo. Essas variaveis foram entéo incluidas como preditoras nos modelos LSTM e GRU.
Construcéo dos modelos

Para desenvolver os modelos de previsdo de temperatura e precipitagdo, utilizou-se a linguagem de programagéo Python,
juntamente com as bibliotecas Numpy, Pandas, OS e Keras. Estas bibliotecas oferecem implementagdes prontas para modelagem
de redes neurais LSTM e GRU, exigindo apenas a adaptacdo do cédigo para as varidveis climaticas estudadas e os
hiperparametros das RNAs.

O processo de construcdo dos modelos teve inicio com a importacdo das séries de dados tratados e das bibliotecas
mencionadas, seguida pela normalizacdo das séries climéaticas da estacdo. O periodo original foi dividido em duas séries,
utilizando 80% da série historica para a construcdo de uma série de treinamento e reservando 0s 20% finais para a série de
validago.

Para determinar a melhor configuragéo das redes LSTM e GRU na previséo de precipitacdo e temperatura, procedeu-se
com a calibracdo de seus hiperparametros. Uma rede neural base foi definida com trés camadas: a primeira sendo composta de
uma camada LSTM com 64 unidades de memdria, seguida por uma camada densa de 8 neurdnios com funcgéo de ativagdo
Rectified Linear Unit (ReLU), e concluindo com uma camada densa de um neurdnio com funcéo de ativacéo linear. A partir
dessa configuracgdo base, foram realizados diversos testes modificando-se os pardmetros de Taxa de Aprendizado (Learning Rate
- LR), Tamanho da Janela (Window Size - WS) e nimero de Epochs. A taxa de aprendizado regula os pesos de rede neural em
relagdo ao gradiente de perda. J& o tamanho da janela define a janela deslizante de dados utilizada para a previsdo (Goodfellow,
Bengio, Courville, 2018). O nimero de Epoch representa a quantidade de vezes que o algoritmo é treinado com a série fornecida
(Ouma, Cheruyot e Wachera, 2021).

Os modelos foram ajustados separadamente para prever temperatura e precipitagdo, utilizando dados de precipitacéo
estimados em milimetros por dia e temperatura média diaria em graus Celsius. Inicialmente, o tamanho da janela (WS) foi fixado
em 5 dias com 10 epochs, e avaliou-se o desempenho do modelo variando a Taxa de Aprendizado (LR) entre 0,0001, 0,001, 0,01
e 0,1 (Arunkumar et al., 2022; Haq, Jilani, Prabu, 2022). Ap6s identificar a melhor métrica entre os testes para LR, o valor 6timo
foi fixado. Em seguida, repetiu-se o processo para WS de 15 e 30 dias, adotando o melhor valor encontrado entre os diferentes
tamanhos de janela analisados. Por fim, avaliou-se o impacto do nimero de epochs, variando entre 10, 50 e 100 (Hosseinzadeh
et al., 2023; Bendali et al., 2023; Khumadi, Raafi’udin, Solihin, 2020).

Para o treinamento e comparacdo da qualidade dos modelos durante a calibracdo dos hiperpardmetros, utilizou-se a
fungdo de perda Erro Quadratico Médio (MSE) (Eq. 1) e a métrica de eficiéncia Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE) (Eq.
2) (Naghettini, Pinto, 2007; Haq, Jilani, Prabu, 2022). O MSE quantifica o erro em modelos estatisticos, medindo a diferenca
média quadrada entre os valores observados e os previstos. Quando n&o ha erro no modelo, o MSE é zero. A medida que o erro
aumenta, o valor do MSE também aumenta (Ding et al., 2023). O RMSE, obtido pela raiz quadrada do MSE, possui a mesma
unidade de medida que os valores observados e previstos, servindo como uma medida do desvio médio entre os valores
observados e previstos (Poornima, Pushpalatha, 2019).

MSE =

7 (v—v.) )
RMSE — Zl:l(:: Yp)

Onde: MSE é o Erro Quadratico Médio; RMSE é a Raiz Do Erro Quadratico Médio; Y. é o valor real da variavel; Y, foi
o valor previsto para a variavel, e n é o nimero total de pares de valor observados e estimados.

i (Yr=Yp)? 1

Apbs a formulacdo do cddigo base para as redes neurais, o processo de modelagem foi iniciado para comparar a
eficiéncia entre diferentes arquiteturas. Utilizando a configuracdo otimizada de hiperpardmetros previamente determinada, novos
modelos foram treinados nas séries de calibracdo, alternando entre as arquiteturas LSTM e GRU no framework de programacao.
As métricas MSE e RMSE foram novamente empregadas para comparar a qualidade das previsdes obtidas para as séries de
validacdo de temperatura e precipitacdo de ambos os modelos. Em seguida, avaliou-se o efeito do uso de variaveis preditoras
complementares, selecionadas com base nos resultados da matriz de correlagdo. Esses novos modelos LSTM e GRU foram
criados e calibrados, e a qualidade das previsoes destes foi avaliada para a série de calibragdo e validagao.

Resultados e Discussbes

Matriz de correlagéo

A partir dos dados disponiveis na plataforma digital do INMET (2023a, 2023b), aviou-se a necessidade de corre¢do de
valores irregulares, considerando a natureza dos fendmenos climaticos. Entretanto ndo foram encontrados dados invalidos que
necessitassem de corre¢Oes. Em seguida, procedeu-se a analise das séries historicas dos parametros climaticos utilizando a matriz
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Figura 2: Matriz de correlacdo entre os parametros climaticos da Estacdo Climatolégica de Maringa.

Observou-se na matriz que, durante o periodo analisado, a temperatura média diéria apresentou a maior correlagéo
positiva com as temperaturas maximas e minimas diérias (0,9). Em seguida, a terceira maior correlagdo foi com a pressao
atmosférica (-0,5), indicando uma relacéo inversamente proporcional. Em comparagdo com o estudo de Lisboa et al. (2022), que
abordou a predi¢do de umidade, temperatura e iluminacdo em ambientes internos, verificou-se que a temperatura média possui
um coeficiente de correlacdo de -0,4 com a umidade, o que € congruente com os resultados obtidos.

No que se refere a precipitacdo, observou-se uma maior correlagdo com a umidade (0,5), seguida pela nebulosidade
(0,4) e insolacgdo (-0,4). Além disso, constatou-se que a temperatura média possui correlagBes mais robustas do que a precipitacéo,
0 que pode influenciar a capacidade preditiva dos modelos desenvolvidos.

Modelos de previséo
Os resultados dos testes realizados para o ajuste das configurac@es da rede neural de base LSTM s&o apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Métricas de performance dos testes de calibragdo dos hiperparametros do modelo base LSTM

Modelos com variacdo do LR Modelos com variagdo do WS Modelos com variacéo do
Epoch

LR 0,0001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

WS 5 5 5 5 15 30 30 30 30

Epoch 10 10 10 10 10 10 10 50 100

MSEtemp 13,294 4,03 4,23 15,19 4,03 3,97 3,95 3,95 3,86

RMSETemp 3,646 2,00 2,05 3,89 2,00 1,99 1,98 1,98 1,96
MSEprecip 146,64 145,48 145,85 146,87 145,48 144,64 144,26 144,26 121,49
RMSErrecip 12,10 12,06 12,07 12,11 12,06 12,02 12,01 12,01 11,02

Considerando os resultados das simulacGes realizadas, pode-se concluir que a taxa de aprendizado que resultou no
melhor desempenho foi a de 0,001. A melhora da qualidade derivada do uso de taxas de aprendizado mais baixas ja foi avaliada
em outros estudos de redes neurais, como os realizados por Goodfellow, Bengio e Courville (2018) e Arunkumar et al (2022).
Constata-se também que os algoritmos para precipitacdo e temperatura geraram melhores modelagens quando treinados com um
tamanho de janela maior, igual a 30 dias, contemplando um maior nimero de dados passados para treinamento. O uso desse WS
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resultou em uma diferenca relativa de -0,31% para o segundo melhor resultado para a temperatura, e uma diferenca de -0,13%
para a segunda melhor métrica de precipitacdo. Tais conclusdes sdo proximas as de Bendali et al. (2020), com a melhor
performance ocorrendo com a utilizagdo de valores maiores de WS (Khumadi, Raafi’udin, Solihin, 2020).

Para os Epochs, comprovou-se a redu¢do do RMSE em fungdo de seu aumento. Com base nos testes realizados, a
configuracdo para 100 Epochs produziu aos menores valores das métricas de qualidade, ou seja, produzindo o melhor ajuste dos
modelos a série de calibracdo. Houve alteragbes do RMSE em -0,25% para a temperatura e uma alta taxa de -30,87% para
precipitagdo quando comparado aos modelos de 50 e 100 interagfes. Como verificado por Arunkamar et al (2022), o nimero
ideal de Epochs pode variar para diferentes tipos de dados e modelos, justificando a necessidade dos testes realizados.

A partir das configuragdes definidas para os modelos base, foi realizada a analise da qualidade das previsdes de
temperatura e precipitagdo utilizando as arquiteturas LSTM e GRU com uma Unica ou multiplas variavel preditora.

Os resultados das métricas de desempenho dos modelos de previsao de temperatura estdo resumidos na Tabela 2. De
acordo com os valores obtidos, a modelagem utilizando a rede neural GRU com uma Unica variavel preditora (temperatura média
dos Gltimos 30 dias) apresentou melhor desempenho com base na métrica RMSE (1,93) para a série de validagéo. Por outro lado,
a utilizagdo da arquitetura LSTM com uma Unica variavel preditora resultou em valores de RMSE maiores (1,96), representando
um aumento de 1,5% em comparagdo com a arquitetura GRU.

Ao analisar o impacto da inclusdo de mais variaveis preditoras, observou-se uma reducdo na qualidade das previsoes
independentemente da arquitetura utilizada. Para as arquiteturas LSTM, o efeito foi menos significativo, resultando em uma
alteracdo de apenas 0,5% no RMSE da série de validagdo, conforme ilustrado nas Figuras 3A e 3B. Por outro lado, para a
arquitetura GRU, a incluséo levou a uma piora na previsdo da temperatura, com um aumento de 8% no RMSE e uma redugéo na
capacidade de prever dias mais quentes, como mostrado nas Figuras 3C e 3D.

Tabela 2: Métricas de performance dos modelos de previsao da temperatura méedia diaria

Modelo LSTM LSTM GRU GRU
(1 variavel) (4 variaveis) (1 variavel) (4 variaveis)
Variaveis Temperatura média | Temp. média, temp. max., | Temperaturamédia | Temp. média, temp. max.,
preditoras nos Gltimos 30 dias temp. min. e presséo nos nos Ultimos 30 dias temp. min. e presséo nos
Gltimos 30 dias Gltimos 30 dias
MSE 3,84 3,88 3,74 4,39
RMSE 1,96 1,97 1,93 2,09
| | = Valores de Previsao A = Valores de Previsao
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Figura 3: Previsdo da temperatura com (A) LSTM (1 variavel), (B) LSTM (4 variavel), (C) LSTM (1 variavel) e
(D) LSTM (4 variavel) para os primeiros 100 dias da série de validacao.
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Para a precipitacdo, o modelo que apresentou as melhores métricas foi novamente o GRU com o uso de apenas uma
variavel preditora, conforme indicado pelos resultados apresentados na Tabela 3. Entretanto, ao comparar as graficamente as
previsoes (Figura 4), observa-se que nenhuma das arquiteturas conseguiu prever com eficiéncia as precipitacdes diarias. Essa
performance pode ser justificada pela propria natureza do fendbmeno da precipitagdo, que ndo possui uma regularidade
homogénea em termos de frequéncia e sazonalidade na escala temporal diaria. Como resultado, ha variag6es abruptas na série
original, o que dificulta a preciséo das previsdes.

Tabela 3: Métricas de performance dos modelos de previsao da precipitacao total diaria

Modelo LSTM LSTM GRU GRU
(1 variavel) (4 variaveis) (1 variavel) (4 variaveis)
Variavei Precipitacdo média Precipitacdo , umidade, Precipitacdo média | Temp. Média, temp. Max.,
ariaveis o . : ! . o . : N
. nos Ultimos 30 dias | nebulosidade e insolagdo nos | nos dltimos 30 dias temp. Min e presséo nos
preditoras o . i ;
Gltimos 30 dias Gltimos 30 dias
MSE 63,79 90,05 54,56 69,95
RMSE 7,98 9,48 7,38 8,36
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Figura 4: Previsdo da precipitacdo com (A) LSTM (1 variavel), (B) LSTM (4 variavel), (C) LSTM (1 variavel) e
(D) LSTM (4 variavel) para os primeiros 100 dias da série de validacao.

Semelhante aos resultados observados na previsdo da temperatura, a inclusdo de mais varidveis preditoras néo resultou
em melhorias significativas nas métricas do modelo de precipitacdo. No entanto, conforme ilustrado na Figura 4, os modelos que
utilizaram mais varidveis apresentaram uma capacidade relativamente melhor de prever dias sem chuva e estimar intensidades
mais elevadas de precipitacdo. Apesar desses avangos, os modelos ainda ndo demonstraram uma performance significativa para
aplicacéo pratica.
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Comentarios Finais

A modelagem de séries temporais realizada com os modelos LSTM e GRU para 0 municipio de Maringa-PR demonstrou
ser satisfatoria apenas para a previsdo da temperatura. Evidenciou-se que o modelo GRU utilizando apenas uma variavel
preditora obteve as melhores métricas de desempenho tanto para temperatura quanto para precipitacdo. No que se refere a
temperatura, a inclusdo de mais variaveis preditoras selecionadas com base na matriz de correlagéo ndo contribuiu para melhorar
a capacidade dos modelos. Ao contrario, observou-se uma deterioracdo nas métricas e analises graficas, indicando que tais
modelos enfrentaram dificuldades na previsdo de temperaturas elevadas. Para a precipitacdo, nenhum dos modelos utilizados
apresentou uma performance satisfatéria. No entanto, foi perceptivel por meio na analise grafica que a inclusdo de mais
pardmetros auxiliou na previsdo da ocorréncia das precipitacdes, embora ainda ndo tenha alcancado uma performance
significativa.
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Resumo

As mudangas climaticas aumentaram a frequéncia e a intensidade de eventos extremos, incluindo enchentes, ao
alterar os padrdes de precipitagdo e intensificar as chuvas. Este trabalho investigou as causas e propds solugdes para as
inundacdes recorrentes no bairro Flor de Napolis, em S&o José, Santa Catarina. As inundages, agravadas por altos indices de
chuva e interferéncias humanas, como ocupacdes inadequadas, falta de infraestrutura e acimulo de lixo, geram desafios
corriqueiros como drenagem insuficiente, desalojamento, vitimas fatais, condi¢des propicias para a propagacdo de doengas
transmitidas pela agua, como célera e leptospirose, e prejuizos financeiros devido a perda de residéncias e bens pessoais. Para
entender melhor a situacdo, foram realizadas visitas ao bairro e entrevistas com os moradores. Além de ouvir suas
preocupacdes, buscou-se colaborar com a comunidade para encontrar solugdes. Desenvolvemos métodos viaveis,
apresentados por meio de graficos e mapas, que poderiam ser implementados pelos moradores ou por érgdos publicos. Entre
as medidas identificadas para mitigar as inundac6es, destacaram-se: a conscientizacdo sobre o descarte correto de lixo, o
alargamento do leito do cérrego, a contencdo adequada, a renovagdo da mata ciliar e a garantia de um caminho desobstruido
para o escoamento da &gua. Essas solugdes exigiriam um esfor¢o conjunto entre a populacdo e os érgdos publicos para
transformar o bairro em um lugar mais seguro e agradavel. Neste contexto, foi produzido um video educacional com as
informagdes coletadas, que foi posteriormente adicionado as redes sociais e divulgado na comunidade. Recebemos feedback
positivo dos moradores e do presidente da associacdo de um bairro vizinho, que manifestou interesse em desenvolver este
projeto nas comunidades adjacentes ao Rio Maruim. O objetivo era implementar as melhorias propostas e apresenta-las aos
orgdos publicos competentes, buscando garantir uma melhor qualidade de vida para todos os afetados pelas enchentes do Rio
Maruim, que banha os municipios de Séo Pedro de Alcantara, Palhoca e Sdo José, desaguando na Baia Sul entre o continente
e a Illha de Santa Catarina. Este trabalho demonstrou como uma pesquisa extensiva pode levar a solucbes eficazes para
problemas comunitarios.

Palavra-chave: Inundagdes; Flor de Napolis; Mudancas Climaticas.

Introducéo

As mudancas climaticas estdo alterando os padrdes de chuva, resultando em um aumento significativo de desastres
naturais e eventos hidrolégicos extremos, como enchentes, inundagdes e longos periodos de seca (Sousa et al., 2023). Segundo
o Relatério Pleno, Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2021, elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
mais de 800 mil pessoas foram afetadas por cheias (alagamentos, enxurradas e inundagfes) em todo o pais em 2020. Este
relatorio também destaca que, na regido Sul do Brasil, hd uma tendéncia de aumento na disponibilidade hidrica, associada a
uma maior incidéncia de cheias e inundaces, ressaltando a importancia deste tema na regido.

Recentemente, o fenémeno El Nifio causou fortes chuvas no Sul do Brasil, especialmente no Rio Grande do Sul,
resultando em uma das maiores enchentes ja registradas no pais. Municipios como Eldorado do Sul, Caxias do Sul, Lajeado,
Estrela, Canoas e Porto Alegre foram severamente afetados, com uma precipitagdo acumulada de 778 mm e o nivel do Rio
Guaiba ultrapassando os 5 metros.

O excesso de agua saturou o solo, impedindo a infiltragcdo e provocando deslizamentos de terra. Quando o solo fica
saturado, sua capacidade de absor¢do diminui, desencadeando o escoamento superficial. Esse processo se inicia com pequenos
filetes de agua que seguem o relevo do solo. Ao longo do percurso, a vegetacdo atua como uma barreira ao escoamento,
promovendo a infiltracdo. Combinada com a topografia do ambiente, a vegetagdo pode formar uma micro-rede de drenagem,
transformando-se em cursos d'agua mais estaveis, como arroios e rios (Tucci, 2001).

Essa situagdo resultou em um colapso nos servigos essenciais do estado: o abastecimento de agua foi interrompido,
o sistema de drenagem foi sobrecarregado e as enchentes contaminaram as fontes de dgua potavel com esgoto e detritos
sélidos, aumentando o risco de doencas na populacdo. Para mitigar enchentes, € crucial evitar o desmatamento em areas de
vegetacao nativa, pois a vegetacdo reduz a erosdo do solo e o0 escoamento superficial, encaminhando gradativamente a dgua
aos rios e oceanos.

-82-
GRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL

g


mailto:hauptlirafael3@gmail.com

Em 2022, um alto volume de precipitacdo em Santa Catarina causou enchentes, alagamentos e deslizamentos de terra,
forcando moradores de varias cidades a abandonarem suas casas. Mais de 20,5 mil pessoas foram impactadas pelas chuvas,
com 70 cidades prejudicadas e seis delas em situacdo de emergéncia: Araquari, Bom Retiro, Sdo José do Cedro, Saltinho,
Santa Terezinha do Progresso e Serra Alta. Em Séo José, o bairro Flor de Néapolis foi gravemente afetado, com a agua
atingindo mais de 3 metros de altura, inundando 80% da &rea e desalojando centenas de moradores, conforme o relatdrio da
defesa civil do estado de Santa Catarina realizado em 2022.

Esses eventos recentes, juntamente com as vitimas, desabrigados e os custos econdmicos associados a reconstrucao
de edificios, estradas e pontes, destacaram a urgéncia de discutir a mitigacdo das mudancas climaticas e adaptar as cidades
com infraestrutura resiliente a eventos extremos. Portanto, é essencial implementar estratégias de prevencéo e mitigacao para
reduzir esses impactos. Além disso, as acles para a mitigacdo de enchentes estdo alinhadas com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 e 11, que visam garantir acesso a agua potavel e saneamento basico, e tornar as cidades
e comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis.

Neste contexto, este trabalho aborda um tema de grande relevancia para a regido de Sdo José, em Santa Catarina,
especificamente no bairro Flor de Napolis: as enchentes. As enchentes séo influenciadas por diversos fatores, que serdo
explorados ao longo deste trabalho. Esses fatores contribuem para a complexidade do problema e exigem uma anélise
cuidadosa para a busca de solucdes efetivas.

Os impactos dessas enchentes na sociedade local sdo profundos e multifacetados. Durante o periodo de cheias, muitos
moradores encontram-se desabrigados, forcados a abandonar suas casas para buscar seguranca. Além disso, a perda material
é significativa, com muitos perdendo bens de valor inestimavel. No entanto, os problemas ndo terminam quando as aguas
recuam. As consequéncias das enchentes se estendem muito além do evento em si. Uma das questdes mais graves é o
surgimento de doencas, muitas vezes causadas pelo contato com a agua contaminada. Entre os exemplos de doencas
associadas a esse contato estdo a leptospirose, a hepatite A, a febre tifoide e gastroenterites infecciosas, que, se ndo tratadas
de maneira adequada, podem levar a morte.

O objetivo deste trabalho ndo é apenas compreender melhor esses desafios, mas também encontrar maneiras de
reduzir seus efeitos e, idealmente, evitar que ocorram. Através dessa abordagem, espera-se contribuir para a resiliéncia e o
bem-estar da comunidade do bairro Flor de Napolis.

Metodologia

Inicialmente, foram examinadas as principais calamidades que afetam a regido da Grande Floriandpolis. Os principais
desastres naturais encontrados no estado de Santa Catarina, localizado na regido sul do Brasil, sdo os alagamentos, as
inundagdes, as enchentes e os deslizamentos de terra. No entanto, os alagamentos sdo os mais frequentes, afetando muitas
cidades e bairros em todo o estado.

Embora os alagamentos causem mortes, doengas e perdas materiais, existem solu¢des adequadas que podem
minimizar ou eliminar esses problemas em alguns casos. Para a escolha do local de estudo, foi observado que varias cidades
do estado sdo afetadas, principalmente em bairros da cidade de S&o José-SC (Figura 1a). Devido ao aumento da populacéo,
houve uma expansao urbana em regides préximas aos canais, naturalmente sujeitas a inundacdes.

No entanto, a busca por um local mais vulneravel, com pouca informacéo e apoio dos 6rgéos publicos, foi tida como
meta para desenvolver o estudo. Nesta conjuntura, o Bairro Flor de Napolis em Sédo José-SC foi observado como um dos
bairros mais atingidos nos Gltimos anos pelas fortes chuvas (Figura 1b). Pesquisas como as conduzidas por Cardozo et al.
(2010) e Sanchez (2015) evidenciaram a frequente incidéncia de inundacgdes decorrentes de eventos pluviométricos intensos
em S&o José, especialmente nos bairros Flor de Napolis, Forquilhinhas, Sertdo do Maruim e Picadas do Sul.

Figura 1: Mapeamento das areas afetadas por alagamentos devido as fortes chuvas: a) bairros afetados em S&o José,
b) bairro Flor de Népolis, local de estudo em Sao José-SC.
Fonte: Google Earth (2024)
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O bairro Flor de Napolis, com aproximadamente 4.000 mil habitantes, situado ao sul da cidade de S&o José, no estado
de Santa Catarina, na regido Sul do Brasil, é conhecido por sua localizagdo préxima aos bairros Picadas do Norte e Picadas
do Sul, além da cidade de Palhoga. As principais vias do bairro incluem a Rua Treze de Junho, a Rua Santa Barbara e a Rua
José Luiz de Souza, que servem como importantes conexfes comerciais. Predominantemente residencial, o bairro oferece
uma variedade de servicos locais, como lanchonetes, padarias, mercados, bares e escritorios, além de um campo de futebol
central que os moradores utilizam como area de lazer nos fins de semana.

A localizacao do bairro e seus limites naturais, como o Rio Maruim, um cérrego, a Avenida Beira Rio e um mangue,
sdo elementos importantes a serem considerados (Figura 1b). Esses limites naturais contribuem para a combinacdo Unica de
vida residencial e comercial, cercada por belas paisagens naturais.

Apbs uma analise abrangente do bairro, foi iniciada uma investigacdo para identificar as principais fontes das
frequentes inundagdes na area. A proximidade do rio e a possibilidade de descarte irregular de lixo no sistema de drenagem
pluvial foram consideradas como fatores importantes. Durante uma visita de inspec¢do, foi observado que a topografia do
bairro é um fator chave, pois grande parte dele esta ao nivel do rio, contribuindo para os alagamentos.

Outra preocupacdo ¢ a gestdo de residuos. Embora o bairro esteja relativamente limpo, o acimulo de lixo em algumas
ruas movimentadas é um dos fatores que contribuem para as inundac¢@es. Melhorar a gestao de residuos pode ajudar a resolver
esse problema.

Durante a visita, foi percorrido as principais ruas do bairro, especialmente as mais afetadas, e entrevistamos
moradores de diferentes faixas etarias. As entrevistas foram fundamentais para validar teorias sobre as causas das inunda¢fes
e identificar novas preocupagdes levantadas pela populagéo.

Entre as causas identificadas, o corrego adjacente ao bairro possui uma profundidade limitada devido ao nivelamento
com o mar, e sua estreiteza contribui para as inundagdes. Embora a prefeitura municipal realize trabalhos para alargar o leito
do corrego, o material escavado acaba retornando durante as chuvas, assoreando-o novamente e gerando problemas para o0s
moradores (Figura 2). Portanto, é crucial buscar solu¢des mais eficazes para mitigar esses problemas recorrentes.

Figura 2: Corte realizado na encosta do rio pela prefeitura para ampliar o leito do corrego.

Os moradores destacaram um fator importante que contribui para as inundag6es no bairro: o inicio das obras da Avenida
Beira Rio. O levantamento realizado confirmou essa influéncia significativa. Antes da construcdo da avenida, o bairro ja
enfrentava alagamentos, porém com menos frequéncia. Isso se devia ao fato de que, quando o Rio Maruim transbordava, as
aguas fluiam para o mangue do outro lado, evitando grandes volumes de agua no bairro (Figura 3a).

Com a criacdo da Avenida Beira Rio, uma grande barreira artificial foi erguida, impedindo que a &4gua alcangasse 0
mangue e deixando o bairro sem outra saida para o escoamento. A construcdo da avenida elevou-se cerca de 5 metros acima do
terreno natural (Figura 3b). Além disso, todos os efluentes pluviais da avenida sdo direcionados para 0 mesmo rio ja
sobrecarregado durante as cheias, aumentando o risco das inundacgdes no bairro (Figura 4).

il
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Figura 3: Mapa do local de estudo do bairro Flor de Napolis, localizado em S&o José - SC: a) indica a localizacdo do
mangue que anteriormente contribuia para a drenagem das aguas pluviais no bairro, b) mostra a construgéo da
Avenida Beira Rio, elevada cerca de 5 metros acima do terreno natural, redirecionando o sistema de drenagem para o
Rio Maruim.

' i Rl A TN
Figura 4: Rio Imarui e ao fundo bairro Flor de Napolis.

Outro aspecto relevante sobre as inundagdes foi destacado em duas entrevistas realizadas com moradores do bairro,
ambos residentes desde sua fundacdo. Os pais de uma das entrevistadas foram os primeiros a se estabelecer na regido e construir
uma casa la. Ha aproximadamente 40 anos, o bairro foi aprovado para ser construido em uma area de mangue devido a
especulacGes imobiliarias e interesses politicos. Embora fosse esperado que o terreno passasse por elevagdes e aterramentos para
facilitar a construgdo das residéncias, isso ndo aconteceu. O loteamento foi aprovado e as vendas iniciaram até que ocorreu a
primeira grande enchente, relatada pelos moradores em 1991.

A presenca de caracteristicas de mangue no terreno afeta a absor¢do da agua, que ndo é eficiente, resultando em um
tempo prolongado para a diminuicdo do nivel das aguas. O solo de um mangue, rico em matéria organica e 4gua, torna-se ainda
mais encharcado durante chuvas intensas. Isso pode causar inundagdes nas areas vizinhas, pois o solo ndo consegue absorver
toda a agua extra. Além disso, as chuvas intensas podem causar erosdo, afetando o ecossistema do mangue.

Resultados e Discussdes

Durante a visita ao local, foi possivel ampliar as percepgdes e compreender o sentimento da comunidade ao lidar com
as consequéncias dos alagamentos e inundacgdes. Foi possivel perceber o nivel de preocupacdo e entender a problematica em
todo o seu contexto. As entrevistas realizadas forneceram um embasamento sélido para as solu¢des que seriam apresentadas.
Nos resultados a seguir, derivados das entrevistas, foi compreendido melhor os aspectos da populacéo e suas perspectivas. Foram
entrevistadas aproximadamente 50 pessoas da comunidade, moradores e comerciantes das principais ruas do bairro Flor de
Napolis (Figura 5).
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Figura 5: Distribui¢do dos moradores entrevistados de acordo com as ruas onde residem e os edificios comerciais.

A andlise revelou que a Rua da Alvorada foi severamente impactada pelos alagamentos do bairro. Por estar em um
terreno mais baixo e diretamente conectada ao corrego, foi a primeira &rea a sofrer com as inundagdes. Em 2022, a situacao
chegou a um ponto critico, com a &gua atingindo o telhado das casas térreas, resultando em danos significativos para os
moradores, conforme a Figura 6.

Figura 6: Situacdo da Rua da Alvorada com as fortes chuvas em novembro de 2022.
Fonte: Moradores locais (Joyce), 2022

Durante as entrevistas, constatou-se que a maioria dos entrevistados eram pessoas idosas, com idade superior a 61 anos
(Figura 7a). Quanto a distribuicéo por género, tanto homens quanto mulheres do bairro foram entrevistados em proporgdes iguais
(Figura 7b). Observou-se ainda que a grande maioria dos entrevistados, cerca de 70%, teve suas residéncias afetadas ou enfrentou
algum tipo de impacto devido a dltima inundagdo ocorrida em abril de 2024 (Figura 7c). Em relacdo a composigao familiar, a
maioria das residéncias abriga no maximo duas pessoas (Figura 7c).
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Figura 7: Resultados obtidos a partir do levantamento realizado no bairro Flor de Napolis: a) faixa etaria dos
entrevistados, b) género dos entrevistados, c) residéncias afetadas com as precipitacdes em abril de 2024,
d) nimero de habitantes nas residéncias.

Em abril de 2024, Santa Catarina enfrentou outro periodo de fortes chuvas, alcangcando até 400mm, conforme relatério
da defesa civil. O bairro Flor de Napolis também foi afetado, com vérias casas inundadas e muitas perdas materiais. Embora nao
tenham ocorrido fatalidades, as preocupaces persistem, especialmente para os residentes préximos ao corrego, que sofrem mais
com essas condicdes climaticas adversas.

Essa enchente foi significativa, porém ndo téo devastadora quanto a ocorrida em novembro de 2022, que causou danos
extensos ao bairro. A Figura 8 compara as areas afetadas pelos moradores em 2024 e 2022, sendo este ultimo marcado por uma
das piores enchentes na historia do bairro. Os registros de 30 dias de chuva, entre 20 de novembro e 20 de dezembro de 2022,
mostram quase 1000 mm acumulados na regido da Grande Florianopolis. Nesta conjuntura os moradores relataram que os niveis
de agua em 2022 foram extraordinariamente altos, chegando a ultrapassar 2 metros de altura no ponto mais central do bairro, o
campo de futebol, como ilustrado na Figura 9.

% 4 A & 4 ‘ = -] N b .? - ‘|‘_‘ A | AN .3 d - &= = '
Figura 8: Area em azul determina os pontos afetados no bairro pela inundacéo: a) abril de 2024, e b) novembro de 2022.
Fonte: Google Earth (2024)
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Figura 9: Situacao do bairro Flor de Napolis com as chuvas em novembro de 2022.
Fonte: Moradores Joyce e Wilmara, 2022

Neste contexto, todos os moradores entrevistados ja enfrentaram alagamentos, enchentes ou inundagdes devido as fortes
chuvas. Quando perguntados sobre o apoio dos 6rgaos publicos durante as enchentes, os moradores afirmaram que a Prefeitura
Municipal forneceu cestas basicas, produtos de limpeza e realizou a remogao de entulhos e a limpeza do bairro apds os eventos.
Apos as enchentes de abril de 2024, o leito do cérrego adjacente foi ampliado. Em 2022, devido ao grande nimero de afetados,
houve desconto no IPTU dos imoveis para auxiliar na recuperagdo. No entanto, ao longo dos anos, os incentivos municipais
ficaram limitados a isso, causando insatisfacdo na populagdo (Figura 10a).

Os alertas preventivos geralmente sdo emitidos pela propria comunidade, via grupos no WhatsApp ou boca a boca,
quando o rio esta prestes a transbordar. As midias sociais também desempenham um papel importante na disseminacéo de
informacdes e na preparacdo para as enchentes. Além disso, alertas da Defesa Civil fornecem informages precisas (Figura 10b).
Quanto aos resultados obtidos sobre a expectativa da populagéo em relacdo a solucBes possiveis para mitigar as inundagoes,
cerca de 70% acreditam que ndo existem solucBes para lidar com esses problemas (Figura 10c).

a) Assisténcia de orgdos publicos? b) Avisos Prévios?

Bl sim
B Nao

€)  Acreditam que ha solugdes de mitigagdo aos alagamentos?

B sim
I Nqo

Figura 10: Resultados obtidos a partir do levantamento realizado no bairro Flor de Napolis: a) assisténcia de 6rgaos
publicos, b) avisos prévios, c) solugdes para mitigagdo das inundagoes.
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Apos analisar todas as questdes e buscar solugdes eficazes para mitigar os problemas, contrastamos com as respostas
dos moradores que acreditam que nao ha solugao para o problema.

O primeiro passo para garantir um bairro livre de enchentes é promover o descarte adequado do lixo. Evitar jogar lixo
no chéo, o que frequentemente obstrui os canais de drenagem, pode resolver uma parte significativa dos problemas. Durante as
pesquisas realizadas no bairro, essa conscientizagio foi promovida e mostrou resultados positivos. E um principio simples, mas
gue pode gerar grandes avangos.

O alargamento do leito do cdrrego ao lado do bairro tem sido uma pratica recorrente, porém sua eficacia tem sido
comprometida pela natureza pouco resistente das margens, compostas principalmente por barro, o que resulta em novos
assoreamentos e na repeti¢do dos alagamentos. Uma solucédo vidvel seria combinar o alargamento com a constru¢do de uma
contencdo adequada, como a utilizagdo de gabides, criando uma barreira contra o transbordamento do Rio Maruim.

A renovacdo da mata ciliar, tanto ao redor do corrego quanto do rio, € essencial, pois ela atua como uma barreira natural
contra a erosdo das margens dos rios e 0 assoreamento. Além disso, a mata ciliar contribui para a reducdo da temperatura local
e promove o bem-estar da comunidade ao restaurar o aspecto verde da area.

Para resolver o problema causado pela construcdo da Avenida Beira Rio, que blogueou o escoamento do
transbordamento do rio em direcdo ao manguezal, uma solucdo simples seria a instalacdo de dutos subterraneos sob a avenida
para conectar o rio ao manguezal. Dessa forma, em periodos de enchentes, a agua seria direcionada para 0 manguezal em vez de
inundar o bairro.

Por fim, a implementacdo de uma bacia de retencdo de aguas pluviais seria uma medida eficaz para prevenir
alagamentos. Essa estrutura temporariamente armazena o escoamento da chuva e o libera de maneira controlada, reduzindo o
risco de inundaces e erosdo do solo. Canalizando as aguas pluviais para essa bacia, elas seriam temporariamente retidas e
liberadas de forma controlada ap6s as chuvas, prevenindo assim alagamentos no bairro (Figura 11).

Figura 11: Possiveis soluc¢des para os problemas enfrentados.
Fonte: Google Earth, 2024

Concluséao

As medidas mencionadas neste estudo tém o potencial de melhorar significativamente a vida da populagéo afetada por
inundagdes. Muitos moradores vivem com o constante medo de alagamentos, o que prejudica sua qualidade de vida e senso de
seguranca. No entanto, a implementacéo das solucdes propostas pode trazer uma sensacgao de tranquilidade e prote¢do para essas
pessoas.

Essas solugdes abrangem desde acbes simples que podem ser adotadas pela comunidade, como a conscientizagdo sobre
0 descarte adequado de lixo, até intervengdes mais complexas que exigem a colaboragdo dos 6rgdos publicos, como o
alargamento do leito do corrego e a construcdo de bacias de retencdo de aguas pluviais.

E importante destacar que o custo financeiro dessas intervencdes é relativamente baixo se comparado aos beneficios
que trardo para a comunidade. O retorno sobre o investimento ndo se resume apenas a aspectos monetarios, mas também inclui
a melhoria da qualidade de vida, a preservacao do meio ambiente e a capacidade da comunidade em lidar com eventos climaticos
extremos.

Portanto, € essencial que tanto os moradores quanto os érgaos publicos trabalhem juntos na implementacdo dessas
medidas. Somente através dessa cooperacdo sera possivel transformar o bairro em um lugar mais seguro e resiliente, capaz de
enfrentar os desafios climaticos com mais eficacia.

Para finalizar este estudo, produzimos um video educacional que foi compartilhado com a comunidade local,
demonstrando que existem solucdes viaveis para os problemas enfrentados. E necessario o engajamento de todos, incluindo
autoridades politicas e moradores, para construir um bairro que promova qualidade de vida e bem-estar para todos. Para acessar
0 video basta scanear 0 QR Code abaixo.
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Resumo

O clima se da pelo comportamento e a atuagdo das condicdes da atmosfera em um dado local, consistindo em uma série
de padrdes climaticos que se sucedem e se repetem ciclicamente durante um periodo de meses ou anos. Relatorios de avaliagdo do
IPCC evidenciam o consenso da comunidade cientifica acerca da atual situacao e das perspectivas do clima para o futuro caso ndo
ocorram mudangas mediante a cooperacdo mundial. Tais consequéncias ndo atingem todos os pontos do planeta nas mesmas
condic¢des, sendo algumas regides mais suscetiveis a vivenciar problemas relacionados com o aquecimento global. O relevo
diversificado de Santa Catarina influencia de maneira direta os padrbes de tempo e clima locais, determinando variaces de
temperatura, regimes de chuva e provocando eventos extremos. Em se tratando de caracteristicas climaticas e de tempo para Santa
Catarina, incluindo os extremos de temperatura, 0 municipio de Floriandpolis apresenta como caracteristica peculiar os diferentes
tipos de tempo, que por sua vez, definem as condicdes climaticas do local, por estar localizado numa regido de fortes contrastes de
massas de ar tropicais e polares, e de diferentes tipos de tempo. O clima de Floriandpolis é classificado como CFa, pela escala de
Koppen e Geiger, sendo mesotérmico Umido com chuvas bem distribuidas, verfes quentes e invernos brandos, conforme o Atlas
Climatol6gico de Santa Catarina. A Epagri, Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina, possui uma
rede de estagBes meteoroldgicas distribuidas em todo o territorio do estado, sendo uma delas localizada em Floriandpolis, e que
possui uma série historica de 28 anos de dados (1995 a 2023), o que possibilita efetuar analises consistentes da climatologia e das
anomalias de diferentes varidveis, entre elas a temperatura do ar. Portanto, neste contexto, verifica-se a importancia em avaliar as
anomalias de temperatura mensais em Floriandpolis, SC (minima, maxima e média), no periodo de 2002 a 2023, para validar a
metodologia utilizada, a qual podera ser replicada nas demais estagdes meteoroldgicas de Santa Catarina.

Introducéo

O clima se da pelo comportamento e a atuacao das condigdes da atmosfera em um dado local, consistindo em uma série
de padrdes climéticos que se sucedem e se repetem ciclicamente durante um periodo de meses ou anos.

Criado em 1988 pela Organizacdo Meteorol6gica Mundial (OMM), em conjunto com a Organizagdo da Nagdes Unidas
(ONU), o Painel Intergovernamental sobre Mudanc¢as Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) é
responsével pela publicagdo de relatérios de avaliacdo (Assessment Report), 0s quais evidenciam o consenso da comunidade
cientifica acerca da atual situagdo e das perspectivas do clima para o futuro caso ndo ocorram mudangas mediante a cooperacéo
mundial (IPCC, 2023b).

Tais consequéncias ndo atingem todos os pontos do planeta nas mesmas condicBes, sendo algumas regides mais
suscetiveis a vivenciar problemas relacionados com o aquecimento global (MENDONCA, 2014).

Segundo o Guia de Préticas para Climatologia da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO, 2018), ha uma dificuldade
na determinacdo do minimo de anos necessario para representar a variabilidade do clima. Para a maioria das varidveis meteoroldgicas,
s80 necessarios pelo menos 10 anos de dados para um resultado estatistico significativo, e até 30 anos no caso da precipitacdo.

O relevo diversificado de Santa Catarina influencia de maneira direta os padr6es de tempo e clima locais, determinando
variacBes de temperatura, regimes de chuva e provocando eventos extremos. Esta diversidade geomorfolégica, juntamente com
outros fatores, torna o Estado uma regido complexa para avaliar as caracteristicas regionalizadas das condi¢cdes meteorol6gicas
(Oliveira, 2023).

Em se tratando de caracteristicas climaticas e de tempo para Santa Catarina, incluindo os extremos de temperatura,
conforme Monteiro (2007) e Alves et al. (2016) o municipio de Floriandpolis apresenta como caracteristica peculiar os diferentes
tipos de tempo, que por sua vez, definem as condigdes climaticas do local, por estar localizado numa regido de fortes contrastes
de massas de ar tropicais e polares, e de diferentes tipos de tempo. Devido a sua posi¢do subtropical, apresenta caracteristicas
climaticas controladas pela penetragdo, atuacao e choque das massas Polar Maritima (mPm) e Tropical Maritima do Atlantico
(mTa), com verfes quentes e invernos frescos (NIMER, 1979).

O clima de Floriandpolis é classificado como CFa, pela escala de Képpen e Geiger, sendo mesotérmico imido com
chuvas bem distribuidas, verdes quentes e invernos brandos, conforme o Atlas Climatolégico de Santa Catarina (PANDOLFO
et al. 2002). Porém o municipio de Floriandpolis, devido a sua proximidade com o mar, € frequentemente afetado pelas inimeras
mudangas no tempo, na pressdo atmosférica, e, ainda, alta umidade relativa do ar, o que interfere na variagdo e na amplitude
térmica nas diferentes esta¢des do ano, como pode-se observar nos trabalhos de Mendonga (2002) e Herrmann et al.(2009).

A Epagri, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina, possui uma rede de estacBes
meteoroldgicas distribuidas em todo o territorio do estado, sendo uma delas localizada em Florian6polis, e que possui uma série
histérica de 28 anos de dados (1995 a 2023), o que possibilita efetuar analises consistentes da climatologia e das anomalias de
diferentes variaveis, entre elas a temperatura do ar.
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Portanto, neste contexto, verifica-se a importancia em avaliar as anomalias de temperatura mensais em Florianépolis,
SC, no periodo de 2002 a 2023, para validar a metodologia utilizada, a qual podera ser replicada nas demais estacGes
meteorolégicas de Santa Catarina.

Material e Métodos

Para a andlise das anomalias da temperatura e as normais climatoldgicas, foram utilizados dados da estacéo
meteorolégica convencional da Epagri em Florianépolis (entre 1995 e 2001) e dados da estacdo automatica telemétrica entre
2002 e 2023.

A estacdo meteoroldgica esta localizada na Epagri de Floriandpolis, onde se encontra o Centro de Treinamento (lat-
22,97 long-43,23, altitude 10m).

Os dados da estacdo meteorologica automatica telemétrica de Floriandpolis, da Epagri, sdo medidos e transmitidos de
forma horaria, para o banco de dados da Epagri, e sdo armazenados apds qualificacdo, para dar confiabilidade a série historica,
a qual sera utilizada para calculo das normais climatoldgicas.

Os dados sdo qualificados por um sistema automatizado e também pelos técnicos da Epagri- Ciram (Centro de
Informac6es de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina), sendo posteriormente publicados em diferentes
plataformas, sendo uma delas o Agroconnect, no qual pode-se visualizar os dados de temperatura, e outras variaveis
meteorolégicas, dos ultimos 60 dias (https://ciram.epagri.sc.gov.br/agroconnect/).

A partir das normais climatol6gicas (1995 a 2023) para a temperatura minima, maxima e média, foram feitos os calculos
das anomalias, comparando com os dados mensais observados entre 0s anos de 2002 e 2023.

Resultados e Discussao

Abaixo a Tabela 1 mostra a normal climatolégica da temperatura minima, maxima e média, a partir da série histérica
da estacdo meteorolégica da Epagri em Floriandpolis (1995 a 2023), a qual foi utilizada para os calculos das anomalias entre 0s
anos de 2002 e 2023.

Tabela 1: Normal climatoldgica da temperatura — Floriandpolis, SC (1995 a 2023)

Més Tmin_med mensal* Tmax_med _mensal? Tmed_mensal®
JANEIRO 21,47 29,42 25,03
FEVEREIRO 21,35 29,87 25,13
MARCO 20,62 29,09 24,32
ABRIL 18,31 26,79 22,14
MAIO 15,00 23,78 19,07
JUNHO 13,22 22,20 17,31
JULHO 12,52 21,52 16,66
AGOSTO 13,62 22,30 17,59
SETEMBRO 15,32 22,80 18,74
OUTUBRO 17,35 24,30 20,47
NOVEMBRO 18,54 26,20 22,04
DEZEMBRO 20,19 28,05 23,70

Legenda: 1-Média das Temperaturas Minimas; 2- Média das Temperaturas Maximas; 3- Temperaturas Médias

Conforme a Figura 1, no més de janeiro, a maior anomalia ocorreu em 2013 na temperatura maxima, em que houve até
6,8 graus abaixo da média climatoldgica para a temperatura maxima. Em fevereiro, a maior anomalia ocorreu em 2010, com 3,8
graus acima da normal climatol6gica também na temperatura maxima. Em marco a temperatura méaxima foi 4,33 acima da média,
no ano de 2007.

No segundo trimestre (Figura 2), 0 més de abril apresentou variagdo em relagcdo a média climatoldgica, acima e abaixo
em quase todos 0s anos, mas pode-se destacar que nos Ultimos trés anos (2021, 2022 e 2023) houve redugdo de aproximadamente
1 grau, nas temperaturas minima, maxima e média. Em maio de 2019, ocorreu as maiores variagdes positivas, inclusive na
temperatura minima, que ficou 3,42 graus acima da média climatoldgica. O més de junho apresentou uma importante reducéo
das temperaturas no ano de 2016, ficando abaixo de 4 graus da normal.

A Figura 3 mostra as temperaturas do terceiro trimestre, 0 més de julho apresentou valores de temperatura acima da
média climatoldgica nos Gltimos dois anos, corroborando com as informagdes acerca da redugdo do frio no inverno nestes
periodos. Agosto apresentou variacdo em todos 0s anos, porém destaca-se 0 ano de 2015, que apresentou valores entre 2 e 3
graus acima da normal. Setembro apresentou valores acima da média climatolégica em quase todos os Ultimos 7 anos, ficando
acima em 2017, 2018, 2020, 2021 e 2023.

Os meses de outubro, novembro e dezembro sdo mostrados na Figura 4. Outubro apresentou a maior anomalia em 2012,
ficando com quase 4 graus acima da normal. Novembro de 2019 apresentou uma grande variagdo positiva na temperatura,

a
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apresentando 4,81 graus acima da normal na temperatura minima, 5,28 na temperatura maxima e 4,87 na temperatura média. Em
dezembro, verifica-se altas temperaturas em 2006 (temperatura maxima com 3,6graus acima da média).

A avaliacdo geral mostra também que o ano de 2023 foi atipico, ja que apresentou uma tendéncia de aumento da
temperatura em diferentes trimestres do ano, sendo que 0s meses com anomalias positivas foram o0s seguintes: mar¢o, maio,
junho, julho, agosto, setembro, novembro e dezembro.
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Figura 1: Anomalias das temperaturas observadas em relacdo a normal climatoldgica — Florianépolis, SC - Primeiro
Trimestre (Jan-Fev-Mar).
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Figura 2: Anomalias das temperaturas observadas em relagéo a normal climatoldgica — Florianépolis, SC - Segundo
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Figura 3: Anomalias das temperaturas observadas em relagéo a normal climatoldgica — Florianépolis, SC - Terceiro
Trimestre (Jul-Ago-Set).
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Figura 4: Anomalias das temperaturas observadas em relacdo a normal climatoldgica — Florianépolis, SC - Terceiro
Trimestre (Out-Nov-Dez).
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Comentarios finais

A partir dos dados apresentados, verifica-se, a importancia dos estudos vinculados a temperatura, sobretudo as suas
anomalias em relacdo ao padrdo normal esperado.

Verifica-se uma grande variagdo do padréo nas temperaturas minimas, maximas e médias, destacando o ano de 2023,
que apresentou temperaturas acima da normal climatolégica em diferentes meses, dentro de todos os trimestres do ano.

Considera-se validada a metodologia aplicada para fins de comparagdo do comportamento da temperatura na estacdo
da Epagri em Floriandpolis, a qual poderé ser aplicada em todas as estacfes meteorolégicas do estado de Santa Catarina.

Referéncias Bibliogréaficas
ALVES, M.P.A.; VANZ, A.; CRUZ, G.S.; MARTARELLO, K.C.B.K.; MONTEIRO, A.N.; MISZINSKI, J. Caracterizacdo da
forte onda de calor de 2014 em Santa Catarina. Ciéncia e Natura, v.38, n.1, p. 309 — 325., 2016.

HERRMANN, M. L. P.; CARDOZO, F. S.; BAUZYS, F.; PEREIRA, G. Frequéncia dos desastres naturais no estado de Santa
Catarina no periodo de 1980 a 2007. In: Encuentro de geografos de America Latina, 12. Montevideo, Uruguay.Anais..., 2009.
p. 1- 1-12. DVD. Disponivel em: http://plutao.sid.inpe.br/ibi/JBLNKANSRW/36 KNHCP Acesso em: 09 mai. 2024.

MENDONGCA, Magaly. A dindmica témporo-espacial do clima subtropical na regido conurbada de Floriandpolis/SC. 2002. Tese
(Doutorado) — Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2002.. Acesso em: 09 mai. 2024.

NIMER, E. Climatologia do brasil, vol. 4. SUPREN/IBGE, 1979. 73

Oliveira, Caio Guerra de. Regionalizagdo do clima em Santa Catarina. Dissertacdo de Mestrado (Clima e Ambiente) —Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de SantaCatarina.2023.

PANDOLFO, C.; BRAGA, H. J,; SILVA JR, V. P. da; MASSIGNAM, A. M., PEREIRA, E. S.; THOME, V. M. R,; VALCI,
F.V. Atlas climatoldgico do Estado de Santa Catarina. Floriandpolis: Epagri, 2002. CD-Rom.
WMO, N. 100 (2018) Guide to climatological practices. [S.I.]: WMO, Geneva, Switzerland, 2018. 18.

-08 -
ERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL



http://plutao.sid.inpe.br/ibi/J8LNKAN8RW/36KNHCP

% ENGENHARIA
. AMBIENTAL

ANALISE DA RESILIENCIA AOS EXTREMOS CLIMATICOS DE
CHUVA EM SANTAREM - PARA: ESTUDO PRELIMINAR NA
OCUPAGAO VISTA ALEGRE DO JUA

ANATS |13

Ao 'L @so e
/\

1Yasmin Coutinho Lemos, 2L arissa Batista Balbino, 3Leidiane Ledo de Oliveira
1 Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), e-mail: yasminctnh@gmail.com ; 2 Universidade Federal do Oeste do
Para(UFOPA), e-mail: larissabalbino8754@gmail.com ; 3 Universidade Federal do Oeste do Para(UFOPA),
e-mail: leidianeoli@gmail.com

Palavras-chave: Resiliéncia; ocupagéo; vulnerabilidade.

Resumo

Eventos climaticos extremos afetam principalmente populagdes mais vulnerdveis socioeconomicamente, que possuem
maior exposi¢do e menor capacidade de resiliéncia. Para avaliar a resiliéncia dos moradores das areas mais impactadas por
eventos extremos de chuva na ocupagdo Vista Alegre do Jua, em Santarém, Pard, foi elaborado um formulario baseado em
padrdes comportamentais e aplicado em uma amostra da populacéo local. Os resultados revelam a fragilidade socioecondmica e
demografica dos moradores, evidenciada pelo elevado adensamento populacional, baixa renda familiar e deficiéncias no
saneamento basico. Os padrdes de chuva na cidade de Santarém mostram a crescente ocorréncia de eventos extremos. A analise
das entrevistas aponta para uma resiliéncia média entre os moradores, indicando uma capacidade razoavel de enfrentar crises e
adversidades, com algum nivel de estresse e sucesso moderado, sendo que o padréo religioso contribui significativamente para
um maior grau de resiliéncia.

Introducéo

Importantes consequéncias das mudangas climaticas sdo as ocorréncias de secas ou do aumento na intensidade das
chuvas em vérias regibes do globo terrestre, que pode reduzir ou aumentar a disponibilidade de dgua no sistema e afeta
diretamente o homem (Marengo et al., 2012; Gloor; Barichivich; Ziv, 2015; Trenberth; Fasullo; Shepherd, 2015). Estes
eventos sdo definidos como extremos climaticos que sdo caracterizados pela ocorréncia de um valor de uma varidvel climatica
ou meteorologica acima (ou abaixo) de um valor limite préximo as extremidades superior (ou inferior) do intervalo de valores
observados da variavel (IPCC, 2012).

Extremos climaticos, agravado ou ndo pela atividade humana, podem resultar em desastres naturais. Suas
consequéncias sdo alteragdes severas no funcionamento normal de uma comunidade ou sociedade devido a eventos fisicos
perigosos interagindo com condicOes sociais vulneraveis, levando a efeitos humanos, materiais, econdmicos ou ambientais
(IPCC, 2012). Nas tltimas décadas, uma nova categoria de extremos se tornou cada vez mais aparente, com varias cidades ao
redor do mundo experimentando sucessfes de extremos de inundagfes, secas e ondas de calor, com consequentes danos
significativos nas dimenses social e ambiental (Zhou; Yu; Zhang, 2023)

Extremos climéticos no Brasil tornaram-se mais frequentes nas Gltimas décadas (Almeida, 2012), regiGes como a
Amazonia e o Nordeste e Sul do Brasil vem sofrendo grandes impactos. Chuvas intensas ou longos periodos de secas, expondo
a populacdo em situacdes de risco e vulnerabilidade. Para a Amazodnia, estudos anteriores relatam casos de secas recordes e
enchentes severas (Zeng et al., 2008; Marengo at al., 2011; Marengo et al., 2012; Correa et al., 2017; Espinoza et al., 2022).
No Nordeste do Brasil séo registradas secas de longa duracéo que provocam impactos socioambientais (Marengo et al., 2017;
Costa; Da Silva, 2017; Vieira et al., 2020; Da Silva Janior, Chaves 2021). Nos primeiros meses de 2024, as chuvas causaram
a maior cheia e tragédia da historia do estado do Rio Grande do Sul e uma das maiores do Brasil (Rizoto; Costa; Lobato,
2024). Desastres naturais se tornaram mais frequentes, expondo a populacdo em situac@es de risco e vulnerabilidade.

Os extremos climaticos na Amazonia amplificaram sua frequéncia e intensidade (Vogel et al., 2020; De Souza et al.,
2024), mas as populacBes e ambientes em risco também aumentaram. Estudos de extremos climéticos s&0 numerosos no
Nordeste e Sudeste do Brasil e escassos na Amazdnia. Para a Amazonia, a maioria dos estudos anteriores relatou composi¢coes
ou estudos de caso de secas (Marengo et al., 2011; Correa et al., 2017) e enchentes (Espinoza et al., 2022), que provocaram
impactos sérios durante as Ultimas décadas.

Temos um grande desafio cientifico em investigar como a populacdo da Amazénia vem vivendo as mudancgas do
clima, o novo normal ou anormal (Trenberth; Fasullo; Shepherd, 2015; Barbosa, Costa e Alves; 2024), dado as mudancas
do clima, mudangas ambientais interagindo com a dimens&o social espacialmente diversa e com o agravo das condi¢cfes
sociais vulneraveis.

Desastres naturais, como consequéncia de episodios extremos de precipitacdo, sdo definidos como fenémenos da
natureza que transformam a paisagem e o espago geografico. Caso estes se intensifiguem no meio social podem gerar
situacOes de perigo, ocasionando Obitos e danos materiais com prejuizos de dificil reparo (Caldana et al. 2021). De acordo
com a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU, 2012), o processo de urbanizacdo, ou o aumento da propor¢do da populacdo
que vive nas cidades, seguiu um padrdo semelhante ao crescimento da populacdo mundial. Na América Latina e Caribe, a
urbanizacdo foi muito rapida entre 1950 e 1990, e a populacdo urbana aumentou de 40% para 70% durante e sse periodo.
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Desde entdo, a populacdo urbana tem crescido mais lentamente, mas mesmo que este abrandamento continue, em 2050
estima-se que a populacgdo urbana representara 90 por cento da populagdo da América Latina. No Brasil, a expansédo urbana
é agravada pela falta de planejamento. Fato que compromete a qualidade ambiental em nossas cidades, algo evidenciado em
cidades na Amazonia.

A ocupacéo do Jud, situada em Santarém, no Para, é um exemplo emblematico de como comunidades socialmente
vulneraveis enfrentam desafios severos devido a sua exposi¢do a eventos extremos, como chuvas intensas. Localizada em
uma regido com infraestrutura precaria, a ocupacdo do Jua apresenta caracteristicas que acentuam os riscos de desastres
naturais (Pinho, 2023), como alagamentos e enxurradas. Nessas areas, a resiliéncia e a adaptabilidade tornam-se essenciais
para a sobrevivéncia e bem-estar das populacdes locais. Resiliéncia, nesse contexto, refere-se a capacidade das comunidades
de resistir, absorver e se recuperar dos impactos adversos das chuvas extremas, a0 mesmo tempo em que adaptam suas praticas
e infraestruturas para mitigar futuros riscos (Fernandez e Valverde, 2017).

Em regides como o Jua, onde a vulnerabilidade social é alta, essas capacidades sdo frequentemente limitadas por
recursos escassos, falta de planejamento urbano adequado e auséncia de politicas publicas eficazes (Pinho, 2023). No entanto,
a resiliéncia comunitaria pode ser fortalecida por meio de acfes coletivas, educacdo ambiental, e investimentos em
infraestrutura sustentavel que levem em consideracdo as especificidades locais e os conhecimentos tradicionais dos
moradores. Resiliéncia, portanto, ndo sdo apenas respostas reativas a eventos extremos, mas estratégias proativas e integradas
que buscam transformar realidades adversas em oportunidades de desenvolvimento sustentavel e equitativo. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi analisar a resiliéncia de parte vulneravel da popula¢do do municipio de Santarém, a ocupacdo Vista
Alegre do Jud, a impactos de eventos extremos de chuvas (deslizamentos, inundagdes, enxurradas e alagamentos).

Materiais e Métodos

O municipio de Santarém esté localizado na regido oeste do Estado do Para e possui uma extensdo geogréafica de
17.898 quildémetros quadrados, e uma populacdo estimada de aproximadamente 306.480 mil habitantes, de acordo com dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Aplicada (IBGE, 2020). E o municipio mais populoso do Baixo Amazonas
e o terceiro municipio mais populoso do Pard, ficando apenas abaixo de Belém e Ananindeua, ambos integrantes da Regido
Metropolitana de Belém. Tal crescimento demogréfico e busca por moradia culminou no surgimento da ocupacao Vista
Alegre do Jud, localizada na area urbana do municipio, entre as coordenadas geograficas de -2° 26 19,01" Latitude sul e -
54°45’ 446" de Longitude Oeste. O seu processo de ocupagio iniciou-se a partir de janeiro de 2013 em acelerada expanséo.
Atualmente, possui uma extensdo territorial de aproximadamente 235,41 hectares e cerca de 20.000 pessoas residem no
local (Melo, 2021).

Para a andlise de chuvas, foram utilizados os dados de série histérica de precipitacdo da estagdo pluviométrica
localizada nos municipios de Santarém-PA (ANA, HIDROWEB), localizado no Oeste do estado, a cerca de 697 km de
distdncia da capital paraense, nas coordenadas, banhado pelos rios Tapajés e Amazonas e no municipio de Belterra-PA
(INMET), localizado cerca de 45 Km de distancia de Santarém e 1.296 Km de Belém (capital do estado), com clima do tipo
Am segundo a classificacdo de Kdppen. As informacdes de chuvas serdo processadas em planilhas do software Excel, para
analise do padrdo climatolégico, das tendéncias e dos eventos maximos de chuva.

Na analise de indicadores sociais, demograficos, sanitarios e econdémicos foram utilizadas as informagdes da
literatura, bem como dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Das informagdes disponibilizadas, foram utilizados como indicadores: Demogréfico-urbano (densidade
demogréfica); socioeconémico (taxa anual de crescimento do rendimento domiciliar médio, riqueza, pobreza, escolaridade e
longevidade) e saneamento (servigo sanitario e abastecimento de 4gua) da ocupacédo Vista Alegre do Jua.

Enquanto isso, a avaliacdo de resiliéncia procura entender o retorno de uma amostra da populacdo aos impactos de
chuvas extremas (deslizamentos, alagamentos e inundag¢des) (Fernandez e Valverde, 2017). A¢des relacionadas a resiliéncia
envolvem a participacéo de diversos atores, instituicdes e variam de acordo com sistemas sociais e ambientais. Além disso,
medidas de adaptacdo necessitam de intenso planejamento e conhecimento sobre temas que a ciéncia ainda apresenta grandes
incertezas e abordagens disciplinares muitas vezes conflitantes, como o caso da psicologia (Martins, 2010). Essa teia
complexa de processos multifacetados que envolvem tanto as medidas de adaptacdo, a vulnerabilidade fisica e
socioecondmica, bem como as capacidades adaptativas presentes nos meios naturais e humanos, além de infraestruturas
urbanas, servicos e politicas publicas, variam de regido para regido (Oliveira et al.,2005).

Desse modo, para esse estudo, foi elaborado um formulério adaptado (tabela 1) baseado na metodologia de
Fernandez e Valverde (2017), constituido por 32 perguntas, que foram construidas seguindo os 4 padrdes de resiliéncia:
Padrédo controle; Padrdo relacional; Padrdo situacdo; Padrédo filosofico ou religioso adaptado para as condic@es locais de
cidades da Amazonia. Cada padréo tem o intuito de avaliar atitudes e comportamentos que relacionam a adaptabilidade a
vulnerabilidade. Controle: confianga, dominio proprio, disciplina, autoestima, independéncia, capacidade de aprendizagem.
Relacional: cooperagéo, comunicagdo, criagdo de vinculos afetivos, flexibilidade. Situacdo: acreditar na sorte ao gerar
alternativas, aplicar o discernimento, habilidade para enfrentar o inesperado e estabelecer objetivos futuros, mente fértilcom
variedade de interesses e criatividade. Filosdfico ou religioso: acreditar em um propoésito existencial, manter a fé no futuro,
possuir convicgdes.
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Tabela 1- Avaliacdo de padrdes de resiliéncia

PADROES PERGUNTAS SIM |[NAO |EM DUVIDA

Tem interesse em saber sobre a origem das inundagdes ou
deslizamentos?

Procura saber a previsdo do tempo na regido?

Consegue se adaptar a enchentes, deslizamentos, inundagdes e/ou
enxurradas?

Pode controlar as emocdes quando desastres ocorrem?

Informa a Defesa Civil quando ocorrem desastres ocasionados
pelas chuvas intensas?

Deslizamentos/enchentes sdo comuns onde vocé mora?

Gosta de liderar em situacdes de caos?

CONTROLE Lida bem com mudangas?

Sua comunidade ajuda em casos de desastres por chuvas intensas?

Vocé confia na populacdo caso precise de ajuda?

Esta disposto a ajudar o proximo em situagGes imprevistas?

Se emociona com a ocorréncia desses desastres a outras pessoas?

Gosta de fazer amizades?

Consegue dialogar com as pessoas da comunidade?

Os meios de comunicacao sdo eficazes para alcancar todos durante
uma crise?

Vocé costuma acolher opinides divergentes durante situacdes de
RELACIONAL emergéncia?

Acredito que moro em area de risco devido a eventos extremos de
chuvas?

Ajuda na limpeza da rua? (residuos que podem prejudicar o
escoamento superficial)

Procura uma alternativa mesmo sem saber se vai ser eficiente?

Ja realizou alguma iniciativa para barrar o impacto das fortes
chuvas? (construir barreiras, calcada)

Ja me recuperei de algum desastre ocasionado pelas fortes chuvas?

(Acredita que) os problemas podem ser solucionados por outras
pessoas além do prefeito?

SITUACAO Planeja mudar para outro lugar?
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Jé& houve interrupgdes significativas de servigos ou estradas devido
as chuvas intensas?

Se preocupa com a avaliacdo negativa de meus atos e/dos outros?

Acredita que merece morar em um lugar melhor?

Acredito que posso receber forgas divinas para enfrentar esses
impactos?

Sou otimista com as mudancas?

Acredito que os desastres acontecem por culpa do homem e ndo
por um castigo Divino?

Acredita que fé ajuda a atingir os objetivos?

Se considera uma pessoa religiosa?

FILOSOFICA OU
RELIGIOSA Acredita que venca qualquer problema?

Para cada tipo de resposta (sim, ndo e em divida), as informagdes obtidas serdo tratadas estatisticamente e os resultados
mostrados por meio de gréficos tipo Box-plot. Em seguida, serd analisada a resiliéncia por meio dos valores encontrados.

Resultados e discussoes

Os resultados da anélise de chuvas apresentados indicam que, ao longo do periodo histérico analisado, hdo houve uma
tendéncia clara no volume total anual de chuvas, conforme mostrado na Figura 1. Isso significa que, ao longo dos anos, a
quantidade total de chuva que caiu anualmente permaneceu relativamente constante, sem um aumento ou diminuicdo
significativa. No entanto, quando analisamos a frequéncia de eventos extremos de chuva, os dados mostram uma tendéncia
diferente. A linha de tendéncia indica um aumento na ocorréncia desses eventos ao longo das Ultimas décadas. Especificamente,
na década de 1970, foram registrados 11 eventos em que a precipitacdo ultrapassou 100 mm. J& na Gltima década, esse nimero
subiu para 17 eventos, conforme ilustrado na Figura 2.

Esse aumento na frequéncia de eventos extremos € preocupante, pois eventos de chuva intensa em curtos periodos
podem levar a enchentes, deslizamentos de terra e outros desastres naturais. Esse padrdo sugere que, mesmo sem mudancas
significativas no volume total de chuva ao longo do ano, as condigdes climaticas estdo se tornando mais volateis e propensas a
extremos. Isso pode estar relacionado a mudancas climaticas, que estdo alterando os padrfes de precipitacéo, resultando em
eventos mais intensos e concentrados (IPCC, 2022).
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Figura 2: Quantidade de Eventos Extremos de Chuva por década.

A andlise dos alertas de danos causados pela chuva e dos registros de ocorréncias do CEMADEN destacou que as
regides com maior quantidade de alertas sdo aquelas onde a ocupacao do territdrio ocorre de forma irregular ou informal, como
é 0 caso da ocupacdo Vista Alegre do Jua. Esses territorios sdo especialmente vulneraveis aos eventos extremos de chuva, como
enchentes e deslizamentos, porque a infraestrutura nessas areas tende a ser inadequada ou inexistente, exacerbando 0s impactos
das chuvas intensas. A relevancia de compreender a ocorréncia de eventos extremos de chuva reside na necessidade de antecipar
e mitigar os efeitos dos desastres naturais. Esse conhecimento é essencial para o planejamento de agdes preventivas, como 0
fortalecimento da infraestrutura, a criacdo de sistemas de alerta precoce, e a implementacdo de politicas publicas voltadas a
regularizacdo fundiaria e ao desenvolvimento urbano sustentavel (Lima, 2021).

Além disso, o resultado enfatiza a importancia de padronizar o sistema de analise de eventos extremos. Um sistema
padronizado permitiria uma avaliagdo mais consistente e comparavel dos dados, apoiando estudos que investiguem a relagdo
entre precipitagdes e desastres naturais em Santarém, PA. 1sso, por sua vez, facilitaria a formulacéo de estratégias mais eficazes
de prevencao e resposta, contribuindo para a resiliéncia das comunidades vulneraveis.

.Na analise de indicadores sociais, demogréaficos, sanitarios e econdmicos fornecidos por representantes da Pastoral do
Menor, que atuam com projetos sociais com criangas e adolescentes em diversos bairros de Santarém, inclusive na ocupacao
Vista Alegre do Jua, os mesmos apontaram uma estimativa de cerca de 8.000 familias — mais de 20.000 pessoas — residindo na
ocupacao atualmente. Isso porque, segundo 0os mesmos, alguns lotes sdo divididos entre duas ou mais familias. Além de que
existem na ocupagdo muitas casas e pontos comerciais construidos de alvenaria, com pogos artesianos e instalacdo de energia
elétrica (Pinho,2023), quando comparado com 0s outros bairros, apresenta alta concentrago populacional e uma baixa taxa de
rendimento domiciliar médio (Figura 3).
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Figura 3 - Renda média mensal das familias da Ocupacéo Vista Alegre do Jua (Pinho, 2023).

A porcentagem dos moradores com renda familiar per capita maior a 1 salario minimo se mostrou baixa para a regido
do Jla, caracterizando a baixa remuneracdo dos moradores dessa regido. Maior vulnerabilidade econémica, muitas vezes,
implica, também, em um fator de risco que ameaca o bem-estar das pessoas, limitando suas oportunidades de desenvolvimento.
A ocupagdo Vista Alegre do Jud, embora esteja localizada ao lado do Shopping Rio Tapajos e Condominio Tapajos Royal Ville
esta longe de ter acesso as mesmas estruturas que estes dispdem: saneamento basico, areas de lazer, servicos de coleta de lixo e
mesmo escola e satide. Com isso, constitui-se enquanto expressdo da segregacao socioespacial da cidade (Mello, 2021).

Ao responderem o questionario os moradores relataram que a coleta seletiva de lixo ocorre somente em uma Gnica rua,
gerando um grande deslocamento dos moradores para terem acesso a coleta. Sendo assim, essa area e sua populacéo se diferencia,
de uma forma geral, dos outros bairros no municipio de Santarém por ndo estar presente no Plano Diretor da cidade, pela sua
fragilidade social e econdmica exacerbada, caracterizando-se como um dos mais vulneraveis social e economicamente, o que
contribui também para deixa-lo mais exposto ao impacto de chuvas extremas e outros extremos climaticos.

As entrevistas conduzidas para avaliacdo da resiliéncia nas &reas vulnerdveis aos impactos das chuvas extremas, na
ocupacdo Vista Alegre do Jua nas proximidades de regibes vulneraveis, como as areas ao redor do Lago do Jua e em vias com
problemas de eroséo, tem o objetivo de entender melhor a resiliéncia dos moradores dessas areas em face dos desafios impostos
pelos eventos climaticos extremos e pelas condi¢cdes de ocupagdo. Foram entrevistadas 174 pessoas, e 0s questionarios aplicados
buscaram captar como diferentes padrfes de comportamento e pensamento influenciam a capacidade de resisténcia e adaptacdo
dessa populacéo.

Os quatro padrdes identificados—PC (Padrdo Controle), PR (Padréo Relacional), PS (Padréo Situacional) e PF (Padréo
Filoséfico ou Religioso)—oferecem uma viséo abrangente dos fatores que afetam a resiliéncia dos moradores. Os resultados
das entrevistas, como mostrado nos graficos abaixo, revelam como esses quatro padrdes se manifestam entre os moradores
entrevistados e como eles influenciam a resiliéncia das pessoas no bairro do Jud. A compreenséo dessas influéncias € crucial
para o desenvolvimento de estratégias de intervencdo que sejam culturalmente sensiveis e que fortalecam a capacidade da
comunidade de resistir e se recuperar dos desafios impostos por eventos extremos e pela situagdo precéria da ocupagio do
territério.
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O padrao controle apresentou valores de que indicam entrevistados com alta resiliéncia para esse padrdo, e um outlier
gue também indica um entrevistado com baixa resiliéncia para esse padrdo, como pode ser observado no limite do minimo valor
extremo. O padrdo situacdo também apresentou uma maior variabilidade, com o primeiro quartil abaixo dos demais padrdes
como relacional e filos6fico, podendo influenciar para um menor valor de resiliéncia. Esse padrdo avalia a criatividade e a
capacidade de improvisar, no caso do presente estudo, diante da ocorréncia de um deslizamento pelas fortes chuvas.

De acordo com as respostas, o primeiro quartil do padrao situacdo foi baixo devido ao fato de as pessoas entrevistadas
responderem que ndo se envolvem em novos projetos relacionados com prevencdo de desastres e ndo acharem que suas
moradias estdo localizadas em uma &rea de risco geoldgico. O filésofo e religioso se destacou pela influéncia no aumento da
resiliéncia dos entrevistados. Esse padrdo examina a fé e as crengas das pessoas, revelando que a maioria dos entrevistados
possui uma crenca muito forte em Deus. Eles demonstram uma confianga significativa na ajuda "Divina”, mesmo diante das
adversidades e perdas materiais causadas por desastres. A fé e a participacdo em missas e outros grupos religiosos podem
contribuir para o bem-estar emocional, aliviando tensdes e fornecendo energia para enfrentar problemas. Nas areas mais
vulneraveis a eventos relacionados a chuva, onde a pobreza é comum, a presenca de denominagdes evangélicas e do catolicismo
praticante desempenha um papel importante. A religido atua como mediadora das caréncias familiares e coletivas, tanto
materiais quanto espirituais, contribuindo para a superagdo emocional e preenchendo as lacunas assistenciais ndo supridas pelo
Estado (Fernandez e Valverde, 2017).

Quando associado ao aumento da frequéncia de eventos extremos, os resultados dos indicadores demograficos e
sanitarios é evidente a ocupacdo Vista Alegre do Jud, no municipio de Santarém como um dos mais suscetiveis
socioeconomicamente, de impactos como inundacbes e deslizamentos, devido ao adensamento populacional, & baixa renda
familiar e as deficiéncias de servicos de saneamento bésico deixando-a mais vulneravel aos impactos dos eventos extremos
climaticos. O estudo da resiliéncia na amostra, por meio das respostas obtidas nos questionarios, mostrou que a populagdo do
Jua tem os padrdes filosdfico ou religioso (PF) e relacional (PR) em destaque, contribuindo para um maior grau de resiliéncia.
O PF evidenciou uma forte fé na amostra, podendo contribuir para suprir caréncias familiares e coletivas bem como para fornecer
maior energia para lidar com adversidades, tornando-os mais resilientes. J4 0 PR, avaliou a dindmica de comunidade da ocupacao,
evidenciando que em uma possivel emergéncia os entrevistados ajudariam os demais moradores.

Consideragdes Finais

Este trabalho destaca a importancia de considerar as relagfes sociais da populagdo para compreender melhor os grupos
menos resilientes. Contribui¢des psicolégicas e comportamentais sdo essenciais para aumentar a resiliéncia e, consequentemente,
reduzir a vulnerabilidade de determinados grupos. Espera-se que este estudo sirva como fundamento para futuras pesquisas sobre
a resiliéncia de populagGes impactadas por eventos extremos, buscando estratégias para fortalecé-la. Estudos futuros devem
aprofundar esses resultados preliminares por meio de uma analise com uma amostra maior e mais diversificada, proporcionando
uma base estatistica mais robusta para os resultados obtidos.
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Resumo

A problematica dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Brasil gera desafios para prefeituras de pequenos e grandes
municipios. Em 2020, 76 milhdes de toneladas de RSU foram geradas, sendo 10,8% na regido sul. Muitos municipios
paranaenses tém lix6es devido aos altos custos de aterros sanitarios. O projeto visa identificar areas apropriadas para a
implantacdo de um consorcio de aterro sanitario atendendo cinco municipios do norte do Parand usando SIG e Analise
Multicritério. A populacéo foi calculada de 2010 a 2022, projetada até 2045. O volume de residuos foi determinado, subdividido
em 7 células para otimizag¢do do dimensionamento. A &rea foi calculada considerando 20% adicional para instalagGes. Critérios
geogréficos foram usados na selecdo de areas, incluindo proximidade a centros urbanos, acessibilidade e conformidade com
regulamentag@es. A analise booleana no software QGIS identificou areas adequadas considerando critérios como proximidade a
centros urbanos, corpos hidricos, malha rodoviéria, declividade e distancia a sitios arqueoldgicos. Areas em maior proximidade
aos centros urbanos de Santo Antdnio da Platina e Jacarezinho foram priorizadas, representando cerca de 71,5% da populagdo
atendida pelo consdrcio. As melhores opgdes determinadas sdo o Local 2 e/ou o Local 3.

Introducéo

A humanidade sempre produziu residuos, desde o periodo Paleolitico até a Revolucdo Industrial, quando a produgéo
aumentou drasticamente devido a introducdo de maquinas. Isso levou a necessidade de controlar a disposicéao final dos residuos
para evitar riscos ambientais e para a saide publica. (Amaro, 2009).

Nesse contexto, os lixdes surgem como uma solucdo inicial para a disposi¢ao de residuos, mas logo se tornam problemas
socioambientais, atraindo catadores irregulares e poluindo corpos hidricos e solos. Isso impulsiona a necessidade de tecnologias
como os Aterros Sanitérios, que requerem estruturas de engenharia especificas para garantir a seguranca ambiental (Conde, 2014;
Jucd, 2003). A operacdo desses aterros, no entanto, é complexa e dispendiosa, envolvendo desafios como aquisicdo de
equipamentos adequados e consideragdes sobre o tipo de solo, lencol freatico e proximidade de rodovias, representando riscos
ambientais e sociais para os municipios (Brasil, 1997; Brasil, 2008).

Os Residuos Sélidos Urbanos (RSU) atingiram cerca de 76 milhdes de toneladas em 2020 no Brasil, provenientes
principalmente de residéncias em areas urbanas e rurais. Na regido Sul, foram coletadas 8,2 milhGes de toneladas, representando
10,8% do total nacional (ABRELPE, 2021). Esses residuos podem ser classificados em trés grupos: reciclaveis, organicos e
rejeitos. Os reciclaveis tém valor econdmico e incluem papéis, plasticos, aluminio e vidros. Os organicos sdo biodegradaveis,
como cascas de frutas, restos de alimentos e folhas, podendo ser compostados. Ja os rejeitos ndo tém valor econémico e incluem
residuos sanitarios, como papel higiénico, que devem ser dispostos conforme a Lei n® 12305 de 2010 (Brasil, 2010; Piaia, 2017).
Apesar disso, apenas 74,4% dos municipios brasileiros possuem algum tipo de Coleta Seletiva Municipal, resultando no descarte
inadequado de mais de 30 milhdes de toneladas de residuos, muitos dos quais poderiam ser reciclados ou compostados
(ABRELPE, 2021).

Devido ao grande volume de RSU produzido diariamente e a pressdo por politicas de encerramento de lixdes e melhoria
dos métodos de disposicéo final, os municipios brasileiros buscam solugGes para regularizar a gestdo de residuos. No Parana,
apds as operacdes Percola | e Percola Il, realizadas em parceria entre o Instituto de Agua e Terra (IAT), Secretaria do
Desenvolvimento Sustentavel e Turismo (SEDEST) e Grupo de Atuacdo Especializada em Meio Ambiente, Habitacdo e
Urbanismo (GAEMA), muitos municipios se adequaram as legisla¢cdes (MPPR, 2021). No entanto, alguns municipios enfrentam
dificuldades para manter a operacdo adequada de aterros sanitarios devido aos altos custos envolvidos. Uma solucéo emergente
580 0s Consércios Intermunicipais, que permitem o compartilhamento de custos entre municipios na gestao de aterros sanitarios,
garantindo conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Essas iniciativas no estado do Parana visam
atender as necessidades locais e garantir uma destinacao final adequada para os residuos, destacando a importancia da selecao
de areas apropriadas para a implantacéo de aterros sanitarios.

Segundo Mota (2009), o aterro sanitario € um local onde sdo aplicados procedimentos técnicos e operacionais para a
disposicao de rejeitos, incluindo sistemas de impermeabilizacdo e tratamento de gases e lixiviados. A PNRS, de 2010, determina
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que a disposicao final em aterros sanitarios é ambientalmente adequada, priorizando apenas rejeitos sanitarios. No entanto, a
selecdo da area para implantacdo depende de diversos fatores socioambientais. A NBR 13896 de 1997 estabelece critérios
minimos para projeto, implantacéo e operagdo de aterros. Entre esses critérios estdo a topografia do terreno, tipo de solo, distancia
minima de recursos hidricos, presenca de vegetacdo nativa, distancia minima de nicleos populacionais e condi¢Ges de acesso
viario (ABNT, 1997).

Em vista da complexidade na determinacéo de areas para implantacdo de Aterros Sanitarios, os Sistemas de Informac6es
Geogréficas (SIG) desempenham um papel crucial. Essas ferramentas integram uma variedade de dados ambientais, como solo,
hidrografia, vegetacéo, entre outros, permitindo uma anélise abrangente. Essa integracdo possibilita uma andlise de decisdo
multicritério, considerando pardmetros econémicos, sociais e ambientais (Donha et al., 2005). Por meio do SIG, é possivel
processar esses dados e determinar a area mais adequada com viabilidade comprovada, garantindo uma destinagéo de residuos
so6lidos urbanos de maneira ambientalmente correta e viavelmente econdmica.

Material e Métodos

A fim de determinar uma éarea adequada para a implantagdo do Aterro Sanitario por meio de um Consorcio
intermunicipal, cabe prioritariamente determinar o nimero de habitantes a ser atendido por este consércio. Este projeto visa
atender 5 municipios da regido Nordeste do Parana, sendo eles: Andira, Barra do Jacaré, Cambara, Jacarezinho e Santo Antonio
da Platina (Figura 1). Os dados demograficos referentes a populagdo da regido de interesse estdo dispostos na Tabela 1, estes
dados sdo provenientes dos levantamentos censitarios realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nos
anos 2010 e 2022.
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Figura 1: Regido de interesse, localizada no nordeste paranaense.

Tabela 1: Populacio amostrada pelo Censo Demografico de 2010 e 2022

Municipios Habitantes censo Habitantes censo

2010 2022

Abatia 7764 7321

Barra do Jacaré 2727 3022
Cambara 23886 23956
Jacarezinho 39121 40356

Santo Antonio da Platina 42707 45261
Total 116205 119916

Fonte: IBGE, 2010 e 2022

- 111 -
INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL




A fim de atender a NBR 13896, que sugere um tempo de vida minimo de 10 anos para um aterro sanitario, realizou-se
um estudo de progressdo populacional por dois métodos: Método Geométrico e Método Aritmético. O método Geométrico
considera para periodos iguais a mesma taxa de crescimento populacional, considerando o logaritmo neperiano conforme
detalhado nas equacdes abaixo. Onde: Kg é a Taxa de crescimento populacional, P1 é a populagdo no tempo 1, P2 é a populagao
no tempo 2, t1 e t2 sdo tempo 1 e tempo 2, e por fim, P é a populagéo final.

_ (InP2 —InP1)

(t2 — t1)
P = P2Kg(t2—t1)

Ja o método aritmético para o crescimento populacional € uma abordagem simples e direta que calcula as mudancas na
populagdo com base em uma taxa constante ao longo do tempo. A formula geral para o crescimento aritmético da populagao
consta abaixo. Onde: Pt é a populacéo final, PO é a populacéo inicial no tempo 1, P1 é a populagdo no tempo2, r é a taxa de
crescimento populacional e o t o intervalo de tempo analisado.

P0—P1
r= ——-

t
Pt= PO+r=t

A partir da determinacéo da populagdo e considerando a média per capta de producéo de residuos de 0,65 Kg.hab.dia
! (Dos Santos et al., 2018), um percentual de 5,4 % de rejeito na composicéo gravimétrica (Galdino; Maertins, 2015) e um peso
especifico de 53,7 Kg.m?(Salsa et al., 2018) ¢é possivel determinar o volume total de cada célula por ano de acordo com a equagéo
abaixo.

o Geragdo Percapta * populacgio
Volume de rejeito gerado em um ano = — * 0,054 * 360
Peso especifico

A andlise de locais apropriados para a instalagdo do consdrcio de aterro sanitario envolveu o recalculo do crescimento
populacional e do acimulo de volume ao longo dos anos. Considerou-se também o tamanho de cada célula do Aterro Sanitario
e mais 20% do volume anual para a cobertura com solo. Foram utilizados dados vetoriais € matriciais de bancos de dados
geofisicos abertos, como MAPBIOMAS BRASIL, IBGE, INDE — Exército, INPE, Portal Brasileiro de Dados Abertos e dados
do U.S. Geological Survey Earth Explorer. Imagens de satélite, incluindo CBERS 4A e LANDSAT 8 OLI, foram empregadas
na anélise. O software QGIS, um sistema de informacao geogréfica de codigo aberto licenciado pela Licenga Publica Geral GNU
e oficialmente mantido pela Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), foi utilizado para a compatibilizacdo dos dados.

Para o cruzamento de informagdes referentes ao tipo de solo, uso e ocupacdo do solo, hidrografia, malha rodoviaria,
declividade e proximidade a centros urbanos, foi utilizada a andlise booleana no contexto de decisdes de multicritério,
empregando dados matriciais e vetoriais no QGIS. Essa técnica envolve a combinagdo de mdltiplos conjuntos de dados,
representados matricialmente, por meio de operacfes booleanas como a interse¢do e a unido. A manipulacdo dessas informagdes
permite identificar areas que atendem simultaneamente a diversos critérios, possibilitando uma tomada de decisdo mais robusta.
A distancia entre fei¢des hidrogréficas, caracteristicas topograficas e outros elementos é crucial para avaliar a adequagdo de
locais em contextos como planejamento territorial e gestdo ambiental, contribuindo para decisGes sustentaveis. O resultado da
andlise é um novo raster classificando areas favoraveis para a implantagdo de um consdrcio de aterro sanitario, conforme uma
escala pré-definida.

Resultados e Discussao

Nesta secdo estdo delineadas as conclusdes derivadas de uma andlise abrangente, comecgando pela estimativa da
populagdo atendida. Utilizando dados demogréaficos recentes e projeces para os proximos 20 anos, determinamos que a
populagdo total a ser atendida no ultimo ano é aproximadamente 127.736,00 habitantes, fornecendo uma base crucial para as
analises subsequentes. Esta estimativa de 20 anos supera o minimo estipulado pela Resolu¢cdo CEMA 94 de 2014 do Conselho
Estadual do Meio Ambiente do estado do Parana.

A populacdo a ser atendida foi calculada considerando os censos de 2010 e 2022 podendo assim determinar um
coeficiente de crescimento kg (Tabela 2), para o intervalo entre 0s anos 2025 e 2045. A projecdo escolhida foi a geométrica que
melhor se encaixou de acordo com o crescimento observado nos cinco municipios escolhidos.

Considerando a popula¢do total anual dentro do intervalo estabelecido, uma média per capita de producdo de residuos
de 0,65 kg.hab.dia, uma composigdo gravimétrica com 5,4% de rejeitos e um peso especifico de 53,7 kg.m?3, foi possivel
determinar o volume total de residuos que o aterro sanitario deve comportar. Destaca-se a decisdo de subdividir o volume total
em 7 células, correspondendo a um periodo de aproximadamente 3 anos cada. Para otimizacdo do dimensionamento, optou-se
por atribuir a cada célula o volume correspondente ao maior valor determinado dentro dos intervalos de 3 anos, conforme
evidenciado na Tabela 3.

il
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Tabela 2: Coeficiente de crescimento e populagéo estimada calculada para os préximos 21 anos

Municipios kg P_opulagéo Ffopulac;éo P_opula(;éo P_opula(;éo P_opulagéo
estimada 2025 estimada 2030 estimada 2035 estimada 2040 estimada 2045

Abatia - 0,0048 7214 7039 6869 6703 6541

Barra do Jacaré 0,0086 3100 3236 3377 3525 3679
Cambara 0,0002 23973 24002 24032 24061 24090
Jacarezinho 0,0026 40670 41200 41737 42281 42833

Santo Antdnio da Platina  0,0048 45923 47047 48200 49381 50590
Total - 120882 122527 124217 125953 127735

Tabela 3:VVolumes estimados para cada célula do Aterro Sanitario

Anos referéncia

Volume de residuos

calculado (m?3)

2025 — 2027 102676,34
2028 — 2030 103512,66
2031 - 2033 104362,53
2034 — 2036 105226,14
2037 - 2039 106103,64
2040 — 2042 106995,21
2043 - 2045 107901,03*

*Volume selecionado para padronizacgdo das células do Aterro Sanitario

Posteriormente, foi realizada uma estimativa da area necesséria para o gerenciamento de residuos, utilizando o volume
de residuos gerados ao longo do periodo determinado. Férmulas especificas relacionadas a &rea de superficie de trapezoides
foram aplicadas para calcular essa area. As dimensdes individuais de cada célula no Aterro Sanitario foram determinadas com
base nesse calculo, considerando uma altura méxima de 3 metros para garantir a seguranca operacional. Todas as variaveis
relevantes para essa analise estdo graficamente representadas. Com isso, foi possivel estabelecer as dimensBes necessarias para
a propriedade destinada a construcdo do Aterro Sanitério, incluindo um acréscimo de 20% para instalagbes administrativas e
outras atividades essenciais. Essa abordagem visa garantir ndo apenas a adequacéo da infraestrutura para a disposicao de residuos,
mas também a incluséo de todas as instalagdes necessarias para seu funcionamento eficiente e ambientalmente responsavel.

Tabela 4:Variaveis e dimensfes das células do Aterro Sanitario

Variaveis Medidas
H (m) 3
B1 (m) 350
B2 (m) 250
bl (m) 80
b2 (m) 60
Area da Base maior (m?) 87.500
Area da Base menor (m?) 4.800
V (volume de cada célula m3) 107.901,03
Volume total necessario para o aterro (m3) 755.307,20
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Quadro 1:Area necessaria para a instalacdo do Aterro Sanitario

Area Demandada (m?) 612.500
Area Demandada com folga (+20% destinados a 735.000
instalacOes de operacao) (m?)
Area Demandada Total (HA) 73,5
[ B1 o
B2 i
h

Figura 2: variaveis consideradas no dimensionamento das valas.

b1

Simultaneamente, foram incorporadas informacfes geogréficas para a identificacdo de A&reas propicias a
implementacédo de locais de gerenciamento de residuos. Nesse processo, foram considerados critérios como proximidade a
centros urbanos, acessibilidade, topografia e conformidade com regulamentacGes ambientais. Na Figura 3, podem ser
observados detalhes como a malha da hidrografia da regido selecionada, a malha viaria de rodovias, os sitios arqueolégicos
de interesse do Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN), assim como as areas urbanizadas identificadas
pelo MAPBIOMAS em 2021.

Para atender aos requisitos de declividade exigidos por legislagdes, foi utilizada uma imagem de satélite da missao
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), que mapeou a topografia terrestre em 2000. Os dados topogréaficos coletados foram
usados para criar Modelos Digitais de Eleva¢do (MDE). A funcdo Slope no QGIS foi aplicada a esses MDEs para determinar a
porcentagem de declividade da regido. Os resultados foram categorizados em "Adequado” (declividades entre 1% e 30%) e
"Inadequado” (declividades fora dessa faixa), conforme exigido pelas regulamenta¢es. Uma analise booleana no QGIS foi
realizada para identificar areas apropriadas para a instalagdo de aterros sanitarios, considerando multiplos critérios, como
proximidade a centros urbanos, corpos hidricos, malha rodovidria, declividade adequada e distancia a sitios arqueolégicos. Cada
critério foi modelado como uma camada raster binaria e combinado para gerar um mapa identificando &reas que atendem a todos
os critérios estabelecidos, facilitando a selecéo de locais adequados para a implementacao de aterros sanitarios.
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Figura 3: Mapa de informac6es geograficas basicas.

Quadro 2: Detalhamentos dos cr

itérios utilizados na analise booleana

Critérios

Detalhamento

Distancia da Area Urbana/Nucleos populacionais.

Conforme Resolucdo CEMA 94/2014 pelo menos 1500 m.

Distancia de Corpos Hidricos.

Conforme Resolucdo CEMA 94/2014 pelo menos 500 m.

Distancia de Rodovias.

Até 200 m a fim de facilitar o transporte dos residuos até o
Aterro Sanitério.

Declividade.

Considerando a declividade adequada no intervalo de 1% a
30% conforme Resolugdo CEMA 94/2014.

Distancia de sitios arqueolégicos reconhecidos pelo IPHAN.

Considerar areas distantes dos sitios conhecidos e
catalogados.
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Figura 4: Mapa percentual de declividade.
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Figura 5: Mapa percentual de declividade.

Cada critério foi modelado como uma camada raster binéria, onde os valores binarios representam a presenca ou
auséncia do critério em questdo. A combinacdo booleana dessas camadas gerou um mapa (Figura 6) identificando areas que
atendem simultaneamente a todos os critérios estabelecidos, oferecendo uma abordagem integrada e precisa na selecéo de locais
adequados para a implementacao de aterros sanitarios.

A partir destas considera¢des foram determinadas algumas &reas em potencial para a implantagdo do Aterro sanitario
sempre considerando um coeficiente de seguranga caso necessario uma area superior para composi¢do de Reserva Legal como
preconiza a Lei 12.651/2012 (Figura 7).

Com base nos dados calculados e na andlise booleana, priorizou-se areas em maior proximidade aos centros urbanos
dos municipios de Santo Antonio da Platina e Jacarezinho. Essa decisdo foi fundamentada no fato de que aproximadamente
71,5% da populagdo atendida pelo consorcio proposto esté localizada nessa regido. Sendo assim, as melhores opcdes seriam o
Local 2 ou o Local 3.

Na Tabela 5, estdo dispostos os dados relativos aos seis locais anteriormente identificados como areas prioritérias para
a potencial implementacdo de um Aterro Sanitario em regime de consorcio entre os municipios de Abati4, Barra do Jacaré,
Cambard, Jacarezinho e Santo Antdnio da Platina.
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Figura 6: Mapa resultante da anélise.
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Figura 7: Possiveis areas para a implantacgéo do aterro sanitario.

Tabela 5:Dados referentes as areas selecionadas pela andlise booleana

Descricéo Municipio Area (Ha) Coordenada Leste* Coordenada Norte*
Local 1 Santo Antdnio da Platina 106,55 587681,317 7432572,905
Local 2 Santo Antdnio da Platina 98,31 597410,410 7428293,946
Local 3 Santo Antdnio da Platina 87,78 589477,039 7431468,239
Local 4 Jacarezinho 173,44 595029,100 7440869,907
Local 5 Jacarezinho 208,10 598783,471 7443375,181
Local 6 Santo Antdnio da Platina 93,28 587403,084 7419207,897

Consideragdes Finais

Utilizando uma metodologia criteriosa, foram identificadas areas prioritarias e adequadas para a instalacdo de um
consadrcio abrangendo cinco municipios, 0 que contribui diretamente para alcancar diversos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU. A anélise considerou critérios como proximidade a centros urbanos, caracteristicas
geogréficas, legislagdes ambientais e aspectos demograficos, alinhando-se aos ODS relacionados a salde de qualidade, cidades
e comunidades sustentaveis, acdo contra as mudancas climaticas e parcerias para a implementacéo dos objetivos.

Utilizando ferramentas avancadas como analise booleana e calculo da declividade no QGIS, obtiveram-se resultados
detalhados e precisos sobre as areas propicias para a instalagdo do Aterro Sanitario. A utilizagdo de informagdes geograficas e
andlise espacial, aliada a interpretacdo de dados provenientes de satélites e modelos digitais de elevagdo, coaduna com os ODS
relacionados a vida terrestre, dgua potavel e saneamento.

A priorizacdo de areas nos municipios de Santo Antdnio da Platina e Jacarezinho foi fundamentada estrategicamente
pela proximidade aos centros urbanos e pela distribuigdo demografica da populacéo atendida pelo consércio, alinhando-se aos
ODS de cidades e comunidades sustentaveis. Essa abordagem ndo apenas atende aos requisitos legais, mas tambhém otimiza a
eficacia do servigo, concentrando-se nas regides com maior demanda populacional e promovendo uma gestdo mais eficiente dos
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residuos.

Os resultados da analise e mapeamento destacam as areas recomendadas, evidenciando a importancia de considerar
aspectos espaciais na tomada de decisdes relacionadas a gestdo de residuos. A integracdo de dados espaciais proporciona uma
visdo abrangente, possibilitando uma alocagdo estratégica de recursos e uma gestao eficiente do espaco, contribuindo para a
sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento socioecondmico da regiéo.

Este estudo ndo apenas identificou areas viaveis para a instalacdo de aterros sanitarios consorciados, mas também
ressalta a relevancia da abordagem geoespacial na tomada de decisdes relacionadas a gestdo de residuos, demonstrando a
importancia de considerar diversos fatores em uma perspectiva integrada e sustentavel.
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Resumo

O estudo objetivou analisar a relacdo entre os diversos sistemas de classificacdo de servigos ecossistémicos e as
mudancas de uso da terra no contexto brasileiro, a fim de observar como estdo organizados os sistemas de classificacdo que
categorizam e quantificam os servigos fornecidos pelos ecossistemas, e como podem contribuir para as avaliaces pelas
transformacdes na paisagem. Procedeu-se ao levantamento de relatérios/livros/artigos cientificos das instituicGes e organizacdes
que tratam de servigos ecossistémicos e dos sistemas de classificacdo mundiais. Foram acessadas bases de dados, sitios
institucionais e sistemas abertos online que disponibilizam os relatdrios e as sinteses dos sistemas. Os relatérios foram fichados,
triados e caracterizados quanto ao ano de criacéo, conceitos de servicos ecossistémicos, categorizacdo e similaridades com os
demais sistemas. Foram obtidos os dados sintese do Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra no Brasil no sitio eletronico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, visando a obtencéo dos quantitativos de uso e cobertura da terra entre 0s anos de
2000 e 2020 para anélise da temporalidade de acréscimos e decréscimos entre as categorias. Entre os sistemas seis sistemas de
classificacdo de servigos ecossistémicos, ha pontos de convergéncia e divergéncia na classificacdo, todos atrelados a
compreensdo e formas de categorizacdo dos servigos ecossistémicos providos pelos recursos naturais. Estes sdo ferramentas-
chave para serem empregadas com andlises das mudancas de uso e cobertura da terra no Brasil. Estdo organizados em plataformas
online, de facil acesso, com disposicdo de relatérios/livros/artigos cientificos acessiveis para consulta com defini¢do e
categorizacdo dos SE. A escolha do melhor sistema para classificacdo de servigos ecossistémicos deve se basear no contexto,
objetivo e demanda de estratificacdo e detalhamento dos servigos ecossistémicos analisados. Esses sistemas sdo essenciais para
identificar e quantificar os servigos fornecidos pelos ecossistemas afetados pelas mudangas de uso da terra, avaliar os impactos
Nnos servigos ecossistémicos e servem como auxilio para formulacéo de estratégias de manejo sustentavel e eficazes.

Introducéo

Na década de 80, pensadores exploravam categorias de classificacdo que hoje conhecemos como Servigos
Ecossistémicos (SE). Em 1997, estes foram consolidados em uma lista definitiva com quatro grupos: regulacédo, habitat, producédo
e informacgdo (de Groot, 1987; Costanza et al., 1997; Daily et al., 1997; De Groot et al., 2002; Finisdore et al., 2020).
Posteriormente, a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA), reuniu esforcos de cientistas de diversos paises, conceituou SE
como os beneficios que 0 homem obtém dos ecossistemas, abrangendo os servigos de provisao (alimentos, agua, madeira e fibras);
regulacdo (que afetam climas, inundaces, doencas, residuos e a qualidade da agua); suporte (formagdo do solo, fotossintese e
ciclo de nutrientes) e culturais (beneficios recreacionais, estéticos e espirituais) (MEA, 2005). O MEA foi pioneiro em fornecer
um modelo de avaliagdo dos impactos humanos no ambiente. O relatério Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade (TEEB),
publicado posteriormente, definiu SE como as contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano e
classificou-0s como servigos de provisdo, regulacdo, cultural e servicos de habitat (TEEB, 2010; Finisdore et al., 2020). A partir
destas classificacGes foi possivel categorizar e descrever 0s SE, ponto de partida para medir, mapear e valorar os beneficios gerados
pela natureza. Desde entdo, pesquisas vém examinando as associa¢des e influéncias entre os diferentes tipos de SE e aspectos
relacionados com a sociedade e a economia (Torres; Tiwari; Atkinson, 2022). Estas avaliagdes evoluiram para se tornar uma
ferramenta reconhecida, orientando a¢Bes de conservacgao e manejo de ecossistemas, bem como a tomada de decisBes transparentes
atreladas as questdes ecoldgicas e sociais (Czlcz et al., 2018, Cheng et al., 2019, Finisdore et al., 2020).

Para além da Avaliacéo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) e do Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade
(TEEB, 2010), diversas instituicdes e classificacbes tem se debrucado para fornecer um método operacional para implementar o
conceito de SE nas mais diversas interagdes entre processos ecoldgicos e avaliagfes sociais, diferentes estruturas de classificagao
padronizadas foram propostas e desenvolvidas para a avaliacdo abrangente de SE (Basak et al., 2022). Essas diferentes tipologias
de classificacdo dos SE foram surgindo nas Gltimas décadas e atualmente estdo disponiveis a Classificacao Internacional Comum
de Servicos Ecossistémicos (CICES), a Politica Cientifica sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES), o Sistema
Nacional de Classificacdo de Ecossistemas (NESCS Plus) e o Sistema de Contabilidade Econdmica Ambiental (SEEA). Todos
esses Sistemas de Classificacdo (SC) sdo importantes abordagens hierarquicas para organizar a informacdo de forma que os
dados possam ser facilmente comparados (Finisdore et al., 2020). Porém, todas estas classificacBes buscam ser universais e
aplicaveis em diferentes locais e ecossistemas distintos, mas sdo originadas de um contexto especifico e objetivos particulares
(Czlcz et al., 2018).
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A primeira estrutura hierarquica para classificar SE lancada foi o sistema de classificacdo CICES, no qual mantém os
grupos de abastecimento, regulagdo e culturais definidos pela classificagdo MEA, mas entende os servi¢os de suporte como
estruturas e processos subjacentes que, em Gltima analise, ddo origem aos SE (Finisdore et al., 2020; Grima et al., 2023; CICES,
2024). Depois, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) publicou seu Sistema Final de Classificacéo de
Servigos Ecossistémicos (FEGS-CS) adicionando beneficiarios as hierarquias. Em seguida a USEPA também langou o Sistema
Nacional de Classificacdo de Servigos Ecossistémicos (NESCS) que separava usos de usuarios, no qual atualmente estdo sendo
integrados no “NESCS Plus”, um sistema de classificacdo de Servicos Ecossistémicos Finais (FES), especificamente definidos
como os servicos da natureza que sdo diretamente desfrutados, consumidos ou usados para produzir o bem-estar humano (EPA,
2024; Finisdore et al., 2020). No ano de 2018, a Plataforma IPBES desenvolveu uma lista reconhecendo as multiplas
contribuicbes que a natureza faz as pessoas, definindo 18 categorias de Contribuicdes da Natureza para as Pessoas (NCP). Ja o
SEEA é um quadro que integra dados econémicos e ambientais para fornecer uma visdo mais abrangente e multifuncional das
interrelacdes entre a economia e 0 ambiente (Finisdore et al., 2020; IPBES, 2024; SEEA, 2024).

A variedade de SC disponiveis se faz compreensivel devido a complexidade em analisar a oferta e demanda de SE em
fungdo dos contextos socioecoldgicos e politicos que precisam ser abordados, cada um com sua particularidade e intencionalidade
(Czlcz et al., 2018). Essa multiplicidade de classificagdes ora se faz importante, pois reflete as opg¢des disponiveis que facilitam
solucdes para requisitos especificos (Fisher et al., 2009), mas, por outro lado, dificulta a escolha de um sistema universal para
anélise, alem de promover sobreposicGes e vieses nos limiares entre a categorizacdo dos SE.

Diante da diversidade de SC é evidente a necessidade de compreender a origem e realizar uma andlise comparativa
destes sistemas. E essencial observar as abordagens apresentadas por eles, visto que os SC buscam abranger as diversas
caracteristicas dos ecossistemas, respeitando as individualidades locais, ou ainda, garantir a capacidade de universalizacdo e
adaptacgdo a qualquer parte do mundo. Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho € investigar e analisar a relagéo entre os diversos
sistemas de classificacdo de servigos ecossistémicos e as mudangas de uso da terra no contexto brasileiro. Este estudo
compreendera como estdo organizados esses SC, que categorizam e quantificam os servicos fornecidos pelos ecossistemas, €
como podem contribuir para as avaliages pelas transformacdes na paisagem.

Material e Métodos

Procedeu-se o levantamento dos relatérios/livros/artigos cientificos das instituigdes e organizacdes que tratam da
tematica servigos ecossistémicos e dos sistemas de classificacdo de servigos ecossistémicos a nivel mundial. Foram acessados
base de dados, sitios institucionais e sistemas abertos online que disponibilizam os relatérios e as sinteses dos sistemas. Os
relatorios foram fichados, triados e caracterizados quanto ao ano de criagdo, conceitos de servicos ecossistémicos, categorizacéo
e similaridades com os demais sistemas. Trabalhou-se com seis sistemas de classificagdes e 21 relatérios/livros/artigos
cientificos, sendo eles: MEA (4), NESCS Plus (2), CICES (2), SEEA (2), TEEB (5) e IPBES (6). As plataformas dos sistemas,
quando existentes foram consultadas para conhecimento da organizagéo, disponibilidade de dados e informacdes aos usuarios
a respeito da proposta de casa sistema quanto a categorizacdo e quantificacdo dos servicos fornecidos pelos ecossistemas.
Adicionalmente, foram obtidos os dados sintese do Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra no Brasil no sitio eletrénico
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de forma online e gratuita na biblioteca geral do IBGE, visando a
obteng¢do dos quantitativos de uso e cobertura da terra do Brasil entre os anos de 2000 e 2020 para analise da temporalidade de
acréscimos e decréscimos na categorias e suas implicagdes em redugdo de servigos ecossistémicos na perspectiva da dimensdo
territorial do pais.

Resultados e Discussdo

Avaliacdo dos sistemas de classificacdo de servigos ecossistémicos

A Tabela 1 apresenta os sistemas de classificacdo para servicos ecossistémicos por ordem de surgimento. O sistema de
classificacdo MEA, que é amplamente citado em trabalhos sobre a tematica, foi iniciado em 2001 ap6s exigéncias tanto de
cientistas como de decisores politicos, objetivando avaliar as consequéncias das mudangas nos ecossistemas para o bem-estar
humano e a base cientifica para a agdo, mas suas concluses foram divulgadas a partir de 2005, no formato de produtos e
relatérios. Os relatorios sintetizam informacdes da literatura cientifica e de conjuntos de dados e modelos relevantes revisados
por pares, no qual incorporou conhecimentos do setor privado, profissionais, comunidades locais e povos indigenas. O sistema
proposto pelo MEA ndo visava gerar novos conhecimentos, mas acrescentar valor as informagdes existentes (MEA, 2005) e
norteou os sistemas seguintes, demonstrando a importancia do MEA para o entendimento, ampliacdo e aplicacdo do conceito de
Servigos ecossistémicos.

O Sistema de Contabilidade Econdmica Ambiental (SEEA) é um padrdo internacional estabelecido para a contabilidade
econdmico-ambiental. A primeira Avaliagcdo Global de Estatisticas Ambientais e Contabilidade Econdmica Ambiental ocorreu
em 2006, mas foi a partir de 2014 que mais paises adotaram o SEEA. Oferece um quadro para organizar estatisticas sobre o0s
ecossistemas e sua relacdo com a economia, alinhado com o Sistema de Contas Nacionais (SCN), facilitando o desenvolvimento
de indicadores e andlises no ambito da economia-ambiente. O SEEA possui duas partes: o quadro central, analisando ativos
ambientais, sua utilizacdo na economia e retorno ao ambiente; e a contabilidade de ecossistemas SEEA, que considera como 0s
ativos ambientais interagem como parte dos processos naturais em uma area especifica e foca em uma categorizagdo para a
contabilidade ambiental, organizando os servigos em fornecimento, regulagéo e culturais.
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Sistema de classificacdo Definicéo Categorias Ano
Avaliacdo Ecossistémica do Milénio Séo os beneficios que 0 homem obtém dos Servigos de provisdo, regulacdo, | 540q
(MEA) ecossistemas. cultural e suporte.

Sistema de Contabilidade Econdmica | Contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas Servigos de fornecimento, 2006
Ambiental (SEEA) para 0 bem-estar humano. regulagdo e culturais
Economia dos Ecossistemas e da Contr~|bmgo_es dos ecossistemas paraAos.beneflmos Provisdo, regulagdo, cultural 200
Biodiversidade (TEEB) que sao utilizados na atividade econdmica e outras habitat ou suporte 7

atividades humanas.
Classificagdo Internacional Comum As contribuicBes que 0s ecossistemas (ou seja, 0s vivos | Provisdo, regulacdo e 2013
de Servicos Ecossistémicos (CICES) sistemas) promovem para o0 bem-estar humano. manutencéo, e cultural

Servigos ecossistémicos “intermediarios” podem ser | Material CNP (Contribuicdo da
politica Cientifica sobre considergdos como relagﬁes de eqtrada—saida enquanto Naturgza para as Pesgoag)Lnéo—
Biodiversidade e Servicos 0s “servigos ecoss1stélr_11cos finais” séc} resgltados da | material CNP (Contribuicdo da | 5913
Ecossistémicos (IPBES) natureza que fluem_ diretamente e sdo diretamente | Natureza para as Pesso_as)_ e

utilizados ou apreciados pelos seres humanos de | regulacdo CNP (Contribuicdo

diversas maneiras. da Natureza para as Pessoas).
E?;g;?;g;;&ﬁégégIslsjgmgao de | Beneficios da natureza para as pessoas. Servicos finais e intermediarios. | 2015

Fonte: Elaboracdo dos autores (2024)

Por outro lado, o sistema de classificacdo TEEB foi concebido em 2007 para avaliar globalmente a importancia
econdmica da biodiversidade. Os relatérios, lancados em 2010, abordam conceitos e metodologias-chave para a valoragao
econdmica da biodiversidade, orientacfes sobre como integrar a biodiversidade nas decisfes politicas e como empresas podem
identificar e gerir sua biodiversidade. O TEEB incorpora conclusfes e recomendagdes politicas para integrar a economia da
natureza na tomada de decisdes, destacando os custos da perda de biodiversidade e a necessidade de acles eficazes de
conservacdo (TEEB, 2010), por onde aprimorou em parte as categorias do MEA (provisdo, regulagdo, cultural e suporte),
separando os servicos dos beneficios (Finisdore et al., 2020) e acrescentou a palavra habitat para servicos de suporte, que fornece
base para todos os outros servigos (TEEB, 2010). O sistema CICES, lancado em 2016 (4.3) e atualizado em 2018 (5.1), j&
apresenta uma versdo preliminar de 2023 (5.2) acessivel. Desenvolvido a partir do trabalho de contabilidade ambiental da
Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), o CICES busca padronizar a nomeacdo, descricdo e classificacdo de servigos
ecossistémicos. Derivado de revisdes de literatura, pesquisas, workshops e experiéncias de projetos europeus, o sistema possui
uma estrutura hierdrquica de cinco niveis (secdo, divisdo, grupo, classe e tipo de classe), proporcionando uma classificagdo
detalhada e hierdrquica (Grima et al., 2023) que exclui o servigo de suporte, pois defende que sdo as estruturas e processos
subjacentes que, em Ultima andlise, ddo origem aos servicos ecossistémicos, ndo sendo, portanto, um servico final (CICES,
2013), justificada pela reducdo de sobreposi¢des na categorizacao dos servicos (CICES, 2013).

Em 2013, o Programa das Na¢fes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) direcionou seus secretariados para a
construcdo da Plataforma Cientifica e Politica para Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES). Essa iniciativa global
visou fortalecer a interface entre ciéncia e politica, promovendo o conhecimento sobre biodiversidade e servigos ecossistémicos
para a conservacao, bem-estar humano a longo prazo e desenvolvimento sustentavel. O IPBES é um esfor¢o conjunto envolvendo
governos, academia e sociedade civil para avaliar e promover o entendimento dos ecossistemas terrestres e sua contribuicdo para
as sociedades humanas (IPBES, 2024; Diaz et al., 2018). Este sistema categoriza os servigos em Material CNP (Contribuigdo da
Natureza para as Pessoas), ndo-material CNP (Contribuigcdo da Natureza para as Pessoas) e regulacdo CNP (Contribuicdo da
Natureza para as Pessoas).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) estabeleceu o Sistema Nacional de Classificacdo de
Servicos Ecossistémicos (NESCS Plus) em 1990, uma ferramenta abrangente para mapear as relagdes entre ecossistemas naturais
e bem-estar humano. O NESCS Plus, destaca-se por sua flexibilidade em diferentes escalas espaciais e temporais e a
categorizacao entre servicos "finais" e "intermediarios". Essa abordagem permite aos usuérios especificar a escala espacial e
temporal de componentes do Servigo Ecossistémico Final (SEF) conforme suas necessidades, pois os servicos "intermediarios"
representam relacGes de entrada-saida, enquanto os "finais" sdo resultados naturais utilizados diretamente pelo elemento humano.
Essa distin¢do é crucial por cinco razdes: reconhecer as ligagdes entre ecossistemas e bem-estar humano, comunicar como os
ecossistemas contribuem para o bem-estar, identificar métricas importantes, adotar uma abordagem sistémica para identificar
todos os servigos e evitar contagem dupla na contabilidade ambiental (EPA, 2024). O NESCs Plus também critica as
sobreposigdes entre as categorias da CICES (provisdo, regulagio e manutengdo, e cultural), devido a falta de divisdo explicita entre
servigos finais e intermediarios. Segundo a EPA (2024), essa suposta sobreposi¢do pode limitar a utilidade do sistema CICES
para a contabilidade e analise de beneficios.

Entre os sistemas, ha pontos de convergéncia e divergéncia na classificagdo, todos atrelados a compreensao e formas
de categorizacdo dos servigos ecossistémicos providos pelos recursos naturais. A evolucdo destes sistemas esta baseada na
tentativa de melhoria e universalizacdo dos processos, o que denota criticas entre os sistemas e projecao do potencial em adotar
cada sistema. A maior similaridade entre eles esta na busca universal para a conservagdo da biodiversidade e a demonstracéo
explicita do valor da biodiversidade. As vantagens e limitagdes no uso de cada sistema seré inerente a tomada de decisdo que se

- 124 -
NGRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL




AM BIENTAL

deseja chegar e ensejara na aplicacdo conforme o objeto e o contexto analisado.
Os sistemas de classificacéo e as mudancas de uso da terra no Brasil

Ha muitos beneficios associados ao uso dos sistemas de classificagdo, sobretudo no contexto do uso da terra no Brasil,
pois sua dimensdo continental e a ampla diversidade de ecossistemas nos biomas assim como a rapida conversdo das areas
naturais para antrépicas tornam dificeis a indicacdo da oferta e demanda dos servigos, considerando que a classe, intensidade e
a disposicao espacial do uso afetam o tipo e a quantidade de servico ecossistémico (Bryan, 2013). Finisdore et al. (2020)
realizaram um estudo buscando determinar os beneficios esperados do uso dos sistemas de classificacdo e evidenciou 18
beneficios, destacando a gestdo do conhecimento, pois 0 conjunto comum de conhecimento que estes geram reduz a necessidade
das organizagdes investirem nos seus proprios sistemas. Além disso, os autores reforcam a importancia das classificacdes de
servicos ecossistémicos na tomada de decisdes e na compreensao da relagéo entre ecologia e economia para avaliar 0s impactos
das mudancas de uso da terra nos servigos ecossistémicos e, por consequéncia, no bem-estar humano.

Ao utilizar sistemas de classificagdo de servigos ecossistémicos, é possivel identificar e quantificar os servigos
fornecidos pelos ecossistemas afetados pelas mudancas de uso da terra, auxiliando na avaliacdo dos impactos e na formulacéo
de estratégias de manejo sustentaveis e eficazes. Essas multiplas possibilidades também permitem que 0s servigos sejam
definidos com mais facilidade e preciséo, facilitando a transferéncia de conhecimento entre estudos e evitando a necessidade de
recriar sistemas de identificacdo de servigos ecossistémicos. No entanto, para Finisdore et al. (2020), o CICES e 0 NESCS Plus
destacam-se como o0s Unicos sistemas de classificacdo que seguem as regras da ciéncia da classificacao.

No Brasil, o uso dessas classificacbes requer o desafio de um pais multifacetado, com diferengas ecossistémicas
(terrestres e marinhas), além de uma complexa conversdo de areas naturais em antropicas que reduzem a capacidade dos
ecossistemas em prover servicos ecossistémicos para a manutencdo das demandas diarias da sociedade. Para Santos et al. (2023),
a varidvel uso da terra junto a estrutura da paisagem é a principal e mais importante varidvel para analise dos servigos
ecossistémicos. A paisagem como indicador reflete como o espaco territorial é utilizado e permite a avaliacdo da oferta e demanda
de servigos ecossistémicos, a medida que quanto mais os ecossistemas naturais sdo convertidos e degradados, tende-se a redugdo
de servicos de provisdo e suporte (ou correlatos aqueles com outras denominagdes), aumentando-se a demanda e reduzindo a
oferta. Ao mesmo tempo, é possivel que uma série de servicos culturais aumentem em detrimento da prépria reducdo dos
recursos. No Brasil, entre 2000 e 2020 a evolugdo da area ocupada tem apresentado tendéncia de crescimento de &reas antrdpicas,
com perda de 320.648 km2 de florestas e 303 km?2 de areas Umidas enquanto as areas artificiais aumentaram 2.799 kmz?, entre elas
36.067 km2 de aumento da silvicultura e 229.925 km?2 de aumento de areas agricolas (Tabela 2).

A conversdo de areas e aumento da producao agricola, representa um dos maiores crescimentos absolutos no periodo
analisado, sinaliza um aumento na producao de alimentos, mas também levanta preocupagdes sobre a perda de biodiversidade e
servicos ecossistémicos associados aos ecossistemas naturais, como regulacéo do clima, polinizacédo e prote¢éo do solo.

Nos ultimos dois anos (2018-2020) o cenério do uso da terra no Brasil revelou mudancas de aproximadamente 70 mil
kmz2 e ratificou o continuo avango das areas antropizadas, especialmente as destinadas a agricultura, silvicultura e pastagem com
manejo sobre ecossistemas naturais, evidenciando uma dindmica complexa de transi¢des espaciais e de analise de servigos
(IBGE, 2022). Essas conversdes tém implica¢Ges significativas nos servicos ecossistémicos prestados pelos diferentes tipos de
paisagem e, consequentemente, refletem dindmicas econdmicas e sociais que impactam os ecossistemas e 0s beneficios que eles
proporcionam & sociedade.

Tabela 2. Quantitativos de uso e cobertura da terra no Brasil

Area ocupada (km2)
Classe

2000 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Area Artificial 34.567 36.217 36.730 37.461 37.773 38.294 37.366
Area Agricola 458.975 556.232 583.768 624.632 643.769 664.784 688.900
Pastagem com Manejo 885.186 1.099.031 | 1.126.106 | 1.123.824 | 1.118.893 | 1.125.194 | 1.132.213
Mosaico de ocupacdes em Area Florestal 844.506 826.977 826.680 824.024 839.894 829.071 820.941
Silvicultura 50.543 69.844 76.071 82.136 83.646 85.951 86.610
Vegetacdo Florestal 4.039.569 | 3.823.520 | 3.787.264 | 3.764.779 | 3.740.024 | 3.732.236 | 3.718.891
Area Umida 33.888 33.877 33.799 33.773 33.873 33.868 33.585
Vegetacdo Campestre 1.818.102 | 1.711.000 | 1.679.527 | 1.656.591 | 1.646.883 | 1.635.447 | 1.625.591
Mosaico de ocupacdes em Area Campestre |  232.340 240.963 247.715 250.437 252.857 252.609 253.204
Corpo d'Agua Continental 128.749 128.749 128.749 128.749 128.749 128.902 127.128
Corpo d'Agua Costeiro 222.461 222.461 222.461 222.461 222.461 222.461 224.395
Area Descoberta 3.680 3.695 3.696 3.699 3.744 3.749 3.742

Fonte: IBGE (2022)
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A distribuicdo espacial dessas mudancas também revela intensidades diferenciadas do leste para nordeste do estado do
Para, divisas dos estados de Ronddnia, Acre e Amazonas, centro-norte do estado de Mato Grosso, em Roraima, areas do
MATOPIBA, sul do Rio Grande do Sul, oeste Paulista, leste do estado de Mato Grosso do Sul, Goias e no Triangulo Mineiro
(IBGE, 2022). Os maiores crescimentos absolutos em pastagem com manejo ocorreram nos Estados do Para, Rond6nia,
Amazonas, Maranhao e Tocantins. A expansao nessas regioes, especialmente sobre mosaicos de ocupagOes em area florestal,
reflete a dindmica complexa de substituicao de pastagens por areas agricolas e silvicultura, observada principalmente nas regides
Centro-Oeste e Sudeste. O incremento da silvicultura em estados como Mato Grosso do Sul, Maranhao, Bahia, Sao Paulo e Para
refletiu principalmente sobre areas de pastagem e floresta (IBGE, 2022). O crescimento efetivo da silvicultura, indica uma
intensificacdo do manejo florestal para a producdo de madeira. Embora a silvicultura possa ser uma atividade economicamente
relevante, é essencial avaliar os impactos nos servigos ecossistémicos, como regulagdo hidrica, manutencéo da biodiversidade e
sequestro de carbono.

Esses resultados evidenciam a complexidade das mudancas no uso da terra no Brasil, revelando a interconexdo entre
diferentes tipos de cobertura e uso da terra e suas implicacfes para 0 ambiente e a sociedade, resultando na perda de habitats
criticos para a biodiversidade, além de contribuir para a emissdo de gases de efeito estufa e a reducgdo da capacidade dos
ecossistemas em fornecer servigos de regulacdo climética, além da reducéo da oferta de servigos essenciais & sobrevivéncia das
espécies (Petroni et al., 2022). Além disso, diversas regiGes do Brasil podem enfrentar impactos significativos nos servicgos
ecossistémicos locais, exigindo estratégias de manejo especificas para mitigar perdas e promover a sustentabilidade (Hasan et
al., 2020).

A compreensdo da relacdo entre os sistemas de classificacdo do uso da terra e as mudangas efetivas na paisagem
brasileira é crucial para avaliar os impactos nos servigos ecossistémicos. Esse entendimento é fundamental para orientar politicas
publicas e préticas de manejo sustentavel, visando a conservacao da biodiversidade, a mitigagdo das mudancas climaticas e a
compatibilizacdo entre desenvolvimento econdmico e conservacdo ambiental. Assim, os sistemas de classificacdo devem
propiciar formas diferenciadas de analise das conversdes dos recursos naturais e do impacto do aumento das areas antropogénicas
nas diversas regides do Brasil, desempenhando papel crucial quando se trata de servigos ecossistémicos, conservacao da natureza,
desenvolvimento sustentavel e bem-estar humano.

Consideragdes Finais

Os sistemas de classificacdo de servigos ecossistémicos sdo ferramentas-chave para serem empregadas com analises
das mudancas de uso e cobertura da terra no Brasil, uma vez que denotam forte relacdo. Estdo organizados em plataformas
online, de facil acesso, com disposicdo de relatdrios/livros/artigos cientificos acessiveis para consulta com definicdo e
categorizacdo dos SE. Esses sistemas auxiliam na identificacdo e quantificacdo dos servigos fornecidos pelos ecossistemas
afetados pelas mudangas de uso da terra, avaliam os impactos nos servicos ecossistémicos e servem como auxilio para formulagéo
de estratégias de manejo sustentavel e eficazes. A escolha do melhor sistema deve se basear no contexto, objetivo e demanda de
estratificacdo e detalhamento dos servicos ecossistémicos analisados. No caso do Brasil, ao propiciar diferentes formas de anélise
dos impactos das conversfes dos recursos naturais e do processo de aumento das areas antropogénicas nas diversas regides do
Brasil, os sistemas que detalham em niveis hierarquicos e permitem maior compreensdo dos servigos ofertados ou demandados,
com maior énfase para o CICES, possuem o potencial de projetar caminhos para a conservacao da natureza, desenvolvimento
sustentavel e melhoria do bem-estar humano. Entretanto, todos eles permitem que os servigos ecossistémicos sejam definidos
com facilidade e precisdo, mas exige base técnica e cientifica sobre a temética, evitando analises superficiais.
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Resumo

A promulgacéo da Lei 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), marca um avango
significativo na abordagem dos desafios relacionados & gestdo de residuos no Brasil. Esta politica estabelece a
responsabilidade compartilhada entre os setores publico, privado e consumidores, visando abranger todas as etapas da gestéo
de residuos, desde sua geracdo até a disposicdo final adequada. No entanto, apesar dos esforgos empreendidos, as metas
estabelecidas pela PNRS ainda ndo foram plenamente alcancadas, especialmente diante do aumento continuo na producéo de
residuos, associado ao crescimento populacional e econdémico. O objetivo desta pesquisa é realizar o diagnostico de geracdo
de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Estado do Rio de Janeiro comparando os dados obtidos através dos Censos de 2010
e 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), contribuindo assim para uma maior divulgacdo e
transparéncia de dados estratégicos para o setor de residuos. Adicionalmente, a analise dos dados do Censo 2022 revelou um
incremento de 2,14% na geracao didria de RSU no Estado do Rio de Janeiro. Esse aumento equivale a um acréscimo de 362,55
toneladas de residuos gerados diariamente em comparacdo com periodos anteriores. Tal crescimento estd intimamente
relacionado as condic¢des socioecondmicas e ao aumento da populacdo, sendo também influenciado pelos padrbes de consumo,
especialmente durante o periodo da pandemia de COVID-19. A anélise dos dados do Censo 2022 também destacou que a
Regido Metropolitana é responséavel por uma parcela significativa (81,20%) da geracao total de RSU no estado, embora tenha
ocorrido uma ligeira diminuicdo em relagdo & periodo anterior. A atualizacdo constante dos dados e a integracdo dessas
informacdes nas politicas de gestdo de residuos sdo fundamentais para orientar tomadas de decisdes eficazes e para cumprir
com os preceitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Introducéo

A promulgacdo da Lei Federal 12.305, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), representa
uma medida de extrema importancia para enfrentar os desafios decorrentes da gestdo de residuos no contexto brasileiro.
Esta legislacdo determina que os planos de gestdo de residuos devem abranger todas as etapas, desde a sua geracdo até a
disposicdo final ambientalmente adequada, estipulando a responsabilidade compartilhada entre os setores publico, privado
e 0s consumidores. A necessidade de colaboracao entre os diversos segmentos da sociedade € fundamental para alcancar
éxito nesse processo, sendo esse esfor¢o impulsionado por politicas publicas eficazes e iniciativas de conscientizagdo. Além
disso, é imperativo que o poder publico disponibilize recursos para a execucdo de programas e campanhas destinados a
gestdo apropriada dos residuos. Um exemplo notavel é o Programa Estadual de Gestdo de Residuos Integrada e
Desenvolvimento Sustentavel (PROGRIDE), o qual visa fomentar praticas como a reducdo, reutilizagdo, reciclagem e
tratamento adequado dos residuos, contribuindo assim para a promogdo da sustentabilidade ambiental e socioeconémica
(Brasil, 2010; Engconsult, 2023).

Apesar dos esforcos tanto do setor publico quanto do privado, as metas estabelecidas pela PNRS para reduzir a
geracdo de residuos ainda ndo foram alcancadas. Essa realidade se destaca em um contexto global de crescimento populacional
acelerado, que tem levado a um aumento consideravel na produgdo de residuos. Durante os anos de pandemia, o Brasil
enfrentou um aumento significativo na geracdo e na disposicdo inadequada de Residuos Sélidos Urbanos (RSUs), com um
crescimento médio superior a 10% (Naegele et al., 2022). Esse aumento notavel reflete um padrdo crescente de consumo de
produtos industrializados, impulsionado pela sua praticidade, resultando em um aumento substancial na quantidade total de
residuos gerados em todo o pais. Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2023, em 2022, a producdo de RSUs
alcangou 77,1 milhdes de toneladas, equivalente a uma média didria de cerca de 211.000 toneladas, resultando em
aproximadamente 1,04 kg de residuos por habitante brasileiro por dia (ABREMA, 2023).

O crescimento da populagéo urbana e os padrfes de consumo semelhantes aos dos paises desenvolvidos contribuem
para esse cenario desafiador. Cinco paises em desenvolvimento, incluindo China, India, Brasil, Indonésia e México, estdo
entre os maiores geradores de RSU (Batista et al., 2021; Spoti et al., 2023). Apesar dos esforcos até agora, a magnitude da
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geracdo de residuos no Brasil permanece um desafio critico que requer uma resposta coordenada e urgente das autoridades e
da sociedade em geral. Esse crescimento populacional, combinado com o desenvolvimento econdmico e a urbanizagéo,
aumentou a pressdo sobre 0s recursos naturais e causou degradacdo ambiental. Diante disso, a atual economia linear, baseada
na extracdo, producdo, comercializacdo e descarte, tem contribuido para uma sobrecarga ecoldgica sem precedentes,
marcando o inicio de uma nova era geoldgica, o Antropoceno (Weetman, 2019; Vimercati et al., 2023). No Brasil, a falta de
infraestrutura adequada para lidar com esse aumento de residuos é evidente (Chaves et al., 2014; Galavote et al., 2023).
Portanto, é vital adotar medidas urgentes para enfrentar esse desafio, implementando estratégias eficazes de gestao de residu os
para mitigar os impactos ambientais e socioecondmicos resultantes desse processo.

No contexto estadual, a geragdo massiva no conjunto de residuos no Estado do Rio de Janeiro (ERJ) se destaca
como um desafio multifacetado e urgente. Com uma producdo diaria expressiva de 45.839 toneladas, distribuidas entre seus
92 municipios, a sociedade fluminense enfrenta uma demanda desafiadora em lidar com a quantidade excessiva de materiais
descartados diariamente. Essa geracdo de residuos é influenciada por diversos fatores, incluindo o crescimento populacional
acelerado, os padrdes de consumo intensificados, a atividade industrial, comercial e de servigos em constante expanséo, bem
como os habitos de descarte arraigados na cultura local. Essa diversidade de residuos inclui os RSUs, representando uma
parcela significativa do total, com 18.694 toneladas diarias, 0os Residuos da Construcdo Civil (RCC), cuja contribuicdo
expressiva de 23.782 toneladas diérias reflete a pujanca desse setor e a necessidade de uma gestdo apropriada desses
materiais. Paralelamente, os Residuos Comerciais e de Prestadores de Servi¢cos (RCS), totalizando 2.987 toneladas diarias,
evidenciam o impacto direto da atividade econdmica do estado na geracdo de residuos. Além disso, os Residuos de Servigo
de Salde (RSS), apesar de representarem uma fracdo menor, com 373 toneladas didrias, requerem uma abordagem
especializada devido aos potenciais riscos a satde publica e ao meio ambiente. Assim, é imperativo compreender a natureza
e a dindmica dessa geracdo de residuos para o desenvolvimento de estratégias eficazes de gestdo, que promovam a
sustentabilidade ambiental, a protecdo da satde publica e o desenvolvimento socioecondmico sustentavel do Estado do Rio
de Janeiro (Vimercati et al., 2023).

A reducgdo da geragdo de residuos sélidos apresenta um novo paradigma para gestores publicos, privados e para a
sociedade em geral. N&o se trata apenas de limitar a producdo de residuos, mas sim de repensar 0s processos produtivos e 0s
hébitos de consumo, visando uma abordagem mais sustentavel e responsével em relacdo aos recursos naturais. A promog¢édo
de praticas como a reutilizacdo, reciclagem e compostagem se torna fundamental para mitigar o impacto ambiental e social
causado pelo descarte descontrolado de residuos. No entanto, embora essas medidas representem avangos significativos na
direcdo de uma economia circular, € preciso estar ciente de que a transi¢cdo para um modelo de produgdo e consumo mais
sustentavel também traz consigo desafios e implicagdes. A mudanca de paradigma pode exigir investimentos significativos
em infraestrutura e tecnologia, bem como a conscientizagdo e a mudanca de comportamento por parte da populacdo. Além
disso, € importante garantir que as medidas adotadas para reduzir a geragao de residuos ndo resultem em impactos negativos
para determinados setores da economia ou para grupos sociais vulneraveis. Em suma, embora a diminuigdo da geragdo de
residuos sélidos seja um objetivo louvavel e necessario, é fundamental aborda-la de forma holistica, considerando seus
diversos aspectos e potenciais repercussoes.

O Censo Demogréfico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é uma pesquisa
fundamental para compreender a estrutura da populacéo, sua distribuicdo geogréfica, caracteristicas socioeconémicas além
de uma infinidade de outros dados que sdo essenciais para o planejamento governamental, politicas publicas e até mesmo
para empresas privadas. O Censo é usualmente realizado a cada 10 anos, mas o ltimo realizado levou 12 anos para ficar
pronto, uma das causas foi a Pandemia de Covid-19 que assolou o pais em 2020. O recenseamento inicialmente estava
previsto para 2020, mas na época foi inviabilizado devido as restricdes que ocorreram durante o auge da pandemia, rompendo
a sua execucdo no inicio de cada década, adiando a sua realizagdo para o ano de 2021. J& em 2021, ocorreu um novo
adiamento, desta vez em razdo do corte orgamentario realizado pelo Governo Federal. O Censo somente teve inicio dois
anos apas a previsdo inicial em agosto de 2022, quando os recenseadores do IBGE foram as ruas e realizaram a coleta dos
dados de milhdes de brasileiros. O levantamento dos dados deveria ter sido encerrado em outubro do mesmo ano, porém s6
chegou ao fim em fevereiro de 2023. O atraso da conclusdo do Censo provocou efeitos também nas politicas publicas, pois
o0 censo demografico é um instrumento capaz de fornecer diagnésticos em nivel municipal que é utilizado na formulagéo de
politicas publicas.

Esses dados entre os diversos municipios do ERJ reforcam a importancia significativa da atualizagdo das politicas
de gestdo de residuos solidos, a fim de orientar tomadas de decisfes eficazes na gestdo de residuos dos entes publicos e
privados. A necessidade de incorporar os dados recentes no Plano Estadual de Residuos Sélidos, enfatizando sua relevancia
para a formulacdo de politicas publicas ambientais voltadas para a gestdo de residuos em atendimento ao preconizado pela
PNRS. Desta forma, entende-se que o acompanhamento do cenério de geracdo de RSU figura como uma importante
ferramenta de planejamento e de gestdo publica para os municipios e estados brasileiros, propiciando a identificacdo de
areas e atividades criticas, bem como tendéncias de tratamento, destinacéo e disposi¢do final. Face ao exposto, 0 objetivo
desta pesquisa é realizar o diagnoéstico de geragdo de RSU no ERJ comparando os dados obtidos através dos Censos
demograficos de 2010 e 2022 do IBGE, contribuindo assim para uma maior divulgacao e transparéncia de dados estratégicos
para o setor de residuos.
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Material e Métodos

No que concerne a metodologia adotada, o presente estudo foi conduzido seguindo uma abordagem quantitativa, com
o intuito de investigar a variagdo da geracao per capita de residuos sélidos nos 92 municipios do Estado do Rio de Janeiro ao
longo de um periodo de 12 anos, compreendido entre 2010 e 2022. Para a coleta de dados, foram utilizadas as informagdes
provenientes do Censo demografico de 2022 do IBGE, especificas para o Estado do Rio de Janeiro. Esses dados foram
criteriosamente cotejados com os registros oficiais do Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado do Rio de Janeiro,
divulgado em 2013, o qual se fundamentou nos dados do Censo de 2010 (Rio de Janeiro, 2013). Através da aplicacdo do
indice de Geragdo Per Capita (IGPC), expresso em quilogramas por habitante por dia (kg/hab./dia), foi possivel calcular o
Quantitativo Estimado (QE), representado em toneladas por dia (t/d), para os anos de referéncia, 2010 e 2022. Essa métrica
proporcionou uma andalise minuciosa da variacdo da geracdo per capita de residuos sélidos ao longo do periodo investigado.
Na etapa subsequente, procedeu-se a internalizacdo das informacdes obtidas, a compilacdo das referéncias consultadas e a
analise critica dos dados coletados. Em seguida, realizou-se a comparagao da variagdo populacional dos 92 municipios no
Estado, considerando os dois ultimos censos.

Posteriormente, utilizando o software Excel, elaborou-se uma planilha detalhada da geragéo de residuos solidos por
municipio no ERJ. Com o proposito de proporcionar uma visualizagdo mais clara da situacdo, foi desenvolvido um mapa
utilizando o software QGIS. Essa representacdo espacial permitiu uma compreensdo abrangente da variagdo de geracdo de
residuos na regido em estudo. No entanto, é imprescindivel ressaltar que, em decorréncia da pandemia de COVID-19, houve
um atraso de 2 anos na divulgacdo dos dados do Censo de 2022 pelo IBGE, afetando significativamente a obtencdo de
informacdes atualizadas. Essa circunstancia impacta diretamente a precisdo das estimativas populacionais e,
consequentemente, pode interferir nos resultados relativos a taxa de geracdo de RSU, uma vez que a estrutura de uma
estimativa se baseia em dados anteriores e no acompanhamento do crescimento populacional ao longo do tempo.

Resultados e Discussdo

Foi possivel observar através dos dados do Censo demogréafico 2022, que ocorreu um aumento de 2,14% na geragdo
diaria de RSUs no ERJ. Esse incremento corresponde a um acréscimo absoluto de 362,55 toneladas de residuos produzidos
diariamente, em comparagdo com os dados oficiais do Plano Estadual de Residuos Solidos do Estado do Rio de Janeiro, lancado
em 2013 e baseado nos dados do Censo 2010 (Rio de Janeiro, 2013). Ao comparar esses dados com as informagdes fornecidas
pelo Plano Estadual de Residuos Sélidos do Rio de Janeiro (PERS/RJ) de 2013 e estudos conduzidos por Cunha e colaboradores
em 2020, observa-se uma disparidade marcante. Enquanto o PERS/RJ indicava uma geracao diéria de 16.970,00 toneladas de
RSUs para o0 ano de 2013, e Cunha e colaboradores apontavam 16.429,23 toneladas no mesmo periodo, os dados mais recentes
demonstram um cenario de crescimento constante e preocupante. Atualmente, o ERJ est4 gerando uma média de 17.333,33
toneladas de residuos por dia, um valor substancialmente superior aos registros anteriores. Esse aumento na geracao de residuos
n&do apenas evidencia a necessidade de revisdo e reforco das politicas de gestdo de residuos, mas também levanta questGes sobre
0 consumo, a producao e o descarte de materiais na regido (Rio de Janeiro, 2013; Cunha et al., 2020).

Os dados obtidos revelam que a Regido Metropolitana atualmente é responsavel por 81,20% de todos os RSUs
gerados no estado, demonstrando uma leve redugdo em comparagao com a década anterior, quando representava 84,14%. Esta
variacdo resultou em uma reducéo de 203,94 toneladas na geracdo diéria de residuos. Além disso, os nimeros revelam uma
média de geracdo de RSU em torno de 0,88 kg/dia por habitante na regido metropolitana. No entanto, é importante destacar
gue essa média contrasta significativamente com os dados registrados no PERS/RJ, que apontavam uma média de 1,19 kg/dia
por habitante, representando uma reducdo de 26,04%. Adicionalmente, em comparacdo com a taxa de geragéo estabelecida
no Plano Metropolitano de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMetGIRS), fixada em 1,17 kg/dia por habitante, verifica-
se uma diferenca de 24,79%. Apesar dessa reducdo, é importante ressaltar que a regido metropolitana ainda enfrenta desafios
consideraveis, com diversos municipios que carecem de infraestrutura adequada para lidar com a gestéo eficaz de residuos
(Rio de Janeiro, 2013; EngeConsult, 2023).

A variacdo significativa na quantidade de residuos gerados por habitante entre os municipios metropolitanos revela
a existéncia de diversas dinamicas locais que exercem influéncia direta sobre a producdo de residuos. Por exemplo, o Rio de
Janeiro lidera com uma média de 1,33 kg/dia por habitante, enquanto Tangua registra apenas 0,63 kg/dia por habitante. Esta
disparidade sugere que fatores como habitos de consumo, infraestrutura de gestdo de residuos e politicas publicas podem
desempenhar papéis significativos na determinacdo da quantidade de residuos produzidos em cada localidade.
Adicionalmente, mesmo entre municipios com caracteristicas populacionais semelhantes, como Belford Roxo (1,12 kg/dia)
e Niteroi (0,98 kg/dia), sdo observadas disparidades na geragdo de residuos por habitante, destacando a complexidade dos
fatores que influenciam esse aspecto. Tais discrepancias podem ser atribuidas a uma série de fatores, incluindo diferengas no
desenvolvimento socioeconémico, na infraestrutura de coleta e na conscientizacdo ambiental. Nesse sentido, a compreenséao
dessas nuances locais é essencial para o desenvolvimento de politicas de gestdo de residuos mais eficientes e adaptadas as
realidades especificas de cada municipio (Engconsult, 2023).

E importante notar que houve mudangas significativas dentro da propria Regido Metropolitana: cidades como Duque
de Caxias, Nilopolis, Niter6i, Sdo Gongalo, S&o Jodo de Meriti e Rio de Janeiro experimentaram uma reducéo populacional
superior a 1%, resultando em uma diminuicdo na geragdo diaria de residuos (Figura 1). Também pode-se destacar que
somando-se 0s cinco municipios mais populosos do ERJ (Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, Duque de Caxias, Nova lguacu e
Niterdi) foi demonstrada uma queda de 18,5% na geragdo de RSU em comparacdo com os valores encontrados ha 12 anos.
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Figura 1: Variagéo Percentual na Geracgao de Residuos Solidos Urbanos no Estado do Rio de Janeiro.

Por outro lado, cidades com taxas de crescimento populacional acima de 1%, como Belford Roxo, Cachoeiras de
Macacu, Guapimirim, Itaborai, Itaguai, Magé, Marica, Queimados e Rio Bonito, apresentaram tendéncias opostas. Maric4, com
0 maior aumento populacional do estado (54,79%), viu um aumento significativo na geracdo diéria de residuos, saltando de
106,67 para 167,71 toneladas. Enquanto isso, a capital registrou uma queda de 145 toneladas na geracao didria de RSU. Também
foi possivel verificar que aproximadamente 80% dos municipios do ERJ apresentaram uma variacdo entre 1% e 80,5% de
aumento na geracdo de RSU (Figura 1), e conjuntamente pode-se verificar na figura 1 que 5,43% dos municipios do ERJ (Sao
Gongalo, Nil6polis, Duque de Caxias, Sdo Jodo de Meriti e Barra Mansa) apresentaram uma variacéo entre -10,2% e - 2,6%.

Cabe destacar, também, a correlagdo direta entre 0 aumento da populagao urbana e o consequente aumento na quantidade
de residuos gerados. Por exemplo, municipios como Sumidouro, Sdo José do Vale do Rio Preto e Sdo Francisco de Itabapoana
testemunharam aumentos significativos tanto na populagdo urbana quanto na quantidade estimada de residuos. Em Sumidouro,
por exemplo, onde a populagéo urbana cresceu aproximadamente 179%, a quantidade estimada de residuos aumentou na mesma
proporgdo, 179,5%. O mesmo padréo é observado em S&o José do Vale do Rio Preto, com um aumento de cerca de 145% na
populacdo urbana e um aumento de 145,1% na quantidade de residuos. Em Trajano de Moraes e Sao Francisco de Itabapoana, o
crescimento populacional de aproximadamente de 115% e 113% acompanhou um aumento notavel de 115,7% e 113,6% na
geracdo de residuos, respectivamente. Esses dados sugerem que o crescimento populacional estd diretamente ligado ao aumento
na producao de residuos, o que representa um desafio significativo para a gestdo ambiental e a sustentabilidade das comunidades
urbanas. Como as cidades continuam a se expandir e a atrair mais residentes, é crucial implementar politicas pablicas eficazes de
gestdo de residuos que possam lidar com esse crescimento e promover préaticas sustentaveis de descarte e reciclagem.

Além disso, cabe salientar que diversas cidades do estado ainda enfrentam o desafio persistente da disposicao
inadequada de residuos, mantendo lixfes em atividade. Municipios como Cambuci, situados no Noroeste Fluminense, assim
como Cordeiro e Sdo Fidélis, ttm experimentado um crescimento populacional notavel ao longo dos anos, resultando em um
aumento proporcional na geracdo e na disposicdo irregular de RSU. Esta situacdo contrasta diretamente com as metas
estabelecidas no PERS/RJ, que visavam a erradicacdo dos lixdes até o ano de 2014 (Rio de Janeiro, 2013). Os dados revelam um
aumento significativo na producdo de residuos, com variagdes que chegam a 4,64% e 31,20% para cidades como Cordeiro e Sao
Fidélis, respectivamente. Diante desse cenario, torna-se imperativo implementar intervencGes eficazes em termos de gestdo de
residuos nessas localidades, a fim de atenuar os impactos ambientais e de salde publica decorrentes da disposi¢do inadequada
de residuos.

il
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Figura 2: Localizagéo Georreferenciada dos lixdes ativos no Estado do Rio de Janeiro.

Diante do panorama apresentado, torna-se evidente a necessidade de estratégias e politicas pablicas abrangentes para
lidar com 0 aumento continuo na geragdo de RSU no estado do Rio de Janeiro. O incremento na populacéo urbana de diversos
municipios, como S&o José do Vale do Rio Preto e S&o Francisco de Itabapoana, acompanhou um aumento significativo na
quantidade estimada de residuos produzidos diariamente, refletindo um aumento proporcional na demanda por servigos de coleta
e disposicdo adequada de residuos. E fundamental que os governos municipais e estaduais trabalhem em conjunto para
implementar medidas que ndo apenas abordem a gestéo dos residuos ja gerados, mas também promovam a conscientizacdo e a
mudanga de comportamento em relagdo ao consumo e ao descarte. Observa-se, além disso, uma disparidade entre o crescimento
populacional e a capacidade de gestdo de residuos em algumas localidades, como Cambuci, Cordeiro e Sdo Fidélis, onde o
aumento populacional ndo foi acompanhado por um desenvolvimento equivalente em infraestrutura de gestdo de residuos. Isso
resultou em uma elevacdo na geracdo e na disposicdo irregular de RSU, evidenciando a urgéncia de intervengdes eficazes nessas
areas para mitigar os impactos ambientais e de sadde publica associados a disposicao inadequada de residuos. Por fim, a criagdo
e aprimoramento de infraestrutura para a coleta seletiva, tratamento e disposi¢do final adequada dos residuos devem ser
prioridades na agenda politica e de desenvolvimento urbano.

Comentarios finais

A redugdo de 145 toneladas diarias na capital do estado ndo apenas possui um impacto positivo imediato na gestdo de
residuos, ao beneficiar a eficiéncia da coleta e estender significativamente a vida Gtil do Aterro de Seropédica, Unico local
apropriado para a disposicdo dos residuos sélidos da regido, mas também ressalta a necessidade urgente de medidas similares
em outras areas urbanas. Contudo, em cidades menores como Maricd, os desafios se apresentam em uma escala ainda maior,
devido a escassez de aterros sanitarios locais. Tal escassez resulta em custos substanciais de transporte e destinacdo dos residuos
para aterros privados ou consorciados, muitas vezes situados a longas distancias, 0 que ndo apenas aumenta 0s custos financeiros,
mas também contribui para a polui¢do e o impacto ambiental decorrente do transporte de residuos em longas distancias. Além
disso, é importante destacar o cenario de alguns municipios do estado que ainda utilizam lixdes ativos, como Cambuci, Cordeiro
e Sdo Fidélis. Nessas areas, 0 aumento populacional tem contribuido para um crescimento significativo na geracdo diaria de
RSUs. Os dados indicam um incremento que varia de 4,64% a 31,20% na geracao de residuos para as cidades de Cordeiro e Sdo
Fidélis, respectivamente, exacerbando ainda mais os desafios ja existentes em termos de gestdo de residuos e destacando a
urgéncia de intervences eficazes e sustentaveis.
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O censo demografico de 2022 também revela um aumento de 2,14% na geracdo de residuos sélidos no estado do Rio
de Janeiro ao longo de 12 anos, refletindo uma tendéncia preocupante e reforgando a necessidade de politicas e praticas de gestdo
de residuos mais eficientes e sustentaveis. Esse crescimento na producdo de residuos sélidos representa um desafio significativo
para as autoridades locais e a sociedade em geral, demandando investimentos substanciais em infraestrutura, educacdo ambiental
e programas de reciclagem para lidar adequadamente com o aumento e mitigar seus impactos negativos no meio ambiente e na
qualidade de vida das pessoas. Ademais, é de extrema necessidade integrar os dados mais recentes no PERS/RJ, pois este
instrumento, diretamente ligado a PNRS, Lei Federal 12.305/2010, permite aos 6rgéos técnicos do Estado, empreendedores e
cidaddos, o conhecimento do panorama atual e inclusive realizar o planejamento de a¢des visando atender as metas imediatas,
de curto, médio e longo prazo para a gestdo adequada dos residuos gerados. A integracdo dos dados obtidos ao PERS/RJ ressalta
sua importancia na contribuicdo durante a elaboracdo de politicas publicas ambientais direcionadas para a gestdo de residuos,
em conformidade com o que é preconizado pela PNRS.
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Resumo

A agricultura, a silvicultura e outros usos da terra (ASOLT) foram responsaveis pela emissdo de aproximadamente 12,5
toneladas de CO; eg/ano entre 2010 e 2019. Somente em 2019 o Brasil produziu 2,2 milhdes de hectolitros de vinho, sendo o
18° maior produtor mundial. O estado do Rio Grande do Sul, por sua vez é o principal produtor nacional de vinhos, respondendo
por mais de 90% da producdo e 85% dos espumantes. Neste contexto, o presente estudo objetivou identificar os principais
impactos ambientais decorrentes da vinificagdo, avaliando-se a etapa de Inventario do Ciclo de Vida, levando-se em conta duas
categorias de produtos: vinho tinto e vinho branco. O estudo consiste em um ACV do tipo porta a porta (gate-to-gate), tendo
como limites do sistema a chegada da uva na empresa até o final do processo de engarrafamento, utilizando como Unidade
Funcional uma garrafa de vinho de 750 ml. Os critérios de alocacdo adotados foram baseados nos volumes totais de matérias-
primas, gua e energia, e estimada a participacdo destes em cada etapa do processo produtivo. O cendrio escolhido para este
estudo foi o Hierarquista do ReCiPe 2016. O vinho tinto possui como principais insumos, em massa, 0 CO2, 0 aglcar, 0 nitrogénio
gasoso seguido pelas embalagens de papeléo e de rolha. No caso do vinho branco, as principais adicbes em massa séo 0 CO», o
nitrogénio gasoso €, em menor grau, o clarificante, seguidos igualmente pelas embalagens, com a rolha e especialmente as caixas
de papeldo. Em ambos os casos 0 consumo de energia elétrica obtido foi superior no vinho tinto, sendo que em ambos, em torno
de 85% deste decorre do processo produtivo, com a menor parcela sendo referente & iluminacéo dos pavilhdes. Os resultados do
inventario mostram que os principais fluxos elementares das emissdes para o ar sdo agua, ar e compostos relativos ao carbono
(CO,, CO, CHJ). As emissdes para o solo estdo representadas pelo didxido de carbono incorporado ao solo e biomassa, além de
micronutrientes como o célcio, o silicio e o ferro. As emissdes para a agua sdo compostas principalmente pelo sulfato, o cloreto,
a demanda quimica de oxigénio e o0 sddio. O uso de recursos é influenciado pelo consumo de energia elétrica, que envolve agua
para turbina, energia potencial, volume de reservatorio, cascalho, carvdo e biomassa. De forma geral, os resultados deste estudo
indicam que o vinho branco apresenta, neste caso especifico, em sua maioria, caracteristicas similares com os do vinho tinto,
pelo menos no que diz respeito ao balanco de massa e ICV. Tal aspecto se deve ao fato de o processo produtivo de ambos 0s
vinhos ser em sua maioria idéntico, com as maiores distingdes relacionadas a prensagem e clarificacdo do vinho branco. Os
resultados obtidos para o ICV foram comparados com Letamendi et al, o qual avaliou uma vinicola chilena, observando-se
similaridades em duas das categorias (emissdes no solo e na 4gua), € em menor grau nas emissdes no ar. As maiores diferencas
foram observadas na categoria uso de recursos, com muitas das variacdes podendo ser atribuidas distingdes nas matrizes
energéticas, sendo complementada com outras particularidades, como o acucar. Desta forma, os resultados deste estudo denotam
que o vinho brasileiro e o vinho chileno possuem importantes similaridades, mas com distingdes igualmente significativas,
indicando a necessidade de cautela ao se avaliar estudos destes paises concomitantemente. Em contrapartida, os resultados
similares entre o vinho tinto e o0 vinho branco indicam uma potencial simplificacdo na analise de impactos destas duas categorias
de produtos, 0s quais, num primeiro momento, podem ser tratadas em conjunto para fins de avaliagdo de impactos ambientais.

Introducéo

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2022), a agricultura, a silvicultura e
outros usos da terra (ASOLT) foram responsaveis por 14% das emissdes de CO, 41% das emissGes de CH4 e 69% das emissBes
de N2O originadas de atividades humanas, entre 2010 e 2019, somando cerca de 12,5 toneladas de CO, eqg/ano. Esse valor
corresponde a 21% de todas as emissdes antropogénicas nesse periodo, demonstrando a importancia dessa indUstria na aceleracao
das mudancas climéticas (IPCC, 2022).

Nesse cenario, foi assinado o acordo de Paris, que tem como objetivo limitar o aquecimento médio global a no maximo
2°C, e idealmente até 1,5°C, em relagdo aos niveis antes da industrializacdo. O Brasil é um dos 164 paises, entre os 191 que
assinaram o Acordo de Paris, que se comprometeu a enfrentar as mudancas climaticas, tendo apresentado a Convencéo do Clima
da ONU sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (iNDC). Entre as iNDCs apresentadas, 87% delas abrangiam o setor
agricola, um aumento em comparacao as iNDCs originalmente apresentadas em 2016, nas quais 75% mencionavam este setor
(UNFCCC, 2021a).

O Brasil estabeleceu a meta de diminuir suas emissdes em 37% até 2025 e em 43% até 2030, em comparacdo com 2005
(UNFCCC, 2021b). A politica nacional para lidar com as mudancas climaticas iniciou com a Lei 12.187/09, que determinou
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uma reducdo entre 36,1% e 38,9% nas emissdes estimadas para 2020 (Brasil, 2009). Essa meta foi regulamentada pelo Decreto
n° 9.578/18, que definiu as emissbes para 2020 como sendo de 3.239 milhGes de tonCO2¢q, sendo 730 milhdes de tonCO2q
(22,5%) provenientes da agropecudria e 234 milhdes de tonCO2eq (7,2%) dos processos industriais e tratamento de residuos
(Brasil, 2018). O setor vitivinicola € um ator relevante da industria alimenticia, com um mercado global previsto de U$ 379,2
bilhGes em 2022 (Reportlinker, 2023) e uma producéo de 259 mhl de vinho para 0 mesmo ano (O1V 2023). Em 2019, o Brasil
foi 0 18° maior produtor de vinho do mundo, com 2,2 mhl produzidos (OIV, 2022). Nessa produgéo, o Rio Grande do Sul se
destaca como o principal estado produtor, com mais de 90% dos vinhos e 85% dos espumantes nacionais, tendo a microrregiao
Caxias do Sul (MR Caxias do Sul) como a principal area de cultivo de uvas, com 79,7% das propriedades e 63% da area plantada
em 2016 (Mello e Machado, 2017).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), é uma das principais técnicas de avaliacdo de impacto ambiental, sendo
considerada pela Comissdo das Comunidades Europeias como sendo a ferramenta mais adequada para avaliagdo do potencial
impacto ambiental de produtos (Comissdo das Comunidades Europeias, 2013). Atualmente, a teméatica de ACV é regida
essencialmente por duas normas 1SO traduzidas para o portugués como ABNT NBR 1SO 14.040 (ABNT, 2009a) e ABNT NBR
ISO 14.044 (ANBT, 2009b).

Na elaboracdo deste estudo, foram identificados 40 trabalhos no mundo relacionados @ ACV na industria vitivinicola
publicados a partir de 2010, sendo a maior parte deles desenvolvidos na Itdlia (13), seguido pela Espanha (6), Estados Unidos
(5) e Portugal (4). No entanto, ndo foram identificados trabalhos de desenvolvimento de Avaliagdo de Ciclo de Vida para
processos de vitificagcdo e/ou vinificagdo no Brasil, justificando a necessidade de estudos voltados ao tema. Neste sentido,
Ruviaro et al. (2012) alertam que estudos de ACV agricolas precisam considerar as peculiaridades do pais no qual esta sendo
aplicado.

Visando contribuir para preencher esta lacuna, desenvolveu-se uma Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) para uma
industria produtora de vinho da Serra Gaucha, avaliando os impactos decorrentes da produgdo do Vinho Tinto e do Vinho Branco
sendo que neste trabalho explorou-se apenas a etapa de Inventario do Ciclo de Vida, sendo discutidos os valores de entrada e
saida obtidos, bem como os resultados do Inventario por categoria de impacto.

Material e Métodos

O grupo da vinicola analisada neste estudo conta com quatro unidades, sendo a matriz (foco deste estudo) situada no
municipio de Bento Gongalves/RS. No ano base 2020, referéncia deste estudo, a empresa comercializou 35,16 milhGes de litros
de produtos a base de uva, entre vinhos, espumantes e sucos. Neste trabalho, foram avaliadas duas categorias de produtos
produzidos na unidade matriz: Vinho Tinto e Vinho Branco. Ressalta-se que os dados utilizados neste estudo foram fornecidos
pela empresa alvo do mesmo.

No ano de 2020, foram utilizadas 13 variedades de uva para producéo do vinho tinto, sendo a uva mais utilizada pela
empresa a Cabernet Sauvignon (29,5%) seguida pela uva Merlot (25,6 %) e pela Tannat (15,7 %). No que diz respeito ao vinho
tinto, 79,1% consistem em vinho tinto comum, 11% sdo compostos de vinho Tannat e 9,5 % por Vinho Merlot. Para a fabricacéo
do vinho branco as duas principais uvas utilizadas foram a Chardonnay (33,1%) e a Moscato Giallo (30,2%), seguidas pela
variedade Malbec (18%) e Malvasia (14,7%). Salienta-se, pois, que o vinho tinto e o vinho branco, alvos do estudo, néo
representam marcas especificas de vinho dentro da empresa, mas sim um produto virtual que possui caracteristicas proporcionais
aos insumos (tipos de uvas) que o compdem. Torna-se importante registrar ainda que ndo ha diferengas significativas em termos
de processos de producéo entre os diferentes produtos vendidos dentro dos grupos alvo (vinho tinto e vinho branco), havendo
apenas variagdes nas quantidades de matérias-primas utilizadas. As etapas do processo consideradas para os vinhos tinto e branco
sdo listadas abaixo:

* Vinho tinto: Pesagem do veiculo, descarregamento, desengace, tanque, fermentagdo, trasfega, estabilizagdo, filtragdo,
engarrafamento, embalagem e expedicéo.

* Vinho branco: Pesagem do veiculo, descarregamento, desengace, prensagem, flotacdo, fermentacdo, trasfega, clarificagao,
12 filtracdo, estabilizacdo, centrifugacao, 22 filtracdo, engarrafamento, embalagem e expedicao.

Para este estudo, a Unidade Funcional foi adotada como sendo uma garrafa de vinho de 750 ml, valor usualmente
adotado em ACVs relativos a esse tipo de produto. O estudo em questdo consiste em um ACV do tipo porta a porta (gate-to-
gate), tendo como limites do sistema o processo de vinificagcdo, considerado a partir da chegada da uva na empresa até o final do
processo de engarrafamento, incluindo EPIs e residuos relacionados a manutencao. Nao estdo incluidos os processos relacionados
a vitificacéo e o transporte das uvas até a empresa, assim como o transporte até o consumidor e os impactos relacionados ao seu
uso e descarte.

Devido ao grande impacto ambiental causado na producéo de garrafas de vidro (Ponstein, Meyer-Aurich e Prochnow,
2019), normalmente, esta é avaliada de forma separada nos estudos de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) (Ferrara e Feo, 2018).
Sendo assim, os resultados aqui apresentados ndo consideram o impacto gerado pela producéo da garrafa de vidro, focando-se
nos impactos gerados pelo processo produtivo.

Segundo Cherubini et al. (2022), o relatério de AICV deve indicar os critérios de alocacdo usados tanto para processos
foreground quanto para processos background. Como a empresa deste estudo ndo possui sistema de monitoramento
individualizado por processos ou por produtos, fez-se necessario realizar algumas suposi¢cdes sobre os valores usados na
modelagem. De modo geral, foram adotados os volumes totais de matérias-primas, agua e energia, e estimada a participacdo
destes em cada etapa do processo.
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O consumo de eletricidade dos equipamentos elétricos foi calculado a partir de uma pesquisa com os funcionarios que
0s operam, 0s quais estimaram o nimero médio de horas de uso de cada equipamento para cada etapa do processo e produtos. A
poténcia dos equipamentos foi obtida dos dados dos equipamentos ou do manual do fabricante. Da mesma forma, o consumo de
energia para iluminagdo foi calculado com a ajuda dos funcionarios responsaveis através do nimero de lampadas em cada area
(descarga, pavilhdo industrial e expedicao) e sua poténcia.

A proporgéo do consumo de eletricidade entre as linhas de produtos foi utilizada como critério de ponderagéo nos itens
relacionados aos equipamentos, como o consumo de combustivel diesel pelos geradores, o consumo de 6leo lubrificante (novo
e usado), sucata metalica (resultante da manutencao), residuos perigosos e outros residuos ndo perigosos.

A quantidade de a4gua usada foi baseada no consumo total da empresa, distribuida proporcionalmente de acordo com a
linha de produto. Essa quantidade incluiu o efluente liquido gerado (medido pela empresa), a 4gua evaporada pelas torres de
resfriamento (estimada pela capacidade dos equipamentos) e a 4gua contida no lodo. O restante foi contabilizado como agua
perdida no processo. Para o lodo, 70% foi considerado como sendo parte liquida, valor este oriundo de analise laboratorial
realizada pela empresa.

Como as emissGes mudam muito dependendo do tipo de equipamento, caracteristicas do combustivel usado e operacao
do sistema, e nem todos os combustiveis possuiam dados equivalentes de combustéo nas bases de ACV disponiveis, as emissdes
do gerador a diesel e da queima de gas natural em empilhadeiras foram normalizadas usando fatores de emissdo de gases de
efeito estufa do PBGHG PROTOCOL (2022).

O software OpenLCA versdo 1.11 foi utilizado para gerar o Inventario do Ciclo de Vida (ICV). A principal fonte de
datasets foi a base Ecoinvent 3.8, com dados adicionais da Product Environmental Footprints V2.0 e da Agribalyse 3.0.1. Desta
forma, o uso de LCls de outros paises é uma limitagdo deste estudo. Hoje em dia, o Unico banco de dados de LCI nacional
disponivel é o SICV Brasil, que ainda estd em desenvolvimento e possui somente 218 dados de inventario, um ndmero muito
inferior ao da Ecoinvent, que contava em sua versdo mais recente com 18.000 dados de inventario (Ecoinvent, 2023).

Por fim, este estudo utilizou 0 método ReCiPe 2016, sendo optado pelo cenario Hierarquista, que é o mais usado para
definir os fatores de caracterizacdo no método, pois se baseia na probabilidade e no consenso cientifico dos fenébmenos que
ocorrem.

Resultados e Discussao

Tendo como base os levantamentos e alocacg@es discutidas nos Materiais e Métodos, na Tabela 1 estdo apresentados o0s
resultados do inventario do ciclo de vida, referente as entradas e saidas para o Vinho Tinto e Vinho Branco.

O vinho tinto recebe como principais insumos em massa 0 CO- (gas carbdnico) (44,7 g/UF), o aglcar (32 g/lUF) e 0
nitrogénio gasoso (30,1g9/UF) seguidos das embalagens de papeldo (27,8 g/UF) e da rolha (5,2 g/UF). Observou-se também a
utilizacdo de 0,028 un. de paletes de madeira por UF. O consumo de energia elétrica obtido foi de 3,04 MJ (0,844 kWh/UF),
sendo que 84% derivados do processo produtivo e 16% da iluminacdo. Por fim, o consumo de agua foi estimado em 5,9 L/UF.

Destaca-se que a maior parte do uso e do consumo (incorporacdo) de gua na produgdo do vinho acontece em etapas
anteriores ao processo produtivo, principalmente relacionadas a irrigacdo das uvas (Bonamente et al, 2016), as quais ndo estao
incluidas no escopo deste estudo.

Quanto aos produtos, o bagaco (147 g/UF) consiste na quantidade mais expressiva, seguido pelos residuos ndo perigosos
(110 g/UF). Em menor quantidade, observa-se a liberacdo de CO; biogénico (65 g/UF), e nitrogénio gasoso (30 g/UF). Destaca-
se também a formac&o de 59,71 g/UF de lodo de ETE, sendo 17,9 g/UF de lodo seco e 41,8 g/UF de &gua no lodo.

Em relagdo ao volume de &gua, 2,7 L/UF séo convertidos em efluentes, 1,9 L/UF séo perdidos no decorrer do sistema
e 1,1 I/UF transformam-se em vapor, havendo ainda 42 g/UF as quais fazem parte do lodo da ETE, citados anteriormente.
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Tabela 1: Inventario do Ciclo de vida: entradas e saidas adotadas para o Vinho Tinto

Fluxo Entrada Quant. Unid. Fluxo Saida Quant. Unid.
Acido tartarico 2,38E-03 kg Bagaco 1,47E-01 kg
AcuUcar 3,20E-02 kg Engaco 7,57E-03 kg
Amébnia 3,30E-06 kg Gas: Amonia 1,40E-06 kg
Anidrido sulfuroso (SO2) 4,04E-03 kg Gas: CHa 2,94E-06 kg
Bactéria latica 221E05 | kg |88 C02 6,45E-02 kg

(Biogénico)
Bentonita 3,20E-04 kg Gas: CO2 (Fossil) 1,89E-03 kg
Capsula metalica 1,00E-03 kg Gés: N2 3,01E-02 kg
Clarificante 9,00E-04 kg Gés: N20 1,03E-08 kg
Carboximetilcelulose 3,76E-05 kg Lodo Umidade 4,18E-02 kg
CO: (gés) 447802 | kg | oeobubrificante g goe0s | kg
Diesel 1,29E-07 kg Residuo de Madeira 2,77E-03 kg
Enzimas 2,10E-04 kg Residuo Perigoso 1,49E-03 kg
GLP 1,01E-03 kg Residuo Vidro 2,24E-03 kg
Goma arabica 6,40E-04 kg Residuos Metalicos 4,50E-04 kg
Leveduras 180E-04 | kg | Residuos outros 1,10E-01 kg

nao perigosos
Terra Diatomacea

Materiais Metalicos 4,51E-04 kg Usada 5,70E-04 kg
N2 (gés) 3,01E-02 kg | LodoETE 1,79E-02 kg
Natural Cork (rolha) 5,15E-03 kg | Residuos 2,15E-03 kg
' Papel/Papelao '
Nutrientes 1,62E-03 kg Residuos Plasticos 1,59E-03 kg
Oleo Lubrificante 1,00E-04 kg | Agua (perdas) 1,87E-03 m3
Papel (Roétulos) 1,46E-03 kg Agua (vapor) 1,06E-03 m3
Papeléo (Caixa) 2,78E-02 kg Efluente 2,70E-03 m?3
Sorbato de potassio 2,48E-05 kg E)Ieo Lubrificante 1,67E-03 unid.
mbalagem

Tanino 9,43E-06 kg - - -
Terra Diatomécea 5,70E-04 kg - - -
Agua 5,85E-03 m | - - -

Energia Elétrica:
Equipamentos

Energla I%Ietrlca: 4,03E-01 MJ i ) i
lluminagéo

Paletes 2,77E-03 un. - - -
Fonte: Elaborado pelos Autores

2,63E+00 MJ - - -

Na Tabela 2 estdo apresentados os parametros e valores adotados como entradas e saidas para a Avaliagdo do Ciclo de
Vida do Vinho Branco.
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Tabela 2: Inventario do Ciclo de Vida: entradas e saidas adotadas para o Vinho Branco

Fluxo Entrada Quant. Unid. Fluxo Saida Quant. Unid.

AcUcar 2,74E-02 kg Bagaco 1,77E-02 kg

Ambnia 3,44E-06 kg Engaco 5,89E-03 kg

Bentonita 2,77E-03 kg Géas: Amonia 3,44E-06 kg

Capsula metalica 9,20E-04 kg Gés: CHa 3,80E-06 kg

Clarificante 785E-03 | kg |85 CO 275601 | kg
(Biogénico)

CO: (gés) 6,27E-02 kg Gés: CO: (Féssil) 6,27E-02 kg

Diesel 2,95E-08 kg Gés: N2 1,88E-03 m3

Enzimas 6,00E-04 kg Gés: N20 1,03E-08 kg

GLP 1,02E-03 kg Lodo Umidade 4,57E-02 kg

Leveduras 2,60E-04 kg | QleoLubrificante | g 55p o7 kg
Embalagem

Materiais metalicos 306E-04 | kg |Oleolubrificante | gesr o5 | kg
Usado

. Residuo de

N2 (gés) 4,22E-02 kg Madeira 2,77E-03 kg

Natural Cork (Rolha) 5,03E-03 kg Residuo Perigoso 8,40E-04 kg

Nutrientes 2,27E-03 kg Residuo Vidro 2,24E-03 kg

Oleo Lubrificante 6,89E-05 kg Residuos Metélicos 3,10E-04 kg

Papel (R6tulos) 940E-04 | kg | Residuos, outros 1,28E-01 kg
nao perigosos

Papeldo (Caixa) 2,58E-02 kg | |oorabiatomacea |5 76e.03 kg

Tanino 3,55E-06 kg Lodo ETE 1,96E-02 kg

. , Residuos

Terra Diatomécea 1,05E-03 kg ~ 2,15E-03 kg
Papel/Papeléo

Agua 6,73E-03 m3 Residuos Plasticos 1,59E-03 kg

Energia Elétrica: Equipamentos 1,79E+00 MJ Agua (perdas) 2,41E-03 m3

Energia Elétrica: lluminacéo 2,74E-01 MJ Agua (vapor) 9,90E-04 m?3

Paletes 2,77E-03 un. Efluente 3,17E-03 m?3

Fonte: Elaborado pelos Autores

O vinho branco apresentou, em geral, resultados parecidos com os do vinho tinto no balango de massa. As principais

adicdes em massa sdo 0 CO; (63 g/UF), o nitrogénio gasoso (42 g/UF) e, em menor grau, o clarificante (8 g/UF). As embalagens
também possuem um peso importante nas entradas do vinho branco, especialmente a caixa de papeldo (26 g/UF), seguido pela
rolha (8 g/UF) e os rétulos (1 g/UF). Assim como no vinho tinto, verificou-se que séo necessarios 0,028 un. de paletes de madeira
por UF. O consumo de agua por UF produzida foi de 6,7 L, sendo superior ao do vinho tinto. O gasto de energia elétrica foi de
2,066 MJ/UF (0,57 kWh/UF), sendo que 87% foram usados no processo produtivo e 13% na iluminag&o.
Quanto as saidas, destacam-se 0 CO; biogénico e féssil liberados (275 ggiogenico/ UF € 63 grsssii/ UF), além dos residuos nao
perigosos (128 g/UF). Também se nota uma quantidade significativa de bagago (18 g/UF) e engaco (6 g/UF). Sobre as emissdes
de efluentes liquidos, 19,6 g /UF consistem em Lodo Seco da ETE, 46 g/UF sdo a umidade do lodo, 3 L/UF sdo efluentes, 2
L/UF sdo perdas e 0,99 L/UF sdo vapor de agua.

Os resultados do inventéario, obtidos pelo método Recipe 2016 para as emissdes para o ar, solo, dgua e uso de recursos,
s80 apresentados na Tabela 3. Esses resultados foram comparados com os de Letamendi et al. (2022), que desenvolveram um
estudo para a maior produtora de vinhos do Chile usando 0 mesmo método (Recipe 2016, Hierarquico) e unidade funcional (750
ml), para a etapa de vinificacdo. Assim, foi possivel, com algumas ressalvas, fazer uma comparacéo entre os estudos. A Tabela
3 apresenta os 10 principais fluxos elementares das emissBes para o ar.
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Tabela 3: Inventario do Ciclo de Vida: Emissdes para o ar

Vinho Tinto Vinho Branco Letamendi et al. (2022)
Fluxo elementar Valor | Un | Fluxo elementar Valor |Un Fluxo elementar Valor | Un
Vapor de dgua 1,32E+00 | kg Vapor de dgua 1,02E+00 | kg D|0X|dc;OEjSeSiclarbono, 1,23E-01 | kg
Ar, utilizado 1,19E+00 | kg Ar, utilizado 9,16E-01 | kg D|0X|Si%g§nci§(r)bono, 1,56E-03 | kg
Dioxido de carbono | ) 5p g | g | DioXido decarbono |y 1op 56 | 1o | particulas, <25um | 1,42E-03 | kg
(biogénico) (biogénico)
Agua evapotranspiracio | 5,88E-01 | kg Agua. x 4,63E-01 | kg | Oxidos de nitrogénio | 5,70E-04 | kg
evapotranspiracéo
Dioxido de carbono Dioxido de carbono .
(f6ssil) 1,92E-01 | kg (f6ssil) 2,05E-01 | kg Dioxido de enxofre 4,65E-04 | kg
Agua 4,37E-02 | kg Agua 4,81E-02 | kg | Particulas,>10um | 2,02E-04 | kg
Dioxido de carbono | 4 150 45 | g Nitrogénio 4,23E-02 | kg Metano, fossil 1,25E-04 | kg
(transformacéo do solo)
Didxido de carbono Monoxido de carbono
Nitrogénio 3,01E-02 | kg | (transformacdo do | 2,39E-02 | kg fossil " | 7,36E-05 | kg
solo)
Monox!do fjez_ carbono 4,61E-03 | kg Monox[do fjg 3,96E-03 | kg Dioxido de~carbono, 5,69E-05 | kg
(biogénico) carbono (biogénico) transformac&o da terra
Metano (fossil) 2,07E-03 | kg Metano (fossil) 1,58E-03 | kg Amonia 9,65E-06 | kg

Fonte: Elaborado pelos Autores

Observou-se que o vinho branco e o vinho tinto obtiveram resultados semelhantes, aspecto observado em todas as quatro
classes de inventario analisadas. Em relagdo as emissdes para o ar, as maiores quantidades de massa estéo relacionadas ao vapor
de &gua, ar (utilizado na compostagem), dioxido de carbono biogénico e agua de evapotranspiragdo. Importante destacar que
emissBes relativas a carbono aparecem cinco vezes (CO; biogénico, CO, féssil, CO, transf. solo, CO Biogénico e CHa),

denotando a relevancia desse grupo.

Estes valores diferem parcialmente dos encontrados por Letamendi et al. (2022), nos quais predominam emissdes
relativas & queima de combustiveis fosseis, como CO,, material particulado e compostos a base de nitrogénio e enxofre. Tal
situagdo pode ser atribuida, principalmente, as diferencas nos sistemas elétricos entre os dois paises (Brasil e Chile), sendo que
a fracdo elevada de vapor de 4gua neste estudo pode ser explicada em sua maioria pela agua evaporada nas torres de resfriamento.
No entanto, é importante destacar que a principal emissdo de Letamendi et al., diéxido de carbono fossil, apresentou uma
guantidade semelhante a estimada neste estudo, apesar de se encontrar em uma posicéo diferente.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados do inventario obtidos para as emissdes para o solo.
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Tabela 4: Inventario do Ciclo de Vida: Emissdes para o solo

Vinho Tinto Vinho Branco Letamendi et al. (2022)
Fluxo elementar Valor | Un | Fluxo elementar Valor Un | Fluxoelementar | Valor | Unid.
Didxido de carbono Dioxido de Oleos. o
(para solo ou 1,02E-02 | kg | carbono (para solo | 0,0075622 | kg espeC fica dos 2,73E-05| kg
biomassa) ou biomassa) P
Silicio 5,06E-05 | kg Silicio 4,911E-05 | kg | Dioxido de carbono | 4,32E-06| Kg
Célcio 4,51E-05 | kg Ferro 3,93E-05 | kg Carbono 3,07E-06 | kg
Ferro 3,57E-05 | kg Célcio 3,916E-05 | kg Célcio 2,03E-06 | kg
Oleos, ndo 2,97E-05 | kg Oleos, néo 2,837E-05 | kg Ferro 1,98E-06| kg
especificados especificados
Oleo mineral 1,48E-05 | kg Oleo mineral 1,268E-05 | kg Cloreto 1,43E-06 | kg
Fipronil 1,12E-05 | kg Aluminio 1,071E-05 | kg Silicio 1,06E-06 | kg
Aluminio 1,07E-05 | kg Fipronil 9,576E-06 | kg Aluminio 6,80E-07 | kg
Sédio 7,93E-06 | kg Sadio 7,6E-06 kg Sadio 6,49E-07 | kg
Carbono 6,11E-05 | kg Carbono 6,627E-05 | kg | Calor, desperdicio |2,08E-05| MJ

Fonte: Elaborado pelos Autores

Novamente, verifica-se similaridade nas emiss6es para o solo dos vinhos tinto e branco. Nesse aspecto, o valor mais
alto observado foi para o didxido de carbono para o solo/biomassa, o qual vem da producdo de acucar e de eletricidade. Outros
elementos importantes identificados s&o as emissdes de calcio, silicio e ferro. Em quantidade similar, foram observados a emisséo
de 6leos (mineral e ndo especificados), Fipronil (da producéo do aglcar), aluminio e sodio.

O inventario de emissBes para o solo mostrou uma maior similaridade com os resultados de Letamendi et al. (2022),
que também apontaram a relevancia de substancias como 6leo, carbono, calcio, ferro e silicio, mas com uma variagao na ordem
e nos valores, em relacdo ao observado neste estudo. Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados das emissfes para a agua.

Tabela 5: Inventario do Ciclo de Vida - Emiss@es para a agua

Vinho Tinto Vinho Branco Letamendi et al. (2022)
Fluxo elementar Valor Un Fluxo elementar Valor Un | Fluxo elementar | Valor |Un
Sulfato 4,61E-03 kg Sulfato 4,66E-03 kg Sulfato 5,67E+00| ¢
Cloreto 4,58E-03 kg Cloreto 4,16E-03 kg Silicio 1,55E+00| g
Sodio, ion 2,40E-03 kg Saédio, ion 2,21E-03 kg Calcio 1,33E+00| ¢
DQO 1,83E-03 kg DQO 1,85E-03 kg Saédio 9,53E-01| g
Célcio, ion 1,58E-03 kg Célcio, ion 1,59E-03 kg Cloreto 9,10E-01 | ¢
COD (carbono COD (carbono Solidos
orgénico 1,54E-03 kg organico 1,55E-03 kg suspensos, ndo | 3,07E-01 | g
dissolvido) dissolvido) especificados
COT (carbono | 4 gap g3 | g | COT(Carbono |y gpe g3 | g Ferro 2,99E-01 | g
organico total) organico total)
DQO, Demanda
Silicio 1,41E-03 kg Silicio 1,40E-03 kg Quimica de 122E-01| g
Oxigénio
DBO5, Demanda
Nitrato 1,39E-03 kg Nitrato 1,27E-03 kg Bioldgica de 7,05E-02 | g
Oxigénio

Fonte: Elaborado pelos Autores

Igualmente, neste aspecto, 0s vinhos tinto e branco apresentam resultados semelhantes. No que diz respeito as emissdes
para a 4gua, 0s maiores valores observados em termos de massa consistem em sulfato, cloreto, sédio e a DQO, que tém como
principais fontes a eletricidade, além do calcio, carbono (dissolvido e total), silicio, nitrato e sulfato.

Assim como para as emissdes ao solo, os resultados obtidos por Letamendi et al. (2022) mostraram-se similaridades ao

a
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deste estudo, apesar de variarem em ordem/magnitude. Os autores também identificaram elementos como sulfato, sédio, cloreto
e DQO, mas pardmetros como DBO, nitrato e ferro, que estavam entre os 10 primeiros no estudo de Letamendi et. al (2022),
neste estudo ocupam posi¢des mais baixas, por isso ndo aparecem na Tabela 5. Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados
relativos ao Uso de Recursos.

Tabela 6: Inventario do Ciclo de Vida — Uso de recursos

Vinho Tinto Vinho Branco Letamendi et al. (2022)

Fluxo elementar Valor Un Fluxo elementar Valor Un Fluxo elementar Valor Un
Energia, potencial (em Energia, valor Agua, uso de turbina,

reservatdrio de 2,78E+00 | MJ | calorifico bruto, em | 1,99E+00 | MJ origem natural ndo | 2,77E+00 | m3

hidrelétrica) biomassa especificada, CL

Energia, valor Energia, potencial Ener%&%igﬁ'g' (em

calorifico bruto, em | 2,44E+00 [ MJ | (em reservatério de | 1,92E+00 [ MJ N 2,41E-01 | MJ

. S hidrelétrico),
biomassa hidrelétrica)

) convertida
Agua, uso de

Agua, uso de turbina, h X
turbina, origem

Ocupacdo, areas

origem natural ndo | 7,68E+00 [ m3 by 547E+00 | m3 1,55E-01 | m?a
o natural ndo urbanas, verdes
especificada b
especificada
Gés, natural 2,00E-02 | m? Gés, natural 1,93E-02 | m?3 Carvéo, duro 5,01E-02 | kg
Energia, poder
Ar 9,71E-01 | kg Ar 7,51E-01 | kg calorifico bruto, em | 4,73E-02 | MJ
biomassa
dioxido de carbono | 2,41E-01 | kg | di6xido de carbono | 1,94E-01 | kg Energia, solar, | 4 her g2 | M
convertida
Ocupagdo, cultivo | 5 54e o) | (1o o Brita 360E-02 | kg | Energmcinetica(no |, ger 0o | g
permanente, videira _vento), convertida
Ocupacao, floresta Ocupacao, cultivo Agua, uso de turbinas,
' ' 2,18E-02 | m2.a ' 2,37E-02 | m2a | origem natural ndo 2,46E-02 | m3

intensiva, normal ermanente, vinha e
P especificada, RowW

Agua, uso de turbina,

Ocupacdo, ardvel, ndo 2,05E-02 | m2a | origem natural ndo 2,13E-02 | m3

2,16E-02 | m2a Ocupagéo, floresta,

|rr|gad0, Intensivo Inten5|va, normal eSpeCifiC&da, CN
Ocupacao, cultivo Ocupagao, aravel,
pagao, 1,48E-02 | m2a|  nao irrigado, 1,88E-02 | m2.a Cascalho 1,35E-02 | kg

permanente, fruta . ?
intensivo

Fonte: Elaborado pelos Autores

No que diz respeito ao uso de recursos, ressalta-se que neste item estdo apresentados resultados em termos de energia,
volume, massa e &rea ocupada. Em relacéo a energia, as duas mais significativas dizem respeito a hidroeletricidade e biomassa,
sendo ambas relacionadas a matriz elétrica brasileira, porém, no caso da biomassa, explicada também pela producdo do agucar.
A matriz elétrica também explica os resultados volumétricos (Agua em turbina e gas natural). Em termos massicos, os dois mais
significativos foram ar (devido a compostagem) e dioxido de carbono (agUcar e eletricidade). Por fim, o0 uso de recursos em
termos de area teve como destaque as ocupacdes relativas a florestas, de plantio intensivo e de frutas/vinhas.

Dentre as quatro classes avaliadas, 0 uso de recursos apresentou a maior diferenca em relacdo ao observado por Letamendi
et al. (2022) no Chile. Em especial, destaca-se a presenca de ocupacdo de areas urbanas e o uso de energia solar e carvao.
Considerando os impactos para 0s quatro eixos analisados, os resultados do inventario encontrados mostraram em sua maioria
similares com os observados por Letamendi et al. (2022) no Chile, apontando para uma semelhanca nos tipos de impactos mais
importantes na producéo de vinho tanto no Brasil quanto no Chile, porém, sinalizando particularidades da producéo cada pais.

Consideragdes finais

De forma geral, os resultados deste estudo indicam que o vinho branco apresentou, em sua maioria, caracteristicas
similares com os do vinho tinto, pelo menos no que diz respeito ao balango de massa. Tal aspecto se deve ao fato de o0 processo
produtivo de ambos os vinhos ser em sua maioria idéntico, com as maiores distin¢Ges relacionadas a prensagem e clarificacdo
do vinho branco.

Verificou-se que o vinho tinto possui como principais insumos em massa 0 gas carb6nico, o agucar, o nitrogénio gasoso
seguido pelas embalagens de papeldo e de rolha. No caso do vinho branco, as principais adicbes em massa sdo 0 CO», 0 nitrogénio
gasoso e, em menor grau, o clarificante, as embalagens, especialmente a caixa de papeldo e depois a rolha. Ressalta-se que neste estudo
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ndo foi avaliado o impacto da garrafa de vidro. O consumo de energia elétrica obtido foi superior no vinho tinto, sendo que em ambos,
em torno de 85% do consumo decorre do processo produtivo, com a menor parcela sendo referente a iluminagéo dos pavilhdes.

No que diz respeito ao inventario do ciclo de vida, ndo s se observaram resultados similares entre o vinho tinto e o
vinho branco para as quatro categorias avaliadas (emiss0es para o ar, solo e 4gua, e uso de recursos), mas também se verificou
uma semelhanga elevada com os resultados obtidos por Letamendi et al. (2022) no Chile, em especial para solo e agua, indicando
similaridades nos impactos ambientais do vinho brasileiro com o vinho chileno, porém, com particularidades individuais.

Sendo assim, os resultados obtidos neste estudo indicam a possibilidade de tratamento similar no vinho tinto e no vinho
branco em termos de ACV, bem como a possibilidade de consideracdo de outros estudos desenvolvidos na américa latina, em
especial no Chile, para fins de avaliacdo de impactos ambientais do processo de vinicultura brasileiro. Porém, torna-se importante
ressaltar que os resultados deste estudo dizem respeito somente a etapa de ICV, e estando restritos a uma vinicola brasileira,
devendo os resultados aqui obtidos serem tratados dentro destas limitacdes.

Sendo assim, os resultados observados representam um importante ponto de partida para a organizacao desse setor em
relagdo as questdes ambientais, especialmente ao se considerar que, muito embora o Brasil seja 0 15° maior produtor mundial,
ha uma grande caréncia de estudos e certificagbes ambientais relacionadas ao vinho brasileiro.

Agradecimentos
Os autores agradecem & Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), & Vinicola Salton e ao
ISAM/UCS pelas contribuicGes para este trabalho.

Referéncias Bibliogréaficas
ABNT. ABNT NBR ISO 14.040. Gestdo Ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Principios e estrutura. 22 Ed. 2009a.

. ABNT NBR ISO 14.044. Gestdo Ambiental — Avalia¢do do Ciclo de Vida — Requisitos e orienta¢fes. 12 Ed. 2009b.

BRASIL. Lei n°12.187, de 29 de dezembro de 2009. Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC e da outras
providéncias. Brasilia. 2009. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/1ei/112187.htm. Acesso
em: 26 abr. 2022.

COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS. Communication from the commission to the council and the european
parliament. Integrated Product Policy - Building on Environmental Life-Cycle Thinking. Bruxelas. 2013.

ECOINVENT. Ecoinvent 3.8. 2022. Disponivel em: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-
8/#1610466712069-fcebedbb-f8021632217981603. Acesso em: 26 abr. 2022.

FERRARA, C.; DE FEO, G. Life Cycle Assessment Application to the Wine Sector: A Critical Review. Sustainability, 10. 2018.
DOI: 10.3390/su10020395

GHG PROTOCOLO BRASIL. Ferramenta GHG Protocolo. 2021. Disponivel em:
http://ferramenta.ghgprotocolbrasil.com.br/index.php?r=site/ferramenta. Acesso em: 26 abr. 2022.

IPCC. Climate Change and Land - An IPCC Special Report on climate change, desertification, land degradation, sustainable
land management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems - Summary for Policymakers. 2020.
Disponivel em: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2020/02/SPM_Updated-Jan20.pdf. Acesso em: 26 abr. 2022.

LETAMENDI, J.; SEVIGNE-ITOIZ, E.; MWABONJE, O. Environmental impact analysis of a Chilean organic wine through a
life cycle assessment. Journal of Cleaner Production, Volume 371, 2022. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.133368.

MELLO, L. M.; MACHADO, C. A. Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul - 2013 a 2015. Embrapa. 2017. Disponivel em:
http://www.cnpuv.embrapa.br/cadastro-viticola/rs-2013-2015/dados/obracompleta.html. Acesso em: 26 abr. 2022.

OIV. Statistics. 2023a. Disponivel em: https://www.oiv.int/what-we-do/statistics. Acesso em: 04 nov. 2023a.

OlV. World Wine Production Outlook - OIV First Estimates - 31/10/2022. 2022. Disponivel em:
https://oiv.int/sites/default/files/documents/EN_OIV_2022_World_Wine_Production_Outlook.pdf. Acesso em: 04 nov. 2022.

REPORTLINKER. Global Wine Industry. 2023. Disponivel em: https://www.reportlinker.com/p05010580/Global-Wine-
Industry.html. Acesso em: 04 nov. 2023.

RUVIARO, C. F.; GIANEZINI, M.; BRANDAO, F. S.; WINCK, C. A.; DEWES, H. Life cycle assessment in Brazilian
agriculture facing worldwide trends. Journal of Cleaner Production, 28, 9—24. 2012. DOI: 10.1016/j.jclepro.2011.10.015

UNFCCC. Brazil’s Nationally Determined Contribution (NDCQ). 2021b. Disponivel em:

il

-142 -

RESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL . ‘


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2020/02/SPM_Updated-Jan20.pdf
http://www.cnpuv.embrapa.br/cadastro-viticola/rs-2013-2015/dados/obracompleta.html

ANATS: (32 CLEA

EDTC AO LUSO-BRP)SILE|RA

https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Brazil%20First/Brazil%20First%20NDC%20(Updated%20sub
mission).pdf. Acesso em: 26 abr. 2022.

UNFCCC. Nationally determined contributions under the Paris Agreement - Synthesis report by the secretariat. 2021a.
Disponivel em: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2021_08_adv_1.pdf. Acesso em: 26 abr. 2022

- 143 -
CIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL



https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Brazil%20First/Brazil%20First%20NDC%20(Updated%20submission).pdf
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Brazil%20First/Brazil%20First%20NDC%20(Updated%20submission).pdf
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2021_08_adv_1.pdf

ANATS (32 CIER @ N -NeN
EDTCAO LUSO | S % AMBIENTAL

DIREITOS HUMANOS A AGUA E AO ESGOTAMENTO SANITARIO
EM UNIDADES BASICAS DE SAUDE EM FRANCISCO BELTRAO-PR

1Karla Cassiani Antunes Varela, 2Carin Andressa Paloschi, 3Kathlen Neres da Cunha, 4Aline Beloque
Lopes, 5Rafael Alves Fernandez, 61zabelle Cunha Braga Soares, 7Priscila Soraia da Conceicéo.

1 Universidade Tecnolégica Federal do Parand, e-mail: cassianivarella@gmail.com; 2 Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, e-mail: carinpaloschil9@gmail.com; 3 Universidade Tecnolégica Federal do Parana, e-mail:
kathlenneres@alunos.utfpr.edu.br; 4 Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, e-mail: alinebeloque@alunos.utfpr.edu.br;
5 Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, e-mail: fernandez@alunos.utfpr.edu.br; 6 Universidade Tecnol6gica Federal
do Parand, e-mail: izabellesoares@alunos.utfpr.edu.br; 7 Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, e-mail:
priscilas@utfpr.edu.br

Palavras-chave: ODS 6; Acesso a 4gua em locais aléem do domicilio; Banheiros publicos.

Resumo

O acesso a agua e ao esgotamento sanitario é um direito humano essencial, reconhecido pela Organizacéo das Nag6es
Unidas (ONU). Os direitos humanos a dgua e ao esgotamento sanitario (DHAES) possuem critérios normativos para o seu
cumprimento, sendo eles “disponibilidade, acessibilidade fisica, acessibilidade financeira, qualidade e seguranca, e dignidade,
aceitabilidade e privacidade” (UN, 2011). O Brasil, como membro da ONU, se comprometeu a garantir esse direito a todos, sem
discriminacéo, alinhando-se ao ODS 6 e a legislacdo nacional. A disponibilidade adequada de 4gua e esgotamento também deve
ser garantida em locais fora do domicilio, uma possivel solucdo para isso € através da disponibilidade de bebedouros e banheiros
publicos. Em meio aos locais além do domicilio que precisam dar acesso a esses direitos estdo as unidades bésicas de salde
(UBS), instalagdes de atengéo basica a salde, estas tém entre seus usuérios pessoas doentes, idosas, com deficiéncia e gestantes,
logo a garantia ao acesso aos direitos expostos é fundamental. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar a questao
dos direitos humanos a agua e a disponibilidades de banheiros em unidades béasicas de salide de Francisco Beltrdo, com base nos
contelidos normativos da Portaria n° 2.488, de 2011, do Ministério da Salde. Para cumprir com o objetivo proposto, foi realizada
uma pesquisa do tipo quantitativa e exploratoria, executada em quatro UBS - Alvorada, Industrial, Seminario e Vila Nova - do
perimetro urbano de Francisco Beltrdo, em outubro de 2023. Foi desenvolvido um checklist, com vinte e uma questdes, dividido
em dois tépicos principais, sendo eles: 4gua e banheiro. Para a construcdo das perguntas, presentes no checklist, considerou-se
os critérios normativos dos DHAES e a NBR 9050, de 2020 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Para o
enquadramento dos resultados obtidos, desenvolveu-se um sistema de classes dividido em: excelente, bom, razodvel e ruim. A
pesquisa obteve como resultado geral, para cada unidade de salde, os seguintes percentuais: Alvorada com 84,6%, Industrial
com 94,2%, Seminario e Vila Nova com 93,2%. Referente a disponibilidade de 4gua e banheiro, todas as UBS atenderam este
principio, conflitando com os resultados obtidos em outros paises subdesenvolvidos, conforme aponta a pesquisa da Organizagdo
Mundial da Saude (OMS) (WHO, 2015). A acessibilidade fisica nos banheiros das unidades, foi o critério onde encontrou-se
mais incoeréncias, apenas uma unidade de salde apresentou banheiro exclusivo para pessoa com deficiéncia (PcD), sendo que
as outras trés unidades de satde estudadas ndo seguem as recomendacfes do Manual de Estrutura Fisica das Unidades Bésicas
de Saude (Ministério da Salde, 2008). Nenhuma das unidades de salide seguem todas as medidas estabelecidas pela NBR
9050/2020. O Decreto n° 3.298 garante direitos basicos a pessoas com deficiéncia, incluindo salde e acesso a edificagdes
pUblicas, porém, inadequagdes podem dificultar o uso por essas pessoas, violando o Decreto e o principio de “Acessibilidade
Fisica”. Notou-se na unidade Alvorada, em ambos os banheiros (feminino e masculino) que as fechaduras das portas ndo estavam
funcionando, afetando além da “Qualidade e Seguranca”, a “Dignidade, aceitabilidade e privacidade”, o problema encontrado
gera inseguranga aos usuarios ao utilizarem os banheiros. Embora as quatro unidades de satde se enquadrem em “exclente”,
ainda ha espacos para melhorias. Para que o Brasil cumpra com a Agenda 30 e 0 ODS 6, é necessario que 0s principios dos
direitos humanos a agua e ao esgotamento sanitario sejam integralmente empreendidos. As inadequacBes relacionadas a
acessibilidade fisica, em locais fora do domicilio como em instalacdes de servigos de salide, podem ocasionar a exclusdo destas
pessoas. Em relagdo ao principio de “Disponibilidade”, todas as quatro unidades obtiveram uma boa classificagdo. No entanto,
o cumprimento efetivo dos principios e normas é fundamental para garantir que a satde dos usuarios ndo seja afetada.

Introducéo

Um dos eventos mais relevantes na esfera dos direitos humanos a agua foi o seu reconhecido, em 2002, pelo Comité
das NagOes Unidas para os Direitos Econémicos, Sociais e Culturais, quando assumiu-se, pelo Comentario Geral n° 15 que “o
direito humano a agua é indispensavel para levar uma vida com dignidade". Entretanto, somente em julho de 2010 a Assembleia
Geral da Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU), por meio da Resolucdo A/RES/64/292, admitiu, de forma legal, a 4gua potavel
e 0 esgotamento sanitario como direito humano. Tal decisdo tem grande significancia, pois a agua tratada para consumo humano
e 0 esgotamento sanitario ndo podem ser considerados um bem ou servico, diminuindo desigualdades sociais e aumentando a
promocao de satde. Em um cenario onde estes direitos ndo sdo atendidos, a populacdo mais vulneravel financeiramente nao
possui ou possui poucas condi¢Ges de adquirir gua potavel e servicos de coleta de esgoto (UN, 2011).

-144 -

GRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL l ‘


mailto:izabellesoares@alunos.utfpr.edu.br

Os direitos humanos a agua e ao esgotamento sanitdrio (DHAES) declaram que “o direito & dgua potavel e ao
saneamento ¢ um direito humano essencial para o pleno gozo da vida e de todos os direitos humanos” (Resolucdo A/RES/64/292).
Juntamente ao reconhecimento do direito humano a agua presente no Comentario Geral n° 15, foram expostos os critérios
normativos para o cumprimento desse objetivo, sendo eles “disponibilidade, acessibilidade fisica, acessibilidade financeira,
qualidade e segurancga, e dignidade, aceitabilidade e privacidade”, os quais se adequam, também, ao esgotamento sanitario (UN,
2011). Os paises membros da Organizacéo das Nagdes Unidas, incluindo o Brasil, se responsabilizaram em assegurar esse direito
a todos, sem discriminag&o.

O Brasil compromete-se com 0s objetivos estabelecidos na Agenda 30 e, com relagdo ao tema agua, o Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n° 6 especifica metas para até 2030, assegurando - para todos - a disponibilidade e conducéo
da agua potavel, esgotamento sanitario com alcance do fim da defecacdo a céu aberto, com a cautela especial para as necessidades
das mulheres, meninas e pessoas em circunstancias de vulnerabilidade (ONU, 2015). Além do Brasil ser um pais signatario
destas metas, 0 mesmo regulamenta o direito a agua potavel e aos servicos de esgotamento sanitario pela Lei Federal n® 11.445,
de 5 de janeiro de 2007. Esta lei define o saneamento basico, que é o conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalages
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, drenagem
e manejo das &guas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).

De acordo com Moreira (2021), a acessibilidade adequada & agua e ao esgotamento sanitario também deve ser
proporcionada em locais além do domicilio. Uma forma de garantir este direito é a disponibilidade de bebedouros e banheiros
publicos, componentes importantes das cidades e que devem ser previstos pelas politicas publicas, visando a importancia da
higiene e da sadde publica.

Dentre os locais além do domicilio que devem disponibilizar esses recursos, tém-se as unidades basicas de satde (UBS),
que sdo infraestruturas de funcionamento de aten¢éo bésica a satde. No Brasil, estes locais devem ser construidos conforme as
normas sanitéarias e cumprir 0 manual de infraestrutura do Departamento de Atencdo Bésica/SAS/MS (BRASIL, 2011). Estes
locais ganham atencéo, uma vez que possuem alto fluxo de pessoas diariamente e seus usuérios incluem pessoas doentes, idosas,
com deficiéncia e gestantes; portanto, é importante que ocorra, primeiramente, a disponibilidade de pontos de dessedentacéo e
banheiros para o pablico em geral.

A Portaria 2.488, de 21 de outubro de 2011, do Ministério da Saude, aprova a Politica Nacional de Atengéo Bésica e
estabelece os principios e diretrizes gerais, 0s quais sdos 0s grupos de acdes de saude, individuais e coletivas, que envolvem “a
promocdo e a protecdo da salde, a prevencdo de agravos, o diagndstico, o tratamento, a reabilitacdo, reducdo de danos e a
manutencdo da satde”. Tais a¢cdes devem ser realizadas com comprometimento sanitario, com praticas de cuidado e gestdo,
direcionadas a pessoas de locais determinados, as particularidades do territério devem ser consideradas para atender as
necessidades da populagéo.

Considerando o bom atendimento das UBS, a Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabeleceu a Norma
Brasileira n® 9050, que detém critérios técnicos para que as construcdes de edificagdes, espacos e equipamentos urbanos sejam
acessiveis a todos (ABNT, 2020). Tal normativa também versa sobre o cumprimento dos direitos humanos a dgua e ao
esgotamento sanitario, uma vez que estabelece condi¢cdes minimas de acesso aos locais e instalagdes para utilizagdo de pessoas
com deficiéncia (PcD).

Diante de todo exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar o atendimento dos direitos humanos & &gua
potéavel e a disponibilidades de banheiros em quatro unidades basicas de satde (UBS) em Francisco Beltrao.

Material e Métodos

A pesquisa, de carater quantitativo e exploratério, foi realizada na cidade de Francisco Beltrdo, localizada no Estado do
Parana. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), em 2022, 0 municipio contava com uma populagéo
de 96.666 habitantes, sendo assim a maior cidade populacional do Sudoeste do Parand. A pesquisa foi realizada no més de
outubro de 2023, em quatro UBS da area urbana do municipio, sendo elas, Alvorada, Seminério, Industrial e Vila Nova.

Para a avaliacdo das UBS foi desenvolvido um checklist, contendo vinte e uma questdes (Quadro 1) elaboradas a partir
dos critérios normativos dos DHAES e da Normativa da ABNT 9050/2020.

a

145 -
RESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL




ANATS |32 CLEY ENGENH)

/.

EDI(;AO LUSO-BR)SILEI\ | / AMBIENTAL

Quadro 1: Questionario abordado nas UBS

Critérios Normativos Agua Banheiro
Disponibilidade Tem ponto de acesso Eje agua para A UBS possui sanlt_arlos feminino e
dessedentagdo? masculino?

Possui um sanitéario exclusivo para PcD?

O sanitario dispde de corrimaos?

Caso seja necessario, ha a presenca de rampas
de acesso que auxiliam na locomoc&o até ao
banheiro da unidade de satde?

O bebedouro situa-se entre 0,80 m e

Acessibilidade fisica 1,20 m de altura? O banheiro possui ladrilho em alto relevo?

O sanitario possui movimentacao livre
superior ou igual a 1,50 m?
A altura do sanitario com assento é de no
maximo 0,46 m e sem assento fica entre 0,43
m e 0,45 m?

A altura do lavatério é entre 0,78 m e 0,80 m?

A porta estd quebrada?
Alguma parte do bebedouro esta

quebrada?

A tranca da porta est4 funcionando?

O bebedouro tgeerr agggoes para agua O vaso sanitario esta fixado no chdo?
Qualidade e seguranga '

© bebedourol:er?;csoa})parentemente A descarga esta funcionando?

O bebedouro apresenta insetos? O sanitario apresenta iluminagdo elétrica?

E possivel observar fungos no s . ,)
bebedouro? O sanitario possui janela(s)*

Fonte: Autoria prépria, 2023

Nenhuma pergunta foi desenvolvida considerando o critério “Acessibilidade financeira”, pelo fato das institui¢cdes
vistoriadas serem locais publicos.

A pontuagdo total de cada UBS foi calculada somando os pesos atribuidos a cada questdo do checklist. Com base na

pontuagdo, a caracterizagdo da UBS foi definida como excelente (acima de 75%), bom (acima de 50%), razoavel (acima de 25%)
e ruim (abaixo de 25%).

Resultados e Discussao

As UBS, de modo geral, apresentaram uma estrutura semelhante (Figuras 1 e 2), diferenciando apenas quanto a presenga
ou auséncia de corrimaos e acento proprio para pessoas com deficiéncia.
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Figura 1: Lavatdrio da unidade do Bairro Industrial. Figura 2: Sanitario da UBS do Bairro Industrial.
Fonte: Autoria propria, 2023 Fonte: Autoria prépria, 2023

Quanto a analise quantitativa realizada, para a classificacdo geral, todas as quatro Unidades enquadraram-se em
“excelente”, Alvorada com 84,6%, Industrial com 94,2%, Seminério ¢ Vila Nova com 93,2% (Gréafico 1).

B Geral B Agua Banheiro
100
75
50
25
0
Alvorada Industrial Seminario Vila Nova
UBS

Gréfico 1: Percentuais especificos de agua, banheiro e geral das UBS.
Fonte: Autoria prépria, 2024

Quanto a “Disponibilidade”, o critério foi atendido em todas as unidades, as quatro UBS disponibilizam pontos para
dessedentacdo na recepcdo e banheiros para o publico em geral. Esse resultado aponta para boa condicdo apresentada no
municipio de Francisco Beltrdo, o que difere dos resultados obtidos em outros paises subdesenvolvidos, conforme aponta a
pesquisa da Organizacéo Mundial da Saude (OMS) (WHO, 2015).

Tal pesquisa foi realizada com o objetivo de averiguar o abastecimento de agua, servigos de esgotamento sanitario e
higiene em unidades de saiide em paises subdesenvolvidos. Os resultados apontaram que 38%, de 66.101 instituicGes de salde
ndo possuiam acesso a agua e somente 19% dispunham de banheiros, com dados de 54 paises. Os dados deste relatdrio da OMS
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analisaram os censos “Avaliacdo de Disponibilidade e Prontiddo de Servigos (SARA)”, “Indicadores de Prestagcdo de Servicos
(SDI)” e “Avaliagdo de Prestagdo de Servigos (SPA)”, dados como os referente a qualidade, quantidade e funcionalidade néo
foram descritos por falta de informagdes (WHO, 2015).

Nas localidades avaliadas em Francisco Beltrfo, a maior ocorréncia de problemas foi quanto a “Acessibilidade fisica”
nos banheiros. Nenhuma das unidades cumpriu todas as medidas estabelecidas pela NBR 9050 ¢ apenas a UBS “Vila Nova”
detinha sanitario exclusivo para pessoas com deficiéncia, o qual é exigido pelo Manual de Estrutura Fisica das Unidades Basicas
de Saude (Ministério da Saude, 2008).

A unidade basica “Alvorada” n3o possuia banheiro exclusivo para deficientes, corrimdos, movimentacdo livre
adequada, e a altura do lavatdrio ndo era a correta. A UBS Industrial ndo detinha banheiro exclusivo para PcD e ladrilho em alto
relevo. A unidade Seminéario ndo dispunha de sanitario exclusivo para PcD, ladrilhos em alto relevo, e a movimentacdo livre era
inferior a 1,5 m no banheiro feminino. Por fim, a Unidade presente no bairro Vila Nova era ausente de corrimdes nos banheiros,
as alturas dos assentos sanitarios e do lavatorio ndo estarem condizentes com a NBR.

Em um estudo realizado por Siqueira et. al. (2009), que objetivou verificar as inadequac@es arquitetdnicas que dificultam
a mobilidade de idosos e portadores de deficiéncia fisica, feito em 240 UBS de sete estados brasileiros, também demonstrou
resultados insatisfatorios. A movimentacéo livre, em 75,8% dos banheiros vistoriados, estava impropria para fazer manobras
com cadeiras de rodas, e em 77,4% dos banheiros das unidades ndo havia portas que assegurassem o acesso de cadeirantes.
Também neste estudo, considerou-se como nula a presenca de calg¢adas para locomog¢do de deficientes visuais, idosos e outras
pessoas com necessidades especiais, em 66,7% das unidades de salde.

De acordo com o Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de 1999, o Poder Plblico deve assegurar ao portador de
deficiéncias o pleno exercicio de seus direitos basicos, incluindo o direito a salide e ao acesso a edificagdes publicas. As medidas
inadequadas de movimentagdo livre e alturas do sanitério, lavatorio e bebedouro, podem restringir ou dificultar a utilizagdo das
pessoas com deficiéncia fisica, esta situacdo além de violar o Decreto citado, descumpre um dos principios dos DHAES.

O critério normativo “Qualidade e seguranca” para agua, ndo obteve nenhuma resposta negativa, todos os bebedouros
estavam limpos, possuiam opcéo para dgua gelada e as estruturas estavam em condi¢Bes coerentes. Porém, para o topico
“banheiro”, observou-se na unidade Alvorada, em ambos os banheiros (feminino e masculino) que as trancas das portas ndo
estavam funcionando, afetando além da “Qualidade e Seguranga”, a “Dignidade, aceitabilidade e privacidade”, ou seja, a falha
encontrada promove incertezas quanto a salide dos usuérios, durante sua permanéncia nos sanitarios.

Considerando as condicGes expostas, o percentual das UBS para dgua foi 100% para todas as unidades e para banheiro,
a UBS Industrial obteve o melhor resultado com 88,4%, Seminério e Vila Nova admitiram o mesmo percentual de 86,5%, e a
unidade Alvorada o mais baixo com 69,2%.

Consideragdes Finais
O estudo concluiu que, no quesito “Disponibilidade” que se refere ao acesso a agua e banheiro, as UBS analisadas

estavam assegurando a integridade de seus usuarios, o que demonstra que as unidades de satide do Brasil sdo significativamente
melhores se for comparadas com outras institui¢des de salide em paises subdesenvolvidos, conforme indicam estudos realizados
pela OMS. No entanto, a questdo sobre “Acessibilidade Fisica” é notavelmente um problema em todas as unidades, nenhuma
das UBS segue rigorosamente as medidas que sdo estabelecidas pela NBR 9050, sendo 0 mais discrepante que apenas uma
unidade de salde pesquisada apresenta banheiro exclusivo para PcD. Os resultados encontrados demonstram que a falta de
acessibilidade em ambientes publicos, como unidades de salde, pode restringir ou dificultar a participacdo das pessoas com
deficiéncia fisica. Essa situagdo configura uma violagdo do Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de 1999, bem como de um dos
principios fundamentais da DHAES, que ¢ a “Acessibilidade fisica”.

Embora as quatro unidades de saude se enquadrem em “excelente”, ainda ha espagos para melhorias. E fundamental que
os principios dos direitos humanos a agua e o esgotamento sanitario sejam integralmente cumpridos, sem violar os direitos de
nenhuma pessoa, a fim de que o Brasil alcance os objetivos estabelecidos pela Agenda 2030.
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Resumo

Neste trabalho propfe-se o emprego da metodologia SWOT para tracar um perfil das Reservas Particulares do
Patriménio Natural (RPPN) na Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro, enfatizando a importancia da transigdo para préaticas
de bioeconomia e ecoeconomia em prol da sustentabilidade. Destaca-se a contribui¢do vital dessas areas protegidas para a
conservacdo ambiental e o impulso econdmico que fornecem, apesar dos obstaculos financeiros existentes. As RPPN,
categorizadas como Unidades de Conservagdo de Prote¢do Integral, enfrentam o desafio de equilibrar a conservagdo do meio
ambiente com a viabilidade econdmica, diante de limitacGes orcamentarias e a auséncia de diretrizes complementares.

No pais, a urgéncia em estabelecer legislagdes claras que impulsionem o desenvolvimento da bioeconomia é critica,
visando o uso sustentavel dos recursos naturais brasileiros e o estimulo a inovagdo empresarial. As abordagens da bioeconomia,
voltadas para a exploracdo de recursos bioldgicos renovaveis, e da ecoeconomia, que enfatizam préaticas econémicas alinhadas
com limites ecoldgicos, sdo complementares na promocdo de uma gestdo ambiental sustentavel. O estudo sugere que a
implementacdo dessas abordagens nas RPPN poderia superar desafios ambientais, incentivando o desenvolvimento social e
econdmico local por meio de estratégias de negdcios sustentaveis que consideram avaliagdes monetarias, fisicas e sociais das
contribuicdes naturais.

A pesquisa sublinha a importancia estratégica das RPPN na conservagdo da biodiversidade e na oferta de servicos
ecossistémicos, ressaltando a necessidade de se criar solugdes econdmicas que assegurem sua sustentabilidade a longo prazo. O
texto conclui reforcando a necessidade de abordagens inovadoras na administracdo das RPPN, que respeitem os limites do
planeta e fomentem a protecdo ambiental juntamente com o avango socioeconémico.

A reforma das normativas nacionais se faz necessaria para expandir direitos e garantias das RPPN na Mata Atlantica,
enfocando a formacdo de redes de suporte e a instauracdo de uma governanga publica eficaz que apoie 0s responsaveis por estas
reservas. Os desafios enfrentados para a conservacdo dessas areas sdo amplos, passando pela revisdo do modelo de gestdo
governamental atual, a falta de incentivos financeiros estatais e a busca por solucbes financeiras estaveis que permitam seu
desenvolvimento.

Um desafio central é a escassez de financiamento, particularmente para as RPPN menores, que limita a realizacdo de
investimentos cruciais em infraestrutura, monitoramento e educagdo ambiental. As lacunas promovidas pela falta de suporte
institucional e de politicas publicas direcionadas enfraquece a motivagao para a criagdo de novas unidades e afeta negativamente
a eficcia na conservacdo da biodiversidade. A debilidade nos mecanismos de fiscalizagdo e seguranga, somada a reduzida
atencdo publica em areas de risco, expde as RPPN a ameacas a sua integridade e a seguranga de seus gestores.

A comunicacao ineficiente com as comunidades locais pode acarretar conflitos de interesse, enquanto a pressdo humana
decorrente do avanco urbano e da expansdo agroindustrial ameaca seriamente a biodiversidade nessas reservas. A legislacdo
vigente, inadequada aos desafios atuais, precisa ser modernizada para promover a sustentabilidade financeira das RPPN e
minimizar riscos, em consonancia com praticas de sucesso global.

Assim, recomenda-se com este trabalho o reforco na gestdo das RPPN, em especial aquelas de Protecdo Integral, por
meio da criacdo de um fundo estadual no ERJ, alimentado por compensagdes ambientais, doa¢des e outros meios. Esse fundo é
essencial para prover recursos financeiros estaveis, destinados a melhorias em infraestrutura, monitoramento ambiental, pesquisa
e educacdo ambiental, além do desenvolvimento de programas de capacitacéo para gestores. A formacdo continua é crucial para
aprimorar a administracdo das RPPN, fortalecendo a interacdo com as comunidades locais e integrando essas unidades a
governanca publica de maneira efetiva. Tal abordagem contribuiria significativamente para que o Brasil atenda, desenvolva e
aprimore continuamente as normativas de conservagéo, alinhando-se aos objetivos de sustentabilidade global.

Adicionalmente, enfatiza-se a importancia de uma colaboracdo intersetorial, envolvendo governos, setor privado,
comunidade cientifica e sociedade civil, para inovar nas praticas de conservacdo e sustentabilidade. A integracdo de
conhecimentos tradicionais e cientificos pode oferecer solugdes adaptativas e resilientes as mudangas climéticas e aos desafios
ambientais. Incentivos fiscais e subsidios para projetos de conservagdo baseados na comunidade podem ser cruciais para o
engajamento e a sustentabilidade das RPPN. Além disso, a promogdo do turismo ecolégico e de programas educacionais nas
RPPN pode aumentar a conscientizagdo publica sobre a importancia da conservacéo da biodiversidade, gerando renda e apoiando
a conservacdo a longo prazo. A adogdo de tecnologias inovadoras e a gestdo de recursos também é fundamental para o sucesso
dessas iniciativas, que promovem protecao efetiva da biodiversidade e dos ecossistemas vitais para 0 bem-estar humano e a satde
do planeta.
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Introducéo

Objetiva-se com este artigo apresentar uma abordagem para analise SWOT na definicdo de perfis das Reservas
Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN) localizadas no bioma Mata Atléntica no estado do Rio de Janeiro (ERJ). A transicdo
para modelos econdmicos sustentaveis € um imperativo global frente as crescentes pressdes ambientais e a busca por um
desenvolvimento equitativo e inclusivo. Neste contexto, emergem a bioeconomia e a ecoeconomia como conceitos, propondo
uma harmonizacdo entre a exploracdo dos recursos naturais e a protecdo dos ecossistemas (Gawel; Pannicke; Hagemann, 2019).

Os parques, reservas e outras areas protegidas representam ativos inestimaveis para o planeta, contribuindo para a
purificacdo do ar e da agua, protecdo dos solos agricolas, mitigacdo das mudancas climaticas através do armazenamento de
carbono e fornecimento de uma gama de beneficios a salide. Estas areas sustentam uma industria turistica bilionaria, além de
empregos e meios de vida para milhdes de pessoas globalmente, e abrigam uma biodiversidade rica, incluindo espécies em risco
de extingdo. Apesar de seu imenso valor econdémico, ambiental e social, as mais de 200.000 areas protegidas enfrentam desafios
financeiros devido ao aumento dos custos operacionais e a reducdo de fundos publicos. Este contexto evidencia a necessidade
premente de estratégias eficazes de financiamento e gestdo para garantir sua protecdo diante dos desafios contemporaneos.
(IUCN, 2022).

A bioeconomia, centrada na utilizacdo de recursos biolégicos renovaveis, e a ecoeconomia, focada em préticas
econdmicas que respeitam os limites ecoldgicos, sdo perspectivas complementares que podem guiar a gestdo sustentavel de
territorios de relevante valor ambiental (Ferreira; Monsores, 2023). A relevancia da bioeconomia vem sendo discutida ao longo
da ultima década, pois é tida como um dos fundamentos para solugdo dos grandes desafios nesse tema. (Bugge; Hansen; Klitkou,
2016). As RPPN do estado do Rio de Janeiro (ERJ) séo categorizadas como Unidades de Conservagéo (UC) de Protecéo Integral
e enfrentam o desafio de conciliar a sustentabilidade econdmico-financeira com a conservagdo ambiental, uma tarefa complexa
em um contexto de restri¢cdes orgamentérias, falta de normativas auxiliares e necessidades de financiamento continuo.

No Brasil, apesar dos progressos realizados para criar um cendrio favoravel & bioeconomia, ha uma necessidade
imperativa de estabelecer marcos regulatérios claros que promovam o avango cientifico e tecnoldgico. Esses marcos sao
fundamentais ndo apenas para potencializar o uso sustentavel da vasta riqueza de recursos naturais do pais, mas também para
estimular a criacdo de novos negocios e inovacdes neste setor. A falta de regulamentacdes especificas representa um obstaculo
para o pleno desenvolvimento da bioeconomia brasileira, limitando as oportunidades de crescimento econdmico e
sustentabilidade ambiental que estas areas promissoras oferecem (Lopes, 2022).

O termo bioeconomia, proposto por George-Roegen, nos anos 70, foi idealizado sob a ética de tentar compreender a
insustentabilidade da economia no modelo societdrio baseado no “business as usual”, porém convergindo para a utilizagdo de
tecnologias inovadoras na producdo (Sanz-Hernandéz; Esteban; GARRIDO, 2019). A critica de Horlins e Marsen (2011) acerca
do conceito de bioeconomia esta associada ao entendimento de que esse permite a neoliberalizagdo da natureza e o uso comercial
ilimitado da vida; tais autores formularam o conceito da ecoeconomia, que se contrapde a bioeconomia, fundamentado no fato
de que, apesar de ambos estarem ligados a sustentabilidade, possuem discursos e praticas diferenciadas, sendo a primeira
impulsionada pela perspectiva da globalizacdo e a segunda pelas questdes de localidade.

A luz dos conceitos de bioeconomia e ecoeconomia aplicados as RPPN, no presente estudo é proposta uma analise
considerando as limitagdes das normativas conservacionistas brasileiras, notadamente a nivel estadual. Para além do objetivo de
conservacao da biodiversidade, pretende-se refletir sobre a possibilidade da cria¢cdo de modelos de negdcios sustentaveis que
assegurem a sua viabilidade econdmico-financeira a longo prazo, abarcando a valoracdo monetaria, mas também valoragdes
fisicas e sociais das contribui¢cdes da natureza, medidos em seus préprios sistemas de contabilidade (Andrade, 2008). Pretendeu-
se ainda responder a pregunta: “Quais desafios e solugdes sao identificados para o futuro das RPPN no estado do Rio de Janeiro?”

Conclui-se que a integracdo de modelos econdmicos nas estratégias de gestdo das RPPN na Mata Atlantica pode oferecer
caminhos inovadores para superar esses desafios, promovendo a conservagdo ambiental, ao mesmo tempo em que se alavanca o
bem-estar social e econébmico das comunidades locais. llustra-se, assim, a viabilidade de um desenvolvimento que respeita 0s
limites do nosso planeta, destacando a importancia de encontrar solugdes econdmicas viaveis para a sustentabilidade das RPPN
e o0 papel fundamental que estas UC desempenham na manutenc¢do da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos essenciais.

Material e Métodos

Com énfase em desafios e potencialidades, esta revisao consiste numa andlise da literatura e normativas, considerndo a
abordagem de artigo cientifico premiado no Instituo Estadual do Ambiente (INEA) e sugerir a associagao dessas abordagens com
itens tipificados na metodologia SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats - Forcas, Fraquezas, Oportunidades,
Ameagas), a fim de identificar pontos relevantes para a efetiva implementaco da sustentabilidade economico-financeira das RPPN.

O método referencial permitira uma avaliacdo estruturada contrapositiva de como as condi¢fes internas e externas que
impactam a sustentabilidade financeira dessas unidades de conservacdo, considerando em especial, as particularidades na
literatura e normativas, trazidas pelo livro "Conservacdo em Ciclo Continuo" (Ojidos; Padua; Pellin, 2018) e a Lei do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC (Brasil, 2000), bem como seus decretos relacionados.

Na andlise comparativa serdo consideradas especificidades contidas de alguns itens da matriz: Forcas (Strenght),
Oportunidades (Opportunities), Fraquezas (Weaknesses) e Ameacas (Threats). Aqui tem-se que forcas: sdo atributos internos de
uma organizacao que a permite atingir os seus objetivos, fraquezas: sdo atributos internos que sdo prejudiciais no atingimento
dos objetivos, oportunidades: sdo condicGes externas que podem auxiliar no cumprimento dos objetivos e, por fim, ameagas séo
condicBes externas existentes que sdo prejudiciais para atingir o objetivo desejado (Hay; Castilla, 2006).
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Podemos destacar os seguintes itens: Forcas: Localizagdo estratégica da propriedade; Experiencia dos proprietarios em
pesquisa, extensdo e Educacdo Ambiental; Boa rede de contatos; Propriedade parcialmente transformada em Unidade de
Conservagdo de Protegdo Integral (UC-PI) ou Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel (UC-US). Oportunidades: Existéncia
de linhas de financiamento para projetos sustentaveis; Sazonalidade de atividades turisticas; Educacdo Ambiental incipiente a
nivel local; Formagdo técnica e universitaria disponivel a nivel regional; Inexisténcia de projetos e iniciativas de sistemas
agroflorestais biodiversos com alta capacidade para melhorar o meio ambiente (SAFs) na regido. Fraquezas: Falta de experiéncia
dos proprietarios/gestores com mecanismos de mercado e produgdo rural; Pequena disponibilidade de recursos financeiros para
contratacdo de mao-de-obra e implantacdo de infraestrutura; Propriedade parcialmente transformada em UC-Pl. Ameacas:
Escassez de médo de obra rural qualificada; Inexisténcia de Associacdes de Produtores, Moradores, ONGs de atuacdo local;
Implementacdo incipiente dos instrumentos de gestdo de APA no ambito local; Fragmentacdo florestal e desmatamento no
bioma; indices de inseguranca e violéncia na regifo da RPPN.

Resultados e Discussao

No ERJ as RPPN séo de Prote¢do Integral (UC-PI), trazendo assim os desafios impostos pela lei 9.985/2000 — Lei do
SNUC, a serem superados por esse grupo de UC, a saber: a proibicao de ocupa¢do humana, proibicdo de exploracéo econémica
direta, restricao de acesso ao uso publico, necessidade de elaboracéo de plano de manejo, controle rigoroso de pesquisa cientifica.
Em outras regifes do Brasil existem RPPN de uso sustentavel (UC-US) que pressupde algumas caracteristicas mais atinentes a
realizacdo de préticas bio e ecoeconbmicas, em consondncia com a mesma lei, destacando-se o0s seguintes aspectos: uso
sustentavel de recursos naturais, elaboracdo de plano de manejo, regulamentacdo especifica (obedecendo sua regido e
particularidades), restricdo ao desmatamento e a conversao do uso do solo, limitagGes a caga e a pesca, controle e monitoramento,
e estimulo a participagdo social.

Verifica-se assim que as UC-PI no Brasil sdo designadas com o propésito primordial de conservar a natureza, submetidas
a restricbes severas como a proibigdo de exploracdo econémica, ocupac¢do humana e limitando o acesso publico a finalidades
educacionais e de pesquisa para proteger a integridade ecoldgica, em contraste, com as UC-US, que buscam equilibrar a conservacdo
ambiental com o uso sustentavel dos recursos, permitindo alguma ocupagdo humana, exploracdo econdmica e um acesso publico
mais amplo, desde que alinhado a um plano de manejo que fomente a conservacgao dos ecossistemas. Enquanto as UC-PI focam na
conservagcao estrita dos ecossistemas, limitando intera¢cdes humanas, as UC-US incentivam uma gestéo que integra uso sustentavel
dos recursos, refletindo diferentes graus de restri¢do e flexibilidade no manejo das &reas protegidas e conservadas.

Somam-se a isso, segundo Ojidos, fortes criticas e resisténcia de gestores publicos em relacdo ao deslocamento de
recursos publicos para propriedades privadas, pois ndo se considera neste caso, que a area em si e atuagdo do proprietario/gestor
em particular é de relevante interesse publico. O contraponto deste argumento é que, no paragrafo 4°, Capitulo V do decreto
4.340 de 2002 sdo instituidas as Organizagdes da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP) na forma de participagdo social
para gestdo dessas areas (Brasil, 2002), que trazem a necessidade de participagdo social para tomada de decisdes nessas UC,
vinculando sua atividade ao interesse publico.

Ojidos salienta também a exemplificacdo de 22 formas de oportunidades de se angariarem recursos nas RPPN, que
foram subdivididas em dois blocos: 1 — Existentes em funcionamento e 2 — Potenciais com espaco para melhorias. Destaca-se
que 20 das 22 sdo apontadas como possibilidades de recursos financeiros para as RPPN. A aplica¢do do fomento via endowment,
que € a captacdo de recursos financeiros mediante doagdes continuas feitas por institui¢fes, organiza¢bes ou individuos. como
abordado pelo citado autor, tipifica a adogdo ao modelo estadunidense, que preconiza a garantia de recursos de longo prazo para
finalidades diversas, financiados pelas partes interessadas, e no caso, com um foco na sustentabilidade. Considerando a atual
normativa no Brasil, infere-se que, para os casos abordados os modelos de geracdo de recursos sugeridos sdo unicamente
orientados para RPPN que desde 0 momento de sua concepgdo sdo ou possuem parcerias com pessoas juridicas ou entdo para
aquelas que sdo designados como UC de uso sustentavel, j& possuem previsdo legal para utilizacdo dos recursos naturais para
atividade econémica, devendo obedecer aos critérios na legislacao.

De modo a avaliar essas distor¢des, a metodologia SWOT quando aplicada aos perfis das RPPN traz uma analise dos
pontos fortes e oportunidades que se contrapdem com as fraquezas e ameagas encontradas nas RPPN de Protecéo Integral. As forgas
580 0s elementos e as caracteristicas do ambiente interno que representam vantagens relacionadas a sustentabilidade econémico-
financeira das RPPN. As fraquezas sdo elementos e caracteristicas do ambiente interno que desfavorecem a UC. Cendrios externos
favoraveis a RPPN representam oportunidades e 0s elementos externos sobre os quais o gestor da RPPN ndo possui controle e que
que criam situacdes desfavoraveis a sustentabilidade econdmico-financeira da UC séo considerados como ameagas.

Existem problemas comuns que sdo caracterizados pela falta de legislagdo especifica e fonte de custeio para a
operacionalizagdo dessas UC. A exemplo do plano de manejo, item comum tanto as UC do grupo de Prote¢do Integral, quanto
ao grupo de Uso Sustentavel. Ainda que com a viabilizacdo as UC do primeiro grupo, da dispensa de necessidade de pagamento
referente as custas de criagdo e execugao técnica aos 6rgaos reguladores, que fornecem esse servico, na pratica os ganhos obtidos
pelas UC de Uso Sustentavel, no longo prazo, sao mais sustentaveis e oferecem menos resisténcia e aceitacdo social, ja que conta
com apoio da sociedade na participacdo de sua atividade, além da viabilidade, ainda que controlada, da exploracdo da terra e
aguas, conforme regulamentacdes especificas de cada caso.

Inicia-se a discussdo pelas fraquezas e ameacas, que sdo mais preponderantes e inerentes ao modelo atual de politicas
publicas aplicadas as UC de Protecdo Integral, ja que apesar de amplas, estdo desatualizadas e carecem de fato da aplicacédo
pratica. Como critério inicial da discussao, a legislagdo ambiental cria um rol de atribuicBes ao proprietario do imével, que
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naturalmente, se contrapde as condi¢des normais de convivéncia social. Para exemplificar, cita-se que o proprietario devera
comunicar aos terceiros que estejam nas dentro da area da RPPN quanto a proibicdo de: desmatamentos, queimadas, cagas, pesca,
apanha, captura de animais e quaisquer atos que afetem ou possam afetar a integridade da unidade de conservacéo.

Entende-se assim que, o poder publico transfere ao proprietario pessoa fisica o poder de fiscalizagdo da sua area, sem
fornecer amparo para execucdo dessa horma. Uma unidade de conservagdo que conta com recursos financeiros amplos, poderia
ampliar a seguranca para inibir esse tipo de comportamento de terceiros, porém proprietarios de UC menores, como é a maioria
das UC no ERJ, nédo disp8e de recursos para a contratagdo desse tipo de funcionarios. Identifica-se que o impacto dessa norma
em uma UC de Protecdo Integral inferior a 50 ha é ainda maior, pois as iniciativas e o interesse de investimentos para UC maiores
sdo evidentes (INEA, 2023).

Nesse quesito, associa-se a fraqueza disposta na matriz SWOT: “Insuficiéncia de recursos para implantagdo de
infraestrutura”, que por sua vez traz em consequéncia sua vinculagdo a ameaca: “Inseguranga e violéncia na regido da RPPN”,
sendo entdo necessario que o0 impacto ocasionado dessa atividade exigida por lei, seja igualmente garantida por lei, por exemplo,
com a ampliagdo de politicas publicas de seguranca dessas propriedades, obedecendo os principios da proporcionalidade e da
dignidade aos proprietarios/gestores, como forma de garantir o disposto na no incisos I, 111, IV e IX, artigo 2° da Lei 6.938 de
1981, que tratam respectivamente: da a¢do governamental na manutencao de equilibrio ecolégico, planejamento e fiscalizacdo
do uso dos recursos ambientais, proteja dos ecossistemas, com a conservacao das &reas representativas e da protecdo de areas
ameacadas de degradacéo.

O papel das RPPN pode ser visto na préatica, conforme o mais recente boletim do Sistema de Alertas de Desmatamento
(SAD) Mata Atlantica, com dados de setembro e outubro de 2023, revela uma continua diminui¢do no desmatamento do bioma.
A queda foi de 42%, com a derrubada de floresta reduzindo para 1.513 hectares, em comparagéo aos 2.616 hectares no mesmo
periodo do ano passado. Isso implica que, no decorrer de dois meses, deixou de ser desmatada uma area equivalente a mais de
mil campos de futebol. Esta reducdo segue a tendéncia de queda do desmatamento iniciada no comego de 2022, que viu uma
diminuicgdo de 59% de janeiro a agosto. (SOS MA 2024).

O apontamento dado pela analise SWOT nas RPPN do ERJ (UC-PI) indica que a normativa das UC deveria acompanhar
a evolucéo social sob a ética multifatorial, devendo ser revistas e parametrizadas de acordo com as caracteristicas de cada unidade
de conservacdo, obedecendo seu nicho, ou seja, quer seja ela de prote¢do integral ou de uso sustentavel, apoiando alternativas
de geracdo de renda associadas a bioeconomia ou a ecoeconomia (Ferreira; Monsores, 2023). Além disso, devem ser viabilizadas
formas de fomento ainda maior para as UC de Protecdo Integral, devendo o Estado auxiliar os proprietarios/gestores, o auxilio
integral a esses, para perfeita execucéo das atividades por se tratar de bem de relevante interesse publico.

Tais iniciativas e formas de apoio devem ter prover a colaboracdo desses stakeholders em diversos focos e
conhecimentos organizacionais (Rozylowicz 2017), nos quais cita-se de forma exemplificativa: a intensificacdo do apoio a
seguranca publica dessas Unidades de Conservag&o, o incentivo da criacdo e vinculo de redes de apoio entre comunidades locais,
fomento e alavancagem do turismo local e regional, com base em dados e relatorios de institui¢des de pesquisa, parcerias com
instituicdes de ensino publico e privadas para gerar identificacdo de seus membros para incrementar a participacéo social e
promover sustentabilidade da educagdo ambiental, e principalmente, a criacdo urgente de politicas publicas para permitir que
proprietarios/gestores de RPPN de prote¢do integral, sejam publico-alvo de subsidios governamentais e que possuam critérios
econdmicos bem definidos para que se tornem mais atrativas para criagdo de parcerias publico-privadas e que tenham formas
claras e factiveis de financiamento em institui¢des financeiras, independentemente, da caracterizacdo de personalizacgao juridica
para este fim, bem como a modernizacdo das atuais normativas.

Uma sintese da matriz SWOT geral para as RPPN da Mata Atlantica é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Quadro Geral de Matriz SWOT para RPPN na Mata Atlantica

Matriz SWOT geral para RPPN da Mata Atlantica

Forcas Fraguezas
Localizacéo da propriedade Linhas de financiamento voltadas para projetos sustentaveis
Experiéncia dos proprietarios em gestio e educago Pequena disponibilidade de
ambiental recursos financeiros para contratacdo de pessoal

Pequena disponibilidade de recursos financeiros para aplicagdo em

Disponibilidade para organizar redes de apoio melhoria da infraestrutura

Propriedade particular parcialmente UC-PI no ERJ Propriedade particular parcialmente UC-PI no ERJ
Oportunidades Ameacas
Linhas de financiamento voltadas para projetos sustentaveis Pequena disponibilidade de mao-de-obra rural qualificada

. . . . . Fragilidade de Associagdes de Produtores e de ONGs de atuagdo local
Potencial para ecoturismo, bioeconomia e ecoeconomia i .
Fragmentacéo florestal e desmatamento no bioma

Formagdo técnica e universitaria a nivel regional Inseguranga e violéncia a nivel regional
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Consideragdes Finais

Infere-se que seja necessaria a alteracdo, ampliagdo de direitos e aplicagdo de garantias nas normativas brasileiras, como
a criacdo de redes (Ferreira; Monsores, 2023), assim como a implementacéo efetiva e monitoramento continuo de uma nova
governanca publica que identifique, reconheca e auxilie o papel dos proprietarios/gestores pessoas-fisica de RPPN de protecao
integral no bioma Mata Atlantica.

Os desafios e solugdes para o futuro das Reservas Particulares do Patrimdnio Natural, no bioma Mata Atlantica, em
geral, e no ERJ, em particular, sdo grandes e diversos, pois estas assumem um papel crucial na conservacdo da biodiversidade,
atuando como guardias de ecossistemas e pilares do desenvolvimento sustentavel. No entanto, a efetividade e o futuro promissor
dessas areas protegidas dependem ainda do enfrentamento de desafios multifacetados que exigem solugdes inovadoras e
engajamento de diversos setores da sociedade.

Entende-se como desafios aqueles que exigem superacdo da fragilidade do modelo atual de gestdo governamental e da
falta de previsdo de fomento publico (formal ou material) da estabilidade financeira dessas UC de Protecdo Integral estando elas
vinculadas ao seu nobre papel de sustentabilidade, porém impossibilitadas de ampliar suas realizagGes, devido seus entraves
legais limitadores de seus avancos econdmicos. Desafio também da inclusdo de seu papel na governanca publica, de forma clara
e bem definida para suprir as necessidades desse publico. A escassez de recursos financeiros, pois a maioria das RPPN no ERJ
se caracteriza por seu porte reduzido, motivo que ndo atrai o interesse do investimento privado, para formas de ganhos ambientais,
e principalmente, pela dependéncia dos recursos préprios dos proprietarios/gestores para sua gestdo. Essa realidade limita
significativamente o investimento em infraestrutura, monitoramento ambiental, pesquisa cientifica e educacdo ambiental,
aspectos fundamentais para a protecdo eficaz da biodiversidade, cujos principios estdo expressos na normativa do tema. A
insuficiéncia de recursos financeiros torna-se um obstaculo a implementacéo de agdes de manejo adequadas, comprometendo a
efetividade das RPPN como instrumentos de conservacéo, ja que nao ha previsibilidade legal para diferenciagdo dos cuidados
realizados em uma UC de area superior a 50 ha, cujo proprietario € uma pessoa-juridica que disp8e de recursos financeiros,
daquelas pequenas RPPN, cujo dono € pessoa-fisica e esté sujeito a condicbes de crédito, sem protecdes legais definidas para tal.

H& ainda a caréncia de apoio institucional, pois esse o apoio as RPPN ainda é incipiente, caracterizado pela falta de
mecanismos de incentivo e caréncia de politicas publicas especificas. Essa fragilidade institucional dificulta o trabalho dos
proprietarios e gestores, desmotivando a criagdo de novas unidades e limitando o potencial das RPPN na protecdo ambiental. A
auséncia de um marco legal robusto e de mecanismos de financiamento adequados impede o desenvolvimento pleno das RPPN,
comprometendo seu papel na conservacdo da biodiversidade. Adicionalmente, desafios relacionados as dificuldades na
fiscalizacdo e seguranca na protecdo das RPPN sdo desafiadas pela falta de recursos e pessoal especializado para fiscalizagéo e
seguranca, assim como a falta do interesse publico, especialmente em &reas com altos indices de violéncia e atividades ilegais.
A inseguranca juridica e a fragilidade da fiscalizagdo colocam em risco a integridade das RPPN e a seguranga dos proprietarios
e gestores, tornando a protecéo da biodiversidade uma tarefa ardua e complexa.

Ainda nesse interim, os desafios se complexificam quando na esfera socioambiental, a falta de comunicagdo das RPPN
com as comunidades locais pode gerar conflitos entre esses atores, decorrentes da falta de integracdo entre as RPPN e as
comunidades locais. A falta de didlogo pode ensejar conflitos de interesse que dificultam a gestdo das unidades. A auséncia de
mecanismos de participacdo social pode gerar ressentimento e resisténcia por parte das comunidades, comprometendo o apoio
local & protegdo ambiental.

Pode-se dizer também que no cerne da questdo circunstancial, a anélise realizada pressupde que existe uma pressao
antrépica, pois o crescimento urbano desenfreado e a facilitacdo econdmica para expansao da agroindustria representam grandes
ameacas a biodiversidade protegida pelas RPPN. A intensificacdo das atividades antrépicas coloca em risco a integridade dos
ecossistemas e a efetividade das RPPN na conservacdo da biodiversidade. Corroboram para estas ocorréncias, as limitagdes
legais, onde a legislacdo que rege as RPPN no Brasil precisaria ser adequada de contemplar as necessidades e os desafios
contemporaneos e prover garantias tdo robustas quanto aquelas que séo aplicadas a agroindustria. Postula-se que a legislacao
brasileira ndo acompanhou a evolucdo das questdes socioambientais e necessita de modernizagdo para garantir a efetividade das
RPPN na protecdo da biodiversidade, obedecendo critérios positivos quanto ao estabelecimento de estratégias para sua
sustentabilidade econdmico-financeira, mitigando o0s riscos e replicando atividades internacionalmente reconhecidas,
obedecendo as particularidades regionais.

Por fim, relativamente a aplicacdo préatica das atuais normativas, observou-se falta de clareza e seguranca juridica
relativamente aos direitos e obrigacBes dos proprietarios/gestores de RPPN, que culminam no sentimento de inseguranca e
desmotivacdo. Tanto a inseguranca juridica, como a falta de entendimento juridico formal e material do tema, impede o
investimento publico e privado na criacdo e na gestdo de RPPN, limitando o potencial de expanséo dessas areas protegidas.

Desse modo, sugere-se com a presente andlise que sejam fortalecidos os mecanismos de gestdo das RPPN,
principalmente aquelas classificadas como UC-PI. Considerando o atendimento nas normativas, dada a limitagdo de recursos
econdmicos, seria importante a criacdo de um Fundo Estadual para RPPN no ERJ, financiado por diversas fontes como:
compensacOes ambientais e doagdes. Tal fundo é visto aqui como crucial para o fornecimento imediato de recursos financeiros
estaveis e direcionados a gestéo eficaz dessas unidades e poderia ser empregado para dar suporte as redes de bioeconomia e de
ecoeconomia innovadoras no ERJ.

Para a criacdo do Fundo Estadual, em todo seu arcabouco deve ser prevista a fiscalizacdo posterior pelos 6rgédos
estaduais de controle, visando permitir a vinculagdo desses investimentos em areas de infraestrutura das RPPN, no
monitoramento ambiental, na pesquisa cientifica, na educacdo ambiental e em outras atividades essenciais para a protecdo da
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biodiversidade, bem como para o desenvolvimento de programas de capacitacdo, vinculados a instituicGes de ensino, com a
capacitacdo dos proprietarios e gestores de RPPN em gestdo ambiental, planejamento estratégico, captagdo de recursos,
monitoramento ambiental e outras areas relevantes que sdo fundamentais para fortalecer a gestdo dessas unidades. A capacitacdo
continua dos gestores é essencial para aprimorar suas habilidades e conhecimentos, permitindo uma gestdo mais eficiente e eficaz
das RPPN, maior interagcdo com as comunidades de entorno e consequentemente, sua integracéo efetiva na Governanca Publica,
auxiliando o Brasil no atendimento, na formulagdo e na melhoria continua dos critérios de conservacao e no atingimento de
objetivos internacionais de sustentabilidade.
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Resumo

O presente artigo analisou a efetividade do arcabouco da gestédo de qualidade ar no Estado do Rio de Janeiro, tendo
como diretriz principal o Decreto n° 48.668/2023 e seus instrumentos, como 0s planos e programas que visavam agdes de
prevencdo a poluicdo atmosférica do Estado do Rio de Janeiro. Quando da andlise desta politica publica, optou-se por uma
metodologia que avaliasse seus resultados e impactos.

Esse trabalho se justificou pelo impacto a saide causado pela poluicdo atmosférica e seu efeito cumulativo na gestdo
publica, salde humana e no meio ambiente. As mortes provocadas, as despesas com essa sadde publica, o impacto nos processos
produtivos e aumento do efeito estufa séo alguns dos atenuantes que perfazem a necessidade de uma politica publica efetiva.

O INEA implementou a¢des para mitigar o impacto da poluicdo atmosférica, dividindo as fontes de emissdo desses
poluentes em difusas e fixas. Para as fontes fixas, foram estabelecidos o Programa de Monitoramento de EmissGes de Fonte Fixa,
que realiza amostragens regulares de chaminés e tubulacfes e o Programa de Relato de Emissfes de Gases de Efeito Estufa
(GEE), que ainda exige que empresas relatem suas emissdes como parte do licenciamento ambiental. Para combater a poluigdo
difusa, foram criados o Programa ARLA 32, para prevenir adulteracdo de combustiveis e reduzir 6xidos de nitrogénio e o
Programa de Controle de Emissdo de Fumaca Preta, que inspeciona veiculos pesados regularmente.

O Programa de Controle da Emissdo de Fumaca Preta, ainda possui uma singularidade, pois a manutencdo da regulagem
dos veiculos automotores é de responsabilidade do condutor, pontualmente ou por um periodo de tempo, quando se mantém a
diminuicgdo do langamento do poluente, contudo, existem grandes varia¢cdes em seus resultados.

Neste contexto, o principal dado de entrada para analise da efetividade desta politica publica, é a relagéo de poluentes
espelhadas na Organiza¢do Mundial da Saide (OMS) e no CONAMA n° 491/2018. A gestdo do Estado do Rio de Janeiro foi
promulgada pelo Decreto n°® 48.668/2023 que, dentre outras orientagdes, destacou a necessidade de avaliagdo da bacia aérea, na
qual a emissdo estava sendo dispersa, apontando assim as norma acima, o padréo para a qualidade do ar pelo INEA.

De forma geral a andlise da bacia aérea e a lista de poluentes, estdo vinculadas diretamente ao processo de
monitoramento da qualidade do ar, dai surge a importancia desse processo quanto a verificacdo da efetividade da politica publica,
por isso, no presente estudo denota-se sua preponderancia em relagdo aos exames comparativos da legislacdo vigente.

Neste estudo dividiu-se os poluentes listados no Decreto n° 48.668/2023 em duas premissas distintas: a primeira com
poluentes mais particulados como: MP2,5, MP10, TPS e o Chumbo. A segunda com poluentes mais gasosos: Ozénio (03),
Diodxido de nitrogénio (NO2), Diéxido de enxofre (SO2) e o0 Monéxido de carbono (CO), objetivando facilitar a visualizaco e
o entendimento dos dados analisados, nédo tendo sido escopo, a observacdo dos subprodutos da mistura destes poluentes, pois o
ponto focal foi a verificacdo da politica publica aplicada, onde j& h& parametros a serem geridos como dados de entrada.

Como consequéncia particular da anélise realizada, verificou-se também o IQAR (indice de Qualidade do Ar),
entretanto, se 0 processo de monitoramento néo é realizado da forma que foi previsto nas politicas publicas, seu resultado também
passa a ndo ser efetivo para todo Estado. Segundo a pesquisa realizada com dados de monitoramento do INEA, dos anos 2021,
2022 e 2023, das 59 estacdes em funcionamento, apenas 11,86%, ou seja, 7 (sete) em todo o estado possuem todos 0s seis
parametros exigidos pelo diploma legal.

J& nos dados de monitoramento por poluentes foi mais perceptivel a deficiéncia da politica publica, pois CO (37,90%);
MP10 (57,20%); MP2,5 (15,48%); NO?2 (45,54%); 02 (52,25%) e SO2 (39,17%), possuindo indices/percentuais insatisfatérios
de verificagdo, muito aquém das necessidades apresentadas pela sociedade, assim também das previstas pelo legislador.

O INEA se utiliza do licenciamento ambiental, também como instrumento de politica pablica por meio do Decreto
n°46.890/2019, que estabelece o Sistema Estadual de Licenciamento e outros Procedimentos de Controle Ambiental (SELCA)
como um dos instrumentos para reduzir o impacto ambiental dos poluentes em fontes fixas. Ao longo dos anos esse processo
obteve éxito, pois tratou-se de monitoramento continuo realizado pela propria empresa, mas sem estudo de bacia aérea, logo
esse procedimento ndo coibiu a implantacao de atividades poluidoras em bacias ja saturadas, tendo gerado ineficiéncia do
processo, contribuido para sua nulidade e possibilitado uma condicdo ndo satisfatoria da poluicdo atmosférica em
determinados locais.

Assim sendo, o resultado principal desta analise verificou a ndo efetividade da politica publica, pois a incapacidade de
monitoramento pela rede do INEA denota a dificuldade na gestdo de recursos, que deveriam ser empenhados e com a devida
reserva financeira, vez que ndo existe uma obrigatoriedade de implantacdo destes por etapas. O que compromete duas fases
distintas de uma politica publica, a do planejamento e a do controle, medicdo e medicao de seus resultados.
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Introducéo

Este estudo tem como objetivo discutir a efetividade do arcabougo técnico legal do Estado do Rio de Janeiro para o
controle da poluicdo atmosférica. Justifica-se esta analise pela necessidade de avaliagdo das politicas publicas que, ndo
necessariamente estdo atreladas a uma Unica legislagcdo, mas a um conjunto de normas e procedimentos que ditaram e ditardo
parametros a serem seguidos pela sociedade.

O Banco Mundial (2023) considera a poluicdo do ar como um dos grandes fatores que contribui para a degradacéo
da saude humana e um dos principais componentes de risco ambiental, o que afeta negativamente a sobrevivéncia dos seres
do planeta, com diversos problemas causados, tendo sido estimado, por conta disso em cerca de 44 mil, as mortes de pessoas
em 2016.

Para Santana (2019) a finalidade da atmosfera é a protecdo da superficie planetaria. Esta camada é composta por gases
e particulas em suspenséo, possuindo sua dinamica associada a forgas fisicas, fontes de emissdo que variam naturalmente ou
quando induzidas por agdo antropica. Os processos naturais do planeta sdo controlados por ciclos préprios, sendo por vezes
indcua a intervencdo humana voltada a evitar tais fendmenos.

Para a gestdo do risco ambiental é necessario regular as atividades geradoras de duas formas, gestao tecnologica/técnica
aplicada nas fontes e politicas publicas. O equilibrio das a¢des propostas torna o ambiente favoravel ao crescimento da economia
e a qualidade de vida da populacéo.

Com vistas a uma gestdo técnica/tecnoldgica classificam-se as fontes em difusa ou pontual, estudando-se a natureza do
poluente, sua dispersdo e 0 método de tratamento, o que possibilitou a criagdo de pardmetros que permitem o controle do
particulado. Segundo Gongalvez (2023), esses poluentes podem ser classificados como artificiais, pois sdo introduzidos na
atmosfera por conta da atividade humana, dai a ideia de implantacéo de padrdes de qualidade do ar, que se referem a concentragao
de poluentes especificos, em um determinado intervalo de tempo.

Quanto as gestdes realizadas pelas politicas publicas, primeiramente se deve analisar a estratégia do ente envolvido,
seus objetivos, o arcabougo legislativo e a efetividade das a¢des propostas. Segundo Andrade (2017) conceituam-se as politicas
publicas, como o resultado da a¢do do estado no ordenamento da sociedade. Essas a¢cdes ocorrem por meio de normas juridicas,
edicdo de leis e atos normativos, que conferem direitos e estabelecem deveres aos integrantes dessas mesmas sociedades.

Segundo o Relatdrio de rede de monitoramento, da extinta FEEMA e hoje Instituto Estadual do Ambiente - INEA
(1978), o primeiro programa de qualidade do ar surgiu em 1977, com a instalacdo das primeiras esta¢fes de medi¢do. Como
resultado uma série de agdes foram desenvolvidas e implementadas no sentido de minimizar a emissdo de poluentes, como a
eliminagdo dos incineradores domeésticos, substituicdo dos combustiveis empregados em padarias e nas inddstrias, por exemplo.

Atualmente no Brasil, a regulacdo em dmbito federal se da pelo Ministério do Meio Ambiente, por meio das Resolugdes
CONAMA, que possuem aspecto técnico e juridico. Os padrdes de qualidade do ar séo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n° 491/2018. Esta resolucéo determina que tais padr8es devem considerar os planos de controle de emissdo nos Estados e no
Distrito Federal em seus relatorios de qualidade do ar. Os Estados possuem liberdade para estabelecer os proprios critérios, desde
gue sejam mais restritivos que a legislacdo do Governo Federal.

O governo do Estado do Rio de Janeiro, objeto deste estudo por meio do Decreto n° 44.072/2013, define o INEA como
a autarquia responsavel pela administragdo da qualidade do ar em seu territério. Para a realizacdo dessa gestao, o érgéo estadual
possui um arcabouco legal de diretrizes, portarias, métodos e procedimentos responsaveis pelo gerenciamento da qualidade do
ar no estado.

Para facilitar a gestdo de controle do monitoramento do ar, o INEA subdividiu o estado nas seguintes Regides:
Metropolitana, Médio Paraiba e Regido Norte Fluminense. A Regido Metropolitana congrega 17 municipios que ocupam 11%
da area total do Estado e uma extensdo territorial de cerca de 5.500km2. A Regido do Médio Paraiba com uma éarea de
aproximadamente 10.000km2, equivale a 21% da area total do Estado. Ja a Regido Norte Fluminense estende-se desde o litoral
até os limites dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo e possui uma area de cerca de 9.730km2.

O INEA se utiliza do licenciamento ambiental como um dos instrumentos para a diminui¢do do impacto ambiental esse
licenciamento esta previsto na legislagdo CONAMA 01/1986, que é aplicada atualmente no estado por meio do Decreto n°
46.890/2019, o qual dispbe sobre o Sistema Estadual de Licenciamento e demais Procedimentos de Controle Ambiental —
SELCA.

A avaliagdo de uma politica publica estd relacionada diretamente ao seu impacto na sociedade, sua eficiéncia e
efetividade. O que pode ser mensurado por meio de instrumentos que possibilitem a geracdo de dados para andlise no caso da
qualidade do ar, o estudo das bacias aéreas, o cruzamento da legislacdo versus a capacidade de destinar recursos, o atendimento
a especificidades, sdo alguns dos elementos analisados neste trabalho, em especial o monitoramento da qualidade do ar no Estado
do Rio de Janeiro, respeitando as caracteristicas fisiograficas, como também o carater mandatorio da legislacdo. Por se tratar de
um estudo complexo, ndo seria possivel citar todos os manuais pesquisados, mas, a abrangéncia destes foi seguida, quando
apresentados os programas e a¢fes do governo do Estado.

Como principais resultados no ambito geral temos, no entanto, uma melhoria irrisoria da qualidade do ar no periodo
entre os anos de 2021 e 2023. Mas até esses indicadores podem ser questionados, pois existe baixa eficiéncia no processo de
medicdo, bem como uma série de parametros que ndo sdo mensurados em determinadas estagdes meteorolégicas.

O processo de avaliacdo da efetividade depende dos dados de entrada para sua anélise, se 0 processo nao é eficiente tem
sua efetividade comprometida. No caso do arcabouco legislativo do Estado do Rio de Janeiro, 0 monitoramento e a efetividade,
sdo pequenos se comparados as expectativas determinadas nos principais diplomas legais e sua interpelacdo frente a Constituicéo.

- 158 -
NGRESSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL




ANATS; | 32 CIER

EDTC AO LUSO-BR,?SILEIRA

Material e Métodos

Para analise da efetividade da politica publica aplicada a qualidade do ar no Estado do Rio de Janeiro, foram levados
em conta e comparados os dados do IQAr (indice de Qualidade do Ar), os inventarios de emissdes, o arcabouco da legislacio
vigente e as normas técnicas editadas pelo poder publico, bem como bibliografia e artigos de natureza técnica sobre a tematica.
Com isso, foi empregado o método de avalia¢do de resultados, que permite a gradacéo da efetividade da politica pablica. Portanto
a avaliacdo da efetividade esta relacionada ao fator ambiental, com seus resultados aferidos antes e depois da aplicacdo da politica
publica.

Segundo o TCU (2020) o processo de avaliagdo consiste na etapa final de uma politica publica. Uma das andlises
propostas € relativa a efetividade, na qual se propds avaliar a relagéo da politica publica entre seus resultados de forma direta e
indireta atribuiveis a uma intervencéo publica, correspondendo, portanto, a uma alteragéo da realidade anterior a implementagéo
desta.

Para a Fundag&o Jodo Pinheiro (2021) o processo de avaliagdo pode ser realizado de acordo com a Figura 1

LATENETET] Avaliacdo de desenho
diagnéstica: estudar ex-ante: propor,
problemas e Etapa de mapear e testar o
necessidades, definir Formacdo da Etapa de modelo logico de
prioridades agenda Formulagao programas

R

Avaliagado de

resultados e SETER
impacto: analisar Avaliacdo final mplementagdo
efeitos diretos,

indiretos e relagbes

causais

Etapa de

Figura 1- Fundac&o Jodo Pinheiro (2021). Tipos de processo de avaliacao.

Para 0 TCU (2020), a avalia¢do de politicas publicas é a avaliacdo do impacto global de uma politica de curto e longo
prazo (o qual geralmente requer considerar outras politicas que tém efeito no mesmo campo) e a avaliacdo da sua utilidade.

Utilidade

-

- g Impactos
Necessidades [elCOTE Resultados P

socieconomicos

Relevancia Efetividade

Legenda:

Especifico para avaliacao de politicas publicas

[ Usado em auditorias operacionais e, também, em avaliacées de politicas publicas

Figura 2: TCU. Avaliacdo Global das politicas publicas.2020.
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Segundo o GUID 9020 (2019), os objetivos da avaliacdo mais comumente reconhecidos foram o planejamento/
eficiéncia e a eficacia como apresentados na Figura 2, o processo de avaligcdo pode ser analisado por meio dos dados de entrada
quanto a identificagdo das necessidades, assim também o processo em si com seus requisitos e efetividades, quanto a geracdo de
impactos.

No Brasil o documento de referéncia para analise de politicas publicas é a Guia de a Avaliacdo de Politicas Puablicas,
apresentado em 2018 pelo governo federal. Este recomenda a adogdo de um checklist para avaliagdo do cenario antes e depois
da politica publica. Uma vez a politica publica ja ter sido implantada e implementada, sera realizada uma avaliagdo por meio do
seguinte questionario simplificado, apresentado na Quadro abaixo:

Quadro 1 - Critérios de Avaliacao

1- Ocorreu melhoria nos itens de pardmetros de Qualidade do Ar?

2- Houve aumento do sistema de monitoramento - Esté satisfatorio?

3- As normas criadas atendem a todos os aspectos de controle da poluigdo do ar?
4- O IQAr supre as necessidades dos sistemas de avaliagcdo?

A avaliacdo da efetividade e impacto da politica publica de qualidade do ar tem como resultado esperado a melhoria
dos indices de qualidade deste Gltimo por meio de um arcabougo tedrico que permita a gestdo. Ao analis-lo pretende-se
contribuir com sua melhoria, fornecendo subsidios para a continua evolucéo do sistema de gestdo implantado e implementado
pelo Governo do Estado.

Instrumento de Gestéo do Estado do Rio de Janeiro

Segundo o IEMA (2022) para assegurar uma gestdo adequada da qualidade do ar é necessario instrumentos de aplicacao
da politica publica, tais como programas, inventarios de fontes emissoras, relatérios, padrdes de qualidade do ar e principalmente
0 monitoramento que culmina no calculo do IQAR. Assim, 0s principais instrumentos utilizados no Estado do Rio de Janeiro
estéo apresentados na Figura 3.

O INEA (2024) possui em seu escopo dois programas voltados para a fonte difusa: o Programa de Monitoramento do
ARLA 32 e 0 Programa de Controle da Emissdo de Fumaca Preta. O ARLA 32 atua indiretamente na melhoria da qualidade do
ar, visto que sua principal meta é evitar a adulteracdo dos combustiveis através do agente redutor liquido automotivo,
contribuindo para a reducdo da poluigdo decorrente da emissdo de Oxidos de nitrogénio (NOXx) e atuando em conjunto com o
Programa de Controle da Emissdo de Fumaca Preta. Este Gltimo consiste em um instrumento especifico para o controle de
emissBes de veiculos pesados, como 6nibus, caminhdes e tratores, dentre outros, por meio de inspe¢des quadrimestrais que visam
manter os motores em bom funcionamento, reduzindo ao maximo as emissdes de poluentes na atmosfera.

Em relacdo aos poluentes atmosféricos gerados por fonte fixa, 0 INEA possui dois programas: O Programa de
Monitoramento de EmissGes de Fonte Fixa, propriamente dito, que consiste em amostragens periddicas e continuas de chaminés
e tubulagGes, assim também o monitoramento de particulas com potenciais de poluentes atmosféricos ativos no estado do Rio de
Janeiro; e o Programa de Relato de Emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) que obriga a quantificacdo ou inventario/reporte
para o processo de licenciamento ambiental a empresas com emissdes significativas de gases com efeito estufa.
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Figura 3: Instrumentos da gestéo de qualidade do ar no Rio de Janeiro.

Segundo o IPEA (2024) os programas sdo 0s principais instrumentos utilizados pelos governos para promover a
concretizacdo das politicas publicas e otimizar seus recursos, sejam eles financeiros, humanos, logisticos ou materiais, onde se
vé a importancia desses instrumentos quando bem estruturados.

Pelo aspecto técnico os programas séo fontes de dados de entrada para a gestao da qualidade do ar no Estado do Rio de
Janeiro, pois deles sdo extraidos dados que subsidiam 0s inventarios de gestdo de qualidade ar. Tais informagdes técnicas
juntamente com o processo de monitoramento podem determinar as politicas publicas e os ajustes na gestdo a ser realizados.

O monitoramento da qualidade do ar é de grande relevancia, haja vista conseguir mensurar as concentragdes dos
poluentes atmosféricos, gerando dados sobre suas condicdes atuais, constréi um historico de dados e habilita os tomadores de
deciséo a planejar agdes e politicas publicas no sentido de assegurar sua boa qualidade. Segundo INEA (2024) s&do 59 Estacfes
meteoroldgicas em funcionamento, como apresentado na Tabela 1, ainda assim, estas ndo realizam o monitoramento de todos os
parametros.

Para se verificar a eficiéncia e a eficacia destes programas e das a¢fes desencadeadas pelos instrumentos legais, o Estado
do Rio de Janeiro realiza monitoramento do ar deste 1961. Em 1986 este monitoramento passou a ser realizado por estagdes
automaticas, permitindo a verificacdo de uma maior quantidade de agentes poluentes, com mais dados e precisdo. Atualmente
EstacBes meteoroldgicas automaticas e semiautomaticas estdo dispostas em diversas regides do Estado, como apresentado na
Figura 4, a seguir:
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Figura 4: Distribuico das Esta¢des no Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: INEA (2024)

Ao acessar o sistema de monitoramento da qualidade do ar do INEA, verificou-se que, apenas 59 estacdes encontram-
se em funcionamento, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de Esta¢cdes de Monitoramento em funcionamento

Regido Quantidade de Estacfes

RCV - Costa Verde 3
RMP - Médio Paraiba 14
RMRJ - Metropolitana RJ 31
RNF - Norte Fluminense

RS - Serrana

Total Geral 59

Compilada de: INEA (2024)

Segundo Brasil (2020) o IQRA é um indice que foi desenvolvido para divulgar & populacdo de forma facil e célere a
qualidade do ar. Os padrdes empregados neste caso sdo do Estado do Rio de Janeiro, por meio do Decreto n°® 48.668/2023 e na
escala federal pela Resolugio CONAMA 491/2018. Como concepgdo, a cada poluente medido é calculado um indice
adimensional, de acordo com os valores encontrados e calculados pela Equagdo 1 (onde: lini = valor do indice que corresponde
a concentracao inicial da faixa; Ifin = valor do indice que corresponde a concentracdo final da faixa; Cini = concentracéo inicial
da faixa em que se localiza a concentracdo medida; Cfin = concentracdo final da faixa em que se localiza a concentracdo medida;
C = concentragdo medida do poluente)

Ifin — lini

. X (C — Cini) )

Cfin — Cini

IQAr == lini +

Tem-se assim que, apés a andlise de calculo ocorre a classificagdo por meio de uma matriz a qual possui estratificacdo
quanto ao estado da qualidade do ar, como apresentado na Figura 5, abaixo.
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Figura 5: Pardmetros de avaliacdo IQAr.
Fonte: INEA (2024)

Os programas e 0 monitoramento sdo essenciais a gestdo de qualidade do ar, todas as suas interfaces devem estar
funcionando satisfatoriamente. Uma gestdo estadual, por si s, ndo consiste em tarefa facil, cada regido, bacia e meio urbano,
possuem suas peculiaridades. Os programas devem ser estruturados de acordo com o or¢gamento, bem como possuir metas claras.
O que significa entender que, dependendo das circunstancias sua implantagéo deveré ser gradual.

Padrdes de Qualidade do Ar

No Brasil a legislagao que definiu os parametros de qualidade do ar foi a Resolucio CONAMA 491/2018, essa qualidade
pode ser alterada pela insercdo de poluentes. A normativa conceitua poluentes como matéria em quantidade, tempo ou
concentracdo, que tornem o ar improprio para 0s Seres Vivos.

Segundo Sant’Anna et. al (2021) a qualidade do ar consiste na avaliacdo do nivel em que a populagdo sofreu exposi¢ao
de poluentes atmosféricos. Por isso, as politicas publicas sdo concebidas no intuito de evitar-se a exposi¢do da populagdo a um
nivel inaceitavel de concentragdo de um poluente. Assim, pardmetros sdo tracados para que as organizag@es criem regras, normas
e programas capazes de controlar a poluicéo.

No Estado do Rio de Janeiro os padrdes de qualidade do ar sdo regulamentados pelo Decreto n° 48.668/2023. Igualmente
a Resolucdo CONAMA n° 491/2018, que prevé sua adocdo de forma subsidiaria, sdo padrdes de qualidade do ar Intermediarios
e Final, respectivamente, PI-2, PI-3 e PF.

Como instrumento de gestdo e definicdo de nivel de padrfes de qualidade do ar, a legislagdo apoia-se em Planos de
Controle de EmissGes Atmosféricas e os Relatorios de Avaliacdo da Qualidade do Ar, de acordo com estudos técnicos
apresentados pelo INEA, bem como deliberacéo do Conselho Estadual do Meio Ambiente —- CONEMA, neste Gltimo apresentam-
se os padrdes de qualidade do ar sugeridos pela OMS.

Para a CETESB (2019) os poluentes que compde os pardmetros da qualidade do ar, ainda podem ser classificados de
acordo com suas fontes, sendo considerados primarios aqueles emitidos diretamente da fonte de emissdo. Enquanto os
secundarios, para 0 MMA (2020) sao resultados de reagdes quimicas entre os poluentes primarios ou pela reagdo dos poluentes
primarios com as substancias presentes na atmosfera.

O Decreto n° 48.668/2023, apresenta dois fatores que devem ser levados em consideracdo no processo de andlises destes
poluentes, a bacia aérea, em que a emissao estd sendo dispersa, a temperatura de 25°C e a pressao atmosférica de 760 milimetros
de coluna de mercdrio (mmHg).

As substancias consideradas como poluentes particulados, no Estado do Rio de Janeiro sdo passiveis de monitoramento
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conforme apresentadas nos Quadros 2 e 3, de acordo com o Decreto acima apontado.

Quadro 2: Padrdes de Qualidade do Ar - Particulado

Poluentes Padrdes de Qualidade do Ar - Particulado

Concentrag6es médias de 24 (vinte e quatro) horas consecutivas (99° percentil): 1. PI-1
MP2.5 - 60 ig/m3 (sessenta microgramas por metro cubico)

ConcentracBes médias aritméticas anuais: 1. PI-1 - 20 ig/m3 (vinte microgramas por
metro clbico)

Para concentracfes médias de 24 (vinte e quatro) horas consecutivas (99° percentil): 1.
PI-1 - 120 ig/m3 (cento e vinte microgramas por metro cubico);

MP10
Concentra¢fes médias aritméticas anuais: 1. PI-1 - 40 ig/m3 (quarenta microgramas
por metro clbico)
Concentra¢es médias de 24 (vinte e quatro) horas consecutivas (99° percentil): 1. PF -
240 ig/m3(duzentos e quarenta microgramas por metro clbico);

PTS

Concentracfes médias geométricas anuais: 1. PF - 80 ig/m3(oitenta microgramas por
metro cubico);

O chumbo no PTS: 1. PF - Concentragdo média aritmética anual de 0,5 ig/m3 (cinco
Chumbo décimos de micrograma por metro clbico), a ser monitorado apenas em areas
especificas, a critério do INEA

Quadro 3: Padrdes de Qualidade do Ar - Particulado

Poluentes Padrdes de Qualidade do Ar - Gasosos

Oz6nio (03) | A maxima media movel de 8 (oito) horas consecutivas de concentragao obtida no dia
(99° percentil): 1. PI-1 - 140 ig/m3 (cento e quarenta microgramas por metro cibico);

o Para concentragGes médias de 1 (uma) hora: 1. PI-1 - 260 ig/m? (duzentos e sessenta
Dioxido de | microgramas por metro clbico);

nitrogénio
(NO2) Para concentragBes médias aritméticas anuais: 1. PI-1 - 60 ig/m?3 (sessenta
microgramas por metro cibico)
Para concentracGes médias de 1 (uma) hora: 1. PI-1 - 260 ig/m? (duzentos e sessenta
Di6xido de microgramas por metro cibico)
enxofre (SO2) | para concentracdes médias aritméticas anuais: 1. PI-1 - 60 ig/m? (sessenta

microgramas por metro cibico);

Monoxido de | 1. PF - maxima média mével de 8 (oito) horas consecutivas de concentragdo obtida
carbono (CO) | no dia (99° percentil) de 9 (nove) partes por milhdo (ppm)

CETESB (2024) dos poluentes constantes no Quadro 2, o dioxido de enxofre pode reagir com outras substancias
presentes no ar formando particulas de sulfato que sdo responsaveis pela redugdo da visibilidade na atmosfera. Como agente
poluente este é oriundo do processo de queima de combustiveis, que apresentam, dentre os efeitos nocivos a satide humana e ao
ecossistema do planeta, a formagéo da chuva acida.

J& 0 0zdnio que se da, quando da mistura de poluentes secundarios formados por reagdes entre os 6xidos de nitrogénio
e compostos organicos volateis, na presenga de luz solar, tem como efeito deletério, 0 aumento de impacto do efeito estufa
diminuindo a vida dos ecossistemas do planeta. O Mondéxido de Carbono (CO) é encontrado em maiores concentracfes nas
cidades, emitido principalmente por veiculos automotores, resultado da queima incompleta de combustiveis de origem organica.
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O efeito negativo deste poluente é a aceleracdo das mudangas climéticas. Por fim, o Didxido de Nitrogénio (NO2),
concebido por meio da combinagédo entre oxigénio e nitrogénio, é oriundo de agdes antropicas, como queima de combustiveis,
geracdo de energia por termoelétricas e atividades industriais. Esse poluente lancado na atmosfera, provoca a diminuicéo da
capacidade respiratdria.

Os poluentes atmosféricos devem ser controlados com vistas a manutencdo da saide do planeta, medidas de salde
publica devem ser elaboradas haja vista 0 avango dos processos industriais e tecnoldgicos, visando mudangas na realidade da
emissdo desses poluentes.

Analise e resultados

O arcabouco legal formado pelas politicas publicas, normas, programas e seus planos obrigatérios, como apresentado
na Figura 3, mostra-se deficiente no que tange a organizacao do controle de emissao versus capacidade de suporte da bacia aérea
em questdo. O processo de licenciamento, controla a quantidade de particulas emitidas, entretanto, ndo limita as fontes de
emissao, isso significa que nao apresenta um sistema de regulagdo de usos da bacia aérea determinada para cada regido. Estas
por sua vez tém suas caracteristicas naturais, econdmicas e populacionais capazes de definir qual o tipo de monitoramento
adequado. A obrigatoriedade de espelhar a legislacdo federal nos pardmetros minimos dificulta o cumprimento da politica,
podendo gerar aumento de custos.

Para a efetividade de uma politica publica, de acordo com a Figura 1, que apresenta o seu processo de formulagdo na
fase de diagndsticos dos parametros de custo e da estratégia de implantacdo, ndo se apresentam adequados a capacidade de
investimento, uma vez diferenciado o processo de monitoramento e divulgacdo dos dados previstos na legislagdo estadual.

Os programas de qualidade do ar para veiculos apresentam resultados pontuais, por caracteristica deste tipo de maquina,
podendo ocorrer a desregulacdo dependendo das condigdes a que foram submetidas. Quando se trata de frota com motores a
diesel, a sistematica apresentada pelo INEA prevé a avaliagdo quadrimestral, mas ndo de todos os veiculos, o que se da por
amostragem. Outros, os de fonte fixa, ndo sdo claros quanto ao critério de bacia aérea, favorecendo a saturacdo do ar local.

A efetividade da politica publica e a eficiéncia dos processos devem ser fatores preponderantes, incluindo assim também
a economicidade, como apresentados na Figura 2, a qual nos fornece 0 método de avalia¢do, por meio do impacto a ela associado.
Dai a importancia do sistema de monitoramento medir e valorar os poluentes apresentados por meio dos Quadros 3 e 4, conforme
descritos nos Decreto Estadual n® 48.668/2023.

Tabela 2: Eficiéncia anual do Monitoramento

Ang ETCIENCIR Parametro CO  MPI0 MP25 NO2 03  SO2 Media

RCV-CostaVerde ~ 0,00% 8347% 000% 20,46% 2155% 2055% 24,34%

RMP - Médio Paraiba ~ 40,43%  76,65% 19,33% 32,11% 39,86% 39,49% 41,31%

S gg0m0e | ROTMOOPONANA 56079 476706 94206 39,179 47.72% 37.95% 36,33%
N ’

RINF - Torte 7158% 4007% 1572% 64,52% 70,34% 36,61% 49,81%

RS - Serrana 0,00% 7187% 26,58% 64,93% 89,68% 000% 42,18%

RCV-CostaVerde ~ 000% 7580% 000% 33,15% 3059% 23,65% 27,20%

RMP - Médio Paraiba  39,14%  76,03% 20,88% 39,67% 40,18% 42,11% 43,00%

N gr7eve MRITMEORONANA 50006 4845k 11,06% 4550% 47,60% 49.76% 39,74%
N ’

RINF - Torte 68,22% 4137% 2390% 6538% 6514% 3555% 49,93%

RS - Serrana 0,00% 80,82% 54,43% 81,37% 8493% 000% 50,26%

RCV-CostaVerde ~ 0,00% 8L74% 000% 29,13% 2095% 4,20% 24,17%

RMP - Médio Paraiba  39,82% 81,25% 21,39% 4149% 38,34% 44,38% 44,45%

S upomee | ROTMOOPONAN g5 390, 458206 11,03% 40.89% 6397% 4619% 40,55%

N

RINF - Torte 7346% 4524% 2397% 78,80% 77,02% 37,05% 55,92%

RS - Serrana 0,00% 8521% 49,86% 74,06% 6073% 0,00% 44,98%

Eficiéncia Geral do Sistema 37,90% 57,20% 15,48% 4554% 52,25% 39,17% 41,26%

Compilada de: INEA (2024)

A quantidade de agentes monitorados no Estado do Rio de Janeiro, no ambiente INEA, compdem a malha de avaliagdo
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da qualidade do ar no estado. Os dados analisados referem-se ao monitoramento dessa qualidade no periodo entre os anos de
2021 a 2023 e foram coletados diretamente do portal de informagdes do INEA. Com o auxilio de ferramentas de business
intelligence (BI), estes dados foram analisados e equalizados em periodos regulares (diarios) de modo que fosse possivel a
comparacéo direta entre as condi¢es de monitoramento presentes em todo o Estado do Rio de Janeiro, conforme apresentado
na Tabela 2.

A se destacar, 0 ndo cumprimento das diretrizes de monitoramento da qualidade do ar. Esse estudo mostra que 25,42%
das estacdes de monitoramento estéo inoperantes ou sem dados disponiveis a populagéo, o que, para 0 TCU (2021), demonstrou
fragilidade no planejamento e na execucao da gestdo publica, negligenciando etapas relevantes como a transparéncia na incluséo
dos problemas, capacidade de soluciona-los, desempenho insatisfatorio em eficiéncia e alcance dos objetivos e resultados.

E relevante que apenas 11,86%, como apresentado na Tabela 3, das estacdes possuam historico de monitoramento de
todos os parametros minimos, o que ocorre somente nas estagcdes de Manguinhos, Adalgisa Nery, Mato Escuro, Acu, Belmonte,
Retiro e Santa Cecilia, porém, apenas as quatro Gltimas possuam frequéncia diaria de monitoramento igual ou superior a 90%.
Como apresentadas nas Tabela 4 a seguir.

Tabela 3: Percentual do Monitoramento dos Pardmetros obrigatérios

Pardmetros Frequéncia Absoluta Frequéncia Absoluta

Fi Acumulada FA Acumulada

Monitorados (Fi) (FA)
0 1 1,69% 1 1,69%
1 19 32,20% 20 33,90%
2 4 6,78% 24 40,68%
3 7 11,86% 31 52,54%
4 8 13,56% 39 66,10%
5 13 22,03% 52 88,14%
6 7 11,86% 59 100,00%

Total Geral 59 100,00% -- --

Compilada de: INEA (2024)

Tabela4: Estacdes de monitoramento do ano 2023 — completa e em funcionamento

Regiao Municipio Nome da CO MP10 MP25 NO2 03 SO2
Estacéo
SS\"RJ - Metropolitana iy e Janeiro Manguinhos | 76%  42%  61% 97% 90%  97%
g'JV'RJ - Metropolitana i e Janeiro AdalgisaNery — 99%  67%  92%  99%  92% 100%
EINF . ) Norte Séo Jodo da Barra Mato Escuro 94% 97% 97% 84% 95% 98%
uminense
RNF - Nore o4 050 da Barra Al 90%  94%  94%  94% 90%  94%
Fluminense
RMP - Médio Paraiba Volta Redonda Belmonte 100% 100% 100% 100% 100% 100%
RMP - Médio Paraiba Volta Redonda Retiro 100% 100% 100% 100% 100% 100%

RMP - Médio Paraiba Volta Redonda Santa Cecilia 99% 91% 92% 99% 97% 99%
Compilada de: INEA (2024)

O mapa de localizacdo das estagdes de monitoramento apresentados na Tabela 4, evidencia uma importante lacuna nos
padrdes de qualidade do ar observados no Estado do Rio de Janeiro por ndo incluir esse tipo de estacBes nas Regides Geograficas
do Centro-Sul Fluminense e Noroeste Fluminense, impactando diretamente ao principio da universalidade das politicas pablicas,
em especial as voltadas ao direito & satde.

Por meio da Tabela 2 que analisa os dados de todas as estacdes de 2021 a 2023, o0 monitoramento geral do sistema de
poluentes possui baixa eficiéncia em seu acompanhamento pois o CO (37,90%); MP10 (57,20%); MP2,5 (15,48%); NO?2
(45,54%); 02 (52,25%) e SO2 (39,17%) possuem resultados irrisorios. Para uma politica pablica de cunho ambiental e vinculada
a salde dos seres vivos, a ndo fiscalizagdo na medicao desses particulados tem um peso negativo enorme para a sociedade, pois
tais informagdes séo a base de dados para outras politicas, como a de satde publica.

X
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Concluséo

A analise detalhada realizada neste estudo revelou uma série de desafios e lacunas no arcabouco técnico-legal do Estado
do Rio de Janeiro para o controle da poluicdo atmosférica. Embora existam programas e instrumentos estabelecidos, como o
monitoramento da qualidade do ar pelo INEA e os padrdes de qualidade definidos pelos decretos estaduais e pela legislacdo
federal, ha uma clara necessidade de aprimoramento em diversas areas.

A efetividade das politicas publicas de controle da poluicdo atmosférica foi comprometida por questdes como o
funcionamento deficiente de esta¢cdes de monitoramento, o0 ndo cumprimento adequado de suas diretrizes, a falta de abrangéncia
geografica em determinadas regides e a auséncia de fiscalizagdo de certos poluentes. Essas deficiéncias minaram a capacidade
do Estado em tomar decisGes praticas e implementar medidas eficazes para proteger a sadde publica e 0 meio ambiente.

Para superar esses desafios, sdo necessarios esforgos coordenados em varias frentes. Isso inclui investimentos em
infraestrutura para melhorar o funcionamento das estacdes de monitoramento, revisdo e atualizacdo das diretrizes deste Gltimo
para garantir abrangéncia e qualidade dos dados coletados, bem como agdes para fortalecer a fiscalizacéo e o cumprimento das
normas em face das fontes poluidoras.

Além disso, € crucial que haja uma abordagem integrada que leve em consideragdo ndo apenas 0s aspectos técnicos e
legais, mas também as dimensdes socioecondmicas e ambientais. Isso envolve a promog&o de politicas de transporte sustentavel,
incentivos para a adocédo de tecnologias limpas, educagdo ambiental e engajamento da sociedade civil.

A qualidade do ar no Estado do Rio de Janeiro requer um compromisso renovado com a implementacédo eficaz das
politicas publicas, o fortalecimento das instituigdes responsaveis e a colaboragdo entre todos os atores envolvidos. Somente assim
sera possivel garantir um ambiente saudavel e sustentavel para as geracdes presentes e futuras.
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Resumo

Durante o periodo pandémico, sob o ponto de vista socioecondmico e ambiental, a integridade das pessoas e a interacdo
social se tornaram limitadas, com a necessidade de buscar novos estilos de vida, com uma qualidade de vida pessoal melhorada
principalmente, dos mais vulneraveis, em destaque, os idosos. Este artigo analisou as instalages de um abrigo dos idosos,
localizado no municipio de Bauru/SP — Brasil, propondo readequagdes e novas instalagfes. Apos visitas técnicas (levantamento
in loco) e Survey (aplicagdo do questionario ao publico-alvo), buscou-se desenvolver os projetos de melhorias no local por meio
de uma pesquisa-acdo, além da insercdo de novas areas de convivéncias alinhadas a Agenda 2030, com a meta: Salde e o0 Bem
Estar Familiar (ODS da ONU). A primeira a¢do na Vila Vicentina de Bauru/SP foi & criagdo de uma horta comunitéria inclusiva
aos idosos residentes, além de melhorar as sinaliza¢fes para facilitar localizagGes dos edificios internos, a pintura do mobiliério
publico, pintura da igreja, constru¢do de uma praga central com quiosques, implantacfes de arvores frutiferas e a construcéo de
lago artificial com a ponte (passarela) formando assim, um espago aberto de lazer e também produtivo, de forma a estimular os
idosos sedentarios a se locomoverem e a interagirem em um espago natural e alegre. Esta primeira iniciativa foi construida ao
longo de 2022 e 2023 e tem contribuido efetivamente em um maior bem-estar fisico e mental dos moradores, além de minimizar
a precariedade das instalagdes existentes. A segunda fase (2024) esta em andamento para o efeito da construgdo do jardim
sensorial e quadra poliesportiva para proporcionar o envelhecimento ativo para os usuarios (idosos residentes) da Vila Vicentina
de Bauru/SP.

Introducéo

As instalagdes de melhoramentos e revitalizagGes que consistem na refuncionalizagdo de espagos estratégicos que
portam significado histérico, cultural e social (MOURA, et al., 2006) para melhoria da qualidade urbanistica e paisagistica
benéfica aos usuarios locais, demandam recursos humanos qualificados, estudos preliminares, projetos e altos investimentos
financeiros, que podem ser obtidos pela iniciativa privada ou financiamento publico. No entanto, de acordo com Foglia et al.
(2023), os processos necessarios para o0 desenvolvimento dos ambientes sociais, convidativos e equitativos que podem ser um
elemento de permanéncia mesmo em crises sanitarias com a pandemia COVID-19, devem apartar-se do apoio governamental,
privado e de organizac¢Bes ndo governamentais, assentindo com as politicas publicas e propostas projetuais.

Durante o periodo pandémico, o0 mundo se isolou em suas casas, onde todo o trabalho e convivéncia social eram
realizados de maneira online, comprometendo a qualidade de vida das pessoas, principalmente, da populacdo idosa
(ERIKSSON; HIJELM, 2022).

O envelhecimento é um processo inevitavel a todo ser vivo e a fase da velhice, denominada terceira idade, é determinada
como um processo universal, onde compreende a diminuicdo das atividades fisicas, capacidades motoras, imunoldgicas e a
tendéncia de aumento de enfermidades (CAMACHO; COELHO, 2010).

Dos Santos et al. (2013) afirmam que “o crescimento da populagdo idosa é um fendmeno mundial e trata-se de um
processo caracterizado pelo aumento da longevidade populacional”. Com a criagdo do Plano de Acédo Internacional sobre o
Envelhecimento de Viena, Austria (1982), foi publicado na I2 Primeira Assembleia Mundial para o Envelhecimento, um
documento que fornece 62 recomendagdes de a¢Bes que facilitam a formulagdo de politicas e programas que ainda no século
XXI, serdo capazes de responder as necessidades dos idosos. Dentre as recomendaces se destacam: fortalecimento, capacitacao
das instituicdes de salde, protecdo civil, familia, habitacdo, meio ambiente, renda, emprego, educacdo, pesquisa, cooperacao,
intercAmbio de experiéncias, etc. (VIENNA INTERNATIONAL PLAN OF ACTION ON AGEING, 1982).

A promulgacéo da Constituicdo Federal Brasileira em 1988 determinou que o Estado deva ter a responsabilidade de
assegurar e amparar 0s idosos, garantir sua participacdo na comunidade, defendendo sua dignidade, bem-estar e garantindo-lhes
o direito a vida (Art. 230). Consequentemente, o Brasil, em 1994, criou a Politica Nacional de Idoso (PNI), que foi regulamentada
pela lei n° 8.842, de 4 de janeiro de 1994 — que assegura e reforga os direitos sociais, salde a pessoa idosa, bem como a promogao
da autonomia, integracéo e participacdo efetiva na sociedade nos cuidados com os idosos.

O envelhecimento da populagéo brasileira tem apresentado grandes desafios, tanto para as politicas de sadde publica,
quanto para as politicas sociais que visam melhorar a qualidade de vida dos idosos (DOS SANTOS et al., 2013).

Figueredo et al. (2023) expressam que os espacos livres tém sido como fatores determinantes na qualidade de vida dos
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longevos, tanto no aspecto fisico-bioldgico quanto psicossocial. No entanto, a falta de planejamento, infraestruturas verdes e
lugares abertos, tém condicionado estimulos negativos na condigdo psicolégica dos idosos (JACOBS, 2000). Tais espacos
deveriam apresentar designs concretos e solugdes amigaveis a populagdo idosa, isto é, uma cidade inteligente e inclusiva com
caracteristicas e alternativas que atendam a crescente sociedade em envelhecimento, conforme as recomendacGes da guia (Age-
friendly Cities Global: A Guide) lancada pela Organizagdo Mundial de Saide - OMS, em 2007.

A pesquisa realizada pela Comissdo Europeia sobre “qualidade de vida nas cidades europeias”, em 2019, focadas em
83 cidades localizadas em 38 paises, identificou quatro (4) principais areas de intervencao politica para melhorar a qualidade de
vida dos idosos: a) desenvolvimento de um ambiente amigavel para idoso; b) consciéncia de estilo de vida ativo e saudavel; c)
servicos integrados e conectividade aprimorada; e d) empreendedorismo para terceira idade (FOGLIA et al., 2023).

De acordo com Barbabellaet al. (2020), a Unido Européia (Europian Union — EU) e a Comissdo Econémica Européia
das Nagbes Unidas (UNECE) desenvolveram o Indice de Envelhecimento Ativo — IEA (Active Ageing Index — AAI), como
instrumento politico para monitorar e identificar as areas de intervencdes da politica de Envelhecimento Ativo (Active Ageing —
AA) de todos os paises da Unido Europeia. A politica de “4A4 " foi usada nos finais de 1990 e inicio de 2000, para se compreender
e responder aos desafios socioecondmicos relacionados com as tendéncias de aumento demogréafico. Atualmente, é aplicada na
pratica para alcangar os objetivos politicos de aumentar as taxas de emprego dos idosos, mitigar a aposentadoria precoce e
aumentar assim, a idade minima de aposentadoria, visando uma longa vida profissional e social.

Os principais fatores que influenciam o envelhecimento sdo determinados pelo género, classe social, cultura, padrbes
de satde individuais e coletivos de uma sociedade. (SCHNEIDER; IRIGARAY, 2008).

As iniciativas e projetos para melhorar espagos impactantes, construir as cidades e principalmente, ambientes
construidos amigaveis aos idosos, podem ser determinados a partir dos decisorios das politicas pablicas juntamente, com 0s
técnicos (arquiteto, urbanistas, engenheiros, cientistas e etc.) capacitados e com conhecimentos sobre as necessidades primordiais
da populacéo idosa (FIGUEREDO et al., 2023).

Segundo Detweiler et al. (2012), o convivio com a natureza, plantas e jardins, fornecem relaxamento e beneficios
restauradores, ajudam a reduzir os niveis de estresse, regula as emocdes e promove bom humor, Scott et al. (2020), abordou
como a terapia horticultural como prética, auxiliam atividades terapéuticas e reabilitativas que afetam positivamente a salde,
isto €, proporcionam bom humor, aumento da autoestima e a interacdo social. Como consequéncia desses esforcos e pesquisas,
a Agenda 2030, que se trata da agenda mais ambiciosa e abrangente em vigor (UN, 2015), contempla objetivos que resguardam
o direito dos idosos e ndo serem deixados para tras, destacando o ODS 3:Sadde e o Bem-estar; ODS 6 — Agua Limpa e
Saneamento; ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis como sendo fatores fundamentais para qualquer Estado ou
comunidade que deseja obter progresso humano saudavel (UN, 2015).

O conforto térmico e o bem-estar da populacdo idosa nas edificagbes sdo significativamente influenciados pelos
desempenhos térmicos internos. No entanto, os idosos devem habitar nos ambientes internos confortaveis, isto €, ambientes nao
excessivamente quentes e frios, evitando assim, os riscos a salde. Destaca-se que idosos tendem e preferem uma temperatura
mais alta (2 °C acima) do que os adultos jovens em qualquer estacao climatica (ZHOU et al., 2023).

Diante do crescimento da populacéo idosa no mundo (1,4 bilhdo de pessoas estimadas até 2030) (ONU, 2019), varios
pesquisadores tém destacado a importancia de explorar e melhorar a qualidade de vida socioambiental para os idosos.

Considerando o exposto, este artigo prop8e a seguinte questdo de pesquisa-acdo: como a melhoria dos ambientes
construidos e cria¢fes dos espacos desejados pelos idosos podem contribuir para o bem-estar dos idosos e no desenvolvimento
socioambiental sustentvel local? Este artigo tem como objetivo apresentar propostas projetuais, demonstrando assim,
importéncia da revitalizacdo de alguns ambientes construidos e a criagdo de novos espagos desejados aos idosos da Vila Vicentina
— Bauru/SP que sdo capazes de proporcionar o desenvolvimento socioambiental local, delineando assim, com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas.

Vila Vicentina de Bauru/SP

A instituicdo de longa permanéncia dos idosos (ILPI) denominada de Vila Vicentina de Bauru é um lar concebido
especialmente para abrigar pessoas na terceira idade em condi¢des de vulnerabilidade, e conta com alguns servicos basicos para
contribuir na sua autossustentacdo. A Vila foi fundada em 01 de marco de 1940, com o objetivo de atender os idosos
gratuitamente sem distingdo de cor, raca, sexo e credo religioso, proporcionando assim, dentro da comunidade, um ambiente
acolhedor. A tutela da Vila é assegurada pela Sociedade de S&o Vicente de Paulo — SSVP. A Instituicdo SSVP foi fundada no
Brasil em 1872 e mantém creches, escolas, projetos sociais e lar de idosos (VILA VICENTINA, BAURU, 2021).

Atualmente, a Vila Vicentina de Bauru atende 50 idosos acolhidos (residentes) e mais 30 idosos do projeto Centro dia
(uma creche didria para os 1dosos), sendo oferecidos atendimentos nas seguintes areas: nutricao, enfermaria, fisioterapia, etc. O
abrigo também mantém seus atendimentos gracas a participacdo e colaboragdo da sociedade civil, visto que os recursos publicos
recebidos s&o insuficientes para manter todos os servigos prestados.

No inicio de 2022, a administracdo da Vila em colaboragdo com a Universidade Estadual Paulista (UNESP/Bauru),
desenvolveram algumas reformas e novas constru¢cdes com objetivo de ampliar os servigos e melhorar a qualidade de vida dos
idosos proporcionando, assim, um ambiente ideal para os usuérios e funcionarios. Atualmente, a Vila conta com as seguintes
areas de servicos e atividades: area administrativa; area residencial; &rea social; &rea para fisioterapia; enfermaria (que funciona
atualmente em parceria com a Prefeitura de Bauru); area religiosa; area de entretenimento e de lazer; e area produtiva (VILA
VICENTINA, BAURU, 2022).
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Figura 1: Localizacdo da Vila Vicentina de Bauru / SP - Brasil.
Fonte: https://pt.mapsofworld.com/where-is/bauru.html e Google Earth. Adaptada pelos autores (2022)

O abrigo (Figura 1) esta distribuido em uma area de aproximadamente 39.300 m2 em um perimetro de aproximadamente
975 m e oferecem servicos e atendimentos de qualidade e 79 funcionarios qualificados para facilitar os desafios diarios.

Método de Pesquisa

Para efeito desse trabalho, foi realizada na Vila Vicentina de Bauru, uma Pesquisa-a¢do, sendo o método de pesquisa
que permite que haja uma interacdo direta entre pesquisador e 0 objeto de pesquisa, de modo interventivo para melhorar ou
solucionar os problemas evidentes (DRESCH; LACERDA; MIGUEL, 2015; THIOLLENT, 1974; TRIPP, 2005). A referida
acdo foi auxiliada e acompanhada com uma revisdo bésica da literatura, observacéo sistematica (levantamento in loco) esurvey
(aplicacdo do questionario ao publico-alvo). Entretanto, os dados adquiridos, tanto como os questionérios aplicados ao publico-
alvo, compreenderam as evidéncias das praticas, atitudes, situagdes, conhecimentos e comportamentos do abrigo. Efetivamente,
o0 alvo pesquisado e as respostas, fornecem os dados confidveis e reprodutiveis (STORY; TAIT, 2019).

Apos a primeira fase da acdo, foram delineadas vérias propostas a serem atendidas (segunda fase a ser executada) de
acordo com a disponibilidade dos recursos humanos. Durante a pesquisa-acdo no asilo, que teve o inicio em 2022, foram
realizadas multiplas atividades (descritas no resultado) com o objetivo de melhorar os ambientes construidos no asilo (Vila
Vicentina de Bauru) e também criar estratégias para aumentar recursos da manutenc¢do dos idosos residentes.

Atualmente, dentre as atividades (agBes) propostas para melhorar os ambientes construidos e, consequentemente,
proporcionar a qualidade de vida dos idosos da Vila Vicentina, foi atingido 50% do total definido no projeto inicial. Porém, a
execucao das proximas etapas (propostas) sera realizada em funcédo da disponibilidade dos recursos geridos pela Administracao
da Vila. Salienta-se que uma Pesquisa-a¢do pode ser concluida em longo prazo por motivo de barreiras, e nem todas as a¢des
sdo resolvidas de uma forma imediata (THIOLLENT, 1947).

Resultados

Praca com Lago Artificial, Quiosques e Sinaliza¢Bes

Para atingir os objetivos tracados apds reunides, observacdes e respostas de survey (aplicados para os idosos,
administradores e funcionarios) da Vila Vicentina, foram projetados e apresentados os projetos solicitados e iniciou-se a fase
de construgdo. A mao de obra para construgdes contou com auxilio dos técnicos voluntérios e reeducandos da Penitenciaria
de Bauru.

Atualmente, Vila Vicentina conta com novas infraestruturas instaladas (Figura 2) na parte central do terreno, construidas
com materiais alternativos, no qual, a grande parte destes, foi uma ampla quantia dos materiais reciclados e aproveitaveis
provenientes dentro da Vila.
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Figura 2: Pracinha com lago artificial, quiosques e sinaliza¢es. Fonte: Projeto e fotos editadas pelos autores, 2023.

As sinalizag@es feitas de bambu (Figura 2) facilitaram e facilitam as localizagdes dos edificios aos novos visitantes que
procuram um determinado estabelecimento dentro do enorme espaco da Vila. A pracinha com o lago artificial, a ponte (passarela)
e tanto como os dois quiosques tém atraidos atengdes dos idosos residentes e usuarios. Resumindo, todo o conjunto se
transformou em um espaco paisagistico de passeio, dialogo ao ar livre e também, condicionou os idosos a aumentarem
diariamente as suas mobilidades fisicas e se interagirem com a comunidade nesse ambiente natural aconchegante.

Reestruturacdo da Horta Comunitaria, Minhocario, e Sistema de Irrigacao

Apos os tempos primérdios da Vila Vicentina de Bauru, existia uma horta improvisada de pequeno porte que produzia
algumas hortaligas que complementava parte de dieta diaria de certos idosos residentes.

Uma iniciativa desse conjunto de projetos que visa melhorar os ambientes construidos e a qualidade de vida dos idosos
residentes do asilo (Vila Vicentina) foi também, aumentar a produtividade e implementacéo da hortoterapia inclusiva que sdo
capazes de proporcionar o bem-estar fisico e psiquico dos idosos. Assim, foram realizadas a reestruturacdo e ampliagdo de hortas
com auxilio do recurso financiado pelo FunDEB da UNESP-Bauru e foram executadas pelos voluntérios e reeducandos da
Penitenciaria de Bauru. No entanto, o0 projeto gerou duas hortas, uma reestruturada com 10 canteiros elevados distribuidos
harmonicamente dentro de uma érea construida de 250 m? e vedada completamente de telas metalicas suportada com a
estruturada de troncos de eucaliptos, e a outra, ampliada horizontalmente no solo com uma area aproximadamente 800 m2

Para manutencdes e principalmente sustentagdes de duas modalidades de horta de modo sustentével, foi construido um
minhocario e um sistema de irrigagdo semiautomatica com os materiais alternativos, conforme ilustra a Figura 3.

Bdia com valvula
deretencdo

Figura 3: Horta reestruturada, minhocario e sistema de irrigacao adaptado.
Fonte: Editada pelos autores, 2023

O vasto territdrio livre (area ndo construida) da Vila, conta ainda com uma terra que possibilita nova expanséao agricola
que podera produzir hortaligas e frutas excedentes para eventual comercializagdo. Dentre as atividades realizadas durante a
reestruturacdo, se salientam as trés atividades fundamentais: (a) Criacao de acessibilidade para facilitar o acesso e comodidade
aos idosos e usuarios (ODS 3 — Saude e Bem-estar); (b) Criacao e execucao de um sistema de irrigacdo semiautomatica para
economizar agua; e (c) Construgdo do minhocario, alinhada ao ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento.

O sistema de irrigacdo semiautomatica foi pensado e instalado de duas formas de irrigacfes que pudessem captar agua
das seguintes fontes: po¢o cavado com bomba-motor e 4gua da rede publica. O primeiro sistema foi implementado com o objetivo
de reduzir os desperdicios das aguas potaveis e também amenizar os gastos da Vila com as despesas de consumo da agua da rede
publica (Figura 4). O Banco Mundial afirma que, cerca de um bilhdo de individuos ndo tém acesso a agua potavel, causando
milhdes de mortes a cada ano (ABD KODOUS, 2018). Por isso, 0 uso da agua para qualquer atividade produtiva deve ser
racional, evitando-se assim o desperdicio da reserva hidrica do planeta (DIAS; DIAS, 2019). O uso racional de agua por meio
de sistema irrigagdo estruturada construidas com os materiais de baixo custo para abastecer as plantagfes minimiza o consumo
e 0 custo da agua com a finalidade de se basear e se alinhar com 0 ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento e a situagdo econdmica
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Figura 4: Consumo de agua no Brasil e nas hortas da Vila. Fonte: EOS Consultants. Adaptada pelos autores 2022.
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No sistema de irrigacdo instalado (Figura 3) na Vila Vicentina de Bauru, foram reaproveitados os reservatorios
(cilindros de 200 litros) que foram descartados, reduzindo assim, descarte piblico ao meio ambiente e economizar as despesas
da Vila.

O minhocério (Figura 3) foi construido préximo a horta reestruturada para garantir uma producéo equilibrada organica
dos alimentos (frutas, hortalicas) sem agrotoxicos, ao invés de se gastar parte de recurso financeiro local para compras de adubos
e fertilizantes industriais. Vale ressaltar que um minhocario é um sistema de reciclagem do lixo organico caseiro com minhocas
e uma pequena por¢éo da terra Umida que transforma os restos dos alimentos descartados em adubo e fertilizantes organicos que
poderdo ser empregados em qualquer tipo de plantagdo, em especial, hortaligas (SCHIEDECK et al., 2014).

O Fundo Mundial para a Natureza (World Wide Found for Nature — WWF) (2019) afirma que o Brasil é o quarto pais
no mundo que mais produz quantidade de lixo, produzindo diariamente centenas de toneladas de lixo. Porém, uma das
alternativas que deverdo ser difundidas e colocadas em pratica é a politica de reduzir-se parte dos descartes dos lixos domésticos,
onde também podem ser implementadas a¢6es de compostagem dos residuos organicos e reciclagem.

O minhocario implementado na Vila Vicentina de Bauru, atualmente tem a capacidade produtiva diaria de 0,5 litros de
chorume. Essa quantidade sera dobrada com o acréscimo das composteiras (caixas com minhocas e estercos) para ter uma
producdo confortvel de chorume para abastecer o solo das hortas, melhorando assim as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo.

Atualmente, a horta reestruturada (horta elevada) se transformou em um espaco produtivo e atrativo para comunidade,
e principalmente em um espago de terapia e aumento da capacidade motora dos idosos e também para que 0s mesmos sentissem
valorizados e inclusos.

E importante salientar que, em uma producéo controlada e continua, a horta elevada (Figura 3), semanalmente produz
de trés (3) a quatro (4) caixas de hortalicas diversificadas. Enquanto, a parte térrea (nova horta ampliada) produz a cada duas
semanas, em média de trés (3) caixas com volume de 0,124 m?3 para cada caixa vazada. Grande parte dessa colheita é usada para
refei¢des dos idosos e 0 remanescente é conservado na cozinha da Vila.

Revitalizagéo da capela e o entorno da Vila Vicentina de Bauru

A Capela da Vila Vicentina de Bauru, além de ser um espago religioso, € um espaco que condiciona 0s idosos a
realizarem a mobilidade diaria como parte do exercicio fisico, preservando a cultura religiosa de certos idosos residentes. A
capela é um edificio antigo, com uma arquitetura que pode ser considerada “classica”, um icone fundamental da histéria da Vila.
A mesma foi construida pela Sociedade de S&o Vicente de Paulo — SSVP nos anos de 1940, logo no comeco da fundacdo da
Vila, para manter e preservar 0s seus credos e ensinamentos religiosos (VILA VICENTINA DE BAURU, 2022). E tem uma
area construida (projecéo da cobertura) aproximada de 560 m2, composto pelos seguintes compartimentos: atrio, nave, preshitério
(altar), sacrério, sacristia, mezanino, torre de sino, e banheiros (WCs masculino e feminino).

Em 2022, algumas partes da capela (Figura 5) foram revitalizadas, que sdo: o acesso principal (melhoria do atrio
acoplado de escada e duas rampas com seus respectivos corrimdos pintados); parede externa (rebocos, aplicacfes de aditivos de
protecdo e pintura em geral a base d’agua); e recapeamento do mezanino (execugdo de um novo piso cerdmico, 42 m?); e
esquadrias (portas e janelas pintadas com tintas de éleo). Os servicos de reparacdo da capela foram realizados pelos pedreiros
(funcionérios da Vila), voluntérios e reeducandos da Penitenciaria de Bauru, porém a pintura da torre foi executada por um
profissional contratado devido a sua considerada elevagdo. Os materiais, equipamentos e logistica em geral, para o efeito desta
revitalizagdo, foram disponibilizados pela administragdo da Vila, equipe da UNESP/Bauru e demais doadores.

O entorno da Vila (&rea externa) contém 58 bancos de concreto e madeira, cada um tem a capacidade de acomodar 3 a
4 pessoas, distribuidos de forma combinada (Figura 5) para atender os usuarios e principalmente os visitantes e participantes dos
eventos religiosos e festas (churrascos vicentinos). Antes do inicio dessa Pesquisa-agdo, 0s bancos ndo se apresentavam um bom
aspecto visual devido a longa vida util e fatores climaticos (chuvas e temperaturas elevadas). No entanto, em 2023, todos 0s
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bancos foram pintados pelos envolventes deste projeto e com auxilio de alguns alunos voluntarios da UNESP - Bauru.

Antes da Pesquisa-agéo

Figura 5: Condicao anterior e atual da capela e o entorno da Vila.
Fonte: Figura editada pelos autores, 2023

Os bancos foram pintados em varias cores expressivas (Figura 5) criando assim uma diversidade visual e um ambiente
alegre para os usuarios. Apés as novas pinturas, houve mais interesse para se sentar nos bancos com uma nova aparéncia e
superficies limpas.

Reformas: Lavanderia, Alojamento Masculino e Barras de Apoio

Dentre as reabilitagdes realizadas na Vila Vicentina de Bauru, desde o periodo de 2022 até recentemente, o edificio da
lavanderia que se encontrava em uma situacgdo precaria, foi o edificio que teve uma reabilitacéo significativa, isto é, uma reforma
mais integral, de grande peso financeiro disponibilizado e gerido pela administracéo da Vila, porém o resultado do investimento
agradou o publico idoso e os usuérios em geral.

Atualmente, o edificio da lavanderia (Figura 6) possui uma &area construida de 352 m? totalmente reabilitada, e pds a
reforma, se aparenta o visual de um edificio novo com os ambientes confortaveis e acessiveis para todos o0s usuarios, desprovido
de maquinas, equipamentos e novas maquinas de servico para facilitar as atividades didrias das funcionérias locais. Foram
incrementadas também novas rampas, e barras de apoios (corrimdos e guardas corpos) para inclusdo das pessoas com a
mobilidade reduzida, calhas horizontais e verticais para eventual aproveitamento da agua de chuva e conservagdo do préprio
edificio.

No mesmo periodo, de forma concomitante, o edificio residencial masculino (Figura 6) de &rea construida de 420 mz,
com a capacidade de abrigar 28 idosos e que ja tinha usufruido varias reformas anteriormente, porém uma nova reforma
procedeu-se na parte interna (melhoria e divisdo dos comodos), no qual, todos os dormitérios duplos (12 dormitorios) foram
transformados em dormitdrios individuais, razéo pelo qual alguns idosos viviam em constantes conflitos, tais como, op¢éo pelo
uso de cigarro frequente, faixa desejavel de conforto sonoro e dentre outras reclamagdes (VILA VICENTINA DE BAURU,
2022).

f DORM.
- MASC. 28
: 737m?

MENTO MASEULTNO

Figura 6: Lavanderia, planta do alojamento masculino dividido e barras de apoios reformados.
Fonte: autores, 2023
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Atualmente, apds reforma interna geral, em destaque, divisdo de 12 cdmodos com placas “drywall” e as instalagdes de
novos guarda-roupas suspensos (Figura 6), o nivel de estresses, ou melhor, das reclamacdes entre os idosos residentes diminuiram
significativamente devido aumento da liberdade de preferéncia para cada idoso no seu comodo (dormitorio individual).

De acordo com a recomendacdo da Norma Técnica Brasileira (NBR 5090), todas barras de apoio (Figura 6) que
proporcionam seguranca nos deslocamentos as pessoas com mobilidades reduzidas, foram construidas, reformadas, posicionadas
adequadamente e pintadas com tinta a éleo de cor amarela para evidencia-las pelos usuarios da Vila.

Proposta Projetual: Novo Alojamento Misto para os 1dosos

Na Vila Vicentina de Bauru existem dois principais blocos residéncias (masculino e feminino) com tamanho de 420 m2
e 428 m2, respectivamente. O bloco residencial feminino é composto de 12 suites e tem a capacidade para atender 24 idosas,
cada suite (moradia de dois leitos) tem uma area (til construida (incluindo a varanda) 28,30 m?, composto pelos seguintes
comodos: dormitério com banheiro, pequeno corredor de acesso, um corredor com o armario embutido compartilhado.

De acordo com as necessidades e presencas dos casais de idosos, a diretoria da Vila adaptou dois apartamentos na parte
final do edificio administrativo para atender dois casais de idosos, denominando-os de alojamento misto e cada moradia mista
tem uma &rea Util construida (incluindo as varandas) de 45 m2 (dormitério de casal, sala de estar mindscula, antecAmara,
banheiro).

Devido a crescente demanda para atender os casais de idosos, foi desenvolvido e apresentado a proposta de um novo
alojamento misto (Figura 7) que buscaria reutilizar materiais alternativos e sistemas estruturais de menor custo e complexidade.
Apesar da necessidade e da reforma dos edificios antigos, o programa e a pesquisa Survey entre 0s usuarios da Vila evidenciam
a necessidade de ampliacéo dos espacos construidos. Compreendendo esta tematica, 0 novo projeto do alojamento respeitou nao
apenas a linguagem dos edificios ja existentes, mas direcionou para uma arquitetura modular acessivel que capaz de ser
reproduzida dentro da Vila Vicentina de Bauru, quando necessario.

A condicdo apresentada permitiu observar que os materiais alternativos ndo apenas desenham o conceito deste projeto,
mas também sdo materiais que atenuam a degradacdo ambiental e direcionada ao uso de alguns sistemas construtivos e materiais
sustentaveis baratos e de facil acesso. Salienta-se que os referidos futuros edificios residenciais (casal/mista de 600 m2 e eventual
bloco temporéario de 400 m? de &rea construida) aqui citados poderdo ser construidos pelos seguintes materiais e técnicas
construtivas:

— Fundagdo em sapata corrida de concreto armado: sistema construtivo comum usado como base de varios edificios, que
compreende o uso de armadura de ferro e concreto (mistura de agregado graddo, mitdo, cimento e agua);

— Alvenaria de tijolos de adobe: tijolos fabricados de forma artesanal no local da constru¢do com uso de solo, agua, fibras, se
for necessario, serdo adicionados impermeabilizantes nas partes das bases inferiores das alvenarias, porém adobe é um
material com baixa condutibilidade térmica.

— Telhado com a estrutura de madeira resistente aproveitavel e telhas ceramicas: os aproveitamentos dos materiais e médo de
obras locais podem-se gerar renda local e se tornarem protagonistas em projetos de menores impactos ambientais.

Salienta-se que, o projeto arquitetonico final serd submetido para apreciacdo e/ou aprovacao nas entidades reguladoras
do projeto de construcdo civil e funcionamento apropriado das ILPIs.
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Figura 7: Proposta inicial para construcao de alojamento misto.
Fonte: autores, 2023
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Este projeto residencial misto (Figura 7) é uma proposta projetual inicial apresentada para atender a demanda atual dos
idosos vulneraveis, e podera ter eventuais adaptacoes dependendo da disponibilidade dos recursos para execugao.

Propostas Projetuais: Novo Jardim Sensorial e Quadra Poliesportiva com Campo de Bocha

Os jardins sensoriais s@o estruturas verdes que sdo capazes de despertar condi¢Bes que permeiam as mudancas fisioldgicas
dos humanos, agucando os sentidos como olfato através dos cheiros de ervas e flores e o tato através das texturas das plantas. A
audicdo por meio de elementos construidos como fontes, sinos dos ventos, barulho das arvores; a visdo, pelas cores; e o paladar,
pelos condimentos das plantas existentes. O Jardim desenvolvido nesse projeto de forma circular espiral (Figura 8), quando
construido, permitira o usuario a caminhar por todos os canteiros, vivenciando os sentidos e texturas de cada elemento.

A administracdo local da Vila e os idosos licidos solicitaram também, um projeto (a instalagdo de uma quadra
poliesportiva), ndo apenas para os funcionrios e idosos que queiram realizar atividades esportivas, mas tendo como objetivo
principal utilizar o espaco para considerar suas atividades e eventos, como quermesses, churrascos e festas religiosas. A quadra
poliesportiva tera a condicdo de oferecer espagos para os desenvolvimentos de diversas atividades fisicas e esportivas, podendo
oferecer a possibilidade da pratica de diversos esportes: futebol, voleibol, basquetebol, handebol, queimada, e brincadeira como
pega-pega, yoga e dancas. Nesta perspectiva, as atividades de grupos de idosos podem apresentar um programa rotineiro dentro
da quadra poliesportiva que ainda pode contar com dois campos de bochas e arquibancadas (Figura 8) para presenca de publico.

escala 1:250 L

plante boxa

Figura 8: Proposta do jardim sensorial e quadra poliesportiva com campo de bocha.
Fonte: autores, 2023

Atualmente dentro da Vila Vicentina de Bauru (Figura 9), na pracinha (resultado desse projeto, 2022-2023), 0s usuarios
e 0s idosos eventualmente realizam os desafios de jogos da primavera (doming, dama/xadrez, bingo, etc.) nos dois quiosques
para se interagirem com os idosos da comunidade, sendo assim, um espaco de diversdo. Portanto, note que foi formado um
conjunto (Figura 9) de necessidades basicas com atividades aprimoradas, servi¢os conectados, espacos acessiveis e atrativos aos
USUArios.
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CONSTRUGOES

EXISTENTES: -

EDIFiCIOS EXISTENTES REMODELADOS

E NOVOS AMBIENTES CONSTRUIDOS:
JARDIM COMUNITARIA COM
MINHOCARIO E SISTEMA DE IRRIGACAO... |

PRACINHA COM LAGO ARTIFICIAL
EDOIS QUIOSQUES ...t

LAVANDERIA c.eoooeoeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeereee

PROPOSTAS DE EDIFICACOES E
AMBIENTES A SEREM CONSTRUIDOS :
RESIDENCIA PARA CASAL DE IDOSOS E
RESIDENCIATEMPORARIA ................... i
JARDIM SENSORIAL ......coorercecrer e
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ESTACIONAMENTO.......crecreeeieccenree

Figura 9: Ambientes reformados e a serem construidos.
Fonte: Google Earth (2022), editada pelos autores, 2023

A Figura 9 ilustra a implantacdo geral da Vila Vicentina de Bauru, destacando assim, a localizacéo das construcdes
existentes, os edificios e ambientes remodelados, e a serem construidos nas proximas etapas.

Consideragdes Finais

O desenvolvimento de propostas projetuais que atendam as ODS-AGENDA 2030 da ONU (2015) busca direcionar
metodologias para envolver toda a sociedade pela humanizacéo de pessoas, indo além de premissas tedricas para compreender a
necessidade humana como um todo ao mesmo tempo em que solidificam as estruturas pela preservacdo da natureza.

E neste processo, uma mais instigante foi a compreensdo de que os ambientes existentes na Vila Vicentina de Bauru
tém atendido as necessidades de grande parte dos usurarios, porém, melhorias sempre sdo necessarias. As necessidades reais dos
usuarios, apontadas por meio das entrevistas e reunifes, permitiram a identificacdo das necessidades de ampliar-se e reorganizar
0 estacionamento, reabilitacGes de edificios antigos, jardim sensorial e &rea verde de lazer com quiosques, lago artificial com sua
respectiva travessia (ponte), construcdo de alojamento misto (casal) e quadra poliesportiva e etc.

As reformas dos prédios antigos e o entorno e suas refuncionalizacdes evidenciaram o aproveitamento melhor de
multiplas atividades que acontecem na Vila Vicentina, separando e organizando o espaco em nucleos. Porém, cada atividade,
como o centro de cuidados paliativos em blocos, possui necessidades e atividades especificas.

Além de todos esses espacos, 0 presente projeto pretende assentar novas diretrizes para integrar cada vez mais a Vila
Vicentina de Bauru como parte referencial sobre sustentabilidade socioambiental, como as existentes hortas interativas, sistemas
de captacdo da agua do pogo e da chuva para irrigacdo, lago terapéutico, etc. Dessa forma, busca-se atingir uma simbolica relagao
entre idosos e a comunidade local, como partes integrantes conectadas.

O desenvolvimento do jardim sensorial refletiu na necessidade de realizar agcBes para melhorar a sadde fisica e
especialmente mental dos idosos, que em idade senil, podem apresentar incapacidade de compreenséo dos sentidos, agravados
por condicBes da senilidade. Esta proposta permite que os idosos possam estabelecer contato com elementos naturais e funcionais
como terapia, adicionando ainda que os jardins sensoriais, areas verdes com quiosques e o lago artificial implantados na parte
central do asilo permitam integracGes entre a comunidade local e os asilados integrados a comunidade.
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Resumo

As areas verdes pUblicas sdo importantes para o0 bem-estar da populacdo, como local para diversas atividades e convivio
social, contribuindo para a qualidade de vida ambiental e social de seus usuérios. Mas a realidade das limitacfes orcamentarias
nos dias atuais e as inimeras demandas do poder publico acabam impactando na manutencdo e conservagdo desses lugares
comprometendo a qualidade dos ambientes, e também alterando o perfil do usuario. Em meio a pandemia de Covid-19, foi
percebido em todo 0 mundo a importancia de ambientes abertos bem cuidados e tratados, ressaltando a necessidade de uma
cidade com mais integracdo da sociedade no zelo e conservacao desses lugares. O presente estudo teve como objetivo a pesquisa
sobre a gestdo compartilhada de espacos publicos urbanos pelo programa de adocéo da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro,
como uma forma de analisar e melhorar a qualidade das areas verdes publicas desenvolvendo a responsabilidade social entre os
gestores e o desenvolvimento local. Foi realizada pesquisa exploratoria e qualitativa, com revisdo bibliografica de artigos
cientificos e da legislacéo pertinente aos bens publicos quanto ao conceito, classificacdo e formas de uso. Também foi realizada
uma analise dos dados disponiveis de prefeituras no mundo e no Brasil e de estudos de casos através de entrevistas
semiestruturadas com gestores dos contratos de adogao desses locais, divididos entre as 5 Areas de Planejamento (AP) da Cidade,
no recorte de 2017 a 2020. Como estudo de caso, foram selecionados dois espagos adotados, um na area de planejamento 1,
bairro Centro, e outro na area de planejamento 4, zona oeste da Cidade, bairro Recreio dos Bandeirantes. Trata-se de um primeiro
estudo sobre a gestdo compartilhada de areas publicas municipais através de contrato administrativo, modelo de adogdo ou
apadrinhamento, que analisa positivamente esse tipo de uso de bem publico e constata resultados de um maior desenvolvimento
social e econdmico local através do programa, com préaticas adequadas para a Cidade do Rio de Janeiro. O estudo analisa o0s
dados do programa Adote. Rio da Cidade do Rio de Janeiro, estabelecendo relages entre as Areas de Planejamento, as diversas
categorias de espacos e as diferentes qualificacdes dos adotantes. Também identifica o potencial de cada &rea e suas demandas.
Os resultados obtidos demonstram o engajamento da sociedade civil no cuidado e dedicagcdo com os bens publicos, a relagdo de
pertencimento. Do mesmo modo, indicam propostas que podem alavancar ainda mais o programa, aumentando a quantidade
adotada de areas conservadas e mantidas, o retorno que isso representa para a sociedade e a possivel diminuicdo do 6nus para o
Tesouro municipal com relacéo aos custos de manutencao desses lugares, promovendo indiretamente, uma melhora na qualidade
dos demais servicos, e na implementacdo de suas agdes.

Introducéo

As areas verdes constituem importante papel para o bem-estar da populagdo, proporcionando qualidade de vida seja no
aspecto social, de lazer, salde, e educacional, entre outros, contribuindo ainda para a sustentabilidade, uma vez que sao
“considerados como um indicador na avalia¢do da qualidade ambiental urbana” segundo Amorim e Lima (2006).

A falta de espacos publicos de bom padréo reduz a qualidade de vida urbana, aumentando a criminalidade, as tensGes
sociais, a salde e 0 congestionamento. Por isso, esses ambientes sdo de existéncia obrigatoria determinada pela Lei n® 6766/79,
que “Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias”, deixando clara a importancia de tais “espacos
livres de uso publico™ para o ambiente a qual estéo inseridos.

A Prefeitura da Cidade tem procurado melhorar a conservacdo dessas areas, diminuindo o estado de degradacdo de
algumas delas. Essa degradacdo fez com que os lugares ficassem subutilizados por parte dos usuarios e dominados pela crescente
quantidade de pessoas em situacdo de rua, agravado nos tempos de pandemia e perdas de fonte de renda, ressaltando os “aspectos
negativos percebidos pelos frequentadores como falta de seguranca, limpeza e conservagdo de equipamentos e estrutura” segundo
Dorigo e Ferreira (2015).

Conforme identificado na pesquisa bibliogréfica, o programa de adoc¢do ou apadrinhamento de bens publicos é pouco
estudado, e compreende muitos valores complexos, tangiveis e intangiveis.

Esse estudo teve como objetivo geral discutir as formas de utilizagdo do espaco publico por parte de terceiros através
do uso especial de adocéo, no municipio do Rio de Janeiro.

Material e Métodos

A pesquisa desenvolvida foi exploratoria e qualitativa, realizada em area com conhecimento sistémico proveniente de
experiéncia profissional acumulada e organizada. A pesquisa qualitativa quanto a forma de abordagem do problema utiliza estudo
de casos, e aplicada quanto a natureza da pesquisa, com utilizacdo pratica e dirigida a solucdo de problemas reais especificos,
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envolvendo o tema com interesses locais (OLIVEIRA, 2011). A intencdo do estudo foi explanar acerca de procedimentos que
poderdo ser utilizados, explorando os limites entre o acontecimento e 0 seu contexto.

Como método de coleta de dados foram utilizadas fontes primarias e secundarias como revisao bibliografica, observacéo
direta, registro fotografico, pesquisas com aplicacdo de formuléario eletronico, pesquisa presencial, e pesquisa documental. Para
os dados primarios da pesquisa qualitativa foram estabelecidas entrevistas semiestruturadas, baseadas em roteiro elaborado
previamente, permitindo ao entrevistador conduzir uma conversa mais natural, obtendo resultados préximos dos indicadores,
utilizando o método de explicitagdo do discurso subjacente (MEDS), com perguntas abertas proporcionando respostas mais
discursivas, cujos objetivos centrais sdo a identificacdo, descricdo e analise destas experiéncias e dos significados a elas
atribuidos, de forma livre e espontanea, pelos participantes da pesquisa (Nicolaci-da-Costa et al, 2004). Foram realizados dois
modelos de entrevistas, um para 0s adotantes e outro para 0s usuarios locais.

Na abordagem sistémica desse estudo, foi estabelecido como recorte as adog¢des realizadas e publicadas nos anos de
2017 a 2020 nas areas de planejamento da Cidade do Rio de Janeiro, realizadas entre a Fundacdo Parques e Jardins e as partes
interessadas. Foram escolhidos como estudos de casos, espagos publicos urbanos que tenham tido uma significativa
representacdo na concepcdo de sua adocdo.

Resultados e Discussao

Com uma populacdo de 6.211.223 habitantes, densidade demogréfica de 5.174,6 habitantes’/km? e indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,799 (IBGE, 2022), o municipio do Rio de Janeiro é a segunda metropole do
pais, com uma area de 1.200,329 km2, dividida em quatro regides demograficas conhecidas como Centro, Zona Norte, Zona Sul
e Zona Oeste. Segundo o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel do Municipio (Lei Complementar 111/2011),
a cidade apresenta diferenciadas unidades territoriais, com o intuito de planejamento e de controle do seu desenvolvimento
urbano, séo elas: Areas de Planejamento (AP); Regides de Planejamento (RP); Regides Administrativas (RA); Bairros; Bacias
Hidrogréficas e Bacias Aéreas. As cinco areas de planejamento da Cidade, “estabelecidas pela divisdo do territorio municipal a
partir de critérios de compartimentacdo ambiental, de caracteristicas historico-geograficas e de uso e ocupagdo do solo” (RIO
DE JANEIRO, 2011), sdo :AP 1, AP 2, AP 3, AP 4 e AP 5.

O Municipio apresenta 70,5% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacao e 78,4 % de domicilios urbanos
em vias publicas com urbanizacdo adequada com presenca de bueiro, cal¢ada, pavimentagdo e meio-fio (IBGE, 2022), e quando
comparado com os demais municipios do estado, a Cidade ocupa a 332 posi¢do no estado referente a arborizagéo e 22 posicéo
referente a urbanizag&o.

A Cidade do Rio de Janeiro tem cerca de 2.000 areas verdes publicas, segundo levantamento de um dos autores enquanto
trabalhava na Fundacéo Parques e Jardins (2017-2020), distribuidas entre pragas, parques urbanos, canteiros e areas ajardinadas,
divididas pelas 5 &reas de planejamento (AP) da Cidade, sendo em maior concentracdo na AP 3 com 30% do total e na AP 5,
também com 30% do total, seguidas pela AP 4 com 18%, pela AP 2 com 14% e por ultimo pela AP 1 com 8% do total dos
espacos, conforme figura 1. Dessas &reas verdes, 80 % séo de pragas e o restante se dividem em jardins, parques e areas publicas
diversas.

AREAS VERDES / PRACAS/ PARQUES E CANTERIOS NA
CIDADE DO RIO DE JANEIRO

e

AP w1 w2 =3 =4 =5

Figura 1: Distribuicio percentual de &rea verdes / pracas/ parques e canteiros na Cidade do Rio de Janeiro por Area de
Planejamento.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados da Fundacdo parques e Jardins, 2020

Sao inumeros os beneficios ligados a melhoria da habitabilidade do ambiente urbano, pois a existéncia de espagos
publicos de qualidade e apropridveis, com maior vitalidade urbana, proporciona um aumento da percepcdo de seguranca e de
democratizacdo desses locais (Caccia, 2015). Para Pacheco et al (2017), espacos com qualidade e funcionalidade atraem a
frequéncia de mais pessoas nesses lugares com atividades sociais e fisicas, fazendo com que se tornem ambientes mais seguros

- 181 -
SSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL




% ENGENHARIA
. AMBIENTAL

ANATS |13

Ao 'L @so e
/\

e por sua vez atraindo ainda mais a populacdo com o sentimento de seguranca gerado.
Conceito e Formas de Uso de Bens Publicos

Bens publicos sdo todos aqueles que, de qualquer natureza e a qualquer titulo, pertencem as pessoas juridicas de direito
publico, como a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, sejam da Administragdo descentralizada, como as
autarquias, nestas incluindo-se as fundagdes de direito publico e as associa¢Ges publicas, segundo Carvalho Filho (2015).

Espacos publicos sdo todos os espacos de uso publico, que sdo livres para serem acessados e utilizados por toda a
populacdo sem precisar pagar por isso (ITDP, 2020). S&o locais de uso comum e coletivo, pertencente a todos, tendo a
possibilidade de ser ruas, pracas, parques, jardins, boulevards, locais onde o transito é normalmente livre.

Meirelles (2003) afirma que todos os bens publicos sdo sujeitos de uso especial por particulares, no entanto esse uso
ndo pode inutilizar o bem. Qualquer pessoa, fisica ou juridica, pode obter uso especial do bem publico por meio de contrato ou
ato unilateral da Administracdo, observados os fins destinados aos bens publicos que atendem melhor a populagéo. Ao contrario
do uso comum, o uso especial é quando a utilizacdo acontece por meio de regras especificas e aprovacdo estatal, podendo ser
remunerado, segundo Marinela (2013). Para Meirelles (2003) o uso especial privativo, ou uso privativo, é o direito de utilizagdo
de bens publicos conferido pela Administragdo a pessoas determinadas e subdivide-se em duas formas: os atos administrativos
unilaterais e os contratos administrativos. Os atos administrativos unilaterais sdo precedidos de instrumento escrito, em geral de
caréter discricionario e precario no qual a Administracdo pode revogar o ato sem gerar o dever de indenizacao ao particular. S&o
eles: Autoriza¢do como na realizacdo de uma filmagem ou uma corrida na rua por exemplo e Permissdo como na realizacdo de
feira livre na rua por exemplo.

Ja os contratos administrativos sdo de natureza discricionaria, ndo mais precaria, com prazos e investimentos maiores,
obedecendo as leis de licitagdes. Os contratos podem ser para: Concessdo de uso, Cessdo de uso e Parceria Publico Privada-PPP
como instituida na Lei Federal 11.079/04 (BRASIL, 2004).

O programa de adogdo ou apadrinhamento de bens publicos acontece também acontece por meio de contrato
administrativo, o chamado Termo de Adoc&o e segue 0s moldes da lei de licitagdes. A adogdo ou apadrinhamento € um programa
de participacdo voluntaria da sociedade na gestdo compartilhada dos bens de uso comum do povo, presente no mundo todo.

O programa de adoc&o de espagos publicos no mundo

No Reino Unido, um dos modelos de gestao de espago publico é a administracdo por organizagdes voluntarias e do setor
comunitério como parte de um movimento para reduzir a distancia entre o usuario e o provedor de servigos (CARMONA, 2008).

Na Franca, os residentes locais compartilham jardins no Programa Jardins Compartilhados (Les Jardins Partagés), onde
assinam um termo com a prefeitura, apds escolher a &rea verde em que pretendem cultivar e cuidar (PARIS, 2018).

No Canada existem varios programas de adocao espalhados por suas provincias, que vao desde estradas até canteiros e
jardins que sdo adotados por voluntérios pelo periodo de um ano visando a manutencdo (VANCOUVER, 2021). Entre os
beneficios para a comunidade estdo a revitalizagdo do verde, gestdo de aguas pluviais, manutencéo do habitat para vida selvagem,
e além da satisfacdo obtida com a criacdo de um ambiente mais limpo, os voluntéarios sdo identificados por uma placa
reconhecendo seus esforcos.

Em Cartagena na Colémbia, o apadrinhamento de parques e areas verdes que se encontram degradados permite aos
interessados que contribuir com o cuidado e preservacdo desses lugares, receber o beneficio de deduzir do imposto de renda,
25% de todos os investimentos que tenham efetuado no respectivo ano fiscal da ado¢do (COLOMBIA, 2016).

E na capital do México, em 2016, a manutencéo de uma &rea verde ou cal¢ada préxima ao seu imével concede em troca
um desconto no IPTU proporcional ao investido (MEXICO, 2018).

Programa de Adocéo no Brasil

A adocéo de areas publicas esta presente em muitos municipios brasileiros, que tem suas normas regularizadas através
de decretos municipais préprios ajustados as suas estruturas, mas tendo em comum o zelo pela gestdo por pessoas fisicas e/ou
juridicas como forma de parceria entre a Administragdo e a sociedade na manutencao e conservacdo dos bens publicos, podendo
ser de forma integral, abrangendo todo o equipamento, ou de forma parcial, quando ocorrer em partes do equipamento.

A Cidade de S&o Paulo registrou até janeiro de 2021 um total de 1202 pragas adotadas no seu Programa Adote uma
Praca lancado em 2017 e posteriormente substituido pelo Decreto 61.170 de 22 de margo de 2022, (SAO PAULO, 2022) visando
a execucdo e manutencdo de melhorias urbanas, ambientais e paisagisticas de pracas e de areas verdes da Cidade, por pessoa
fisica ou juridica.

A prefeitura de Fortaleza criou o programa Adocéo de Pracas e Areas Verdes em 2014 (FORTALEZA, 2014), que visa
permitir que tanto cidaddos como empresas passem a cuidar das areas verdes do Municipio. Até janeiro de 2021 Fortaleza ja
contava com 481 pracas adotadas.

Em Porto Alegre, a prefeitura desenvolve, desde 1986, um programa de parcerias entre o poder publico e a sociedade
civil, atualmente o programa Seja Parceiro de Porto Alegre visa buscar parceiros para os cuidados com os equipamentos publicos
e prevé tanto que as pessoas possam doar quanto adotar, permitindo qualquer pessoa fisica ou juridica assumir a responsabilidade
de urbanizar e manter areas verdes publicas do municipio (PORTO ALEGRE, 2019). No ano de 2021, a prefeitura contabilizava
117 adocdes.

De acordo com Pereira de Souza e Gomes Miron (2019), “as abordagens centradas na a¢do do Estado, ou no esforgo do
setor privado, ou na participacdo direta da comunidade, podem fornecer solucdes para desafios especificos do espago publico
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nos contextos especificos nos quais sdo aplicadas”.

O Programa de Adocé&o na Cidade do Rio de Janeiro - Adote.Rio

O Adote.Rio é uma parceria voluntaria entre o poder municipal e a sociedade civil, como uma alternativa por parte da
prefeitura de manter conservados os bens pablicos, aumentando seu uso pela comunidade e por conseguinte aumentando também
a sensacdo de seguranca do local.

Fundamentado na lei 1.220 de 12 de abril de 1988, que instituiu o projeto Adote uma Praca, visando a remodelacéo e
conservacao de pracas, as expensas de empresas particulares (RIO DE JANEIRO,1988), e posteriormente regulamentado pelo
Decreto Rio n° 45159 de 10 de outubro de 2018, o Programa Adote.Rio objetiva atrair a participacdo da sociedade na gestdo de
seus espacos adotados por meio de um Termo de Adocdo celebrado entre a Prefeitura e as partes interessadas, com papel
discricionério e prazo determinado de dois anos, podendo ser renovado por igual periodo. A adocao pode ser realizada por pessoa
fisica ou juridica (empresas, associa¢fes e condominios), e o objeto a ser adotado pode ser de forma integral ou parcial (RIO DE
JANEIRO, 2018).

A Resolucéo Conjunta SCMA/FPJ N° 2 de 21 de janeiro de 2019 em seu art.2 (RIO DE JANEIRO, 2019), considera
como bens publicos de uso comum do povo disponiveis para adocdo: parques urbanos, parques naturais, unidades de
conservacao, pragas, lagos, decks, mirantes, parques infantis, parques para cées, academias da terceira idade (ATI), aparelhos de
ginastica, pistas de skate, quadras esportivas, campos esportivos, arvores, canteiros, jardins, areas verdes, hortos, monumentos,
chafarizes, logradouros e travessas, rotas ciclovirias e bicicletarios.

O Programa também garante a participagdo dos cidaddos no processo de gestdo ambiental, que se torna essencial para
que o desenvolvimento sustentavel da cidade seja alcangado, e estimula a apropria¢do dos ambientes pelos cidad&os, promovendo
o melhor uso desses locais. Sdo diversos os beneficios proporcionados ao adotante (RIO DE JANEIRO, 2018), tais como: 0
direito de divulgar sua marca e “QR CODE” nos totens ou placas indicativas da adogao; reconhecimento pelo poder publico e
da comunidade do beneficio prestado a sociedade; associagdo da marca a preservacdo do meio ambiente e responsabilidade
social; participacgdo efetiva na preservacao do patrimdnio ambiental e cultural da cidade; marketing alternativo, midias sociais e
espontaneas, além de se apropriar de um lugar que tem valor afetivo. Para as pessoas juridicas que se tornam adotantes, seus
produtos e/ou servigos sdo associados a ideia de sustentabilidades, nos contextos sociais e econdmicos, desempenhando de forma
integrada a responsabilidade social. No caso de pessoa fisica, a responsabilidade social gerada na ado¢do provoca um sentimento
de pertencimento ao espaco adotado, com valor afetivo, estimulando a interacdo entre as pessoas e 0 ambiente, aumentando
assim a vitalidade urbana. O termo de adocéo estabelecido com pessoa fisica ou juridica, faz com que as pessoas sejam ouvidas
no gerenciamento das reas publicas melhorando a forma de uso, uma vez que o espacgo precisa ter uma identidade com a
populagdo ou ndo serd utilizado, nem mantido (Pacheco et al, 2017).

O adotante muitas vezes representa um fiscal em tempo integral do bem adotado, por estar “mais perto” do poder
publico, e se torna um importante canal de comunicagao entre a comunidade e a Administracdo Pablica. O envolvimento direto
da populacdo na gestdo das pragas, demonstra maior grau de apropriagdo e comprometimento da comunidade no seu uso,
refletindo a melhoria propiciada por esse modelo de gestdo compartilhada, segundo Laredo (2013).

No periodo de recorte desse estudo a Cidade do Rio de Janeiro tinha 315 bens publicos adotados que somam
1.867.573,61m2, &rea equivalente a 3,33 Quintas da Boa vista ou a 10 Maracanas. Em termos de valores financeiros, esse total
de &rea adotada representa uma economia para 0 municipio na ordem de R$ 112.000.000,00 ao custo de manuteng¢do estimado
na FPJ de R$60,00/m>.

A tabela 1 permite analisar a qualificacdo de adotantes por ano, se por pessoa fisica (PF) ou juridica (PJ), assim como
a quantidade total de termos de adogdo publicados. Observa-se que no primeiro ano de recorte, em 2017 foram realizados 29
termos de adogdes, sendo 10 efetivados por pessoa fisica e 19 por pessoa juridica, no ano de 2018 apds uma reestruturagéo dos
procedimentos, houve um crescimento expressivo de termos publicados passando para 106, sendo 38 por pessoa fisica e 65 por
juridica, no ano seguinte aumentou para 155 termos publicados, distribuidos entre 71 efetivados por PF e 84 por PJ, em 2020 a
quantidade de termos publicados diminuiu para 25 sendo 9 de PF e 16 de PJ, consequéncia do lockdown na Cidade decretado
pelo Prefeito em marco de 2020 devido a Pandemia de Covid-19, suspendendo todos os servigos ndo essenciais (Rodrigues,
2020), o que praticamente interrompeu todos os processos de ado¢do no ano, ndo sendo observado nenhum outro motivo.

Tabela 1: Qualificacdo dos adotantes por ano

% do total no % do total no
Recorte PJ - PF -
2017 19 65 10 35
2018 65 62 41 38
2019 84 54,2 71 45,8
2020 16 64 9 36

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em dados da Fundacgéo Parques e Jardins, 2021

Nos 4 anos analisados foram realizadas 184 adogdes por pessoa juridica e 131 de pessoa fisica, em todas as 5 areas de
planejamento.
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Observando de forma separada a qualificacdo dos adotantes por AP, no grafico da figura 2 percebe -se que as adog¢des
realizadas por pessoas juridicas acontecem em maior quantidade na AP 1, principalmente na regido do Centro, na AP 2 que
abrange a zona sul e a Grande Tijuca e na AP 4 que inclui as regifes da Barra da Tijuca e Jacarepagua.

Observa-se que na AP 1, regido do Centro, ha uma expressiva quantidade de escritdrios, lojas e empresas se mostrando
mais interessadas em melhorar o entorno de onde atuam, sendo reconhecidas pela comunidade por sua responsabilidade social
no desempenho com o cuidado do meio ambiente. O mesmo acontece na AP 2, zona sul, com sua grande quantidade de
restaurantes, bares e escolas, interessados em zelar pelos arredores de suas instalagfes. Na AP 4, além dos restaurantes e
empresas, ha uma maior concentracdo de condominios e associacBes de moradores de grandes condominios engajados em
preservar os jardins da sua circunvizinhanga, mantendo a qualidade de vida e valorizagdo da sua propria regido, uma vez que em
muitas situacdes, esses grandes canteiros ajardinados sdo provenientes dos percentuais de doagdo de terreno para uso publico e
acabam ficando dentro dos limites fisicos dos grandes condominios.
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Figura 2: Gréfico comparativo Qualificacdo dos adotantes por area de planejamento.
Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em dados da Fundagdo Parques e Jardins, 2021

Estudo de Casos

Travessa Belas Artes — Centro — AP1

Situada entre a Avenida Passos e a Rua Gongalves Ledo, figura 3, adotada pela empresa de seguros e previdéncia
Mongeral Aegon Seguros e Previdéncia S.A., com sede na propria travessa desde 1841, onde antigamente existia a Escola
Nacional de Belas Artes, originalmente Academia Imperial de Belas Artes, projeto do arquiteto GrandJean de Montigny, que
acabou sendo demolido em 1938, e hoje no local funciona um estacionamento.

Em 2015 a empresa ao comemorar seus 180 anos de existéncia, langou o projeto de revitalizagdo para a travessa, ficando
responsavel por toda a obra de reurbanizagdo. Com um investimento de 4 milhdes de reais (S¢, 2017), 0 escopo da obra envolveu
restauracdo de fachadas histdricas, substituicdo de pavimentacdo, drenagem e iluminacéo, transformando o ambiente em rua
exclusiva para circulacdo de pedestres e um tipo de lounge para seus funcionarios. As obras terminaram em 2018, quando a
empresa passou a adotar o local. A area de 1.200m? atende também ao Centro Municipal de Artes Hélio Oiticica que usa a
travessa para exposicdes ao ar livre e instalagfes culturais, atraindo ainda mais a circulagao de pessoas pelo charmoso boulevard,
como ficou conhecido pelos que circulam por ali.
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Figura 3: Planta de situacdo da Travessa Belas artes, Centro.
Fonte: Elaborado pelos autores baseado em planta cadastral, 2021

Pomar junto & Av. Djalma Ribeiro (rotatdria da Av. Salvador Allende) — Recreio dos Bandeirantes — AP4

Com o fim das obras da Transolimpica, uma moradora percebeu as enormes sobras de terreno ao redor de uma rotatoria
no Recreio (figura 4) e idealizou um grande canteiro ajardinado para trazer de volta a frequéncia dos passaros afastados devido
as obras e também criar oportunidades para que as criangas aprendessem mais sobre as arvores frutiferas e ornamentais da nossa
Mata Atlantica. Em uma parceria com os érgaos publicos municipais e junto com vizinhos foi iniciada a recuperagéo da area de
1.640m2, com criacdo de um sistema de bombeamento de &guas de reuso para a rega das plantas, escavagdo para abertura de
covas para o plantio de diversas espécies arbdreas do bioma Mata Atlantica, com mais de 75 mudas doadas pelos préprios
moradores e amigos do condominio ao lado. Cada muda de arvore representa uma histéria carinhosa, seja na sua origem, seja no
plantio ou no proprio transporte até chegar ao local do pomar.

A iniciativa por parte de uma moradora na revitalizag8o do canteiro e na criacdo do pomar permitiu a aproximacéo de
um cidaddo em situacdo de rua que vivia nas proximidades, e que se interessou em cuidar do pomar. A simples ideia e vontade
de revitalizar um espago degradado por obras, resultou ndo s na recuperacédo da flora e da fauna, mas também na geracéo de
renda local, recuperacdo de dignidade e autoestima das pessoas ao redor.

Pomar junto a Av. Djalma Ribeiro (rotatéria da Av. Salvador Allende)
Recreio dos Bandeirantes

Figura 4: Planta de situacdo do Pomar junto a rotatéria da Transolimpica, Barra da Tijuca.
Fonte: Imagem elaborada pelos autores, 2021
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Consideragdes Finais

Como resultado das analises dos casos aqui estudados, observa-se um breve vislumbre sobre a variedade de categorias
de bens publicos encontrados na Cidade do Rio de janeiro, e percebe-se que o uso, a frequéncia, e 0 acesso, sao reflexos das
diversas formas de apresentacéo de relacdo afetiva e social entre o cidaddo e o ambiente que ele se encontra. Por conta disso,
Silva (2014) afirma que é imperativo que a administracdo publica conheca as necessidades dos usuarios em relacdo aos espacos
publicos, e a despeito de existir ambientes de qualidade, 0 modo como séo geridos se torna bastante relevante.

Tanto na adocdo de uma travessa por uma empresa (pessoa juridica) em pleno Centro da cidade como na ado¢édo de uma
area verde na zona oeste por uma pessoa fisica, constatou-se que em ambas houve uma maior frequéncia de pessoas, 0 que
acarretou um aumento da sensacdo de pertencimento, aumentando o engajamento dos vizinhos proximos que se envolveram
mais nas tomadas de decisGes sobre o seu entorno. As adoc¢des com suas transformacdes fisicas dos ambientes, tiveram uma forte
ingeréncia no aprimoramento da qualidade vida do entorno imediato com melhorias no escoamento das adguas de chuva, na
qualidade do ar com diminuicdo de material particulado e diminui¢do de temperatura urbana com reten¢do da umidade do solo,
entre outras coisas. Esse engajamento permitiu, do mesmo modo, demonstrar os resultados da responsabilidade social exercida
por ambos os adotantes ao mudar a autoestima, a dignidade e o conforto dos frequentadores locais.

Portanto pode-se dizer que o Adote.Rio é uma excelente parceria da prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro com a
sociedade, ao se aproximar do cidaddo, promovendo a conexdo de pessoas da regido para ocupar a lacuna antes ocupada pelo
poder publico, encurtando os processos de tomada de decisdo, e providenciando os meios para tornar a Cidade resiliente,
sustentavel e acessivel para geragdes atuais e futuras.
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Resumo

Pode o Estado impor condutas de conotacao ética ou moral aos cidaddos? Como promover uma sociedade mais justa? Ha
parametros na persecucdo do bem comum? Com essas premissas, 0 autor Michael J. Sandel convida o leitor a refletir sobre caminhos
para uma sociedade justa. De maneira transversal, tem-se a tematica do comprometimento publico para o pleno funcionamento do
Estado Socioambiental brasileiro, a partir da Constituicdo Federal de 1988. O presente trabalho buscou investigar de que maneira a
obra de Sandel pode contribuir para a construgdo de um Estado Socioambiental brasileiro mais integrador e protetor. Conclui-se
que h& grande similitude entre o que Sandel entende por justica social e o objetivo do Estado Socioambiental na protecdo do
ambiente equilibrado. Ambos sdo fortalecidos pela participacdo conjunta entre Poder Pablico e coletividade. Dentro do sistema
normativo brasileiro, os direitos procedimentais s&o um dos mecanismos de promocao dessa interacdo. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, desenvolvida a partir dos instrumentais técnicos: revisdo bibliografica e documental.

Introducéo

Michael J. Sandel, ao avaliar a temética da Justica e como socialmente prové-la, toma posigéo contraintuitiva acerca do
posicionamento do Estado e a promoc&o da justica social: a politica do bem comum. Ainda que o legitimo temor de que, ao passo
que o Estado se envolva em temas como disputas morais ou religiosas, abra-se caminho a intolerancia e a segregacao, para o autor,
é impossivel que o Estado ndo o faga.

Sandel, consagrado professor e escritor, ministra filosofia politica na Universidade de Harvard e, em seus livros, abrange
temas como Justica, Etica, Democracia e Mercados. E referéncia contemporanea, sendo que, seu curso “Justi¢a” é o primeiro
curso de Harvard disponivel gratuitamente de forma online, o qual ja foi assistido mais de dez milhdes de vezes. Através de seu
programa “The Public Philosopher”, veiculado na BBC Radio 4, torna publico o debate acerca de questdes filosoficas atreladas
a questdes sociais importantes como a violéncia de género, a corrupcédo e a democracia. Sendo esses apenas alguns dos projetos
em que o autor esta envolvido, resta evidente seu destaque na promocao do debate filosofico publico e sua contribuigdo para a
tematica. (Harvard [20217])

O conceito de Justica ndo é undnime, ainda que seja um ideério tdo caro a todos. Ha de se falar em diferentes abordagens
para que se efetive a Justiga e, caso a resposta seja positiva, o conceito de Justiga segundo a corrente “x”, pode significar Injustica
para outros? Podem duas “Justigas” coexistirem? Qual o papel do Estado na construgdo de uma sociedade justa? De que forma a
coletividade se relaciona a justiga social? Pela propria natureza do tema, através do livro “Justi¢a: o que é fazer a coisa certa?”,
Sandel busca tornar pablico o debate sobre a constitui¢do de uma sociedade mais justa.

O utilitarismo em Bentham e Mill, a ideologia libertéria, a nocdo de justica para Kant, a equidade em John Rawls e a
corrente aristotélica sdo algumas das correntes postas em analise por Sandel e articuladas com diferentes abordagens sobre o que é
fazer a coisa certa na contemporaneidade. De maneira muito prépria, o autor expde a sua visdo do tema, mas também, prop6e ao
leitor que reflita sobre a nogéo de justica mediante diversas problematicas.

Por sua vez, a Constituicdo Federal Brasileira de 1988 inaugurou o Estado Socioambiental garantindo a todos o direito ao
meio ecologicamente equilibrado, e impondo como dever do Estado e da coletividade a sua defesa e preservacdo, visando garantir
também o direito das futuras geragdes. Assim, o texto constitucional imp&e postura ativa no cuidado para com o esplendor ambiental,
haja vista sua estreita relagdo com os demais direitos fundamentais.

Neste sentido, o presente trabalho parte do livro “Justiga: o que ¢ fazer a coisa certa?” de Michael J. Sandel, publicado pela
editora Civilizagdo Brasileira, em 2020, 30% edi¢do. O primeiro capitulo abordara de maneira descritiva as varias partes que
compdem o livro. J& o segundo capitulo serd dedicado & anélise de temas transversais ao trabalho de Sandel e tecerd breves
consideracfes sobre a nogdo de justica social e o direito constitucional ambiental brasileiro — materializado no artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1988.

Por fim, salienta-se que ndo tem o condéao de substituir a leitura do material apresentado, mas sim, posta-se enquanto um
guia para a compreensdo da obra. Para mais, ao aproximar a tematica do livro ao direito ambiental constitucional, objetiva-se reforgar
a importancia do debate pUblico das tematicas, tendo em vista que a coletividade ocupa papel de destaque em ambas.

O ideario de justica na visdo de Sandel
Justica - 0 que é fazer a coisa certa contém dez capitulos, nos quais situacdes cotidianas e hipotéticas sdo abordadas e
suscitam divergéncias éticas e morais. Apresentando fatos, dilemas hipotéticos, razoes e objecdes, a narrativa é desenvolvida de
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modo a instigar o leitor a pensar sobre problemas morais: “A resposta ¢ que a reflexdo moral ndo ¢ uma busca individual, e sim
coletiva. Ela requer um interlocutor — um amigo, um vizinho, um camarada, um compatriota. As vezes o interlocutor pode ser
imaginario, como quando discutimos com a nossa consciéncia” (Sandel, 2020, p. 38).

Na obra sdo apresentadas trés concepg¢des de justica: a utilitarista, a Justica a partir da liberdade e a justica enquanto
uma virtude. A apresentacdo destas ideias ndo é cronoldgica, uma vez que estas sdo introduzidas enquanto um convite a reflexao
sobre a ordem civica.

Em seu capitulo inaugural, Sandel, de maneira arrebatadora, expde o leitor a diversas situagdes morais delicadas.
Abordando as relagdes de consumo, calamidades publicas e o hipotético caso do vagdo de trem desgovernado, o leitor
irresistivelmente assume postura proativa na concepc¢éo de sua propria nogéo de justica, ordem e bem-estar social.

A primeira corrente apresentada por Sandel, o Utilitarismo, propagado principalmente por Jeremy Bentham “procura
substituir a confianca em Deus, na tradicdo, senso comum ou instituicdes, pelo raciocinio a respeito de fatos e suas
consequéncias” (Furrow, 2007, p. 53). A escola busca na maximizacao dicotdmica entre a felicidade e a dor, o ideal de Justica.
Partindo de um apelo intuitivo, a priori, simples, a decisdo Util — portanto, a correta — seria aquela que proporcionasse a
prevaléncia da felicidade em detrimento da dor. A maximizacao da felicidade sobre a dor, para Bentham, era também dever dos
legisladores. Assim, ao determinar novas normas, o legislador deve primar pela felicidade da comunidade, mesmo que, implique
no sofrimento de um nimero menor de pessoas.

Sandel tece duas obje¢fes ao Utilitarismo proposto por Bentham. A primeira € a total auséncia de respeitos aos direitos
individuais. Ja a segunda ¢ a aplicagdo de um denominador comum a todos os valores morais. Através de exemplos como “os
beneficios do cancer de pulméo” ou “explodindo tanques de combustivel” convida o leitor a pensar sobre a aplicagdo pura do
Utilitarismo.

Por fim, ¢ apresentado o Utilitarismo de John Stuart Mill, o qual tenta “modernizar” a teoria. Porém, Mill celebra as
liberdades como valores morais mais importantes, o que resulta em contradigdo ao utilitarismo de Bentham, pois, “essa expressdo
de fé nas faculdades humanas mais elevadas é convincente, mas, ao basear-se nela, Mill foge da premissa do utilitarismo. Os
desejos de facto ndo sdo mais a Uinica base para julgar o que € nobre e o que ¢ vulgar.” (Sandel, 2020, p. 71). Assim, ainda que as
liberdades individuais sejam valorizadas — 0 que responde parcialmente a obje¢do nimero dois -, a violagdo das liberdades importa
em uma problemaética social, desconsiderando completamente o respeito a liberdade individual em si — objecdo nimero um.

A segunda grande linha de pensamento é a ideologia libertaria. Para os libertarios, como Robert Nozick, a Justica esta
atrelada ao respeito da Liberdade. Partindo da concepcdo de Liberdade como valor méximo, os defensores dessa ideologia
pregam o Estado Minimo — cabendo a este tdo somente a protecéo da propriedade, a fiscalizacdo do cumprimento dos contratos
e a manutencdo da paz — mas ndo unicamente pelo critério do livre mercado, e sim em nome da liberdade humana. Assim sendo,
opdem-se a qualquer “paternalismo estatal”, ou norma sobre a moral, uma vez que, julgam que cada pessoa deva fazer o que
desejar com o que lhe pertence, desde que respeitando o direito do préximo de fazer o mesmo.

A partir de exemplos como servigo militar obrigatorio, aborto e a liberdade econémica radical, Sandel tece
consideracdes sobre o poder coercitivo da realidade social, expondo que a liberdade, por vezes, é apenas utopia. Agregando a
discussdo, as filosofias de Kant e John Rawls séo trazidas. Kant e seu conhecido imperativo categérico impdem que 0s seres
humanos séo racionais e, portanto, merecedores de respeito e dignidade, bem como também, sdo sencientes, 0 que mitigaria a
noc¢do de liberdade, pois os desejos e necessidades oprimem a livre escolha. Desta forma, a teoria kantiana defende que o agir
moral somente é valido quando ndo alicercado em interesses.

J4 Rawls parte de um exercicio puramente hipotético, no qual propde a formacdo de uma sociedade totalmente nova.
Através de um “véu de ignorancia”, o qual apagasse quaisquer lembrangas anteriores como status, posi¢do social, preferéncias
ou parcialidades, deveriam ser eleitos os valores fundantes desta nova comunidade. O filésofo argumenta que os contratos reais
ndo séo verdadeiramente morais por uma das partes estar em posicao privilegiada. Além disso, o contrato verdadeiramente justo
é pautado pela reciprocidade absoluta. Assim sendo, apenas o raciocinio filosofico a partir de uma situacao hipotética € capaz de
fornecer um contrato social verdadeiramente justo e equanime, estabelecendo os principios basicos da justiga distributiva.

Desta forma, Sandel opde-se a corrente libertaria por considerar que: i) a liberdade é dirimida por diversos fatores
externos como as necessidades biologicas e o contexto social; ii) o respeito e a dignidade inerente aos seres humanos devem se
sobrepor a liberdade. Por essa raz&o, o autor defende a ideia de justica como um contrato social capaz de conciliar a liberdade
individual e o respeito coletivo.

A Ultima das grandes correntes apresentadas por Sandel, € a ideia de justica enquanto virtude. Essa hogdo tem sua pedra
angular em Aristételes, para o qual, é fundamental entender o telos de tudo — a razéo de ser, a finalidade das coisas. N&o seria
diferente ao tratar sobre Justica. Na visdo do maceddnio, a justica ndo pode ser neutra, pois, é fundamental dar a cada um o que
Ihe é devido. Aristoteles expde duas nogdes de Justica: a distributiva e a corretiva. Para a primeira, o justo é o ponto médio, ja a
segunda esta prdpria ao termo de igualdade nas transa¢6es voluntarias e involuntarias.

Sandel denota que ha grande contradicdo entre 0 pensamento proposto por Aristoteles e algumas influentes correntes
filoséficas modernas sobre justica. Enquanto estas buscam dividir a moral, honra e virtude de questfes de equidade e direitos,
aquele acredita que as discussdes sobre justica sejam, inevitavelmente, debates sobre honra, virtude e meios para alcancar a boa
vida. Reflexo desta dicotomia, esta na defini¢do do telos de Politica, “Atualmente ndo pensamos a politica como algo que tenha
uma finalidade particular e independente, mas como algo aberto as diversas finalidades que os cidaddos venham a adotar”
(Sandel, 2020, p. 239). Ja para Aristoteles, o dever da politica é formar bons cidad&os e propiciar o bom carater, potencializando
o desenvolvimento das virtudes humanas particulares, para, entdo, destinar a cada um o que lhe é devido.
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Por fim, Sandel apresenta sua convic¢do sobre a Justica. Pautado na abordagem do bem comum, o autor enxerga a
solidariedade enquanto virtude civica. Por valores morais como a ja citada solidariedade e a compaix&o, na visao do autor,
far-se-a a Justica. Os debates e discussdes sdo inerentes a formagdo de uma sociedade justa. Assim, “Justiga ndo é apenas a
forma certa de distribuir as coisas. Ela também diz respeito a forma certa de avaliar as coisas” (Sandel, 2020, p. 323). Através
do comprometimento publico, as divergéncias morais proporcionariam uma base de respeito mutuo e, eventualmente,
guiariam a Justica.

ANATS |13

Ao 'L @so e
/\

3 O Direito Ambiental Constitucional transversal a obra de Sandel

Como demonstrado anteriormente, Michael J. Sandel cré que em uma sociedade plural, o respeito as diferentes opinifes
e 0 debate sdo fundamentais para ascender a uma sociedade mais justa. O comprometimento publico é a base de sua teoria de
Justica, sendo dever do Estado proporcionar meios para o cultivo da virtude civica. A partir deste entendimento, discorrer -se-
a brevemente sobre o Estado Socioambiental brasileiro, inaugurado pela Constituicdo Federal de 1988, buscando evidenciar
como a ideia de Justica de Sandel relaciona-se ao direito-dever ambiental previsto na Lei Maior pétria.

Anteriormente a Constitui¢do Federal de 1988, “ndo havia meng¢ao especifica da tarefa estatal de protecdo ambiental”
(Canotilho; et al, 2018, p. 2.176). Havia, porém, legislacdo sobre a matéria sob o prisma da fruicdo especifica de alguns
elementos constituidores do ecossistema (Sarlet; Fensterseifer, 2020). Seguindo movimentos internacionais — 0s quais
ganharam forca apds a Declaragdo de Estocolmo de 1972 — o impeto de retomada democrética absorveu, também, a tutela
ambiental como dever estatal, materializado no artigo 255 da Constituicdo Federal de 1988. Esta protecdo ganha especial
relevancia ante o cenario que, para as Ciéncias Naturais, sdo notdrios os efeitos de crises sistémicas e ubiquas (Marques,
2018). Tanto pelos Limites Planetérios, quanto pelos dados conjecturados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC), as causas e os efeitos sdo diversos, porém conexos. Assim sendo, o desequilibrio de um aspecto natural,
pode influenciar diretamente outro. Por outro lado, ndo ha tamanha limpidez sobre aspecto juridico-politico (Minassa, et. al.
2023). O ponto fulcral ndo é sobre os riscos da emissdo dos gases de efeito estufa, mas sim, sobre 0 quanto a mais se deseja
permitir emitir (Wallace-Wells, 2019). Tudo se conecta na medida em que: “O clima ndo é um componente ambiental
palpével, sendo é ele proprio o ambiente em que estamos imersos. Por isso, o clima é palco, ndo ator. Na tragédia pds-moderna,
com suas tramas econdmicas, sanitarias, institucionais, politicas e humanitarias, todos os atores se deparam com um palco
(sustentaculo da vida) a ceder sob seus pés”. (Minassa, et. al. 2023, p. 3).

Ainda que o referido dispositivo seja o protagonista da protecdo ambiental no texto constitucional, ndo é apenas no
artigo 225 que o meio ambiente recebe respaldo. A preservacdo ecoldgica é introduzida como ponto basilar em diversos
dispositivos da Carta Magna, e inclusive aparece de forma indireta em outros direitos fundamentais consagrados. Nesse Vviés,
Benjamin (2008, p. 104) aponta que “em rigor, os fundamentos do art. 225 ndo estdo ilhados, pois ligam-se, de forma
umbilical, & prépria protecdo a vida e a saude, a salvaguarda da dignidade da pessoa humana e a funcionalizagdo ecoldgica
da propriedade”. Outro importante exemplo desta condig@o diz respeito a previsdo encontrada no artigo 170 que condiciona
a liberdade econdmica a observancia dos principios ambientais.

Sarlet et al. (2015) expde que, a partir da formatacdo constitucional, a matéria ambiental é indispensavel, impondo
ao Estado uma postura proativa no resguardo aos cidadaos de quaisquer formas de violagdo de direitos em decorréncia da
crise ecoldgica, sendo a prevencdo, alids, marca caracteristica das normas em tematica ambiental (Antunes, 2015). De tal
sorte, resta cristalino a instauracdo de um modelo de Estado Socioambiental (Sarlet, et al. 2015), modelo este que se deu a
partir da Carta Magna de 1988, deixando para tras 0 modelo tradicional das constituicGes anteriores que representaram um
estagio miseravel para a prote¢do ecoldgica no Brasil (Benjamin, 2008).

O Estado Socioambiental — e conseguinte constitucionalismo ambiental — ndo abandona as conquistas relativas a
tutela da dignidade humana dos modelos de Estado Liberal e Social, apenas acresce a dimenséo ecolégica, sendo essa a
marca de superacdo de seus predecessores (Sarlet, et al, 2015). Em tese firmada pela Corte Interamericana de Direitos
Humanos, através da Opinido Consultiva 23, de 15 de novembro de 2017, o exercicio dos demais direitos humanos
pressupdem a qualidade ambiental minima (CIDH, 2017). Tendo o Brasil ratificado a Convengdo Americana de Direitos
Humanos em 1997, este é também responsavel pela manutencéo da qualidade ambiental como pavimento ao exercicio dos
demais direitos humanos e fundamentais. Assim, resta evidente que se entenda o Estado brasileiro enquanto Estado
Socioambiental.

Convém ressaltar que o Estado Socioambiental é produto do Estado Democratico de Direito, portanto, “a prote¢ao
do ambiente e dos direitos sociais ndo pode ser feita as custas de principios e regras elementares da Democracia e da
judicidade.” (Sarlet, et al. 2015, p. 36). Complementa Barroso (1992), que a Constitui¢do ¢ um “sistema de normas” (p. 45).
Neste sistema de normas, convém, ao impeto deste trabalho, recortar a dimensdo procedimental enquanto aspecto proprio do
direito-dever fundamental de protecdo ambiental (Sarlet; Wedy; Fensterseifer, 2021).

Uma vez inseridos no texto da Constituicdo, a eficacia e aplicabilidade das normas que instruem os direitos e garantias
fundamentais sdo atrelados ao seu enunciado, sendo a maioria de aplicacdo imediata (Moraes, 2021). Alcancando status
jusfundamental, os direitos procedimentais ensejam a efetivacdo dos direitos materiais, ndo limitando-se a mera declaracéo
normativa. Desta feita, o procedimento é um desdobramento da dimensdo objetiva dos direitos fundamentais, os quais
perderiam a razdo de ser em um mundo ideal de pleno exercicio dos direitos. Logo, a funcdo direito ao procedimento é
fornecer instrumentos necessarios a salvaguarda e exercicio da dimensdo subjetiva do direito fundamental ao ambiente,
viabilizando, caso necessario, a participagdo publica (Sarlet; Wedy; Fensterseifer, 2021).
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Porém, salienta Dufour (2016), que h4a, ainda, uma lacuna entre as pretensdes discursivas e a efetivacdo da
participagdo cidadd, sendo mantida uma estrutura hierarquizada. Permite-se especular sobre essa discrepancia como o
resultado de uma sintomatica falta de prestacdo efetiva de direitos de informacédo, direitos de participacao e direitos de acao
judicial (Sarlet; Wedy; Fensterseifer, 2021).

Né&o ha de se falar do ambiente como um conjunto isolado e apartado da propria esséncia humana. De mesma sorte,
ndo prospera a ideia de entender o Direito Ambiental enquanto um ramo do direito que ndo se relaciona com os demais. Além
do que, o direito a protecdo do meio ambiente consagrado no artigo 225 da Constituicdo Federal carrega qualidade de direito
fundamental (Sarlet, 2015). Por ter a atribuicdo de direito-dever fundamental, 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado
implica em reflexos nas mais diversas searas juridicas, possuindo inclusive o conddo de impor limites sobre outros direitos
para ver garantida a protecdo ecoldgica (Sarlet; Fensterseifer, 2020).

Como exposto anteriormente, o direito fundamental ao ambiente possui sua dimensao objetiva e subjetiva. A plena
efetivacdo dos procedimentos, como salvaguarda dos direitos subjetivos, pressupde o acesso a informacéo, o acesso a justica,
e a garantia da participacdo social na tomada de decisdo do Poder Piblico. O meio ambiente é matéria que interessa e que
tem impacto na vida de todas as pessoas, forte no carater intergeracional materializado pela constituicdo brasileira, que
demonstra expressamente o resguardo com o direito das geracgdes futuras. Diante disso, é imprescindivel que a coletividade
tenha a sua disposi¢do ferramentas para exercer o seu direito-dever de preservé-lo.

Nesse sentido, infere-se que o Estado Socioambiental lanca sob o ordenamento juridico, sob a organizagdo
administrativa e sob a coletividade o poder-dever do equilibrio ambiental. Desta forma, os direitos procedimentais igualam-
se em importancia ao direito material, adquirindo inclusive 0 mesmo status jusfundamental. Para mais, o pleno exercicio do
direito fundamental ao ambiente equilibrado depende da conexdo com outros direitos fundamentais. Logo, a relagcdo de
dependéncia tende a fortalecer o sistema normativo como um todo, alcangando a coletividade, bem como toda a esfera
administrativa e judicidria. Em outras palavras, observadas tais premissas, alcan¢a-se a efetivacdo do Estado Socioambiental.
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Consideracdes finais

O presente trabalho orientou-se pelo objetivo de desenvolver um elo entre a no¢do de Justica social para Michael
Sandel e o comprometimento publico inerente a matéria ambiental constitucional brasileira. Para tanto, o trabalho foi
elaborado em dois estdgios: o primeiro descritivo sobre a obra “Justi¢a: o que é fazer a coisa certa?” de Michael Sandel; e o
segundo, de carater analitico sobre a tematica do comprometimento publico para a efetivagdo do direito fundamental ao
ambiente equilibrado, como reflexo transversal a obra.

Fica evidente que diversas teorias foram formuladas a fim de explicar o que seria uma sociedade justa. De modo
didatico, Sandel apresenta e contrapde essas teorias, a fim de incentivar o leitor a refletir sobre o tema. S&o abordadas as
teorias do Utilitarismo de Bentham e Mills, o Liberalismo a partir de Nozick e Rawls, por fim, as reflexdes do préprio autor
sobre a justica social. Invocando as licdes de Aristoteles, Sandel propde um Estado que incentive as virtudes civicas como
caminho para alcangar uma sociedade justa. Logo, o poder da coletividade respeitosa, plural e de individuos preocupados com
0 préximo deve ser maximizado através do incentivo estatal.

De maneira transversal, tem-se a tematica do comprometimento publico para o pleno funcionamento do Estado
Socioambiental brasileiro. A Constituicdo Federal de 1988 inaugurou normativamente o Estado Socioambiental, acrescendo
a dimens&o ecoldgica ao principio norteador da dignidade da pessoa humana. Para a plena efetivacdo do direito fundamental
ao ambiente equilibrado, é necessario 0 agir conjunto entre Poder Publico e Coletividade. Assim, a dimensao objetiva, ou
seja, 0s procedimentos, possuem papel inafastavel como garantias de meios para alcancar o direito material. Sob a dtica do
Estado Socioambiental, os poderes executivo, legislativo e judiciario, bem como a coletividade, sdo igualmente importantes
para a tomada de decisdo e protecdo do ambiente equilibrado. Assim, a faceta procedimental do direito fundamental é
fortalecida e fortalece direitos como informacao, participagdo e acesso a justica.

Portanto, nota-se uma ponte tedrica entre o que Sandel entende por justica social e o objetivo do Estado
Socioambiental na protecdo do ambiente equilibrado. Ambos séo fortalecidos pela participagdo conjunta entre Poder Publico
e coletividade. Dentro do sistema normativo brasileiro, os direitos procedimentais sdo um dos mecanismos de promogao dessa
interacdo. Entretanto, os direitos procedimentais sdo reforcados por direitos de informacéao, acesso a justica e promocao de
espacos para o debate publico, sendo, como afirma Sandel, dever do Estado proporcionar e fomentar as virtudes civicas do
pluralismo, respeito e cuidado.

Este trabalho ndo tem o condéo de substituir a leitura do livro resenhado, tampouco esgotar as discussdes a respeito
da tematica do comprometimento publico para o exercicio do direito fundamental ao ambiente equilibrado. Como sugestdo a
pesquisas futuras destaca-se a possibilidade de explorar as tematicas da cidadania ambiental, participagdo ativa na tomada de
decisdes e a formulagdo de uma ética ambiental condizente com o Estado Socioambiental.
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Resumo

A presenca de individuos arbdreos nas faixas de dominio de rodovia pode representar alto risco a seguranca viaria,
principalmente quando ndo ha servico de poda especializado ou até mesmo quando nao é realizada a supressao indicada pelos
profissionais especializados. Nesse sentido, a realizacdo de inventario florestal (100%) ou censo florestal torna-se uma
ferramenta decisoria importante para avaliar as caracteristicas quantitativas e qualitativas da vegetacdo da faixa de dominio e
fornecer as informacgdes necessarias para tomada de decisdo dos gestores quanto as a¢des de poda e supressdo. Ainda, permite
estimar o volume de material lenhoso existente e a area total a ser suprimida, assim como os parametros fitossociologicos de
interesse, além de identificar as espécies raras, endémicas, ameacadas de extingdo e protegidas por legislacdo especifica, isto €,
permite um diagndstico completo dos individuos arbéreos para a tomada de decisdo baseada em dados técnicos. Aliado as
técnicas tradicionais, o uso de LiDAR (Light Detection and Ranging) pode auxiliar neste processo de refinamento do
levantamento de campo, construindo uma base ainda mais refinada para o diagnéstico da vegetacdo. Desta forma, em virtude do
Programa INOVA SRERJ, foi realizado o Projeto-Piloto com o estudo de caso na BR-495/RJ, aplicando alguns conceitos
inovadores na execugdo do inventario florestal aplicado ao modo rodoviario.

Introducéo

A Faixa de Dominio é considerada a base fisica sobre a qual se assenta uma rodovia, constituida pelas pistas de
rolamento, canteiros, obras de arte, acostamentos, sinalizagdo e faixa lateral de seguranga, com limites definidos conforme
projeto executivo da rodovia, decretos de utilidade publica, ou em projetos de desapropriacdo (DNIT, 2024). Nesse sentido, cabe
ao empreendedor, seja publico ou privado, a manutencao e fiscalizacdo de todos seus ativos, incluindo os individuos arbdreos,
em especial aqueles que podem oferecer riscos a seguranga viaria, usuarios e populacdo lindeira, destacando-os quanto a
necessidade de poda ou supressao.

Na esteira do tema, visando realizar o diagndstico dos individuos arbéreos ao longo de toda a Faixa de Dominio, foi
desenvolvido o Projeto-Piloto na BR-495/RJ, que possui 34,5km de extensdo e conecta a BR-116/RJ, em Teresdpolis, com a
BR-040/RJ, em Petropolis. O referido Projeto-Piloto foi criado pela Portaria n°1198, de 06 marco de 2024! e é integrante do
Programa INOVA SRERJ, o qual visa fomentar projetos inovadores na administragdo publica, relacionado as atividades do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Assim, todos os individuos arbdreos localizados dentro dos limites da Faixa de Dominio, da rodovia em estudo, foram
identificados quanto a sua espécie botanica. Ainda, tiveram seus dados dendrométricos coletados e sempre que localizados em
locais de acesso seguro, foram marcados com lacres numerados e georreferenciados. Ap6s o processamento dos dados de campo,
foram registradas informacGes sobre a necessidade de poda supressdo dos individuos arbéreos, sendo gerada a base vetorial
georreferenciada com todas as informacgdes de atributos e metadados.

Cabe destacar que o inventario florestal (100%) ou censo florestal realizado avaliou as caracteristicas quantitativas e
qualitativas da vegetacdo da faixa de dominio e forneceu as informagGes necessarias para atender 0s seguintes objetivos: estimar
o volume de material lenhoso existente; estimar os pardmetros Fitossociolégicos de interesse, a partir das informac6es coletadas
em campo; identificar as espécies raras, endémicas, ameagadas de extin¢ao e protegidas por legislacdo especifica e; identificar
os individuos com necessidades de poda ou supressdo, com a devida justificativa técnica.

Metodologia

Entre os meses de setembro de 2023 e janeiro de 2024, foram realizados os levantamentos floristico e florestal da
vegetacdo existente na faixa de dominio de toda a BR-495/RJ. Os dados coletados em campo foram catalogados, tendo sido os
individuos arbdreos isolados ou localizados em fragmentos florestais mapeados, fotografados e georreferenciados.

Um dos métodos que a ciéncia florestal dispde para levantar informac6es acerca dos recursos florestais disponiveis em
uma determinada area € o censo. Assim, 0 censo ou completa enumeracéo é a abordagem exaustiva ou de 100% dos individuos
da populacdo. A completa enumeracdo reproduz, exatamente, todas as caracteristicas da populagdo, ou seja, fornece os seus
parametros, valores reais ou verdadeiros. Segundo FIGUEIREDO FILHO (1999), o censo florestal é uma técnica ja tradicional
no estudo da dindmica e da andlise estrutural da floresta, visto que a metodologia proporciona conhecimento total da populacéo
e a possibilidade da realizacéo de estudos aprofundados das espécies florestais, como é o0 caso concreto aqui exposto.
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Para o conhecimento de certas varidveis florestais, para fins de pesquisa ou trabalhos técnicos de alta complexidade, é
necessaria maior precisdo nos métodos de medicéao e de calculos. Considerando o objetivo do presente estudo, foram utilizados
métodos simples de mensuracdo, para determinagdo de altura, DAP (Diametro a Altura do Peito) e volume, amplamente
utilizados na dendrometria. Na classificagdo dos individuos arbdreos foi considerado o diametro minimo de 5 cm.

Para a realizagdo dos trabalhos de campo, foram utilizados os seguintes materiais e equipamentos: fita métrica; folhas
de papeldo; jornal; prensa; tesoura de poda; trena; caderneta de campo através do software Inventree; Maquina fotografica;
Binoculos e; GPS. Ainda, para complementar as informag8es foram utilizadas, como auxilio visual, o ortofotomosaico obtido
pelo voo de drone e MDT (Modelo Digital de Terreno) e MDS (Modelo Digital de Superficie), obtidos com o sensor LiDAR
(Light Detection and Ranging) realizado ao longo de toda a faixa de dominio.

Em dois pequenos trechos da rodovia, onde ha taludes muito ingremes, as arvores localizadas dentro da faixa de dominio
encontram-se inacessiveis, representante 2,69% da area total das copas de supressdo. Desta forma, estas foram contabilizadas
com base na experiéncia do profissional de campo e com medic¢do amostral, visando extrapolacdo das informagdes para o restante
das populaces homogéneas.

Assim, em campo, a circunferéncia dos individuos foi tomada a 1,30m do solo, convencionalmente denominada CAP,
Circunferéncia a Altura do Peito. Para a mensuracéo desta variavel utilizou-se fita métrica comum, adotando-se 0s seguintes
critérios, conforme Figura 1:

Arvore normal Arvore inclinada Arvore defeituosa Arvore bifurcada Arvore bifurcada Arvore em
aidm Abaixo de 1,3 m acimade13m terreno inclinado

Figura 1: Procedimentos para a correta medicdo de CAP.
Fonte: STCP (2011)

Ap6s obtido o valor do CAP em centimetros com o uso de fita métrica convencional, foi calculado o valor do Didmetro
da Altura de Peito (DAP), conforme a equagao abaixo:

DAP = ——
TC

Para a medi¢do da altura foi utilizado o método expedito (FINGER, 1992), que se baseia na habilidade do operador
auxiliado por uma régua graduada (poddo com cabo extensor) que, encostada a arvore, serviu como referencial.

Em adicional, foi determinada a area basal, utilizando a seguinte formula:
G = DAP? X 40000T

Para a estimativa do volume total com casca foi utilizada a equacdo, abaixo, sendo: VTC = volume total com casca em
m3; DAP = didmetro a altura do peito (cm) e; Ht = altura total (m). (CETEC, 1995).

VT: = 0,000074 x DAP x 1,707348 x Htl X 1,6873

Outra grandeza necessaria para o levantamento realizado é o volume de galho com casca, tendo sido estimado através
da equacéo abaixo, sendo: VTgc = volume total de galhos com casca em m3; DAP = didmetro a altura do peito (cm) e Ht = altura
total (m). (CETEC, 1995).

VT, = 0,000062 X DAP x 1,79973 X Ht X 0,538642
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Seguindo o rito metodoldgico e trazendo uma inovagdo no DNIT, foi estimado o didmetro de copa utilizando as
equagdes abaixo, sendo: 0, B1 e B2 os parametros dos modelos; DC o diametro de copa da arvore; DAP o diametro a altura do
peito e; HT a altura total (LEAO, 2017): 21990289885

DC = B0 + B1DAP + B2H
DC = 1,4691 + 0,1524 x DAP + 0,1709 X HT

Assim, a inovacdo, supracitada, se da pelo fato de estimar a rea de supresséo usando a drea da copa dos individuos e
ndo a area basal, que poderia subestimar a area total a ser suprimida, ou toda a area da faixa de dominio, que superestimava a
referida érea. Segundo Netto e Brena (1997), a area da copa representa o espago ocupado pelas partes aéreas da &rvore, incluindo
as folhas e os ramos e para o planejamento da extracéo de madeira.

Destaca-se que a area de supressao é a regido em torno de uma arvore que serd afetada com a poda ou remogao. Assim,
é representada pela &rea da copa da arvore, que € a projecdo horizontal das folhas e galhos no solo. A &rea da copa é um indicador
util para determinar a quantidade de espago que uma arvore ocupa no ambiente. Ao considerar a area da copa como parte da area
de supressao, podemos estimar com mais precisao o volume de madeira que sera removido, trazendo o planejamento mais preciso
guanto a destinacédo e acondicionamento do material lenhoso ou inservivel.

Apos o processamento dos dados de campo foi possivel identificar os individuos que necessitam de poda e supresséo.
A Poda e supressao sao procedimentos distintos relacionados ao manejo de arvores em rodovias. A poda envolve o corte seletivo
de partes da arvore, como galhos e folhagem, com o objetivo de controlar o crescimento, remover galhos mortos ou doentes,
melhorar a estética, garantir a seguranca viaria e reduzir interferéncias com a fiacdo elétrica. J4, a supressao refere-se a remocao
completa da arvore, geralmente realizada.

A necessidade de poda ou supressdo de arvores em rodovias depende de varios fatores, incluindo a saide da arvore, 0
risco que ela representa e as necessidades da infraestrutura viaria. Arvores doentes, danificadas ou com crescimento
descontrolado podem precisar de poda para reduzir o risco de queda, enquanto a supressdo pode ser necessaria em situagdes em
gue a arvore ndo pode ser mantida com seguranca. Assim, ambos os procedimentos devem ser realizados de forma criteriosa,
seguindo legislacdo ambiental e respeitando critérios técnicos.

Caracterizacdo da Area

Panorama Regional

O estado do Rio de Janeiro j& possuiu 97% de seu territorio coberto por Mata Atlantica, porém, atualmente, somente
19% é composto por area florestal. Isso, levou a uma transformacéo da paisagem, por conta da fragmentacao desta area, restando
apenas manchas florestais impactadas, geralmente inferiores a 1.000ha (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2012). Estes
impactos sdo oriundos, principalmente, pela exploracdo de madeira (lenha e carvao), agricultura, pecuaria e pela construgdo das
cidades (Morellato & Haddad, 2000 apud Abreu, 2013).

O mapa de Fitofisionomias do Estado do Rio de Janeiro, elaborado pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA),
apresenta a regido de estudo inserida no dominio da Floresta Ombréfila Densa Montana na Figura 2.
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Figura 2: Mapa de Fitofisionomia do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: INEA, 2009
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Unidades de Conservacéo

As Unidades de Conservacédo sdo areas legalmente protegidas pelo Poder Publico, com restrigdes legais e técnicas,
contendo caracteristicas naturais relevantes, incluindo aguas jurisdicionais e florestas, com limites definidos e regimes especiais
de administragdo (BRASIL, 2000).

Existem alguns tipos de unidades de conservacao, cada uma com objetivos e caracteristicas especificas. Os Parques
Nacionais sdo areas destinadas a preservacdo integral da natureza (Lei n® 9.985/2000). As Reservas Bioldgicas sdo focadas na
preservacdo da biodiversidade, proibindo exploragdo dos recursos naturais (Lei n® 9.985/2000). Ja, as Areas de Protecio
Ambiental (APAs) visam conciliar a conservacao da natureza com o uso sustentavel dos recursos naturais. As Reservas Legais
de Propriedade Privada sdo areas privadas com reconhecimento publico de sua importancia para a conservacdo (Lei n°
12.651/2012). Por fim, a Area de Preservacdo Permanente (APP), que n&o sio unidades de conservacio, mas visam proteger e
preservar as margens de rios, topos de morros, restingas, nascentes e manguezais, etc, com a intencdo de proteger essas areas,
conforme Lei n° 12.651/2012.

Visando avaliar as unidades de conservacgdo na area de estudo, foi realizado um buffer de 10 km a partir do bordo da
rodovia BR-495/RJ, considerando a exigéncia do Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais (SINAFLOR)
para solicitagdo de Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo (ASV). A Figura 3 apresenta essas unidades de conservagdo e a
extensdo da BR-495/RJ.
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Figura 3: Unidades de Conservagéo no raio de 10 km da rodovia BR-495/RJ.

Recursos Hidricos

A drea de estudo esta localizada na Bacia Hidrografica do Atlantico Sudeste, que corresponde a uma das doze regides
hidrograficas do Brasil. Ela é formada por diversas sub-bacias das quais se destacam: Bacia do Paraiba do Sul; Bacia do Rio
Doce; Bacia do Rio Itapemirim; Bacia do Rio Itabapoana; Bacia do Rio Jucu; Bacia do Guandu e, Bacia do Rio Pomba.

Além disso, o estado do Rio de Janeiro é subdividido em nove Regides Hidrograficas (RH). A regido de estudo localiza-
se na Regido do Piabanha (RH-1V), que segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do RJ, apresenta 38% do seu
territdrio coberto com florestas.

Na esteira do tema, para identificacdo dos cursos hidricos e bacias hidrograficas envolvidos na regido hidrografica
supramencionada, foi elaborado um mapa dos principais rios, fundamentado na base vetorial 1:25.000 do IBGE/INEA, que
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interceptam a rodovia BR-495/RJ: Paquequer, Quebra-frascos, Jacd, Santo Antdnio, Piabanha e o cdrrego Tapera. Este mapa é
apresentado na Figura 4, a seguir.
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Figura 4: Principais cursos d’Agua que interceptam a rodovia BR-495/RJ.

Floristica e Fitossociologia

O levantamento floristico e fitossociolégico consiste na analise da estrutura da comunidade florestal, utilizando a
composigao floristica, diversidade de espécies, estrutura horizontal, estrutura vertical, valor de importancia, estrutura de tamanho
e volume. A coleta de dados em campo foi realizada com o software Inventree e o processamento foi efetuado através do software
MS Excel.

Os pardmetros floristicos visaram, sobretudo, o conhecimento da importancia ecoldgica de cada espécie e o grau de
diversidade floristica da area inventariada. Ainda, com a andlise da diversidade de espécies, avaliou-se 0 quanto uma regido
florestal € diversa em termos de espécies. Os calculos para a obtencao dos parametros supracitados, assim como os indices, foram
fundamentos conforme as orientacdes de PELLICO NETTO (1997).

As estimativas da estrutura horizontal incluiram densidade e dominancia de cada espécie amostrada. Para avaliar a
importancia ecoldgica em termos de distribuicdo horizontal, foram calculados o indice de Valor de Cobertura (IVC) e o indice
de Valor de Cobertura Relativo (IVC%). O IVC, quando calculado por espécie, indica as mais expressivas na comunidade ou
mais importantes ecologicamente.

Na anéalise da composicao floristica serdo apresentadas informacdes sobre as espécies encontradas, separadas por familia
boténica, espécie e dominio fitogeografico. A anélise da diversidade de espécies visou estabelecer referéncias que permitam
avaliar o quanto uma populagdo florestal é diversa. Para tanto, foram empregados trés indices: coeficiente de mistura de Jentsch
(QM), indice de Shannon-Weaver (H’) e Pielou (I°).

Estrutura Horizontal

A estrutura horizontal de uma floresta é determinada pela densidade, frequéncia e dominancia de cada espécie por
unidade de area (LAMPRECHT, 1964; MUELLER-DUMBOIS e ELLENBERG, 1974; MARTINS, 1991). A distribui¢do
diamétrica, que analisa a distribuigdo dos diametros dos individuos a 1,30m do solo, é uma ferramenta importante para avaliar
essa estrutura, fornecendo informacdes para estudos fitossociologicos, caracterizagdo fisico-ecoldgica e potencial econdmico
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da floresta.

Caracterizacdo Ecoldgica

As éareas estudadas sdo caracterizadas por individuos isolados e pequenos fragmentos florestais, sem formacao de
serrapilheira ou sub-bosque devido a rogadas periddicas para manutencao da faixa de dominio. Os fragmentos sdo compostos
por individuos jovens em regeneragdo e adensamentos de arvores em estagio secundario. Ao longo da rodovia, foram observados
grupos de arvores de uma Unica espécie, muitas vezes provenientes de uma Unica matriz. Em alguns trechos, arvores de antigos
plantios com espacamentos homogéneos foram encontradas, sendo Eucalipto, Pinus e Cipreste as espécies mais abundantes,
todas exadticas e de grande porte.

Resultados e Discussdes

Diante do inventério florestal realizado, foram registrados 2.528 individuos pertencentes a 38 familias botanicas e
149 morfoespécies, onde 59,7% de origem nativa e 17,5% exéticas ou cultivadas e 22,8% néo avaliadas quanto a sua origem.
Deste total de individuos catalogados 86 foram apontados como mortos.

Foram encontradas 5 espécies ameacgadas de extingéo nesta rodovia. Na categoria Vulneravel (VU), foi observada a
espécie (Cedro-rosa), Cedrela fissilis Vell da Familia Meliaceae, com 6 individuos. Ja, da espécie (Jacaranda-caviiuna ou
Jacaranda-da-bahia) Dalbergia nigra (Vell.) Allemdo ex Benth,.da Familia Fabaceae, foram observados 41 individuos e da
espécie (Bucho de boi ou Ipé-tabaco) Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl., da familia Bignoniaceae, apenas 1
individuo. Na categoria criticamente em perigo (CR) foi observada a espécie (Araucéaria) Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, da Familia Araucariaceae, com 1 individuo e o (Pau-brasil) Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima &
G.P.Lewis. da Familia Fabaceae, também, com 1 individuo.

O estudo identificou o grau de determinacdo taxonémica dos individuos arbdreos, revelando que 64,4% foram
identificados a nivel de espécie, 6,0% a nivel de género e 14,8% a nivel de familia. A impossibilidade de visualizacio das
copas, devido a presenca de lianas, cip6s e erva-de-passarinho, ou a auséncia de folhas em algumas espécies caducifélias
durante o levantamento de campo, impediu a identificacdo de 14,8% dos individuos inventariados, mas ainda passarao por
refinamento com o auxilio do ortofotomosaico.

As classes de altura mais frequentes foram de 4 a8m e 8 a 12m, indicando um estagio sucessional médio na vegetacao,
com tendéncia a avancado. Entretanto, a presenca de espécies exoticas de grande porte, como Eucaliptos, Pinus e Ciprestes,
foi observada ao longo da rodovia, aumentando o nimero de individuos das classes superiores e descaracterizando a vegetagdo
tipica da mata atlantica.

As espécies com maiores médias de didmetro (DAP) foram: Ficus elastica Roxb.; Mimosa caesalpiniifolia Benth;
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini; Araucaria angustifolia (Bertol.) KuntzeTipuana tipu (Benth.) Kuntze e; Roystonea
oleracea (Jacqg.) O.F.Cook.

Quantos as classes de didmetro, a espécie com maior Densidade Relativa e com representantes em todas as classes
de didmetro foi Eucalyptus spp., com 11,38% do total de individuos, seguido por Croton floribundus Spreng, Pinus elliottii
Engelm, Cecropia hololeuca Mig.e Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr., com 8,72%, 7,98, 7,57% e 5,52%,
respectivamente.

Quanto a Dominancia Relativa as espécies que apresentaram maiores indices foram: Eucalyptus spp (25,49%);
Pinus elliottii (20,34%); Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook. (6,41%); Cupressus sempervirens L (5,34%) e; Ficus
elastica Roxb. (4,56%).

O Indice de Valor de Cobertura (IVC) foi representado pelas espécies: Eucalyptus spp. (12,77%); Pinus elliottii
Engelm. (9,20%); Croton floribundus Spreng. (8,12%); Cecropia hololeuca Mig. (7,07%); Piptadenia gonoacantha (Mart.)
J.F.Macbr. (5,29%). Estas espécies representaram 42,45% da populacdo inventariada.

O indice de Shannon-Weaver (IVI), relacionado a diversidade da populacdo, foi de H=3,54, indicando uma alta
diversidade floristica na area de estudo, comparado com o valor de 3,42 encontrado por Pinto Sobrinho et al. (2010) na regido
do Tingu&-RJ, mesmo com trechos da rodovia atravessando areas urbanas. Ja, o indice de equidade de Pielou, que mede a
distribuicdo das espécies na comunidade, foi de J=0,80, sugerindo uma distribuicdo relativamente equitativa das espécies.

Diversas espécies de diferentes estratos da vegetacdo foram observadas, incluindo espécies epifitas, lianas, cipds,
bromeliaceas, orquidaceas e cactaceas. A familia Bromeliaceae foi representada por trés géneros predominantes (Tillandsia
spp., Vriesea spp. e Aechmea spp.), enquanto a familia Cactaceae apresentou ocorréncia dos géneros Cereus spp, Opuntia spp
e Rhipsalis spp. Foram observados, também, individuos do género Epidendrum spp. e Pleurothallis spp. da familia
Orquidaceae, presentes em rochas e arvores.

Em relacdo as questbes fitossanitarias, foram identificadas pragas de insetos, como brocas, besouros, formigas,
cupins e cigarrinhas, que podem causar danos as arvores. Doencas causadas por fungos, bactérias e virus, como cancro,
podriddo radicular e ferrugem, também, foram observadas, enfraquecendo as arvores e aumentando o risco de queda na
rodovia. Além disso, foram constatados danos mecanicos causados por préaticas inadequadas, como ferimentos por rocadeiras
e podas mal executadas, que podem levar a infec¢des secundérias e reducdo da salde geral das arvores.

Desta forma, compreende-se que a vegetacao existente, atualmente, na faixa de dominio da BR-495/RJ, requer a
supressdo, para garantir a seguranca da via, de 651 individuos arb6reos ja danificados, mortos ou em risco de queda, além da
poda de 110 individuos. A estimativa do volume de madeira a ser removido é de 596,24m3, com area total das copas das areas
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para supressdo de 4.398,18m2, enquanto o volume resultante das podas é estimado em 21,32m3,

A Figura 5, a seguir, apresenta os individuos arbdreos com a necessidade de poda, supresséo ou sem necessidade de
intervencdo, com destaque para as duas areas, nas quais foi necessario a estimativa por amostra, considerando a elevada
inclinagdo do talude e dificuldade de acesso.
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Figura 5: Representacdo das &reas de supresséao.

Consideragdes Finais

A realizacdo de inventarios florestais (100%) ou censo mostra-se como uma ferramenta essencial para a adequada
manutencédo rodovidria e prevenc¢do de acidentes nas rodovias. A seguranga viaria ndo é somente relacionada a qualidade do
pavimento da rodovia, mas também, no adequado gerenciamento de todos os ativos rodoviarios, nos quais estdo incluidos os
individuos arbdreos dentro das faixas de dominio.

A estimativa da area total das copas dos individuos arbéreos mostra-se mais adequada para estimar a area total a ser
suprimida e informada nos requerimentos de solicitacdo de Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo (ASV), junto aos drgaos
licenciadores, do que utilizar a &rea basal, que pode subestimar os valores, ou até mesmo o uso da rea total da Faixa de Dominio,
que superestima de forma significativa os valores estimados para supresséo, quando sdo desenvolvidos projetos de implantacéo,
melhorias ou amplia¢fes de capacidade. Os resultados deste estudo corroboram esta afirmacdo, pois a area total das copas dos
individuos foi estimada em 9,89ha e a &rea total da faixa de dominio da BR-495/RJ é de 69ha, isto €, a &rea real ocupada pelos
individuos é de, aproximadamente, 14,3% da faixa de dominio.

O presente trabalho identificou que ha necessidade de supressdo de 651 individuos arbéreos ja danificados, mortos ou
em risco de queda, além da poda de 110 individuos, que totalizam uma area de copa equivalente para supressdo de 0,44ha,
representando 4,44% da area total das copas dos individuos (9,89ha).

Referéncias Bibliograficas
ABREU K.M.P., Estrutura, Floristica e Diversidade de Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do Norte-Noroeste
Fluminense, UENF,2013.

BRASIL. Lei Federal N° 9985, de 18 de julho de 2001. Regulamenta o artigo 225, Paragrafo 1, Incisos II1, 11l e VII da
Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza e da outras providéncias. Diario
Oficial [da] asil, Poder Executivo, Brasilia, DF,19 jul. 2000.

BRASIL. Lei Federal N° 12.651/2012, de 25 de maio de 2012. DispGe sobre a protecéo da vegetagdo nativa. Didrio Oficial [da]
asil, Poder Executivo, Brasilia, DF,25 mai. 2012.

Cuddington, K. & Hastings, A. 2004. Invasive engineers. Ecological Modelling, 178: 335-347.

Chapin, F.S.; Zavaleta, E.S.; Eviner, V.T.; Naylor, R.L.; Vitousek, P.M.; Reynolds, H.L.; Hooper, D.U.; Lavorel,S.; Sala, O.E;
Hobbie, S.E.; Mack, M.C.; Diaz, S. 2000. Consequences of changing biodiversity. Nature,405: 234-242.

- 199 -
SSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL . Y




D’ Antonio, C. & Meyerson, L.A. 2003. Exotic plants as problems and solutions in ecological restoration: a synthesis. Restoration
Ecology, 10(4): 703-713.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Disponivel em: https://www.gov.br/dnit/pt-
br/rodovias/operacoes-rodoviarias/faixa-de-dominio. Acesso em: 30/04/2024.

FIGUEIREDO FILHO, A. Implantacdo de areas de coleta de sementes de espécies arboreas nativas utilizando-se o censo
florestal. CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 50°. Mesa Redonda: Alternativas modernas de criacdo de bancos de
sementes de espécies arboreas nativas. (Blumenau: 1999) Anais. Blumenau: SBB, FURB, 1999. p. 333

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA. Atlas Dos Remanescentes Florestais Da Mata Atlantica Periodo 2011-2012, p. 122,
2012.

IBGE. Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira. 2a Edicdo. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2012.
Ehrenfeld, J.G. 2003. Effects of Exotic Plant Invasions on Soil Nutrient Cycling Processes. Ecosystems, 6: 503-523.

LAMPRECHT, H. Ensayo sobre la Estructura Floristica de la parte sur — Oriental del Bosque Universitario “El Caimital”, Estado
Barinas. Rev. For. Venez. 7(10/11): 77-119, 1964.

LEAO, T.D.S. ET AL. Ajuste de modelos para estimativa do diametro de copa em uma érea de reflorestamento misto na Mata
Atléntica. Revista Brasileira de Biometria, Lavras, v. 35, n. 3, p. 523-536, 2017.

LINGNER, D. V.; SCHORN, L. A.; VIBRANS, A. C.; MEYER, L.; SEVEGNANI, L.; GASPER, A. L. de; SOBRAL, M.G,;
KRUGER, A.; KLEMZ, G.;: SCHIMIDT, R.; ANASTACIO JUNIOR, C.; PASQUALLI, V. R. 2013. Fitossociologia do
componente arbdreo/arbustivo da Floresta Ombréfila Densa no Estado de Santa Catarina. In: VIBRANS, A. C.; SEVEGNANI,
L.; GASPER, A. L. de; LINGNER, D. V.(eds). Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina, Vol 1V, Floresta Ombrdfila
Densa. Blumenau. Edifurb, 2013.

LONGHI, S.J. A estrutura de uma floresta natural de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, no sul do Brasil. Curitiba: UFPR,
1980. 198 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal do Parand, 1980.

MACHADO, S. A.; FIGUEIREDO FILHO, A. Dendrometria. Curitiba: Editorado pelos autores, 2003.

MARTINELLI, Gustavo; MORAES, Miguel Avila (Organizadores). Livro vermelho da flora do Brasil. Tradugdo Flavia
Anderson, Chris Hieatt. 1. ed. Rio de Janeiro: Andrea Jakobsson: Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013.
1100 p.; 30 cm. ISBN 978-85-88742-58-1.

MARTINS, F.R. Estrutura de uma floresta meséfila. Campinas: UNICAMP, 1991. 246 p.

MUELLER-DUMBOIS, D., ELLENBERG, H . Aims and methods vegetation ecology. New York : John Wiley & Sons, 1974.
547 p.

PELLICO NETTO, S.; BRENA, D. A. Inventério florestal. Curitiba: Editorado pelos autores, 1997. 316 p.

PINTO SOBRINHO, F. A.; CHRISTO, A. G.; GUEDES-BRUNI, R. R.; Fitossociologia do Componente Arboreo num
Remanescente de Floresta Ombrdéfila Densa Submontana Limitrofe a Reserva Bioldgica do Tingud, Rio de Janeiro. FLORESTA,
Curitiba, PR, v.40, n.1, p. 111-124, jan./mar. 2010.

RADAM BRASIL. Levantamento de Recursos Naturais. Rio de Janeiro/Vitoria. Ministério das Minas e Energia, 1983.

SEA, Secretaria de Estado do Ambiente. Plano Municipal de Conservacdo e Recuperagdo da Mata Atlantica de Itaperuna /
Secretaria de Estado do Ambiente, Rio de Janeiro, 2015. 116 p

SEMA. SEC. Coordenadoria de Ecossistemas. Programa de Gerenciamento das Unidades de Conservacgdo, por Felisberto
Cavalheiro e outros. Brasilia, 28p, 1984.

VELOSO, H. P.; RANGEL FILHO, A. L. R,; LIMA, J. C. A. Classificacdo da vegetacdo brasileira, adaptada a um sistema
universal. Ministério da Economia, Fazenda e Planejamento, Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Diretoria
de Geociéncias, Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais, 1991.

L

-200 -

SSO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL . ‘
="


https://www.gov.br/dnit/pt-br/rodovias/operacoes-rodoviarias/faixa-de-dominio
https://www.gov.br/dnit/pt-br/rodovias/operacoes-rodoviarias/faixa-de-dominio

% ENGENHARIA
. AMBIENTAL

DIAGNOSTICO DA PARTICIPACAO DA SOCIEDADE CIVIL NOS
CONSELHOS ESTADUAIS DE RECURSOS HIDRICOS
BRASILEIROS

ANATS |13

Ao 'L @so e
/\

1Beatriz Schenaide Vitoria, 2Denise Gallo Pizella
1 Faculdade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Mestra pelo Programa de P6s-
Graduacdo em Gestéo e Regulacdo de Recursos Hidricos, e-mail: beatriz.schenaide@unesp.br; 2 Docente da Faculdade
Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Departamento de Biologia e Zootecnia,
e-mail: denise.gallo@unesp.br

Palavras-chave: democratizacdo da gestdo hidrica; participagdo popular; governanca hidrica.

Resumo

A Politica Nacional de Recursos Hidricos se fundamenta na participacéo da gestdo hidrica, por meio 6rgaos colegiados
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, como sdo os Comités de Bacias Hidrograficas, o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos e os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERHS). Estes 6rgdos sdo instancias deliberativas formadas
por representantes do Estado, de usuarios dos recursos hidricos e da sociedade civil organizada, incumbidos de zelar pela
consolidagdo do uso racional e legitimo deste bem de direito difuso. Os CERHSs sdo 6rgédos que deliberam sobre os conflitos do
uso da &gua entre bacias hidrogréficas, elaboram resolugdes que devem ser seguidas pelos Comités de Bacia dos estados e séo
responsaveis pela elaboracéo e acompanhamento dos Planos Estaduais de Recursos Hidricos. Nesta pesquisa, utilizou-se a seguinte
defini¢do de sociedade civil: “nticleo institucional, formado de associa¢des ¢ organizagdes livres, ndo estatais e ndo econdmicas
que ancoram as estruturas de comunicacdo da esfera publica” (Muller Neto ¢ Artmann, 2012, p.3410). Tal definicdo permite
distinguir os setores representados, incluindo em “sociedade civil” representantes de Organiza¢des Ndo Governamentais,
OrganizagOes da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIPs) e movimentos sociais diversos. Além da sociedade civil, h4 o
setor econdmico ou produtivo, denominado de “usudrio” das aguas e os representantes do Estado, em ambito estadual e regional.
Tendo em vista a importancia da participagdo da sociedade civil na gestdo hidrica, a pesquisa se objetivou a diagnosticar o grau
de paridade e representacéo dos atores sociais nos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos brasileiros e do Distrito Federal,
com enfoque sobre a composi¢do paritaria entre os trés setores que os comp8em. Para tanto, foi identificada a composi¢do dos
Conselhos, no intuito de investigar se sdo paritarios (cada setor representante possui igual quantidade de assentos no Conselho).
Verificou-se que, em termos de percentagens dos representantes dos trés setores analisados na totalidade dos estados que
apresentaram essa informacdo, a maioria se refere ao Poder Publico, com 60% de assentos nos Conselhos, enquanto 20%
representam o setor produtivo do pais em igualdade de porcentagem com a sociedade civil. N&o ha, portanto, paridade entre os
representantes nos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos. O Rio Grande do Sul foi o Gnico estado cujo Conselho apresenta a
totalidade de seus membros representando o Estado. Amazonas, S&o Paulo, Sergipe e Tocantins apresentaram o menor nimero de
assentos para a sociedade civil (todos com 10%), enquanto que Distrito Federal, Rio de Janeiro e Santa Catarina obtiveram um
melhor desempenho (30% da sociedade civil representada nos Conselhos). Neste sentido, esta pesquisa traz como recomendacao
que seja adotada a paridade na composicao dos Conselhos, conferindo aos trés setores de interesse igual direito de participacéo. E
de conhecimento na literatura sobre o tema que a participacéo da populagdo em 6rgdos gestores contribui para que haja a discussao
dos assuntos abordados de modo a buscar pelo bem da coletividade, ja que o setor produtivo muitas vezes atua em prol de interesses
de grupos. Ja o Estado é considerado privilegiado nas discussdes e deliberagdes dos Conselhos, pelo acesso facilitado as
informacdes e possiveis aliangas com o setor produtivo. Sugere-se a alteragdo no artigo Politica Nacional de Recursos Hidricos,
em seu capitulo |, artigo 1, inciso VI, em que se 1&: “a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades”, acrescentando-se “em igualdade de acesso” ou “em igualdade
de assentos nos orgdos colegiados de gestdo hidrica”. Enquanto isto ndo ocorre, os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
possuem presenca marcante para definir a quantidade de assentos destinados a cada setor representado. Neste sentido, se houver
mobilizacdo social neste sentido, os CERHs podem modificar seus Regimentos Internos de modo a promover a paridade.

Introducéo

No Brasil, as décadas de 70 e 80 foram marcadas por mobilizagdes sociais e politicas que fomentaram o processo de
redemocratizacdo no pais ap6s um longo periodo (entre 1964 a 1985) de regime autoritario civil militar. A participagdo social
apresentou papel importante para a expressdo dessas demandas e na redemocratizacdo da gestdo e execucgdo de politicas sociais.
Pretendia-se promover mudangas por meio de mecanismos institucionais e legais para legitimar a participacdo popular nas
politicas publicas (Silva et al., 2013).

Como “participagdo social” ou “popular” compreende-se 0 conjunto de acdes que possibilitam a intervencdo dos
cidaddos sobre o poder estatal, considerando a diversidade de interesses e conflitos inerentes a sociedade que, por meio de
decisBes consensuais, primam pela prevaléncia dos interesses da coletividade e detrimento dos particulares (Ciesielczuk e Porras,
2021). Neste sentido, se constitui como um processo social que necessita de canais informativos confidveis para seu
aperfeicoamento e no compartilhamento de conhecimentos e interesses diversificados (Bourblanc, 2010; Pickering et al., 2022).
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A Constituicdo Federal de 1988 anuncia que o poder emana do povo, seja por meio de seus representantes eleitos ou de
forma direta. Dessa forma, foram estabelecidos Conselhos nos diversos setores da administragdo publica, permitindo que a
sociedade civil e outros grupos de interesse discutam as questdes de Estado, de modo a interferir nas tomadas de decisao
concernentes a salde, educacdo, seguranca, trabalho, moradia, ambiente, dentre outros.

Segundo Pickering et al. (2022), a democracia ndo se limita as elei¢des livres e justas, mas também aos valores e
qualidades processuais como liberdades civis, participacdo publica nas tomadas de decisdes e responsabilidade dos tomadores
de deciséo perante os titulares de direito.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, por meio da promulgacédo da Lei n® 9.433, se fundamenta na participacao da
gestdo hidrica e integrada de seus usos maltiplos, por meio de entes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
com drgdos colegiados representados por meio do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos (CERHS) e do Distrito Federal e Comités de Bacias Hidrogréaficas. Tais 6rgaos sdo instancias deliberativas formadas
por representantes do Estado, de usuarios dos recursos hidricos e da sociedade civil organizada, incumbidos de zelar pela
consolidacéo do uso racional e legitimo deste bem difuso (Brasil, 1997, Malheiros et al., 2013).

Os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERHSs) séo érgaos que deliberam sobre os conflitos do uso da agua
entre bacias hidrograficas, elaboram resolugdes que devem ser seguidas pelos Comités de Bacia dos estados e sdo responsaveis
pela elaboracdo e acompanhamento dos Planos Estaduais de Recursos Hidricos.

De modo a distinguir os setores que se fazem representados nos érgdos colegiados de gestdo hidrica, adota-se a
seguinte defini¢do de sociedade civil: “nucleo institucional, formado de associa¢des e organizagdes livres, ndo estatais ¢ nd 0
econdmicas que ancoram as estruturas de comunica¢do da esfera publica” (Muller Neto e Artmann, 2012, p.3410). Tal
definicdo permite distinguir os setores representados, incluindo em “sociedade civil” representantes de Organizacdes Nao
Governamentais, Organizacdes da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIPs) e movimentos sociais diversos, excluindo-
se os grupos de interesse econdmico sobre os recursos hidricos, denominados genericamente de “usudrios”. Em tese, parte-se
do principio de que as demandas, discussdes e deliberagdes nos Conselhos tenham abordagens distintas entre estes dois setores
e que, para garantir interlocucdo dos interesses, deve haver uma representacdo paritaria entre sociedade civil organizada,
usuarios e Estado.

O setor de usudrios possui representantes com interesses econdmicos sobre as dguas, buscando a garantia de seu uso
para irrigacdo, pecudria, geracao de hidreletricidade, mineracdo, indUstria e outros. As associagcfes de classe, presentes muitas
vezes como representantes da sociedade civil nos colegiados, atendem a interesses trabalhistas e, portanto, econémicos, trazendo
uma abordagem técnica sobre a gestdo hidrica. Os movimentos sociais, por sua vez, trazem preocupacdes relacionadas a dgua
como um bem que necessita de conservagao e preservacdo para garantir o abastecimento da populacdo, a permanéncia de seus
modos de vida (como é o caso das populacg@es tradicionais) e de sua qualidade e quantidade adequadas para o bem-estar da
populacéo e das demais formas de vida, enfim, da justica ambiental.

E importante pontuar, também, a influéncia que a sociedade civil possui no Estado, uma vez que essas duas entidades
podem ser lidas como entidades relacionadas organicamente e que se influenciam de forma mutua, sendo a sociedade civil
caracterizada como "conteudo ético do Estado”.

No Estado Democrético de Direito, o conflito é inerente e deve ser garantido no processo deliberativo de politicas
publicas, tais como em 6rgédos colegiados. Na busca pelo consenso, o didlogo é um importante instrumento utilizado em espacos
que necessitam de debates publicos, com a participacdo da sociedade civil sendo parte essencial nas melhores tomadas de decisao
que envolvem alto grau de complexidade (Habermas, 2014).

Dentre os problemas que requerem solugdes complexas a respeito dos recursos hidricos, tem-se a escassez natural e de
origem antropica das aguas, a polui¢do provocada pelos usos desmedidos, o desperdicio e a falta de acesso universal ao
saneamento basico, frutos de disputas de poder e no sistema capitalista de exploragdo dos recursos naturais, que justifica a
exploracdo desenfreada dos bens ambientais em prol do "desenvolvimento" (Peixoto et al., 2022).

Como observado, 0s processos participativos existentes na gestdo dos recursos hidricos sdo fundamentais para a garantia
de direitos e responsabilidades civicas (Priscoli, 2009; Fontaine et al., 2022). Todavia, estudos realizados com essa tematica
relatam que a participagdo nem sempre se da de maneira eficiente e democratica. Dentre as raz0es e dificuldades listadas, se
encontram a utilizacdo de termos técnicos, impossibilitando a contribuicdo de amplas camadas da sociedade sem acesso a
informacdo simplificada dos assuntos abordados nas reunifes e deliberacBes dos érgdos colegiados, fazendo com que se sintam
alheias ao processo de decisdo (Mesquita, 2018; Fontaine et al., 2022).

Mesmo com as fragilidades para a participacdo popular, sdo muitos os seus beneficios a democracia. Dentre eles,
pode-se citar o compartilhamento de conhecimentos tradicionais de povos étnicos tradicionais, o que implica em uma maior
coeréncia entre os objetivos de projetos e os valores das comunidades presentes no espaco; maior aceitacdo da populacdo em
relagdo a programas, uma vez que, normalmente, a populacdo apresenta maior receptividade aqueles em que seus
representantes estejam envolvidos; maior legitimidade do processo decisorio, posto que ocorre de forma mais transparente,
dentre outros (Carr et al., 2012).

Quando se pensa em participagdo social, se tem como horizonte a concretizagdo dos valores democraticos e o
fortalecimento da cidadania. Uma vez que a participagdo social visa melhorar a gestdo de recursos com sua democratizacéo, é
necessario que haja uma analise das possibilidades de participacdo social, para que seja possivel o entendimento de diferentes
realidades e de seu alcance como ferramenta para uma boa gestdo. Além disso, tal analise se faz necessaria para o aprimoramento
de formas mais efetivas para a participacdo social (Carr et al., 2012).
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A participacdo popular na gestdo hidrica desempenha um importante papel no desenvolvimento e implementacdo de
politicas publicas bem-sucedidas, de forma a contribuir para o desenvolvimento econdmico e o bem estar das populagdes (ltuarte-
Lima e Mares, 2024). A inexisténcia de valores democraticos em 6rgéos estatais pode resultar em politicas publicas ineficazes,
fiscalizacdo precaria, instituicoes fracas e corrupgao. Tendo em vista a importancia da participacao da sociedade civil na gestao
hidrica, a pesquisa se objetivou a diagnosticar as possibilidades apresentadas para sua concretizagdo nos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos brasileiros e do Distrito Federal.

Materiais e Métodos

Neste pesquisa, realizou-se uma consulta aos sitios eletrdnicos dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos brasileiros
e do Distrito Federal. Foi identificada a composi¢do dos Conselhos, no intuito de investigar se sdo paritarios (cada setor
representante possui igual quantidade de assentos no Conselho). Como foi utilizada a definicdo de Habermas (2014) como
sociedade civil, em diversas situag@es, a divisdéo dos membros dos Conselhos como representantes de Estado, usuarios e
sociedade civil foi reavaliada, em fung&o das diferengas de concepgdo do conceito.

Elaborou-se uma Tabela com as percentagens de cada setor presente nos Conselhos e, a partir destas informacdes, houve
a discussdo a respeito da paridade dos setores representados, com énfase para a sociedade civil, a luz da literatura.

Resultados e Discussao

Ao analisar a paridade dos CERHs na perspectiva de sociedade civil de Muller Neto e Artmann, (2012), que exclui as
organizacBes de interesse econdémico do conceito, obtiveram-se os seguintes resultados dos estados e Distrito Federal,
apresentados na Tabela 1:

Tabela 1. Quantidade (em nimero total e porcentagem) dos representantes do Estado, do setor produtivo/econdémico) e
da sociedade civil dos CERHs brasileiros, incluindo o Distrito Federal

Estados Quantidade de Quantidade de Quantidade e
representantes do Estado representantes do setor representantes da
produtivo/econémico sociedade civil
Acre 11 (0,5%) 6 (0,3%) 5 (0,2%)
Alagoas 11 (0,6%) 4 (0,2%) 3(0,2%)
Amapa Sem informacéo Sem informacéo Sem informacéo
Amazonas 25 (0,7%) 8 (0,2%) 4 (0,1%)
Bahia 9 (0,4%) 6 (0,3%) 5 (0,2%)
Ceard 15 (0,6%) 4 (0,2%) 5 (0,2%)
Distrito Federal 17 (0,6%) 4 (0,2%) 7 (0,3%)
Espirito Santo Sem informacéo Sem informacéo Sem informacéo
Goiés 8 (0,5%) 5 (0,3%) 4 (0,2%)
Maranhdo 13 (0,5%) 8 (0,3%) 7 (0,2%)
Mato Grosso 19 (0,5%) 11 (0,3%) 6 (0,2%)
Mato Grosso do Sul 13 (0,5%) 7 (0,3%) 4 (0,2%)
Minas Gerais 20 (0,5%) 7 (0,2%) 9 (0,3%)
Paré 16 (0,5%) 11(0,3%) 5 (0,2%)
Paraiba 13 (0,6%) 4 (0,2%) 5(0,2)
Parand 25 (0,7%) 6 (0,2%) 5 (0,1%)
Pernambuco 18 (0,5%) 8 (0,3%) 7 (0,2%)
Piaui 18 (0,8%) 1(0%) 4 (0,2%)
Rio Grande do Norte 21(0,7%) 3(0,1%) 6 (0,2%)
Rio Grande do Sul 21 (1%) 0 0
Rio de Janeiro 16 (0,5%) 7 (0,2%) 9 (0,3%)
Ronddnia 15 (0,5%) 11 (0,3%) 5 (0,2%)
Roraima Sem informacdes Sem informacdes Sem informacdes
Santa Catarina 11 (0,5%) 3(0,2%) 6 (0,3%)
Séo Paulo 24 (0,7%) 7 (0,2%) 2 (0,1%)
Sergipe 10 (0,7%) 3(0,2%) 2 (0,1%)
Tocantins 19 (0,7%) 4 (0,2%) 3(0,1%)
Média Total (%) 0,6% 0,2% 0,2%

Em todos os estados, os representantes de Universidades foram considerados membros da sociedade civil, posto ndo
serem atores sociais que representam o Estado ou o setor produtivo. Outro critério foi incluir os Comités de Bacia como drgaos

a
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pertencentes ao Poder Publico, mesmo sendo colegiados, ja que fazem parte do SINGRE. Em diversos Conselhos, as associacdes
patronais (como Conselho de Arquitetos, Engenheiros, Bidlogos, dentre outros) foram classificadas como sociedade civil mas,
por representarem interesses de grupos econémicos, foram incluidas como setor econdmico/produtivo. A Associagdo Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), Associacéo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) e Associacéo Brasileira de
Aguas Subterraneas (ABAS) foram consideradas membros da sociedade civil, por n&o representarem o Poder Pablico ou o setor
econdmico. Os prestadores de servigos publicos de abastecimento e saneamento foram classificados como Poder Publico, ja que
as suas agdes majoritarias pertencem ao Estado.

O estado de Amap4, ndo apresenta a composicdo do CERH. Ha apenas a informacéo de que é composto por trinta e trés
membros. Nos estados do Espirito Santo e Roraima néo foi encontrada a composicdo do Conselho.

Percebe-se que ha falta de critérios para a definicdo de sociedade civil em todos os CERHSs brasileiros, posto que
universidades, mesmo estatais, ndo representam o Estado, ja que possuem gestdo auténoma. Os Comités de Bacia também foram
incluidos como representantes da sociedade civil em alguns CERHs, mesmo sendo érgdos do SINGREH e, portanto, do Estado.
Em diversos Conselhos, ndo ha uma divisao entre os representantes dos trés setores, mas sim lista de entidades, o que dificulta
a identificacdo numérica de cada um ao publico e, portanto, da analise da paridade na representacéo.

Em termos de percentagens dos representantes dos trés setores analisados na totalidade dos estados que apresentaram
essa informacdo, a maioria se refere ao Poder Publico, com 60% de assentos nos Conselhos, enquanto 20% representam o setor
produtivo do pais em igualdade de porcentagem com a sociedade civil. Ndo h4, portanto, paridade entre os representantes nos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos. O Rio Grande do Sul foi o Unico estado cujo Conselho apresenta a totalidade de seus
membros representando o Estado. Amazonas, Sdo Paulo, Sergipe e Tocantins apresentaram 0 menor nimero de assentos para a
sociedade civil (todos com 10%), enquanto que Distrito Federal, Rio de Janeiro e Santa Catarina obtiveram um melhor
desempenho (30% da sociedade civil representada nos Conselhos).

Em termos de paridade nos Conselhos, segundo Fontaine et al. (2022), a auséncia de uma composicao igualitaria entre
seus membros é uma das principais dificuldades encontradas para a participagdo social nestas instancias de participagdo na gestao
hidrica, j& que ndo hé iguais condi¢des de acesso para tanto, em detrimento dos 6rgdos de governo e do setor produtivo. No
entanto, diferentemente dos autores e do Regimento dos Conselhos, ndo ha critério para a delimitacao entre sociedade civil, setor
produtivo e Estado na sua composi¢do, o que esta pesquisa pretendeu realizar.

Na Politica Nacional de Recursos Hidricos de 1997, em termos de representacdo, determina-se que o Poder Publico
ndo deve ocupar mais de 50 por cento dos assentos em Comités de Bacia (0 que se espera também para os Conselhos Estaduais
e 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos). Todavia, 0s Conselhos apresentaram uma média de 60% dos assentos ocupados
pelo Estado.

Salienta-se a importancia da efetivagdo de uma composicdo igualitaria dos membros dos Conselhos, de maneira a
ampliar os espacos de participacdo e a legitimidade nas tomadas de decisdo. A propria Politica Nacional de Recursos Hidricos
poderia ser revista neste sentido, ja que prevé a possibilidade dos trés setores interessados em participar dos Comités de Bacias
Hidrograficas (o que parece determinar a composi¢do dos Conselhos Estaduais), mas ndo garante sua paridade.

Para que os membros da sociedade civil tenham voz e direito a voto nos locais de participacdo, efetivando a democracia
na gestdo hidrica, € necessaria a mudanca na esfera legal, ja que os interesses do setor governamental e dos usuérios sdo mais
facilmente recepcionados nas tomadas de decisdo, devido aos privilégios em termos de informacdes, tempo e conhecimento das
“regras do jogo” presentes nas esferas das tomadas de decis@o.

Para além destes apontamentos, como evidenciado por Jacobi (2010), a participagdo e representatividade dos diversos
atores na gestdo hidrica desempenha um papel importante na construgéo de politicas publicas que priorizem interesses publicos
em detrimento dos privados, apoiando melhorias na qualidade e no acesso a agua e ao saneamento universal, em direcdo aos
principios da sustentabilidade socioambiental. Dessa forma, é necessario que todos os setores envolvidos na governanca hidrica,
sejam eles sociedade civil, usuarios dos recursos hidricos ou Poder Publico ajam de forma a equilibrar direitos e
responsabilidades enquanto representantes.

Ao mesmo tempo, ha na literatura, autores que postulam uma viséo diversa sobre importancia dos valores democraticos
para o alcance da sustentabilidade ambiental. Para estes, denominados de eco-autoritarios, praticas mais centralizadas e
tecnocraticas de gestdo sdo consideradas mais adequadas para tal fim. Argumentos em favor desta abordagem sdo que 0s
problemas ambientais contemporaneos sdo muito complexos para a compreensao do cidaddo comum e de que os ciclos eleitorais
presentes em governos democraticos sdo rapidos e conduzem a prioridades de curto prazo (Shearman e Smith, 2007).

No entanto, é de conhecimento amplo na literatura a respeito da democratizacdo de questdes ambientais que a presenca
de espacos publicos e plurais para participagdo seja estimulada, ja que permitem a exposicdo de conflitos de interesses entre 0s
setores envolvidos, uma vez que a democracia depende da pluralidade de percepgdes sobre o uso dos bens ambientais, como as
aguas, para a escolha das melhores alternativas no campo do planejamento e gerenciamento ambiental. Ainda, é necessario que
tais conflitos sejam mais bem solucionados por meio da interdisciplinaridade e contribuicdo de diferentes conhecimentos, sendo
fundamental que todos os atores envolvidos possuam direito a voz para expor e defender os interesses de seu respectivo setor
(Jacobi, 2010).

Consideragdes Finais
Como evidenciado pela literatura, a participacdo social possui grande relevancia para a construcdo de uma legitima e
democratica gestdo hidrica, sendo que suas dificuldades podem culminar em aspectos negativos, como politicas piblicas destinadas
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aos recursos hidricos ineficazes e ilegitimas, assim como fiscalizacdo precéaria das medidas adotadas pelos 6rgdos colegiados.

O artigo buscou analisar se os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos brasileiros e do Distrito Federal possibilitam
a participacédo da sociedade por meio de critérios de efetividade identificados na literatura

Pelas andlises, constatou-se que todos os CERHs ndo possuem composi¢do paritaria entre os setores Poder Publico
(estado e municipios), usuarios de recursos hidricos e sociedade civil. Como consequéncias de composi¢des ndo paritarias em
orgdos deliberativos, ha deficiéncia na democratizagdo da gestdo hidrica, ferindo o principio de participacdo nas tomadas de
decisdo presentes na Politica Nacional de Recursos Hidricos e no Direito ambiental, de forma mais ampla. Neste sentido, esta
pesquisa traz como recomendacdo a paridade na composicdo dos Conselhos, conferindo aos trés setores de interesse igual
direito de participacdo. Sugere-se a alteracdo no artigo Politica Nacional de Recursos Hidricos, em seu capitulo I, artigo 1,
inciso VI, em que se 1&: “a gestéo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico,
dos usudrios e das comunidades”, acrescentando-se “em igualdade de acesso” ou “em igualdade de assentos nos orgaos
colegiados de gestdo hidrica”.

Enquanto isto nao ocorre, os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos possuem autonomia para definir a quantidade
de assentos destinados a cada setor representado. Neste sentido, se houver mobiliza¢do social neste sentido, os CERHs podem
modificar seus Regimentos Internos de modo a promover a paridade.

As dificuldades apresentadas precisam ser sanadas por meio de Leis ou Resolugdes nacionais, no tocante a paridade.

De qualquer modo, é importante que haja demanda da sociedade civil organizada em participar em igualdade de
oportunidades da gestdo hidrica brasileira, democratizando efetivamente as tomadas de decisdes para solucionar os problemas
socioambientais que afetam a agua e, portanto, a coletividade.
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Resumo

A Mata Atlantica é um dos biomas mais devastados do Brasil, apesar de sua alta biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos que prové. Sdo Paulo, a maior cidade do Brasil em populacdo e importancia econdmica, esta inserida na regido
do bioma e extrai desta grande parte dos recursos necessarios para a sobrevivéncia da populagdo. O objetivo deste artigo é mapear
a cobertura vegetal da cidade de Sao Paulo, relacionando com a populagéo dos seus 96 distritos e analisar se o indice de cobertura
vegetal por habitante € um indicador apropriado para mensurar a promogdo de servigos ecossistémicos dentro da cidade. As
andlises foram realizadas com o software R e as informagdes obtidas por meio do portal Geosampa e da Fundagdo SEADE. A
andlise indicou que 48% da area do municipio possui cobertura vegetal. No entanto, mais da metade dos distritos possuem menos
de 50% de cobertura em sua area. A densidade demografica calculada indica grandes concentragbes populacionais no centro
expandido e nas periferias, e ao relacionar essa informagdo com a cobertura vegetal, percebeu-se que regifes com alta densidade
demografica possuem um baixo ICV. Cabe ressaltar que esse indicador ndo deve ser o Unico parametro considerado, pois deve
ser acompanhado de uma analise multifatorial, incluindo a qualidade da cobertura vegetal e dos usos permitidos, conforme o
zoneamento municipal. Com isso, conclui-se que se a cobertura vegetal da Mata Atlantica oferece servicos ecossistémicos para
a populacéo de S&o Paulo, mas essa oferta ndo é distribuida de maneira uniforme pelo territério.

Introducéo

A Mata Atlantica é a formacao florestal mais antiga do Brasil estabelecida ha pelo menos 70.000.000 de anos (LEITAO
FILHO, 1987 apud SAO PAULO, 2017). Segundo dados da Fundagio SOS Mata Atlantica, a cobertura original do bioma era de
1.309.736 km2. Essa &rea abrange atualmente 15% do territdrio brasileiro e esta presente em 17 estados do pais (Alagoas, Bahia,
Ceara, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S30 Paulo e Sergipe) (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2023). Atualmente,
restam apenas 24% da area que originalmente era floresta, sendo que apenas 12,4% desse total formam fragmentos grandes
suficientes para proteger efetivamente a biodiversidade. Essa devastagcdo se deu, em grande medida ao longo da histdria, em
decorréncia dos ciclos econdmicos e da industrializagdo brasileira, além do processo de urbanizagéo que ocorreu do litoral para as
areas centrais do pais (NEVES, 2006; CARDOSO, 2016). O modelo de urbanizagao vigente no Brasil e em outros lugares do mundo
tem sido marcado pelo processo de “terra arrasada”, ou seja: promove a retirada da cobertura vegetal de todo o sitio urbano, inclusive
das areas ndo edificaveis. As megaldpoles pecam pelo excesso de solo impermeabilizado e auséncia de vegetagdo, criando ambientes
extremamente desconfortaveis pela intensa luminosidade, calor e auséncia de &reas verdes (GANEM, 2008).

No territorio de abrangéncia do bioma, encontram-se 3.429 municipios, dos quais 2.928 tém suas sedes municipais
dentro da area da Mata Atlantica. Além disso, o bioma é responsavel por 80% da economia e abriga quase 70% da populacéo
brasileira (145 milhdes de pessoas) (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2023). Assim, ¢ incontestavel a responsabilidade
que esses entes federativos tém para com a conservagdo e recuperacdo da vegetacdo nativa da Mata Atlantica, em prol da
qualidade de vida da populagio (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010).

O estabelecimento do municipio de Sdo Paulo num planalto acima da Serra do Mar e proximo a diversos rios
transformou o local num ponto estratégico de intercambio econdmico entre o litoral e o interior. Atualmente, na area do
municipio, existem apenas alguns remanescentes de vegetacdo nativa, com excecao das grandes extensdes de matas presentes
nas Unidades de Conservacéo (UCs) e de fragmentos mais integros dispersos principalmente em suas &reas periurbanas (SAO
PAULO, 2017).

De acordo com Mello-Théry (2011), no caso da metrdpole paulistana, opdem-se dois padrfes de uso do solo: a
concentracdo de areas de matas nas periferias das zonas sul-sudoeste-oeste e 0 norte (o Parque Estadual da Cantareira, 0 pico do
Jaragud), enquanto nas zonas sul-sudeste, leste, nordeste e noroeste, identifica-se a reduzida presenca de mata (nativa ou
reconstituida), apenas na APA Capivari-Monos (zona de amortecimento do Parque Estadual da Serra do Mar), ou as nascentes
das represas Billings e Guarapiranga.

Somam-se a essas areas protegidas, os parques lineares e 0s parques urbanos, que integram a paisagem e sdo muito
importantes uma vez que as plantas proporcionam conforto ambiental ao interceptar, absorver e refletir os raios solares. As &reas
bem arborizadas apresentam temperaturas mais estaveis e em geral mais frescas. Pracas, ruas e residéncias bem arborizadas
também contribuem para a retengdo de materiais poluentes, e ainda permitem a manutencao da fauna, principalmente das aves
(CAMPANILI; SCHAFFER, 2010). Outros beneficios apontados sdo a mitigagio do ruido urbano e a melhora na qualidade do
ar (RAMOS; FREITAS; PASSARELLLI, 2016).
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Esses servicos ecossistémicos sdo reconhecidos e amplamente estudados (CONSTANZA, 2017), pois interferem na
qualidade ambiental da vida nas cidades. Além desses servigos, existem também a variavel cultural, que abrange os servigos que
podem ser extraidos a partir da relacdo entre os seres humanos e 0 meio ambiente, e que podem promover enriquecimento
cultural, espiritual, atividades educacionais. Ao considerar, por exemplo, a ocorréncia da pandemia de COVID-19, é possivel
identificar que a percepg¢do do espaco urbano e a interagdo com a natureza vem sofrendo alteragdes que podem ser de longa
duracdo. Veitch et al. (2022) pontuou, ao entrevistar visitantes de parques urbanos, que estes relataram que passaram a visitar 0s
parques de forma mais frequente desde o inicio da pandemia, e que as areas proporcionam a oportunidade contato com a natureza,
ar fresco e sensagdo de relaxamento.

Em vista desses aspectos, conservar a vegetacao nativa deve ser um dos componentes da politica de desenvolvimento
urbano, questdo que permeia a legislagdo ambiental e urbanistica brasileira (GANEM, 2008).

Essa pesquisa tem por objetivo analisar 0 mapeamento de cobertura vegetal do municipio de Sdo Paulo, identificando
0 percentual de cobertura por distrito, e verificar se existe a propor¢do de cobertura vegetal por populacdo é um indicador
relevante para a promocao de servigos ecossistémicos.

Material e Métodos

Area de estudo

A pesquisa teve como objeto de estudo o municipio de Sdo Paulo. Maior cidade do Brasil e uma das maiores metropoles do
mundo, S&o Paulo é o centro financeiro e corporativo do pais. Tratando-se de populagdo, possui 11.451.245 habitantes, conforme
dados divulgados pelo IBGE referente ao Censo de 2022 (IBGE, 2023). Essa populagdo se distribui em 96 distritos, perfazendo
uma érea total de 1.521,2 km?, conforme mapa abaixo.

Municipio de Séo Paulo
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Figura 1: Area de estudo.
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Seu Produto Interno Bruto (PIB), de acordo com levantamento do IBGE no ano de 2020, foi de aproximadamente
R$748 bilhdes, sendo mais do que o dobro da segunda colocada, a cidade do Rio de Janeiro (R$331 bilhdes) (IBGE, 2021).
Sdo Paulo também possui influéncia nacional e internacional no cenario cultural e histérico, sendo atrativo turistico com
diversos museus, parques e monumentos com relevancia mundial, como o Memorial da América Latina, o MASP e o Parque
do Ibirapuera.

A cidade de Séo Paulo trabalha ativamente com mecanismos de incentivo a conservagdo dos remanescentes de
vegetacao nativa, tanto no aprimoramento da legislagdo urbana, onde se destaca o Plano Municipal de Conservacdo e
Recuperacdo da Mata Atlantica (SAO PAULO, 2017), como também com a utilizacdo de ferramentas de anélise geoespacial.
O Geosampa, portal coordenado pela Secretaria Municipal de Urbanismo e Licenciamento (SMUL), retne cerca de 400
camadas georreferenciadas dos mais diversos dados do municipio, como como zoneamento, rede de transporte publico,
patrimonio historico, escolas e parques. (SAO PAULO, 2023).

Coleta de dados

Os principais dados utilizados para esta pesquisa foram: cobertura vegetal de Sdo Paulo, limites administrativos dos
distritos e subprefeituras, e os dados de populacéo.

No ano de 2020, a Prefeitura de Sdo Paulo langou um novo mapeamento da cobertura vegetal, que compreendeu a
vetorizacdo de 15 categorias classificadas por meio de fotointerpretacdo de imagens aéreas ortorretificadas do ano de
2017/2018, apoiada por dados LIDAR, constituindo conjuntos de informagdes com geometrias e topologias geradas para
utilizacdo em Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) e abrangendo a totalidade da superficie do Municipio de S&o Paulo
— SP, com 1.168 km2 na escala 1:1.000 e 359 km2 na escala 1:5.000 (SAO PAULO, 2020). Esse arquivo foi obtido em
formato shapefile atravées da ferramenta de download do portal Geosampa.

Outra informacédo obtida através do Geosampa foram os limites dos distritos da cidade de S&o Paulo, para fins de
cdmputo da area destas unidades de referéncia. Os distritos foram criados mediante a Lei n® 11.220/1992. Seus limites foram
estabelecidos a partir de estudos elaborados por diversos 6rgdos do Executivo municipal, tendo em conta fatores fisico-
territoriais, demograficos, urbanisticos, econdmicos e politico-administrativos (SAO PAULO, 2011).

Por fim, a populagéo dos distritos de Sdo Paulo no ano de 2021 foi obtida a partir da Fundacdo SEADE (Sistema
Estadual de Analise de Dados), vinculada a Secretaria da Fazenda e Planejamento do Governo do Estado de S&o Paulo, que
atua como um centro de referéncia nacional na producdo e disseminagdo de andlises e estatisticas socioeconémicas e
demogréficas.

Anélise de dados

Os dados foram tratados através do software R Studio, que utiliza a linguagem R (versdo 4.3.0). Os pacotes utilizados
foram: readr (leitura de tabelas), sf (formato espacial simple feature, ou sf), dplyr (manipulagéo de banco de dados), tmap
(elaboracdo de mapas tematicos em método ndo-incremental) e terra (formato espacial raster).

Primeiramente, foi realizada a leitura de todos os dados e elaboracdo dos mapas preliminares de cobertura vegetal e
de distribuicdo da densidade demografica nos distritos de Sdo Paulo. Apds essa etapa, foi feita a conversdo das informagdes
vetoriais em formato raster, para calculo do percentual de cobertura vegetal nos distritos de Sdo Paulo. Por fim, foram feitos
os célculos de percentual de cobertura vegetal por distrito, e de indice de cobertura vegetal, a partir de manipulagdes nas
tabelas de dados. As férmulas consideradas para os célculos estéo listadas abaixo:

Area total de cobertura vegetal

WCV = ( )* 100 (1)

Area total do distrito

Onde CV representa o percentual de cobertura vegetal.

1cv=(

Area de cobertura vegetal)

(2)

populagao

Onde 0 ICV representa o indice de Cobertura Vegetal para cada distrito.

Ap0s a obtencdo dos dados, foram feitos novos mapas com os resultados identificados, para posterior interpretacdo
e discusséo.

Resultados e Discusséo
A partir da analise dos dados, foi feito 0 seguinte mapeamento de populagéo distribuida nos distritos do municipio
de Séo Paulo:
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Figura 2: Densidade demogréafica de Sdo Paulo.

O padrao de distribuicdo da populacdo na cidade de Sdo Paulo indica condi¢des diferentes nas periferias: enquanto no
extremo sul existem distritos com uma densidade demogréafica abaixo de 1.000 hab/kmz, nas zonas leste, oeste e sul concentram-
se distritos com alta densidade, entre 20.000 e 40.000 hab/kmz2.

Em numeros absolutos, entre os distritos mais populosos, destaca-se o Grajad (392.734 habitantes), localizado na zona
sul, e 0 Jardim Helena (341.881 habitantes), no extremo leste do municipio. Apesar de contarem com uma populagéo similar, os
valores de densidade demografica sdo bem dispares: no Grajau distribuem-se 4.236 hab/kmz, enquanto no Jardim Helena o indice
é de 37.364 hab/km2.

J4 os distritos que possuem menor populagdo sdo Marsilac (8.463 habitantes), no extremo sul do municipio, e Barra
Funda (16.342 habitantes). Apesar de ter poucos moradores, a Barra Funda possui densidade demogréfica de 2.793 hab/km2. J&
o distrito de Marsilac possui a menor densidade demografica encontrada no municipio, com aproximadamente 40 hab/km2. A
area, apesar de grande, ndo é densamente habitada, em decorréncia da cobertura vegetal.

Com relagdo a cobertura vegetal, os dados de area calculados do municipio de Sdo Paulo indicam que dos 1.521,2 km?
de area, 735,77 km2 possuem algum tipo de cobertura vegetal, o que corresponde a 48,37% da area total. Essas areas estdo
concentradas principalmente na porcdo norte e sul da cidade.

-210 -
ACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL




(=]
S
o
=
~
[=]
=]
(=]
=
[=]
=]
[=]
&
(=]
S
o
&
-
(=]
S
o
&
-
2
g— Projecdo SIRGAS 2000 UTM 23S
NG Fonte: Geosampa, 2023
=] - Subprefeituras
=]
g Distritos municipais
~ N
A . Cobertura vegetal

320,000 320,000 240,000 350,000
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A regido norte da cidade faz parte da Serra da Cantareira, que abrange os distritos Cachoeirinha, Mandaqui, Tremembé
e Brasilandia. A area esta protegida, em sua maioria, pelo Parque Estadual da Serra do Mar. Ja a regido sul da cidade, que
apresenta a maior por¢do de cobertura vegetal, tem areas que integram o Parque Estadual da Serra do Mar, e os Parques Naturais
Municipais Varginha, Bororé, Itaim e Jaceguava. Esses parques ocupam quase que integralmente os distritos de Marsilac e
Parelheiros. No restante do municipio, existe uma distribuicdo de cobertura vegetal esparsa e com fragmentos pequenos, o que
pode prejudicar a interpretacdo dos dados levando em conta apenas os valores absolutos. Ao considerar o percentual de cobertura
vegetal por rea dos distritos, é possivel verificar que os distritos com maiores manchas de vegetagdo remanescente se destacam
como aqueles com maior percentual também. Os distritos da zona sul, Marsilac e Parelheiros, s&o os que possuem maior cobertura
vegetal, com 97,5% e 83,11% respectivamente.
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Pela analise do histograma apresentado anteriormente, identifica-se que aproximadamente 60 distritos possuem
cobertura vegetal em até 30% do seu territorio. O valor médio obtido é de 27,3%.

O indice de cobertura vegetal (ICV) ndo possui uma definicéo especifica para calculo, e diversas metodologias sao criadas
para analise desse parametro nas cidades (PERIN, 2019). Uma vez que o municipio de Sdo Paulo ndo possui uma metodologia
propria para utilizagéo, optou-se pelo calculo da razéo entre a area total de cobertura vegetal do distrito e a populagéo residente.

A partir do mapa, verifica-se uma grande variagdo entre os valores de cobertura vegetal por habitante, indo de 2,29
m2/hab (no distrito da Republica, regido central) a 23.985 m?/hab (Marsilac, no extremo sul). Os maiores valores do ICV séo
encontrados naqueles distritos com maior densidade de cobertura vegetal, que sdo marcados pela presenca de Unidades de
Conservagdo e que apresentam fragmentos integros de vegetacdo nativa. JA 0os menores valores sdo encontrados nas regides
centrais, locais onde se iniciou o processo de urbanizacgdo da cidade de S&o Paulo, como Brés (6,08 km#/hab) e Pari (5,6 km#hab),
e em regides com alta densidade populacional, como a Ponte Rasa (4,82 km#hab) e Cidade Ademar (4,36 km#hab), que se
encontram nas regides leste e sul do municipio.

indice de cobertura vegetal
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Figura 6: Indice de cobertura vegetal por distrito de S&o Paulo.

Ao comparar o ICV dos distritos mais populosos, também é possivel identificar cenarios bem diferentes da dinamica
territorial do municipio de S&o Paulo. O distrito do Grajad (392.734 habitantes), localizado na zona sul, tem ICV de 128,83
m2/hab; ja o Jardim Helena (341.881 habitantes), no extremo leste do municipio, tem ICV de apenas 5,64 m#/hab. Isso pode ser
explicado a partir do histérico de ocupacéo do territério.

O Grajau possui um indice de cobertura vegetal alto, em decorréncia da legislacdo de protecdo aos remanescentes de
vegetacdo e de bacias hidrograficas, e da ocupacdo tardia dessa regido ao longo da histéria da cidade de S&o Paulo, que remonta
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as décadas de 50 e 60, em decorréncia da expansdo da cidade no seu processo de industrializacdo. Vale ressaltar que nessa época,
ja existia o primeiro Codigo Florestal, trazendo relevancia para a discusséo de preservacdo ambiental.

Ja o Jardim Helena, apesar deste fazer parte da area de varzea do Rio Tieté e demandar esforgos e recursos de protecao
para essa regido, teve seu processo de ocupagao do territorio muito anterior a existéncia da legislagdo de protecdo ambiental. Sua
origem acompanha a do bairro vizinho, Sdo Miguel Paulista, que surgiu por volta de 1560.

LimitacBes da anélise

Cabe ressaltar que existe uma falta de consenso em relacdo a definicdo de areas verdes, dificuldade no mapeamento e
na classificagdo dessas areas, além das tentativas de comparag@es entre diferentes indices obtidos através de metodologias
diversas (BARGOS e MATIAS, 2012, p. 309).

Uma vez estabelecida essa definigdo, é preciso levar em consideracdo também a qualidade dessas areas e as multiplas
formas de uso a que as areas estdo submetidas (PERIN, 2019).

O calculo de areas verdes por habitante por si sé ndo é suficiente para garantir a entrega de servicos ecossistémicos e
de qualidade ambiental para a populacdo de determinada regido; essa dimensdo de analise é multifatorial e deve ser acompanhada
de uma andlise holistica, que faca 0 mapeamento de todos os usos, da qualidade e integridade da area verde, além do valor
numeérico calculado da forma estabelecida pelo indicador.

Consideragdes Finais

A partir das anélises realizadas, é possivel concluir que, apesar da alta taxa de urbaniza¢do de S&o Paulo, 0 municipio
ainda possui 48% de sua &rea coberta por vegetacdo, que pode ser considerado um valor expressivo para um municipio do porte
de S&o Paulo. Dentre essa vegetacao, existem importantes remanescentes de Mata Atlantica, um dos biomas mais biodiversos e
desmatados do pais. A presenca dessa cobertura vegetal no municipio traz diversos beneficios para a populagdo que esta
distribuida nos seus distritos, como a regulacdo da temperatura, retencdo de materiais poluentes, enriquecimento cultural e
atividades educacionais.

Com o célculo do indice de cobertura vegetal, foi possivel concluir que apesar de mais da metade dos distritos possuirem
até 30% de cobertura vegetal em seu territorio, esta cobertura ndo esta nos distritos mais densamente povoados. Distritos como
0 Bras e o0 Jardim Helena possuem alta densidade demografica e baixo indice de cobertura vegetal.

Como a cobertura vegetal e a populacdo ndo estdo distribuidas de maneira uniforme pelo territério, 0s servi¢os
ecossistémicos ndo sdo recebidos com a mesma magnitude pela populagdo. Portanto, para que seja possivel abordar esse
problema sob a 6tica das politicas publicas de planejamento territorial e da justica ambiental, é necessario estabelecer uma
metodologia para o célculo desse indicador, que leve em considera¢do ndo sé a cobertura vegetal em si, como também aspectos
qualitativos como a qualidade desses remanescentes e seus usos permitidos para a sociedade.
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Resumo

Este artigo destaca a experiéncia significativa de atuagdo de uma Entidade Executiva na articulagdo, mobilizagdo e
implementacdo de a¢des visando o fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrogréficas do Grupo Uruguai de Santa Catarina
(Comités: Canoas e Pelotas; Peixe, Jacutinga, Chapecé e Irani; Antas e Afluentes do Peperi-guagu) em prol a gestdo dos
recursos hidricos deste territorio. O estudo adota uma abordagem metodoldgica fundamentada na revisdo de literatura, com
destaque para o Edital n°32/22 da Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa Catarina (FAPESC), Nota
Técnica n°01/23 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE) e demais legisla¢fes tangentes.
Caracterizado como estudo, descritivo analitico e propositivo. A experiéncia compartilha o éxito de atuacdo da Entidade
Executiva na colaboragdo com os mencionados Comités respaldados no instrumentos de gestdo das &guas contidos na Lei
Federal 9.433/1997, em especial corroborando com o aprimoramento dos processos decisorios, & implementacdo de plano de
comunicagdo e divulgacdo, dos instrumentos de gestdo e fortalecimento dos Comités, a realizacdo de capacitagdes técnicas,
de estudos sobre &s aguas subterraneas, elaboracéo de projetos dos planos de recursos hidricos e a promocéo e integracdo de
Comités do mesmos agrupamento. Contudo, para o ano de 2023 a entidade executiva assessorou 48 reunides técnicas, entre
elas assembleias gerais e reunides de camaras técnicas, foram 42 eventos relacionados a tematica, representados por
representantes das organiza¢fes membros, sendo 0s mesmos organizados e promovidos pela Entidade Executiva e também
por outras instituicBes, 5 projetos elaborados e executados com relagdo as metas de curto prazo dos planos de recursos
hidricos, 12 capacita¢des técnicas somando mais de 70 horas com diferentes tematicas e palestrantes, 237 matérias e 46
informativos publicados. Tornando eminente a necessidade de continuidade no processo de articulacdo, mobilizacdo e
implementacédo de aces, visando o fortalecimento e qualificacdo dos Comités de Bacias Hidrogréficas.

Palavras-chave: Comités de Bacias Hidrograficas; Entidade Executiva; Recursos Hidricos.

Introducéo

Avrticular, mobilizar e organizar as pessoas em torno da necessidade de fazer a gestdo sobre os recursos hidricos em
seus respectivos territorios € uma tarefa que se apresenta com urgente e desafiadora, especialmente nas Gltimas duas décadas.
Isso ocorre tanto em nivel individual quanto, sobretudo, em nivel coletivo, por meio da atuacdo dos Comités de Bacias
Hidrogréaficas (CBHs).

Os CBHs sdo 6rgdos colegiados, que atuam no gerenciamento das aguas das bacias hidrograficas, amparados na Lei
Federal n® 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Nesta direcdo, os Comités, sdo
vinculados ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), possuem atribui¢cSes normativas, deliberativas e consultivas.
J4, as organizagdes-membro que compdem os CBHs sdo representantes de trés segmentos: usuarios da dgua (40%), 6rgdos da
administracdo federal e estadual (20%) e da populacdo da bacia hidrogréafica (40%). Os integrantes dos CBHs sdo
representantes de entidades que participam das reunifes, propdem sugestdes e deliberam pautas inerentes a temaética dos
recursos hidricos, além de possuirem atribuices para contribuirem efetivamente para a gestdo dos recursos hidricos das
respectivas bacias hidrograficas de Santa Catarina, conforme preconiza a Resolucdo n® 19, de 19 de setembro de 2017 do
CERH.

O Estado em nivel nacional ou pelas Unidades Federativas tem sido o protagonista desse processo, seja, por meio da
elaboracgdo das Leis ou mesmo apresentando e conduzindo os processos de gestdo das aguas.

Nesta direcdo, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovagdo do Estado de Santa Catarina (FAPESC), em parceria
com a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico (SDE), atual Secretaria do Meio Ambiente e da Economia Verde
(SEMAE), langou, em 1° de agosto de 2022, o Edital n° 32, oportunizando a pesquisadores e Instituicbes Catarinenses de
Ciéncia e Tecnologia (ICT) para apresentarem propostas ao referido Edital, o qual teve como um dos objetivos principais
assessorar, apoiar e fortalecer o funcionamento dos Comités de Bacias Hidrograficas do Estado.

Na ocasido, a Universidade do Contestado (UNC) cuja area de atuacdo abrange desde o meio Oeste até o Planalto
Norte e parte da regido serrana de Santa Catarina, designou Professor Pesquisador para liderar o referido projeto, juntamente
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com uma equipe de pesquisadores, foi elaborada e submetida uma proposta ao edital, sendo esta qualificada para atender o
agrupamento denominado Uruguai. Este agrupamento engloba todas as bacias hidrograficas catarinenses que convergem para
0 Rio Uruguai, principal curso d’agua na Vertente do Interior do Estado, sendo composto por cinco Comités de Bacias
Hidrogréaficas: Antas e Afluentes do Peperi-guacu, Chapecd e Irani, Jacutinga, Peixe e Canoas e Pelotas.

O Projeto esta sendo executado desde o inicio do ano de 2023 e tera como data de finalizagéo o més de dezembro de
2024, em uma area territorial de aproximadamente 30.000 km2. Nele, tem mais de 1 milh&o e 400 mil habitantes, distribuidos
em aproximadamente 150 dos 295 municipios do Estado e atua desde a Serra até o Extremo Oeste Catarinense.

A Equipe é composta por 16 Pesquisadores, dentre os quais, Gedgrafo, Engenheiros Sanitaristas e Ambientais,
Agroénomos, Bidlogos, Jornalista, Advocacia, Administracdo e Design Gréfico.

Segundo o referido Edital, tem como objetivo geral “Apoiar e implementar praticas de pesquisa, tecnologia e
inovacdo relacionadas a projetos de pesquisa aplicada no apoio e promocdo do fortalecimento dos Comités de Bacias
Hidrogréficas do Estado de Santa Catarina e implementagdo de instrumentos de gestdo de recursos hidricos” (Edital FAPESC,
n°32, 2022).

Para além deste, tem como objetivos especificos: Aperfeicoar os processos decisorios dos Comités de Bacia
Hidrogréfica integrantes do Agrupamento atendidos; Promover ac¢Ges de capacitacdo e de atualizagdo técnica dos membros
dos Comités de Bacias Hidrograficas integrantes do Agrupamento atendido, em especial na area de gestdo de recursos hidricos
e processos participativos; Promover a¢bes de comunicacdo social que permitam ampliar o reconhecimento dos Comités de
Bacia Hidrografica pela sociedade em geral; Contribuir para a implementacdo dos instrumentos de gestdo, bem como para a
efetividade dos Comités de Bacia em favor da melhoria da qualidade dos recursos hidricos e da oferta de sua disponibilidade;
Contribuir com os programas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA, firmados com a Secretaria
Executiva de Meio Ambiente (SEMA/SDE); Elaborar estudos especificos a partir de temas elencados nas atribuigdes da
SEMA/SDE e baseados no Plano Estadual de Recursos Hidricos e promover integracdo e a troca de experiéncias entre 0s
Comités de Bacia Hidrografica, que partilhem do mesmo Agrupamento atendido (FAPESC, Edital n°032/2022).

Assessorar os Comités de Bacias Hidrograficas por meio deste Projeto é uma das possibilidades de produzir e difundir
conhecimentos e praticas de cuidado com um dos maiores patriménios ambientais: a 4gua. Afinal, a 4gua em quantidade,
qualidade e ofertada com regularidade é fundamental a sobrevivéncia de todas as formas de vida e para o desenvolvimento
das atividades humanas.

Este artigo tem como objetivo apresentar descritivamente o Projeto, bem como os resultados do primeiro ano de
implementacdo (2023), seus limites, desafios e potencialidades que possibilitam contribuir com a implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/97), através do assessoramento e fortalecimento aos Comités de Bacias
Hidrograficas.

O Projeto alinha-se aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente aos Objetivos 6 — Agua
Potavel e Saneamento e 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis, propostos pela Organizagdo das Nag¢bes Unidas (ONU).

Material e Métodos

No decorrer deste tdpico seré apresentada a caracterizagdo da area de estudo, detalhamento sobre o assessoramento
da Entidade Executiva UNC junto aos Comité do Agrupamento Uruguai/Oeste SC e os métodos para coleta e analises dos
dados.

Caracterizacado da area de estudo

A é&rea de atuacdo da Entidade Executiva Universidade do Contestado no assessoramento aos Comités de Bacias
Hidrogréaficas do agrupamento Uruguai esta representada conforme a Figura 01.

A é&rea de atuagdo da Entidade Executiva realizada através da UNC corresponde as Bacias Hidrograficas inseridas nas
Regides Hidrograficas 01, 02, 03 e 04 do Estado de Santa Catarina., as quais, contemplam as seguintes Bacias e seus respectivos
Comités de Bacias Hidrogréaficas: Comité Canoas e Pelotas, Comité Peixe, Comité Jacutinga, Comité Chapecd e Irani e Comité
Antas e Afluentes do Peperi-Guagu. Uma similaridade dos 5 Comités de Bacias Hidrogréaficas ¢ o fato de todos os cursos d’agua
drenarem as suas aguas para o Rio Uruguai.

a
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Figura 1: Estado de Santa Catarina com destaque para os Comités de Bacias Hidrogréaficas atendidos pela Entidade
Executiva Universidade do Contestado.
Fonte: Autores (2024)

O Assessoramento aos Comités de Bacia do Agrupamento Uruguai/Oeste

A FAPESC, em parceria com a SDE, atualmente denominada de SEMAE, lancou, o Edital n® 32/2022, convidando
Pesquisadores vinculados a ICTs para a apresentacéo de propostas ao referido Edital, com objetivo de fortalecer o funcionamento
dos Comités de Bacias Hidrogréaficas do Estado. A UNC, juntamente com uma equipe de pesquisadores, pleiteou o Edital n°32/22
e venceram a proposta para assessorar 0s Comités de Bacias Hidrograficas do Grupo Uruguai/Oeste por meio da atuagdo como
Entidade Executiva.

Dentre as atividades do Projeto a ser executado pela Entidade Executiva Universidade do Contestado, sdo aquelas
apresentadas no Edital supracitado e detalhadas conforme Figura 2.

-218 -
ERNACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL




Organizagio do
Comité

Expediente: Realizar
os tramites
administrativos
necessarios ao
— funcionamento dos
comités, producdo
documental, gestdo
de arquivos, entre
outros

—
Disponibilizagdo
documental: dispor
toda a
documentagdo
decorrente de atos
administrativos do
comité no portal
SIRHESC
NE—

—
Dar apoio técnico e
logistico aos eventos
do Comité e
externos: planejar,
L organizar, divulgar,
executar e registrar
as atividades
relacionadas com os

eventos do comité

Planejamento das
Atividades

Planejamento
Estratégico:
organizar o

Planejamento,

visando o

cumprimento de
metas estabelecidas

no PRH pelos
préximos anos;

Projetos de
implementagdo dos
Planos de Bacias:
elaborar e

i implementar
projetos de acordo
com os planos de
agdes dos planos de
bacia;

—

Relatério Anual:
elaborar relatério
| | anual das atividades
do comité a ser

aprovado em
assembleia geral

—

Comunicagdo,
articulagio e

mobilizagdo social

—_—
Plano de
Comunicagdo e
Mobilizagdo Social:
elaborar e
implementar plano
de comunicagdo e
mobilizagdo social
—

Veicular noticias:
veicular noticias e
avisos de interesse
do Comité nos
diversos meios de
comunicagdo;

Informativo digital:

elaborar e distribuir

informativo digital

com noticias sobre a
Bacia

Correio eletrénico,
Sitio Eletrdnico;
Mailing; AgSes

basicas de
articulagdo e

“— de Capacitagdo:

Capacitagdes

—_—
Plano de
Capacitacdo:
elaborar plano que
contemple as
capacitac@es para os
membros do comité
e para o publico de
interesse na
respectiva bacia
——

Executar as agdes
previstas no Plano

realizar capacitagbes
técnicas

Programas de
Fortalecimento da

Gestdo de Recursos
Hidricos

Apoio aos
Programas da
Agéncia Nacional de
Agua: Auxiliar os
comités a cumprir
suas atribuices
referentes aos

a SEMAE é
signatéria junto a
ANA

Programas dos quais

Estudos de Base do
PERH

Elaborar os estudos
previstos no Plano
Estadual de
Recursos Hidricos:
Subprograma de
Estudos sobre dguas
subterraneas

mobilizagdo social

Figura 2: Escopo de Atividades da Entidade Executiva conforme Edital 32/2022.
Fonte: Adaptado de Santa Catarina (2022)

Também fora considerado para fins de cumprimento e execucéo das atividades da entidade executiva frente ao referido
edital as orientagdes contidas na Nota Técnica SEMAE n°01/23, as quais deram detalhes e informagdes para pleno atendimento
aos indicadores e micro indicadores estabelecidos no referido edital.

Todo o escopo de trabalho busca fomentar e determinar o caminho, na perspectiva da preparacdo para a constitui¢do da
futura Agéncia de Bacia. Assim, quando alcangado tal estagio, havera recursos, condi¢des e pessoas, para que a atuacao desta
instituicdo ocorra de modo continuo, integrado e intenso, na perspectiva de apoiar tecnicamente e administrativamente os
Comités, bem como, de realizar intervengdes na bacia hidrogréfica.

Etapa de coleta e andalise dos dados

O presente trabalho tem como método a pesquisa documental, com o objetivo de investigar as informagdes sobre a etapa
do certame de Edital langado pela FAPESC, elaboracdo do plano de trabalho, mas, principalmente, sobre a etapa de
operacionalizacdo do trabalho de assessoramento pela Entidade Executiva vinculada a UNC frente a atuacdo dos Comités de
Bacias Hidrogréficas do Agrupamento Uruguai/Oeste.

Conforme descrita por Oliveira (2007), a pesquisa documental é a busca de informagdes em documentos que nédo
receberam nenhum tratamento cientifico, como relatorios, publicacbes em diferentes midias, imagens, entre outras fontes
similares, ou seja, fontes primarias.

Assim, para a realizacdo da pesquisa em questdo, foram coletados dados e informagdes em documentos publicados e
disponibilizados no Sistema de Informac6es sobre Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina (SIRHESC), mas sobretudo
no documento produzido pela Entidade Executiva, submetido a SEMAE com o titulo “Relatério Parcial Anual — Ano 01/2023”.
Esta fonte esta disponivel nos arquivos internos da Entidade Executiva e contempla detalhadamente todas as acBes executadas
para cada um dos 5 Comités de Bacia Hidrografica assessorado, apresentando os indicadores e microindicadores e seus
respectivos resultados, além de uma série de anexos contendo 0s comprovativos obtidos na execu¢ado das atividades referente ao
ano de 2023. O relatério em questdo foi elaborado e apresentado a SEMAE em meados de janeiro de 2024.

Resultados e Discussao

Conforme previsto no Edital n°32/2022, compete a Entidade Executiva o cumprimento do escopo minimo de atividades
listado no item 2 do Anexo Il, o qual serd apurado por meio de 5 indicadores de desempenho que se subdividem em 8 micro
indicadores, sendo estes:

Indicador 1: Execucdo das Atividades Planejadas (macro). O que mede: capacidade e agilidade na tomada de decisGes
para o alcance de metas da agenda de atividades.

Microindicador 1.1: Cumprimento do Calendario de Reunides (micro). O que mede: nimero total de reunides de quérum
mensuravel.

Microindicador 1.2: Participagdo em Eventos (micro). O que mede: nimero total de eventos, de iniciativa propria ou de
terceiros, no qual haja participacdo de ao menos um membro do comité de bacia hidrografica.
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Microindicador 1.3: Elaboracdo de Projetos dos Planos de Bacias (micro). O que mede: nimero total de projetos

elaborados, visando o cumprimento das metas do Plano de Bacias.

Indicador 2: Avaliacéo pelos Membros (macro). O que mede: reconhecimento pelo Comité das a¢fes executadas.
Microindicador 2.1: Avaliacdo do Projeto pelo Comité (micro). O que mede: atuacdo da Entidade Executiva sob ponto

de vista do Comité.

Indicador 3: Capacitagdes Técnicas (macro). O que mede: transmissdo de conhecimento técnico acerca da gestdo de
recursos hidricos as organizagdes-membro dos Comités.
Microindicador 3.1: Nimero de Capacitacdes Técnicas (micro). O que mede: quantidade de capacitacdes técnicas sobre
conceitos relacionados a gestdo de recursos hidricos, cadastro de usuarios de recursos hidricos ou instrumentos de gestdo
ministradas, sobretudo, a representantes de organizacées-membro dos Comités de Bacias.
Indicador 4: Comunicacdo e Mobilizacdo Social (macro): Mede a capacidade de veiculacdo de informacdes aos
membros e aos grupos de interesse externos ao Comité.
Microindicador 4.1: Ndmero de Informativos (micro). O que mede: quantidade de informativos vinculados em forma

eletrénica.

Microindicador 4.2: Nimero de Publicagdes em Pégina Eletronica - Site Aguas (micro). O que mede: quantidade de
noticias postadas na pagina do comité no Site Aguas.
Indicador 5: Representatividade no Plenédrio do Comité (macro). O que mede: capacidade de mobilizacdo social para
realizacdo das Assembleias Gerais Ordinarias (AGOs) e Assembleias Gerais Extraordinarias (AGES).
Microindicador 5.1, Participagdo das Organizagdes-Membro do Comité (micro): O que mede: quérum (% de
participantes nas Assembleias Gerais do Comité).
A partir dos indicadores e micro indicadores apresentados, foram estabelecidas as metas para 05 Comités do
Agrupamento Uruguai, o Quadro 1 apresenta os indicadores, micro indicadores e metas anuais para cada Comité de Bacia

Hidrografica do Agrupamento:

Quadro 1: Indicadores, Microindicadores e Metas Anuais por Comité do Agrupamento Uruguai, conforme Edital
FAPESC n°32/2022

Indicador Microindicador Meta anual por Comité
Antas e Afluentes Chapecé e Jacutinga | Peixe | Canoase
do Peperi-Guagu Irani Pelotas

1- EXECUCAOQ DAS ATIVIDADES Cumprimento do 8 8 8 8 10
PLANEJADAS calendério de reunides
O que mede: Capacidade e agilidade da tomada de Participagdo em
decises para o alcance de metas da agenda de eventos ° ° ° ° 3
atividades Elaboracéo de projetos

dos Planos de Bacias ! ! : ' '
2 - AVALIACAO PELOS MEMBROS O que mede: | Avaliagdo do projeto ; ; ; ; s
Reconhecimento pelo Comité das agBes executadas pelo Comité
3- CAPACITACOES TECNICAS Nuamero de
O que mede: Transmissdo de conhecimento técnico capacitacOes técnicas 3 5 2 2 2
acerca da gestao de recursos hidricos
4- COMUNICAQAO E MOBILIZA(;AO SOCIAL Ndmero de
O que mede: Capacidade de veiculagio de informativos 8 12 10 10 o
informagBes aos membros e aos grupos de interesse Numero de publicagdes
externos ao Comité em pagina eletronica — 36 24 12 12 30

site aguas
5 - REPRESENTATIVIDADE NO PLENARIO DO Participagao das
COMITE organizagdes-membro 45% 51% 51% 51% 45%
O que mede: Capacidade de mobilizag&o social do Comité

Fonte: Adaptado de Santa Catarina (2022)
A partir das metas estabelecidas no Edital e pactuadas entre FAPESC (agente financiador), SEMAE (Orgdo Gestor
Estadual de Recursos Hidricos) e Universidade do Contestado (UNC) enquanto Entidade Executiva, organizou-se de modo que

fosse possivel, através de esforcos coletivos da equipe, tanto nos aspectos de assessoramento técnico, quanto administrativo,
cumprir no ano de 2023 com todas as metas pactuadas.
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Para facilitar a compreensao, os quadros serdo apresentados separados, demonstrando o atingimento dos Comités de
Bacias Hidrograficas do Agrupamento por microindicador.

Microindicador 1.1, Cumprimento do Calendario de Reunifes: As reunides presenciais ou virtuais constituem-se em
espacos privilegiados de interacdo, troca ou socializacdo de experiéncias entre os representantes membros e que compdem o
Comité de Bacia Hidrogréafica. Ou ainda, dito de outro modo, sdo espagos que fortalecem as relagGes humanas entre os envolvidos
e contribuem sobremaneira para ampliar e consolidar processos de discussdes e, consequentemente, de mobiliza¢do entre os
representantes membros do Comité. Evidentemente, as reunides promovem aprendizagens individuais e principalmente coletivas
sobre temas atinentes aos envolvidos, além de constituir-se do espago para que de fato os representantes discutam a gestao
integrada dos recursos hidricos. Ainda: E onde Comité de Bacia Hidrografica materializa suas decisdes e possibilita que as
atribuicBes consultivas, deliberativas e propositivas em que a Lei Federal 9.433/ 1997 lhes confere de fato ocorram. Foram
computados neste microindicador as Assembleias Gerais Ordinarias, Extraordinarias e reunides de Camaras Técnicas.
O Quadro 2 apresenta os resultados alcangados no ano de 2023 pelos CBHs do agrupamento, referente ao Microindicador 1.1 —
Cumprimento do Calendério de Reunides.

Quadro 2: Resultados do Microindicador 1.1 — Cumprimento do Calendario de Reunides

Indicador Microindicador Antas e Afluentes Chapeco6 e Irani Jacutinga Peixe Canoas e Pelotas

do Peperi-Guagu

Meta | Alcance Meta Alcance Meta Alcance Meta Alcance Meta Alcance

1- Execugdodas | 1.1 -Cumprimento
atividades do calendéario de 8 11 8 8 8 10 8 8 10 11
planejadas reunides

Fonte: Autores (2024)

Conforme os resultados apresentados no Quadro 2, todos os CBHs cumpriram com a meta anual estabelecida, e no caso
dos CBHs Antas e Afluentes do Peperi-Guagu, Jacutinga e Canoas e Pelotas, a superaram, demonstrando que os Comités se
reuniram regularmente. Também é importante destacar que através do assessoramento da Entidade Executiva, tais reunides foram
possiveis, tendo em vista que cabe a mesma, elaborar os documentos, organizar o espago da reunido, mobilizar a participagdo
dos representantes e documentar a reunido.

Microindicador 1.2, Participacdo em Eventos: Participar de Eventos sobre teméaticas ambientais, especialmente as que
convergem ou envolvem sobretudo a gestdo dos recursos hidricos, sempre sdo oportunas, importantes, sendo, necessarias para
ampliar as relagBes de conhecimentos dos representantes membros que compdem os Comités de Bacias Hidrogréficas. Os
Eventos sdo oportunidades para interacdo, troca de informagdes e experiéncias, aprendizagens individuais e coletivas além de
aproximar as pessoas e promover a integracdo. Nesta direcdo, a Entidade Executiva preocupada com a formag&o continuada dos
representantes membro, bem como, a sociedade interessada, promoveu encontros de capacitagfes virtuais, mas, também
presenciais, sobre temas emergentes e convergentes as questdes hidricas. O Quadro 3 apresenta os resultados alcangados em
2023 pelos CBHs do Agrupamento, referente ao microindicador 1.2 — Participacdo em Eventos.

Quadro 3: Resultados do Microindicador 1.2 — Participacdo em Eventos

Indicador Microindicador Antas e Afluentes Chapeco e Irani Jacutinga Peixe Canoas e Pelotas
do Peperi-Guagu

Meta Alcance Meta Alcance Meta Alcance Meta Alcance Meta Alcance

1-execucdo das | 1.2 - Participacdo
atividades em eventos 5 10 5 6 5 12 5 8 3 6

planejadas

Fonte: Autores (2024)

Os resultados apresentados no Quadro 3 atestam que todos os Comités superaram a meta anual estabelecida,
demonstrando que houve engajamento na participacdo dos representantes em eventos relacionados a gestao de recursos hidricos.

Microindicador 1.3, Elaboragdo de Projetos dos Planos de Bacias: Dentre as atividades de responsabilidade da Entidade
Executiva para com os Comités estava a elaboracdo de Projetos dos Planos de Bacia. Nesta dire¢8o, os referidos Projetos foram
pensados, definidos e realizados cooperativamente entre a Entidade Executiva e Comité. O Edital apresentava possibilidades de
apenas submeter Projetos a 6rgdos de fomento afim de atingir a meta proposta. No entanto, coletivamente, dialogou-se,

a
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principalmente com os representantes membros dos Comités, os quais, optaram por realizar os Projetos e ndo apenas submeté-
los a eventuais Editais, sem a certeza de que seriam ou ndo aprovados. Deste modo, a Entidade Executiva coordenou e executou
0s Projetos e, ao final do ano de 2023 os mesmos foram entregues aos cinco CBHS.

O Quadro 4 apresenta os resultados alcancados no ano de 2023 pelos CBH’s do Agrupamento, referente ao
Microindicador 1.3 — Elaborac&o de Projetos dos Planos de Bacia.

Quadro 4: Resultados do Microindicador 1.3 — Elaboracdo de Projetos dos Planos de Bacia

Indicador Microindicador Antas e Afluentes do | Chapeco6 e Irani Jacutinga Peixe Canoas e
Peperi-Guagu Pelotas

Meta Alcance Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance

1 - Execucéo das | 1.3 - Elaboragdo de
atividades projetos dos Planos de 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
planejadas Bacia

Fonte: Autores (2024)

A Entidade Executiva do Grupo Uruguai/Oeste desenvolveu os seguintes Projetos:
e Comité Antas e Afluentes do Peperi-Guagu: Apoio a criacdo e fortalecimento de Unidades de Conservagao na

Bacia Hidrografica do Rio das Antas e Afluentes Catarinense do Rio Peperi-guacu.

e Comité Chapecé e Irani: Identificacio dos conflitos nas Areas de Preservacdo Permanente (APP) da Bacia
Hidrografica do Rio Retiro.

e Comité Jacutinga: Banco de Dados Colaborativo das Fontes de Agua na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga e
Contiguos.

e  Comité Peixe: Mapa Interativo: Captacdo de agua e empreendimentos hidrelétricos na Bacia do Rio do Peixe e
Bacias Contiguas.

e Comité Canoas e Pelotas: Espacializacdo dos Usos da Agua e Empreendimentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrogréafica do rio Canoas e Afluentes Catarinenses do rio Pelotas.

Em que pese que a meta anual para o CBH Peixe estabelecida pelo Edital era de 3 projetos, a mesma foi reduzida em
comum acordo em Comité, EE e SEMAE para 1 projeto, tendo em vista que a EE se comprometeu a elaborar e executar o projeto.
Portanto 03 projetos seriam inviaveis e dificilmente cumpridos, perante a demanda de trabalho e outras atividades dos Comités.

Microindicador 2.1, Avaliagdo do Projeto pelo Comité: avaliacdo do projeto por parte das Secretarias Executivas dos
Comités é fundamental indicador dos trabalhos, pois este reflete a percepcdo dos Comités de Bacias Hidrograficas quanto ao
trabalho da Entidade Executiva frente ao assessoramento e fortalecimento do colegiado. Para a Entidade Executiva, 0 objetivo
maior deste projeto é de fato contribuir para que os Comités de Bacias Hidrograficas se estruturem, se fortalecam e de fato atuem
como verdadeiros féruns de discussdo e deliberagdes para contribuir com a gestéo de recursos hidricos nas bacias hidrograficas
locais.

O Quadro 5 apresenta os resultados alcancados no ano de 2023 pelos CBHs do Agrupamento, referente ao
Microindicador 2.1 — Avaliacéo do Projeto pelo Comite.

Quadro 5: Resultados do Microindicador 2.1 — Avaliacao do Projeto pelo Comité

Indicador Microindicador Antas e Afluentes do | Chapecé e Irani Jacutinga Peixe Canoas e Pelotas

Peperi-Guagu

Meta Alcance Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance

2 — Avaliagdo | 2.1-Avaliagdodo Projeto
7 8,14 7 9,66 7 9,72 7 8,88 5 8,41
pelos Membros pelo Comité

Fonte: Autores (2024)
A partir das notas obtidas através do preenchimento do formulario de avaliacdo pelas Secretarias Executivas e
Presidéncia dos Comités, fica demonstrado que a Entidade Executiva, desempenhou em 2023, trabalho consistente e de qualidade
técnica a contento dos colegiados assessorados. Os 5 Comités tiveram boas notas e todos superaram a meta prevista.

Microindicador 3.1, NUmero de Capacitacdes Técnicas: As capacitacdes foram destinadas especialmente aos
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representantes de organizacGes-membro dos Comités de Bacias Hidrograficas e sociedade interessada pelas temaéticas
apresentadas. As capacitagdes devem atender aos interesses e as expectativas dos representantes membro dos Comités, bem
como, deve ser uma atividade continua, sistematica e que promova apropriacdo conceitual e crescimento intelectual dos
participantes. Quando os representantes dos Comités se apropriam de conhecimentos inerentes as questfes hidricas, denotam-se
empoderamento, qualificagdo e, consequentemente, melhores resultados ambientais e até econdmicos podem ou serdo
alcancados.

No Quadro 6 ¢é possivel observar os resultados alcangados no ano de 2023 pelos CBH’s do Agrupamento, referente ao
Microindicador 3.1 — NUmero de CapacitacGes Técnicas.

Quadro 6: Resultados do Microindicador 3.1 — Nimero de Capacitacgdes Técnicas

Indicador Microindicador Antas e Afluentes Chapeco e Irani Jacutinga Peixe Canoas e Pelotas

do Peperi-Guagu

Meta Alcance Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance Meta | Alcance

3 - Capacitagdes | 3.1 - NOmero de

técnicas capacitacOes técnicas

Fonte: Autores (2024)

No ano de 2023 as teméticas trabalhadas nas capacitagdes dos 5 Comités de Bacias Hidrogréficas foram:

- Monitoramento hidroldgico e eventos extremos: base de dados, sistemas digitais de alerta e o papel do Comité;
- Mediagdo e arbitragem de conflitos associados a implantacéo e operacdo de empreendimentos hidroelétricos;

- Enquadramento dos corpos de 4gua: aspectos tedricos e préaticos;

- Introducdo a seguranca de barragens e mediacdo de conflitos: aspectos tedricos e praticos.

Conforme apresentado no Quadro 6, a Entidade Executiva cumpriu com a meta estabelecida para o ano de 2023, com
ressalva para o Comité Chapecd e Irani, que se previa 5 capacitacdes e foram realizadas 3. Cabe ressaltar que assim como o
microindicador 1.3 — Elaboragéo de Projetos dos Planos de Bacia, que para o Comité Peixe reduziu-se a meta em comum acordo
entre CBH, SEMAE e EE, foi acordado entre as mesmas partes que, para 0 Comité Chapec6 e Irani, a meta seria reduzida para
3 capacitacOes, uma vez que a meta de 5 capacitacfes destoava dos demais CBHs do Agrupamento, e, portanto, dificilmente
seria possivel ser atingida.

Microindicador 4.1, Numero de Informativos: A Entidade Executiva vinculada a Universidade do Contestado (UNC)
cumprindo o que apresenta o Edital 032/2022, elaborou, publicou e distribui de forma online os Informativos contendo conceitos,
informagdes, dados, depoimentos, reflexdes e outros. Reconhece-se que a comunicagao é fundamental no processo de interagdo
com a sociedade. Por isso, os Informativos ofereceram conhecimentos e empoderamento aos Comités de Bacias Hidrogréficas.
Ainda: os Informativos sdo formas ou ferramentas que sintetizam ou resumem as principais noticias, informagdes,
acontecimentos, eventos e agdes realizadas nas Bacias Hidrograficas em determinado tempo ou periodo. A seguir, 0 Quadro 7
apresenta os resultados alcangcados no ano de 2023 pelos CBHs do Agrupamento, referente ao Microindicador 4.1 — Ndmero de
Informativos.

Quadro 7: Resultados do Microindicador 4.1 — NGmero de Informativos

Indicador Microindicador Antas e Afluentes | Chapec6 e Irani Jacutinga Peixe Canoas e Pelotas
do Peperi-Guagu

Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance

4 -Comunicacdo e | 4.1 - Ndmero de
8 8 12 12 10 10 10 10 6 6

mobilizacéo social informativos

Fonte: Autores (2024)

Conforme demonstrado através do Quadro 7, pode se observar que todos os Comités do Agrupamento Uruguai
cumpriram com a meta anual, publicando e divulgando o mesmo nimero de informativos que a meta prevista para cada CBH.

Microindicador 4.2, Nimero de Publicacdes em Pagina Eletronica - Site Aguas: As publicacdes de noticias referentes
as acdes dos CBH’s e da Entidade Executiva na pagina eletronica do SIRHESC ¢ uma das maneiras de divulgar as acdes dos
colegiados para toda a sociedade da bacia hidrogréafica. Porém, bem mais do que apresenta o Edital 032/2022, a proposta de
publicar é uma das maneiras dar conhecimento, registro e visibilidade aos interessados. Trata-se de publicizar o que ocorre na
Bacia Hidrografica. Entende-se que a comunicago registrada — escrita e publicada é uma modalidade de dialogo com o Orgéo
Gestor do Estado, bem como, com 0s interessados.
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O Quadro 8 apresenta a meta e o alcance, por Comité de Bacia Hidrografica do Grupo Uruguai do microindicador 4.2—
NUmero de PublicagGes em Pagina Eletronica — Site Aguas.

Quadro 8: Resultados do Microindicador 4.2 — Nimero de Publicacdes em Pagina Eletronica — Site Aguas

Indicador Microindicador Antas e Afluentes | Chapecé elrani | Jacutinga Peixe Canoas e Pelotas
do Peperi-Guagu

Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance

4 - Comunicagdo e 4.2 — Ndmero de

mobilizacdo social publicagdes em 36 52 24 55 12 51 12 39 30 40
pagina eletronica

Fonte: Autores (2024)

De acordo com o exposto no Quadro 8, a Entidade Executiva em atendimento aos CBHs néo sé cumpriu com a meta de
publicagdes no Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina, como superou em grande ndmero,
demonstrando que houve ativa participagéo do setor de comunicagéo social do Projeto.

Microindicador 5.1, Participacdo das Organizagdes-Membro do Comité: De acordo com os regimentos internos dos
Comités, as Assembleias Gerais Ordinarias (AGOs), e Assembleias Gerais Extraordinérias (AGEs), bem como, as reunides de
Céamaras Técnicas, necessitam ter quérum minimo de participacdo dos representantes membros do Comité de Bacia Hidrogréfica
para dar legitimidade as decisdes tomadas pela plenaria. Nesta direcdo, a Entidade Executiva do Grupo Uruguai/Oeste sempre
atuou de modo continuo e sistematico, no sentido de mobilizar intensamente 0s representantes membros dos Comités, para que
0s mesmos participassem das Assembleias e outras reunides. A Entidade Executiva deve assessorar os Comités de modo que
possibilite que as atribuigdes consultivas, deliberativas e propositivas em que a Lei Federal 9.433/ 1997 Ihes confere de fato
ocorram. O Quadro 9 apresenta a meta e 0 alcance por Comité de Bacia Hidrografica do Grupo Uruguai do microindicador 5.1—
Participacéo das Organiza¢des-membro do Comité.

Quadro 9: Resultados do Microindicador 5.1- Participagdo das Organiza¢6es-membro do Comité

Indicador Microindicador Antas e Afluentes | Chapecoelrani | Jacutinga Peixe Canoas e Pelotas
do Peperi-Guagu

Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance | Meta | Alcance

5 - Representatividade no | 5.1 -Participacéo das

plenério do Comité organizacoes -
. 45% 73% 51% 83% 51% 68% 51% 7% 45% 62%
membro do Comité

Fonte: Autores (2024)

No ano de 2023, todos os Comités de Bacias Hidrograficas do Agrupamento Uruguai, cumpriram com a prerrogativa
regimental, ou seja, realizaram Assembleias (Ordinérias e Extraordinérias) e reunides de Camara Técnica ao longo do ano. As
reunides foram realizadas na modalidade presencial, hibrida e virtual, de acordo com a demanda de cada reunido e cada CBH.
Conforme demonstrado no Quadro 9, os Comités de Bacias Hidrogréficas tiveram média de quérum no ano de 2023 superior &
meta preconizada no Edital n® 32/22, demonstrando boa participacéo e envolvimento das organiza¢fes-membro.

Consideragdes finais

As Entidades Executivas (EES) sdo organismos para mobilizar, organizar e assessorar o processo de fortalecimentos dos
Comités de Bacias Hidrograficas, os quais, tém a funcdo social e ambiental estratégica, no sentido de serem as agentes de
vanguarda, mobilizadores e articuladores dos diferentes segmentos da sociedade, integrados as bacias hidrograficas. Além disso,
na condicao de agentes de atuacdo, possuem a funcgdo estratégica de mobilizar o poder publico, os usuarios de 4gua e a sociedade
civil em geral, conforme preconiza a PNRH, que reforca a necessidade do cuidado e a boa gestdo das aguas nas Bacias
Hidrogréficas.

O fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas catarinenses, especialmente do Agrupamento Uruguai/Oeste,
alinha-se, também, a outros e todos movimentos da area hidrica em curso, em prol de projetos ou a¢fes de integracdo da Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai em nivel do Mercosul (Brasil, Argentina e Uruguai), como uma das formas de estabelecer
cooperacdo e contribuicBes na gestdo dos recursos hidricos transfronteiricos.

A experiéncia destacada neste artigo demonstra a importancia crucial da atuacdo da EE na colaboracdo com os CBHs
do Grupo Uruguai. Ao longo do estudo, ficou evidente o papel fundamental desempenhado pela Entidade na articulagéo,
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mobilizacdo e implementacdo de acGes em prol da gestao eficaz dos recursos hidricos nessa regido.

Os expressivos numeros apresentados para o ano de 2023 refletem o compromisso e a dedicagdo no assessoramento de
um grande nimero de reuniGes técnicas, de eventos relacionados a tematica, na elaboracéo e execucdo de projetos alinhados as
metas de curto prazo dos planos de recursos hidricos, e a realizacdo de diversas capacitacfes técnicas e atividades de
comunicacgdo, sendo avaliada pelos comités do agrupamento de forma positiva, fato demonstrado na nota atribuida a entidade
executiva.

A atuacédo da Entidade Executiva neste territdrio, vinculada a UNC, apresenta-se como uma extensao do Estado junto a
comunidade regional, a qual, contribui no processo de articulacdo, mobilizacdo para que os CBHs tenham legitimidade, suporte
minimo e realizem movimentos no contexto da gestao, preferencialmente integrada das aguas regionais.

Diante disso, destaca-se a importancia continua do fortalecimento e da qualificacdo destes colegiados, por meio da
articulacdo, mobilizacdo e implementacédo de a¢des coordenadas. A continuidade desse processo é fundamental para assegurar o
aprimoramento e amadurecimento da atuacdo dos seus representantes, visando a melhoria da gestdo socioambiental,
sustentabilidade e a preservacédo dos recursos hidricos das regides hidrogréaficas do Estado.
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Abstract

The 2030 Agenda, from the United Nations (UN) is an action plan for people, for the planet, and for prosperity,
composed of 17 Sustainable Development Goals (SDGs). Among them, we find "ensure availability and sustainable
management of water and sanitation for all", and "Make cities and human settlements inclusive, safe, resilient and
sustainable™.

The traditional conception of Sanitation Networks in urban areas, which consists of a system that supplies water
demand, collects urban sewage from households, industries, businesses, etc., up to a treatment point for subsequent release
into a body of water. In cities such as Rio de Janeiro, this system does not always fulfill its role, because during this path
rainwater, solid waste and clandestine sewage connections may enter. Moreover, the collected sewage will not always be
taken to a treatment plant suitable for this type of effluent, being often released directly into the water body.

It is necessary to rethink this traditional urban management, that is done in a centralized manner, based on technical
studies, which decide the best alternatives to address a problem in a region. The sanitation cycle should propose new solutions,
the involvement of society and public policies aimed at developing the system appropriate to the reality of the city of Rio de
Janeiro and its slums.

Social control and decentralization, which are principles of Federal Law No. 14.026/2020, which establishes the
national guidelines for basic sanitation, and the Water Law, Federal Law No. 9.433/97, allow understanding the problem
considering in urban solutions the needs perceived by the population affected by the problem, and thus better adapt
urbanization programs to local reality.

The historical contextualization of the slum urbanization theme made it possible to expose in a structured way the
topics and principles for the application of this mechanism of participation and social inclusion, which are present both in the
legislation related to water and sanitation and in the urban policy instruments, together with the approach of several national
and international authors, as well as their respective approaches on the issue, facilitating the understanding of the discussed
theme.

The Beira-Rio favela in Recreio dos Bandeirantes, object of this study, is called Canal do Cortado by “Sistema de
Assentamentos de Baixa Renda” (SABREN) and is located near Avenida das Américas and Avenida Salvador Allende, in a
prime area of the city, and, coveted by agents of real estate speculation in Rio de Janeiro. The community is part of the Canal
do Cortado, one of the tributaries of the Marinho River, which flows into the Jacarepagué lagoon.

Due to the coronavirus pandemic between 2020 and 2021, it was not possible to conduct a face-to-face interview
with the community residents. However, a virtual questionnaire was made available, and then the answers chosen were
analyzed as a solution to evaluate ways to build environmental citizenship practices among the residents of the Beira-Rio
favela.

Analyzing the existing system, its main deficiencies regarding sanitation and environmental quality, and presenting
the results of the questionnaire answered by the slum inhabitants. Also was approached the need for future forecasts for the
expansion of the system, in relation to the population growth of this slum, considering that it is currently not complete, despite
investments from municipal urbanization programs.

This study proposes to observe the benefits that can be promoted in terms of environmental management, urban
planning and citizenship, to reduce the environmental impact of the slum, meeting both the mentioned SDGs and Federal
Laws No. 14.026/2020 and No. 9.433/97, recovering the environmental quality in that stretch of the Cortado River.

Specifically, it aimed to observe the benefits promoted by social control in terms of environmental management and
urban planning, which enable better results from environmental sanitation systems. It also sought to make progress in relation
to the themes proposed by the Sustainable Development Goals (SDGs) 6 and 11 in the United Nations (UN) Agenda 2030,
"Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for all and everyone" and "Sustainable Cities and
Communities - Making cities and human settlements inclusive, safe, resilient and sustainable”, respectively, which further
motivates the effort to improve the dialogue between population, service providers and urban planners.

By integrating critical environmental education with practical environmental citizenship, we aim to address social
inequalities and the environmental challenges they pose. This approach fosters critical thinking and empowers the population
to actively address vulnerabilities resulting from environmental degradation, moving beyond traditional notions of
environmental preservation.
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Introduction

The city of Rio de Janeiro has a historical social inequality between and within its neighborhoods, generating a large
negative impact on the lives of its inhabitants. Although its urbanization is old, it still presents several fragile aspects that demand
a lot of attention from urban planners, as is the case of parts of the city such as the slums. Even if one observes the creation of
several municipal programs aimed at the urbanization of these spaces in the last decades, they have not been able to develop at
the pace of the necessary demand.

According to information present in IBGE census conducted in 2010, along with information presented by the Instituto
Pereira Passos (IPP), Rio's favelas had about 1,434,975 inhabitants in 2018, corresponding to 22% of the population present in
the municipality. A total of 453,571 households were classified as subnormal settlements, equaling 19.28% of the total number
of households in the city.

The State Company for Water and Sewage (CEDAE), which was in the process of privatizing its services, were
responsible for sanitation in the municipality of Rio de Janeiro, operating six Sewage Treatment Plants (ETE) and two submarine
outfalls (CEDAE, 2021). There are also some private stations in condominiums and shopping centers and the data are not
disclosed. However, according to the IBGE, in 2010, there were 1,639 households in the city of Rio de Janeiro without a bathroom
or toilet, which is extremely harmful to the population's health, and impacts the city's water resources. The volume of sewage
collected in the city by CEDAE reaches 509,647 m3, and the treated, 339,473 m3, about 67% (SNIS, 2019), demonstrating that
the sewage system is not keeping up with the city's expansion or the growth of its population. Thus, it becomes urgent investments
and compatible planning for a quality service provision within Rio's reality.

The sanitary sewage system in Barra and Jacarepagué was already implemented by CEDAE in most of the region and
connected to the Barra Outfall (CEDAE, 2019). However, there is still an advanced stage of deterioration and eutrophication
covering the Lagunar de Jacarepagud complex. According to the monthly monitoring conducted in the waters of the Lagoa by
the State Environmental Institute (INEA), between the years 2010 and 2020, discharges made by several point and diffuse sources
were identified in the local stormwater galleries and are from the existing activities in that region (INEA, 2013).

Instituto Pereira Pass

s

Figure 1: Study Area Location: Beira-Rio Favela (Cortado River Canal).

The Beira-Rio favela in Recreio dos Bandeirantes, object of this study, is called Canal do Cortado by Sistema de
Assentamentos de Baixa Renda (SABREN) and is located near Avenida das Américas and Avenida Salvador Allende, in a prime
area of the city, and, coveted by agents of real estate speculation in Rio de Janeiro. The community is part of the Canal do
Cortado, one of the tributaries of the Rio Marinho, which flows into the Lagoa de Jacarepagué.

Material and Methods

This research aimed to observe the benefits promoted by social control in terms of environmental management and
urban planning, which enable better results from environmental sanitation systems. It also sought to make progress in relation
to the themes proposed by the Sustainable Development Goals (SDGs) 6 and 11 in the United Nations (UN) Agenda 2030,
"Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for all and everyone" and "Sustainable Cities and
Communities - Making cities and human settlements inclusive, safe, resilient and sustainable”, respectively, which further
motivates the effort to improve the dialogue between population, service providers and urban planners.
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Once the local reality of the Beira Rio favela is known, based on this information about the sanitation services in the
region and the environmental problems, strategies will be created to present the participative urban environmental management
actions to be proposed together with the population. In this way, the establishment of a dialogue channel between the population,
the service providers and the government will be able to lead to the offer of a service that can meet the reality of the population
and improve its environmental quality in this part of the Lagoa de Jacarepagud in particular.

According to the definition of the Sanitation Law (Federal Law No. 14.026/2020), sanitation that includes the set of
services, infrastructure and operational facilities for: a) drinking water supply, b) sanitary sewage, c) urban cleaning and
management of solid waste, d) drainage and management of urban rainwater, it was presented the Basic Sanitation Cycle.

Associating critical environmental education with a practical environmental citizenship, one seeks to face social
inequalities and the environmental problems caused by them, creating a critical sense and motivating the protagonism of the
population to deal with the vulnerabilities caused by environmental degradation, going beyond conservative concepts of
environmental preservation.

As for legislation and urbanism concepts, the definition of subnormal agglomeration used by the IBGE to classify Beira
Rio (Canal do Cortado) stands out. Other important instruments that help to organize and plan the urban territory in terms of
developing basic sanitation projects in deprived areas such as slums are City Statute, Master Plan and other federal, state and
municipal legislations that guide in an interdisciplinary 