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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 11 capitulos,
discussoes de diversas abordagens acerca da importancia da engenharia ambiental,
tendo como base a sua preocupagao com o meio ambiental, em especial destaque
aos recursos hidricos e ao saneamento ambiental.

Compatibilizar o desenvolvimento com o meio ambiente significa considerar
os problemas dentro de um continuo processo de planejamento, atendendo-se
adequadamente as exigéncias de ambos. Para a gestéo, o planejamento e o controle
se faz necessario a implantacédo de sistemas de medicdo e monitoramento, sendo que
para esses sistemas funcionarem é imprescindivel a utilizacdo de indicadores.

Desta forma, as melhorias das condicbes dos servicos de saneamento basico
dependem do sucesso das entidades de regulacéo, pois 0os avangos timidos no aumento
da cobertura dos servigos observados nos ultimos anos indicam que a ampliacéo da
disponibilidade de recursos financeiros, por si ndo € garantia de agilidade no aumento
da oferta dos servigos.

Tem-se ainda que o aumento da demanda da sociedade por matrizes energéticas
tem impactado os recursos naturais. Neste contexto, as usinas hidrelétricas, ainda
gue consideradas fontes de energia limpa, podem causar alteragdes prejudiciais nos
recursos hidricos, que por sua vez podem acarretar na depreciacéo da qualidade da
agua.

E fatidica a relevancia do sensoriamento remoto e de outras ferramentas
das geotecnologias passiveis de aplicacdo nos estudos ambientais diretamente
relacionados com o monitoramento e fiscalizagéo do uso dos recursos florestais.

Considera-se ainda que o reuso da agua a cada dia torna-se mais atrativo, pois
esta relacionada com a conscientizacéo e uso sustentavel desse recurso hidrico cada
vez mais escasso. Além de que a Reducao do Risco de Desastres € um tema que
cresce a cada dia na producé@o de conhecimento académico, técnico e cientifico, a fim
de incrementar tanto os meios para o melhor entendimento dos desastres, quanto as
maneiras de evita-los e mitigar seus impactos negativos.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento
ambiental, compreendendo, em especial, a gestdo do meio ambiente, bem como a
correta utilizacdo dos recursos hidricos. A importancia dos estudos dessa vertente é
notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista a preocupagao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminacao do
conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 1

AMAZONIA BRASILEIRA: UMA PERSPECTIVA FILOSOFICA
SOBRE A SUPRESSAO DOS RECURSOS NATURAIS

Data de submissao: 10/12/2019
Data de aceite: 09/03/2020

Lucas Mota Batista
Universidade Federal Rural da Amazonia
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http://lattes.cnpq.br/5910833811483129

Marina Costa de Sousa
Universidade Federal Rural da Amazonia

Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/1230585508310098

Albertino Monteiro Neto
Universidade Federal Rural da Amazonia
Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/0967056836314961
Kemuel Maciel Freitas

Universidade Federal Rural da Amazonia
Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/9040543512187322
Luciane Gomes Fiel

Universidade Federal Rural da Amazoénia
Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/8067274489884326

RESUMO: Através do presente trabalho
buscou-se analisar a supressdo dos recursos
naturais da regido amazobnica nas ultimas
décadas, entendendo o papel catalizador do
crescimento populacional e o avan¢o dos
recursos tecnologicos. Isso, aliando a uma

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental

visao filosoéfica e conservacionista de Leonardo
Boff, com o conceito de sustentabilidade real
— a Unica alternativa viavel para a salvacéo
do planeta — e Antonio Carlos Diegues, que
defende o naturalismo e conceitua o papel do
ecomarxismo no entendimento dessa crise.
Aplicou-se também criteriosas
acerca da posicao
conjuntura, onde se estabelece uma logica

sentencas
do capitalismo nessa

de “desenvolvimento a qualquer custo”, sem
respeitar os limites do meio ambiente. Utilizou-
se 0 método da pesquisa bibliografica, onde
se possibilitou avaliar quantitativamente e
qualitativamente as ultimas décadas da regiao
amazobnica, marcadas pelo severo dominio
antropico. Com o auxilio de séries histéricas
de dados de desmatamento formulou-se
um mapa representativo da dimensédo das
areas desmatadas, por classes, para os 760
De modo

geral, entende-se conclusivamente que a crise

municipios da Amazobnia Legal.

observada na regido amazbnica é parte do
processo de instabilidade global, que muito
tem ligacdo com a atual forma de organizacéo,
producéo e consumo da populacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Instabilidade
Crise ambiental; Analise filoso6fica.

global;
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THE BRAZILIAN AMAZON: A PHILOSOPHICAL PERSPECTIVE ON THE
SUPPRESSION OF NATURAL RESOURCES

ABSTRACT: Through this work sought to analyze the suppression of natural
resources of the Amazon region in the last decades, understanding the catalytic role of
population growth and the advance of technological resources. Allied a philosophical
and conservationist view of Leonardo Boff with the concept of real sustainability - the
only viable alternative for the salvation of the planet - and Anténio Carlos Diegues,
who defends naturalism and conceptualizes the role of ecomarxism in understanding
this crisis. Judgments about the capitalism position at this juncture were also applied,
where a logic of “development at any cost” was established, without respecting the
limits of the environment. The bibliographic method of research was used, where it was
possible to quantitatively and qualitatively evaluate the last decades of the Amazon
region, marked by the severe anthropic domain. With data from historical deforestation
series, a map representing the size of deforested areas by class was formulated for the
760 municipalities of the Legal Amazon. In general, it’s understood conclusively that the
crisis observed in the Amazon region is part of the process of global instability, which
has much to do with the current form of organization, production and consumption of
the population.
KEYWORDS: Global instability; Environmental crises; Philosophically analysis.

11 INTRODUCAO

O padrao de vida da populacédo mundial, atualmente, levando-se em consideracéo
producéo e consumo, exige da Terra mais do que ela pode oferecer. Pode-se dizer que,
a principio, os ambientes naturais mostravam-se em estado de equilibrio dindmico até
0 momento em que as sociedades humanas passaram, progressivamente, a interferir
cadavez mais intensamente na exploracéo desses recursos. Esta exploracdo ambiental
esta diretamente ligada ao avanco do complexo desenvolvimento tecnoldgico,
cientifico e econdmico, que muitas vezes tem alterado de modo irreversivel o cenario
do planeta e levado a processos degenerativos profundos da natureza (RAMPAZZO,
1996). Entender a complexidade desse sistema em crise é o grande desafio da atual
geracgao.

Para a Amazdnia, regiao da maior floresta tropical do mundo, essa problematica
se faz alarmante. Nos ultimos 50 anos, a populacéo da regiao amazdnica, sé no
norte do Brasil, cresceu mais de 400% (IBGE, 2010). O desenvolvimento tecnolégico
alcancou resultados inimaginaveis. Enquanto isso, para suprir as demandas, segundo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017), a area desmatada, em periodo
aproximado, ja supera 400 mil km2,

Desse modo, ao partir do pensamento filosofico da obra “O mito moderno da
natureza intocada” de Antonio Diegues e dos posicionamentos do filésofo Leonardo
Boff, este trabalho estabelece uma visdo de necessidade do conservacionismo em

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 1




contraposicao ao modelo de “desenvolvimento a qualquer custo”, t&do difundido pela
globalizagdo, utilizando como base a analise da supressao dos recursos naturais na
Amazébnia Legal brasileira.

2| MATERIAL E METODOS

Os fatores por tras do uso nao sustentavel dos recursos naturais sdo complexos.
E importante compreender estes fatores para se implantar acdes efetivas (MARGULIS,
2003). Em concordancia, o presente artigo aborda alguns dos principais causadores da
supressao vegetal na Amazonia: crescimento populacional acelerado e desorganizado
e a evolucéo tecnoldgica, como potencializadora do processo de degradagéo; produtos
principais do sistema capitalista globalizado. Sendo assim, dados fornecidos pelos
censos, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, entre 1960 e 2010,
possibilitam entender o crescimento exponencial da urbanizacdo na regiao norte do
Brasil, onde se localiza gigantesca por¢cao da Amazénia, como resultado de politicas
governamentais de atragao populacional. E para fins comparativos, aplicaram-se dados
historicos de desmatamento (corte raso) do projeto PRODES, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, entre os anos de 1988 a 2010. Estas séries historicas,
ilustradas em graficos, simplificam o entendimento do curso do desmatamento na
Amazénia.

De modo complementar, foram inseridos dados municipais, para os 760
municipios da regido amazoénica, os quais foram utilizados para a produgdo de um
mapa representativo, que exibe o grau de desmatamento, em porcentagem por area.
O mapa foi construido utilizando-se o programa ArcGis, da plataforma ArcMap, versao
10.1, com sistema de coordenadas Geograficas SIRGAS 2000.

Neste ambito, o percurso deste trabalho também contempla as visbes:
conservacionista do filésofo e tedlogo Leonardo Boff, defensor de praticas sustentaveis,
baseadas na producao respeitosa aos limites do planeta, e abrangendo a equidade
social ao disfruto dos bens naturais, assim como uma compensacdo econdémica
suficientemente justa; e as contribuicdes de Anténio Carlos Diegues com a obra “O
Mito Moderno da Natureza Intocada”.

31 PROCESSO DE URBANIZACAO

A condicao de vida nas cidades e nos assentamentos urbanos constitui um
dos maiores e principais problemas ambientais enfrentados na Amazénia. A visao
da Amazénia no inicio do século 21 apresenta padrdes e arranjos espaciais de uma
Amazoéniadiferente:em meio aflorestatropical umtecido urbano complexo se estruturou,
levando a criacéo e o uso do termo “floresta urbanizada” pelos pesquisadores que

estudam e acompanham o processo de ocupacgao da regiao (BECKER, 1995).

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 1




A crescente interferéncia antropica em exploracdo dos recursos naturais passa
diretamente pelo aumento da demanda por produtos, principalmente, devido ao
aumento dos individuos, tanto em valores percentuais, como absolutos.

Crescimento Populacional na Regido Norte do Brasil
no Periodo de 1960-2010
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Grafico 1: Crescimento Populacional da Regido Norte 1960-2010.
Fonte: IBGE, 2010.

Paralelamente a evolugcdo da preocupagdo ambiental, ao longo das ultimas
décadas, a regido tem experimentado as maiores taxas de crescimento urbano do
Brasil. Segundo os dados de populagéo dos censos e contagens oficiais do IBGE, em
1970, a populacao urbana correspondia a 35,5% da populagao total. Esta proporcao
aumentou para 44,6% em 1980, para 58% em 1991, 61% em 1996 e 70% em 2000
(KAMPEL, 2001), e a tendéncia de crescimento exponencial também se repete para
o0 ano de 2010, onde se atingiu aproximadamente 16 milhdes de habitantes (IBGE,
2010).

41 DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E A AMAZONIA

O desenvolvimento constante das tecnologias aplicadas ao consumo acelerado
de matérias primas teve seu inicio de crescimento exponencial no mundo a partir da
Revolugéo Industrial; final do século 18. Desde entdo, o capitalismo se consolidou
como modo de produg¢ao mundial fundamental da contemporaneidade. A partir disso, 0
tecido social passou a ser alvo de um redimensionamento, onde de tudo e para tudo se
atribui valor. Assim, o processo de expropriagao-apropriacado-mercadorizacao do meio
natural é, ainda hoje, uma grande vantagem para o0 modo de producéo capitalista, na
medida em que as forcas naturais, que nao séo valoradas, podem ser incorporadas
efetivamente como agentes no processo de producao (AGUIAR; BASTOS, 2012).

Esse desenvolvimento possibilitou a producdo em grande escala, financiada
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por uma industrializacdo crescente na regido e com apoio de politicas publicas
de iniciativas governamentais, sob a justificativa dos beneficios trazidos por um
crescimento econdmico acelerado, mesmo que inconsequente. Ademais, a literatura
especializada traz numerosos estudos voltados ao entendimento sobre a dinamica
produtiva da regiao e seus impactos na qualidade de vida das atuais geracoes e até
sobre a perspectiva de manutencéo dessa para as proximas geragcées (MARGULIS,
2003; CASTRO, 2005; LEMOS; SILVA, 2011).

Nesse sentido, pensar em desenvolvimento sustentavel ou em sustentabilidade
pressupde acbes praticas e teoricas de educacdo ambiental. Uma politica de
desenvolvimento tecnolégico, social e econémico deve ser precedida pela educacao
ambiental, ou seja, para alcangcarmos o equilibrio entre a desejada e inevitavel evolucao
tecnoldégica do homem e a conservacdo e/ou preservacdo dos recursos naturais
precisamos acreditar e investir em educagcao ambiental (TEIXEIRA, 2007).

51 DESMATAMENTO COMO PRODUTO DA CRISE AMBIENTAL

O mundo esta comecando agora a acordar para uma verdade importante: que néo
podemos viver sem a Amazonia, que € abengoada com a sua mata tropical, seus rios e
sua biodiversidade unica (BUNYARD, 2009). Entretanto, os indices de desmatamento
dessas areas, 0s quais revelam a supressao desses recursos naturais, ainda sao
alarmantes. Sendo assim, visualizar a dindmica dessa supressao do potencial natural
€ importante, antes de fixar um entendimento conclusivo.
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Grafico 2: indices de Desmatamento na Amazénia Legal (km2/ano).
Fonte: INPE, 2016.
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Anterior a este periodo evidenciado, estima-se que, de 1978 até 1988, a média
de desmatamento foi de 22.000 mil km2 por ano, segundo pesquisas feitas pelo INPE
(FEARNSIDE, 1993). O desmatamento por corte raso na Amazdnia brasileira tem
como principais atores diretos a pecuaria, a agricultura de larga escala e a agricultura
de corte e queima (MARGULIS, 2003), que séo subsidiados pela evolucao acelerada
das tecnologias. Além disso, atuam também a expansdo da malha rodoviaria € 0
crescimento populacional, tendo o setor madeireiro papel secundario (RIVERO, et al.,
2011). E observando essa especialidade de ocupacéo do solo, nota-se que 0 processo
de desmatamento segue uma dinamica (Figura 1).
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Figura 1: Desmatamento classe de area e municipios (2018).
Fonte: Autores, 2017.

A parte mais afetada pelo desmatamento esta concentrada em uma faixa, que
se estende pelo sul da regidao desde o Maranhao até Rondbnia, denominada “Arco do
Desmatamento”, representando uma area de transicao entre dois dos maiores biomas
brasileiros, a Amazénia e o Cerrado, que contém partes preciosas da biodiversidade
das duas regides (FEARNSIDE, 2005).

Concernente a isso, uma das implicagcdes conexas seriam 0s cenarios previstos
de mudancas climéaticas globais, que indicam um clima de 2 a 6 °C mais quente para a
Amazénia no final deste século. Esse aquecimento pode ter impacto importante sobre
a manutencao do bioma amazénico (COHEN, 2007).
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6 | CONSIDERACOES FILOSOFICAS

Para Leonardo Boff (2012), o balan¢o dos esforgcos por conferir sustentabilidade
ao desenvolvimento ndao é promissor. Antes, ele nos obriga a pensar mais em
alternativas, ainda dentro do paradigma atual. Precisamos, urgentemente, de um outro
“modo sustentavel de viver”. Trata-se, sem mais hem menos, de chegar a um novo
paradigma civilizatorio que garanta a vitalidade da Terra e a perpetuidade da espécie
humana.

E importante elencar os principais fatores que nos levaram & crise e que nos
impedem de sair dela. Isso é importante para que, numa nova ordem, nao repitamos
0s equivocos e erros do passado, mas nos convengcamos de que temos, efetivamente,
gue mudar. O arsenal de recursos sistémicos disponiveis sao ineficazes e, no maximo,
significa extrair mais deles. Por ai ndo ha caminho (BOFF, 2012).

Na obra “O Mito Moderno da Natureza Intocada”, de Antonio Carlos Diegues
(2000), explica-se, de modo paralelo a discussao que para o naturalismo da protecéo
da natureza do século passado, a unica forma de proteger a natureza era afasta-
la do homem, por meio de ilhas onde este pudesse admira-la e reverencia-la. Nao
conclusivamente esta é a solucdo mais concernente ao problema, tendo em vista
gue a questao das areas naturais protegidas levanta inUmeros problemas de carater
politico, social e econémico, e nédo reduz, como querem 0s preservacionistas puros,
a uma simples questao de “conservagao do mundo natural” e mesmo da protecéao da
biodiversidade. Entretanto, a vista de um cenario cadtico, insere-se como precedente
ao envoltério circunstancial.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O modelo de arranjo ocupacional submetido a regido amazédnica aconteceu de
maneira mal planejada e irresponsavel, colocando em risco a manuten¢ao da qualidade
de vida que os bens e servigos ecossistémicos desse ambiente oferecem para o planeta.
Esse prejuizo ndo se limita a atual geragéo, mas sim arrisca a oportunidade das futuras
geracoes de disfrutar do bem-viver ainda possivel, dadas as atuais condigoes.

O crescimento populacional desordenado, somado as possibilidades de producéo
em larga escala — devido a evolugéo tecnolédgica — e 0 consumo inconsciente, s&o as
principais variaveis que traduzem o cenario caético da Amazénia, que podem ainda
ser observados pela ética da perda dos recursos florestais.

De modo geral, em um ponto de vista mais dindmico e voltados as oportunidades
reais, apds esta analise, entende-se uma grande e urgente necessidade de que as
perspectivas de solugdo acontecam de modo descentralizado, integrado e participativo,
com a contribuicdo dos principais atores participes do processo: sociedade civil, poder
publico e empresarios. A sustentabilidade requerida ndo pode mais atuar apenas no
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campo das ideias, precisa ser incorporada nas tomadas de deciséo, de modo a néao
beneficiar apenas grupos especificos.
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RESUMO: As melhorias das condicbes dos
servicos de saneamento bésico dependem
do sucesso das entidades de regulacdo, pois
0s avancgos timidos no aumento da cobertura
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dos servicos observados nos ultimos anos,
indicam que a ampliagdo da disponibilidade de
recursos financeiros, por si ndo € garantia de
agilidade no aumento da oferta dos servigos.
Neste trabalho procurou-se mostrar, através
de revisao bibliografica, que a existéncia
de agéncias
independentes certamente contribuira para a

reguladoras eficientes e
gradativa ampliacao e melhoria dos servicos de
saneamento atualmente prestados.
PALAVRAS-CHAVE: basico,
abastecimento de agua, regulacdo, agéncias
reguladoras.

saneamento

THE IMPORTANCE OF REGULATION OF
THE WATER SUPPLY AND SANITATION
SECTOR IN BRAZIL

ABSTRACT: Improvements in the conditions of
water supply and sanitation services depend on
the good performance of the regulatory agencies,
since the weak growth in increasing the coverage
of services observed in recent years, indicate
that the expansion of the availability of financial
resources, in itself, does not guarantee agility
in the increase services. In this work, we tried
to show, through bibliographic review, that the
existence of efficient and independent regulatory
agencies will certainly contribute to the gradual
increasing the coverage of water supply and
sanitation services currently provided.
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11 INTRODUCAO

A histéria do saneamento no Brasil tem seu inicio poucos anos apés o
descobrimento do Pais, quando em 1561, Estacio de S& mandou escavar no Rio de
Janeiro o primeiro poco para abastecer a cidade. O sistema evoluiu até que o governo
de Sao Paulo construiu o primeiro sistema de abastecimento de agua encanada, entre
1857 e 1877. Com o processo de urbanizac&o iniciado nos anos 20 e intensificado
a partir da década de 40, em fungcé@o do processo de industrializacdo, os municipios
enfrentaram dificuldades para atender as demandas do setor de saneamento uma
vez que populacdo que crescia de forma acelerada. Surgem entédo as autarquias e
mecanismos de financiamento para o abastecimento de agua, com destaque para o
Servico Especial de Saude Publica (SESP), hoje denominada Fundacgéo Nacional de
Saude (FUNASA) e a Inspetoria de Aguas e Esgotos.

A primeira grande politica nacional para o setor foi instituida na década de 70
com o PLANASA (Plano Nacional de Saneamento), politica que tinha por finalidade
ampliar a cobertura de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no pais por
meio da criacdo de empresas estaduais de saneamento e direcionando recursos de
financiamento prioritariamente para estas instituicoes.

Com a faléncia do PLANASA, no final da década de 80, o setor saneamento
viveu um vazio institucional até o ano de 2007, quando foi sancionada a Lei Federal n°
11.445, chamada de Lei Nacional do Saneamento Basico — LNSB, que estabeleceu as
diretrizes nacionais para o saneamento basico no Brasil.

Com o advento da nova lei e do Programa de Aceleracédo do Crescimento — PAC,
os investimentos no setor cresceram substancialmente: sairam de R$ 3,7 bilhdes
em 2007 para R$ 11 bilhdes em 2014. Mesmo com o avango, em 2014 esse total
correspondeu a apenas 8,4% dos R$ 130,1 bilhdes investidos pelo governo e por
empresas em infraestrutura, o que denota que os investimentos em saneamento ainda
sao incipientes quando comparados com outros setores.

Apesar do crescimento dos investimentos na ultima década, a expansdo da
cobertura dos servicos de agua e esgotos tem se mostrado timida e ndo corresponde
as expectativas do setor. Nao s6 os recursos financeiros séo insuficientes para o
cumprimento das metas estabelecidas pelo Plansab como ha uma baixa efetividade
nos investimentos em saneamento promovidos pelo Governo Federal. Entre as causas
dessa baixa efetividade esta a fragilidade da regulagao realizada no setor.

Conforme serd demonstrado ao longo deste trabalho, por meio de reviséo
bibliografica verificou-se que varios autores corroboram com a tese de que o déficit de
infraestrutura de saneamento no Brasil deve-se, dentre outros fatores, a caréncia de
instrumentos de regulamentacéo e regulacéo.
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2| INVESTIMENTOS NO SETOR

O saneamento € a area de infraestrutura que recebe o menor investimento no
Brasil na comparagao com energia elétrica, telecomunicacdes e transportes, além de
ter a menor parcela de participacao privada diante dos outros setores.

Os dados se referem a 2014 e estao presentes no estudo “O Financiamento do
Investimento em Infraestrutura no Brasil”, publicado pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI, 2016).

Segundo dados reunidos pela pesquisa, entre 2007 e 2014 o investimento anual
em saneamento praticamente triplicou: saiu de R$ 3,7 bilhdes para R$ 11 bilhdes.
Mesmo com o avanco, em 2014 esse total correspondeu a apenas 8,4% dos R$ 130,1
bilhdes investidos pelo governo e por empresas em infraestrutura.

Outro estudo da CNI, intitulado de “A Importancia da Concorréncia para o
Saneamento Baésico” (CNI, 2019), apresenta a evolugdo dos investimentos em
saneamento até 2017 com destaque para a retragéo dos investimentos em 2017, que
cairam 7,8% em comparacdo com 2016, atingindo um total de R$ 10,9 bilhdes. Esses
dados demonstram que desde 2014 nao ha incremento real nos niveis de investimento
em saneamento basico no Brasil, fato justificado, em parte, pela grave crise econédmica
que atingiu o Pais e pela baixa capacidade de investimento das empresas publica
de saneamento. Esse mesmo estudo mostra que o percentual da populacdo com
abastecimento de agua, em 2017, era de 83,5% e apresentou um crescimento anual
médio de 0,3 ponto percentual desde 2013. Ja o percentual da populacédo com rede
coletora de esgoto mostra uma situacao ainda pior. Em 2017, cerca de 52,4% da
populagao tinha acesso a uma rede coletora de esgoto. O crescimento médio anual
entre 2013 e 2017 foi de 0,9 ponto percentual ao ano, trés vezes superior a média
observada no abastecimento de agua.

Os baixos investimentos contribuem para os indices de prestacdo de servigos
de saneamento serem criticos e em situacao quase de estagnacao no Brasil. Quase
metade da populacao brasileira ainda nao tem esgoto coletado em suas casas e cerca
de 35 milhdes de pessoas nem sequer tém acesso a rede de agua tratada no pais, de
acordo com os dados de 2018 do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS), divulgado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional.

O Estudo da CNI explica que ha varios fatores que comprometem os avangos
almejados no setor:

“Ha varios fatores importantes que comprometem o desenvolvimento do setor de
saneamento no Brasil: a falta de planejamento adequado; o volume insuficiente
de investimentos; as deficiéncias graves de gestdo em muitas companhias
de saneamento; a baixa qualidade técnica dos projetos; e a dificuldade para a
obtencéo de financiamentos e das licencas necessarias para as obras.” (CNI,2019).

Borja (2011) também pontua que os niveis de desembolsos de recursos nao
onerosos dos programas federais relacionados ao setor saneamento sdo muito
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inferiores aos recursos inicialmente comprometidos, evidenciando as dificuldades
da execucao das acgbes, 0 que acaba por comprometer a consecucao dos objetivos
destes programas.

Dentre os fatores considerados como empecilhos a melhores resultados na
provisdo dos servicos destaca-se a morosidade na implantacdo dos dispositivos
da Lei do Saneamento demonstrada, por exemplo, pelas fragilidades regulatorias
identificadas.

31 IMPORTANCIA DA REGULACAO

Para Di Pietro (2006), regular significa “um conjunto de regras de conduta e
de controle da atividade econémica publica e privada e das atividades sociais nao
exclusivas do Estado, com a finalidade de proteger o interesse publico”.

Complementando esse entendimento, Calixto Salomao Filho (2001) discorre
que a regulacéo, em seu sentido amplo, abrangeria toda forma de organizagéo da
atividade econémica através do Estado, seja a intervencao através da concesséo de
servico publico ou no exercicio de poder de policia administrativo.

Conforme pontua Alexandre Santos de Aragdo (2002), a edicdao de regras, a
garantia de sua aplicagao e a punicao de infracdes seriam as trés fungdes inerentes a
regulacdo. Do ponto de vista politico e econémico, regulacédo governamental significa
a imposicao de regras a acao de atores privados (eventualmente estatais) que atuam
em determinados mercados.

Segundo Justen Filho (2005), a regulagéao econdmico-social consiste na atividade
estatal de intervencao indireta sobre a conduta dos sujeitos publicos e privados, de
modo permanente e sistematico, para implementar as politicas de governo e realizar
direitos fundamentais.

No entendimento do Madeira (2010), os setores alvos da regulacdo sao,
geralmente, os que oferecem servigos de utilidade publica. Portanto, sua eficiéncia e
funcionalidade tém impacto direto sobre a sociedade. Os setores de infraestrutura, em
sua grande maioria, sdo de utilidade publica e apresentam as mesmas caracteristicas
desses servicos:

+ existéncia de monopdlio natural;

+ separacgao entre atividades de geracao e distribuicao;
+ estrutura de redes;

+ especificidade de ativos e custos irrecuperaveis; e

+ servicos com alta demanda e inelasticos ao preco.

Ainda segundo Madeira (2010), quando se trata de setores de infraestrutura,
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a falha de mercado mais relevante é o poder de monopolio, no qual apenas uma
empresa oferta um determinado produto (ou servigco). Nesses setores, a existéncia de
monopoOlios é quase uma regra, pois, em face dos altos investimentos necessarios para
iniciar a operacéo e o tempo elevado de payback do investimento, a firma, para ser
sustentavel e eficiente economicamente, necessita de grandes economias de escala.

Segundo Nascimento e Heller (2005), o déficit de infraestrutura de saneamento
no Brasil deve-se, dentre outros fatores, a caréncia de instrumentos de regulamentacéo
e regulacao.

A relevancia da regulacdo no saneamento também é confirmada por Galvao
Junior (2009, p. 110) uma vez que “em virtude do carater essencial dos servigos de
saneamento bésico, a qualidade de seus produtos assume maior importancia que em
qualquer outro setor da infraestrutura de servigos publicos, obrigando o regulador a
monitora-la continuamente”.

Nesse sentido o papel regulador do Estado é fundamental para coibir qualquer
tipo de abuso de poder, seja por cobranga de precos indevidos, seja por ma qualidade
e insuficiéncia dos servigos prestados, principalmente porque se tratam de servigos de
utilidade publica.

41 PANORAMA DA REGULAGCAO NO SETOR

Os servigcos de saneamento basico sao de interesse predominantemente local e,
portanto, sua regulacdo compete ao ente titular destes servigos, ou seja, ao Municipio.
Por sua vez, o Municipio pode criar uma entidade a ele vinculada para exercer a
competéncia de regular os servigos ou pode delega-la, sendo comum a atuagao de
entidades de regulagdo de ambito estadual e intermunicipal.

De acordo com dados da Associacao Brasileira de Agéncias Reguladoras
(ABAR, 2015), em 2014 havia somente 2746 municipios com servicos de saneamento
regulados e apenas 1223 municipios com Planos Municipais de Saneamento. AABAR
(2015) ainda apresenta o0 panorama sobre a regulacao dos servigcos publicos de agua
e esgotos no Brasil:

- Total de agéncias reguladoras existentes: 50;

« 29 foram criadas apés a Lei Nacional de Saneamento Basico (LNSB), Lei
11.445/2007;

21 ja existiam antes da LNSB com a regulagao de outros setores;

23 agéncias reguladoras estaduais (incluindo o DF);

3 agéncias microrregionais em formato de consércio publico intermunicipal;
¥ ARIS-SC: 176 municipios
¥ AGIR-SC: 14 municipios
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¥ ARESPCJ-SP: 56 municipios
« 24 agéncias reguladoras municipais;

+ Quantidade total de municipios regulados no pais: 2.746.

O mesmo estudo demostra que a principal atividade regulatéria desempenhada
pelas agéncias diz respeito a revisoes tarifarias. Ainda ha déficit na atuagcdo em relacéo
a avaliagcdo e acompanhamento de planos diretores setoriais, fiscalizagéo dos servicos
e dos investimentos.

51 DESAFIOS E PROPOSTAS PARA O SETOR

Afalta de regulacéo do servico em grande parte dos municipios € um dos fatores
da baixa cobertura e qualidade do servico. Segundo Galvao Junior e Paganini (2009
p. 80):

Na busca pela universalizacdo, a regulacdo pode exercer varios papéis. Um
deles é fazer cumprir, por meio das politicas regulatérias, as macrodefinicées
estabelecidas nas politicas publicas setoriais decididas no dmbito dos poderes
executivo e legislativo. Outro papel seria desenvolver mecanismos que incentivem
a eficiéncia das empresas prestadoras de servico, pois, desse modo, mais
recursos poderéo ser canalizados para a expansao da infraestrutura. Além disso, a
regulacéo proporciona um ambiente mais estavel para realizacdo de investimentos
publicos e privados no setor.

O primeiro desafio do setor de regulacdo é dotar as agéncias reguladoras
existentes de autonomia e poder suficientes para exercerem suas fungdes plenamente.

De acordo com Madeira (2010), as empresas de distribuicdo de agua e coleta
de esgoto em sua maioria pertencem ao proprio governo, e verifica-se com frequéncia
a auséncia de um regulador independente. As possiveis razdes para esse problema
seriam as seguintes:

+ Representacao dos interesses apenas de clientes pertencentes a um de-
terminado grupo;

« Objetivos politicos de curto prazo, que podem fazer com que o governo co-
loque tarifas abaixo do custo, prejudicando a eficiéncia econémica da firma;

« Captura da firma por pessoas do governo para fins pessoais; e

« Captura dos administradores do governo pela firma.

A existéncia de uma agéncia reguladora ndo independente, no caso de a
concessionaria pertencer ao governo, pode gerar um problema de falha na sancao
contra a firma. Uma regulacéao eficiente exige que a agéncia tenha poder de punir ou
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recompensar a firma por suas ag¢des, o que pode ser problematico se a empresa for
do governo. Essa questao é fundamental para melhoria da qualidade regulatoria, uma
vez que, atualmente, as empresas estatais regionais séo responsaveis pela prestacao
de servicos em mais de 70% dos municipios.

No plano Federal, o processo de implementacao de regulacdo no saneamento
exige da Unido um papel coordenador e de supervisdo, sem que isso interfira com
a autonomia do proprietario ou do regulador, mas a fim de melhorar a qualidade da
regulamentacao.

Dessa forma, a acado federal no fortalecimento da atividade regulatéria deve
ser no sentido de atuar mais préxima das entidades reguladoras, de acompanhar e
apoiar suas atividades. Para tanto, a Unido deve atuar no apoio e acompanhamento
da regulacdo, exercendo atividade equivalente ao que a experiéncia internacional
denomina como oversight regulation.

Neste sentido, sua atuagéo pode ser exercida por meio das seguintes fungdes:

« Orientagdes, inclusive sob a forma de boas praticas e de normas de referén-
cia (soft law);

« Avaliacdo da qualidade das normas de regulacéo, especialmente por meio
de Andlise de Impacto Regulatério (AIR);

+ Assisténcia técnica e capacitacao dos reguladores;
- Sistema de informacdes de interesse regulatério;

- Coordenacdo da regulacdo de entidades distintas, por meio de agendas
conjuntas ou da analise global das regulacdes e suas inter-relacoes;

« Mediacéo de conflitos no que concerne a governancga regulatéria; e

« Qutras acdes de apoio e de incentivo ao cumprimento das diretrizes da Lei
11.445, de 2007.

Ja nos ambitos municipais e estaduais é fundamental que sejam propostas acoes
no sentido de ampliar a cobertura regulatéria dos servigos. Conforme ja citado, apenas
2.746 municipios tém seus servicos de saneamento regulados por alguma entidade
reguladora.

A principal proposta apresentada para aumentar o numero de municipios
regulados seria a criagdo de Agéncias de Regulagcéo Intermunicipal. Nessa linha,
Probst (2010) pontua que diante do vacuo regulatério existente em alguns Estados
da Federacdo, os consoércios intermunicipais mostram-se como instrumento de
efetivacdo das atividades de regulacédo, uma vez que possibilitam o agrupamento de
forcas e recursos na implementacao de uma entidade com todas as caracteristicas das
agéncias reguladoras. E o que ocorreu no Estado de Santa Catarina, com a criacdo da
Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS), constituida sob a forma de
pessoa juridica de direito publico e responsavel pela regulacéo dos servicos prestados
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por diferentes prestadores de servicos, em consonancia com a Lein. 11.107/05 e a Lei
n. 11.445/07.

Ainda entre os desafios regulatérios para o setor destaca-se a necessidade de
ofertar bases regulatorias solidas para atrair o setor privado ao setor de saneamento
basico. Atualmente cerca de 297 municipios estao privatizados, sendo que 70%
menores que 50 mil habitantes. Os pontos centrais para acelerar a participagao privada
séo:

+ Deciséo clara e inequivoca de Governadores e Prefeitos;

« Um modelo de edital que privilegia de forma clara a universalizagéo e o
acesso de todos aos servicos;

 Areas de atuacdo mais abrangentes, com maior nimero de municipios
(maior escala) melhora as condi¢cdes de viabilidade econémica e financeira
da concesséo.

+  Modelo de contrato abrangente e que forneca as bases corretas para a re-
gulacdo, com descricdo dos elementos béasicos de investimentos, metas,
duracgéao do ciclo tarifario, equilibrio econémico e financeiro, regras de rea-
juste anual, regime de qualidade da prestagcao dos servicos, regras para
revisdes extraordindrias, etc.

6 | ATUALIZAGCAO DO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO

Estd em discussdao no Congresso Nacional a atualizacdo do marco legal do
saneamento bésico. O Projeto de Lei — PL n° 4.162/2019 foi aprovado na Camara dos
Deputados em dezembro de 2019 e deve ser discutido no Senado Federal no primeiro
semestre de 2020.

De acordo com o projeto de lei, a Agéncia Nacional de Aguas — ANA sera a
responsavel pela instituicdo de normas de referéncia para a regulacado dos servigos
publicos de saneamento basico.

Com essa mudanca espera-se uma padronizacao regulatoria e a redu¢ao dos
custos de transacao dos prestadores que acabam sendo obrigados a se adaptarem a
regras regulatérias muito diferentes na prestacado de um mesmo servico para diferentes
titulares.

Embora a adoc¢do das normas de referéncia pelas agéncias subnacionais seja
voluntaria, o texto do PL em discussé&o no Congresso Nacional condiciona o acesso
aos recursos publicos federais destinados ao saneamento a adog¢do das normas
editadas pela ANA.
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7 1 CONCLUSAO

As melhorias das condi¢cdes dos servigos de saneamento dependem do sucesso
das entidades de regulagao, pois os avangos timidos no aumento da cobertura dos
servigos indicam que a ampliagdo da disponibilidade de recursos financeiros, por si
sO, nao é garantia de agilidade no aumento da oferta dos servigcos. A existéncia de
agéncias reguladoras fortes e independentes certamente contribuird para a gradativa
ampliacao e melhoria dos servicos de saneamento atualmente prestados.

O formato de regulagédo considerado 6timo para o setor de saneamento basico
nao € consenso no meio técnico. A Lei do Saneamento abre um leque de opc¢des para
a formacao de diversas estruturas de regulacéo e a atualizacdo do marco legal, caso
aprovada no Congresso Nacional, trard mudancas significativas. O importante é que o
foco da regulacéo esteja principalmente na eficiéncia e na universalizacdo do acesso
aos servicos de saneamento, promovendo a livre concorréncia e a seguranca juridica
necessaria para as empresas, publicas ou privadas, desejosas de investir.
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RESUMO: No presentetrabalho foidesenvolvido
um estudo para avaliagao da sustentabilidade
ambiental da bacia hidrografica do Espirito
Santo no municipio de Coari/AM por meio de
indicadores de sustentabilidade atrelados ao
modelo pressao, estado, resposta (PER). Os
procedimentos metodologicos incluiram as
etapas: levantamento de dados secundarios,
de revisdo da literatura, diagnéstico ambiental
da area de estudo e a selecao dos parametros
socioeconémicos e ambientais.  Ap0s
serem analisados os fatores de relevéncia
sobre as aguas superficiais para gestao
ambiental, foram estabelecidos 11 indicadores
caracterizados quanto ao nome, definicao,
importdncia e enquadramento no modelo
PER. Os resultados mostraram que o0 uso da
agua bacia hidrografia em Coari/AM caminha
para a insustentabilidade. Tal situacdo vem
agravando-se com o crescimento econémico,
principalmente impulsionado pela expansao
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da atividade industrial, o qual nao reflete a
realidade local, visto que, 0 municipio convive
com problemas no abastecimento de agua
potavel, deficiéncia no tratamento de esgotos,
e principalmente a degradac&o dos recursos
hidricos superficiais.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores Ambientais
de Sustentabilidad; Modelo PER; Coari/AM.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade ocorreu
de forma desordenada, sem planejamento,
a custa de niveis crescentes de poluicdo e
degradacao ambiental. O dominio do meio
ambiente pelo homem provocou desequilibrio
nos ecossistemas, surgindo assim, o conflito
a que chamamos de crise ambiental. O
processo de degradacao ambiental é complexo
e requer medidas de gestdao e controle que
passam por acdes e solucdes integradas de
gestao ambiental, para minimizar os eventuais
impactos ambientais. E pela tecnologia, tentou-
se construir métodos de planejamento, modelos
matematicos, equipamentos de controle de
poluicdo e processos alternativos menos
poluentes, visando a sustentabilidade dos
sistemas.

Compatibilizar o desenvolvimento com o
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meio ambiente significa considerar os problemas dentro de um continuo processo de
planejamento, atendendo-se adequadamente as exigéncias de ambos. Mas, como
medir e monitorar a sustentabilidade? Para a gestdo, o planejamento e o controle
se faz necessario a implantagéo de sistemas de medi¢cdo e monitoramento, sendo
que para esses sistemas funcionarem € imprescindivel a utilizacdo de indicadores.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) — indicadores
sao ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis que, associadas através de
diversas formas, revelam significados mais amplos sobre os fenbmenos a que se
referem. Por outro lado indicadores de sustentabilidade ambiental sao instrumentos
essenciais para guiar a acao e subsidiar o acompanhamento e a avaliagéo do progresso
alcangado rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Conforme Bellen (2006) as principais fungdes dos indicadores sdo: avaliagdes de
condicoes e tendéncias; comparacgao entre lugares e situacoes; avaliacao de condicoes
e tendéncias em relacéo as metas e aos objetivos; prover informagdes de adverténcia;
antecipar futuras condicées e tendéncias. E para Beaver (2011) os indicadores
de sustentabilidade devem: ser simples de usar e faceis de serem entendidos; ter
facilidade de coleta e custo viavel; sendo entdo Uteis como ferramentas de gestao.
Nesse sentido, Existem diversos modelos que podem ser utilizados para aplicacéo dos
indicadores ambientais. Esses modelos foram desenvolvidos ou reformulados para
atender determinado objetivo. Segundo Bakkes e colaboradores (1994), é importante
classificar os indicadores ambientais seguindo algum modelo, pois 0 modelo permitira
uma maior compreensao de quais parametros devem ser utilizados para a obtencéo de
uma melhor descri¢cao do sistema analisado e quais indicadores podem ser agrupados
para a obtencdo de um melhor resultado.

Neste trabalho, optou-se pela escolha do sistema de indicadores ambientais
baseado no modelo pressao-estado-resposta, para se fazer uma avaliacéo
ambiental dos recursos hidricos do municipio de Coari/AM, mais precisamente na
bacia hidrografica urbana de Espirito Santo. O modelo foi escolhido pelo fato de ser
amplamente utilizado, demonstrando assim, sua aplicabilidade em varias areas do
conhecimento, além de cumprir 0 que se pretende avaliar deste estudo.

21 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A regido de Coari (Figura 1) é caracterizada pela auséncia de periodo seco no
ano e por chuvas mais intensas entre dezembro e maio, com totais anuais da ordem de
2300 mm e temperatura média de 26°C. A cobertura vegetal é do tipo floresta tropical
densa. A malha hidrogréfica da area é formada pelos rios Coari e seus afluentes,
o Urucu e o Araua, que desaguam na margem direita do rio Solimdes, onde esta
localizada a cidade de Coari; e pelo rio Mamia, cuja confluéncia com o Solimdes ocorre
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mais a jusante. Esses rios menores formam lagos tipo ria.

Na cidade de Coari, margem direita do Rio Solimdes, esta situado o Terminal de
Coari (3° 56’ 39”S e 63° 09’ 40”"W), por onde a Petrobras escoa, através de transporte
fluvial até a Refinaria Isaac Sabba (REMAN) na cidade de Manaus, a producao de
6leo da Provincia de Urucu, hoje estimada em 50.000 barris por dia. Este terminal
esta conectado a regiao de producéo petrolifera por um duto com cerca de 280 km de
extensao. Na confluéncia do Lago de Coari com o Rio Solimdes, encontra-se a cidade
de mesmo nome, que representa um dos mais importantes nucleos urbanos do Estado
do Amazonas. Corroborando tal afirmativa, vale mencionar que o municipio de Coari é
aquele que recebe no Estado os recursos mais significativos de royalties do petréleo.

Segundo o PLANSAM (2012) a area urbana do municipio é atingida pelas aguas
quando ocorrem cheias atipicas como as dos anos de 2009 e de 2012, pois a mesma
€ cortada pelos igarapés chamados de Bucuara, Espirito Santo e do Péra, esse fator
condiciona a area urbana a ser alagada periodicamente e dessa maneira as ocupacoes
as margens destes cursos sao diretamente atingidas, ou seja, essa dinamica das
aguas causa transtornos a populacao quando chega o periodo da enchente ou com as
chuvas mais intensas no verao.
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Coari.
Fonte: Autores, 2019.
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2.2 Mensuracao de Sustentabilidade

Segundo Delai e Takahashi (2007), mensurar a sustentabilidade € indispensavel
para inseri-la no processo de decisdao de todos os niveis organizacionais. Essa
medicdo pode ser feita por meio de indices ou conjuntos de indicadores. Porém,
independentemente da forma que é feita, suas fungcbes serdo as mesmas e estéo
ligadas ao embasamento da tomada de deciséo.

A mensuracgao da sustentabilidade do uso da agua na area em estudo foi realizada
através de indicadores de dimenséo social, econédmica e ambiental, no qual permitiu
uma agregacao de informacdes provenientes de fendbmenos observados e teve como
base o0 modelo de indicadores ambiental desenvolvido pela OCDE denominado
Presséo-Estado-Resposta (PER) e foi baseado na metodologia utilizada por Rego et
al. (2009). Os indicadores selecionados podem ser vistos na Tabela 1.

Aspectos de Sustentabilidade Indicadores

Taxa de crescimento populacional
Taxa de urbanizacdo

indice de desenvolvimento humano

municipal
Percentual da populagdo com acesso a
agua potavel
Percentual da populagdo sem

esgotamento sanitario

Taxa de crescimento da producéo
Econémico agropecuaria
Produto interno bruto per capita

Degradacgéao de mata ciliar
Qualidade da agua
Ambiental Politicas de combate s ao desperdicio de
agua
Propor¢céo de esgoto tratado

Social

Tabela 1- Indicadores de sustentabilidade no uso da agua em Coari/AM .
Fonte: Autores, 2019

Seguindo a metodologia de Rego et al. (2009), foram atribuidos a cada indicador
estudado, uma escala de desempenho do tipo controlada e com intervalos iguais:
“muito ruim”, “ruim”, “regular”, “oom” e “muito bom”. A relagdo entre a quantidade de
indicadores ndo necessariamente serd de um para um de cada grupo, haja vista que
os Indicadores de Estado sao resultados de um conjunto de pressdes exercidas no
sistema, e as respostas devem mitigar a todas as pressdes exercidas.

As notas atribuidas aos indicadores de pressao foram diretamente proporcionais
aos seus potenciais de degradacao, ou seja, quanto pior para o sistema for o resultado
do indicador de presséo, maior sera sua nota. A aplicagao das notas para os indicadores
de estado e reposta foram diretamente proporcionais a qualidade dos resultados, ou

seja, quanto melhor for o resultado dos indicadores de estado e reposta, maiores
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serdo suas notas (Tabela 2). Para chegar as conclusdes finais, foi criado um grafico
em formato de radar a partir da média aritmética das notas relativas aos conceitos
avaliados de cada indicador.

Avaliacao de Indicadores Indicador de Indicador de Indicador de
para o Sistema Pressao Estado Resposta
Muito Ruim 5 1 1
Ruim 4
Regular 3 3 3
Bom 2 4 4
Muito Bom 1 5 5

Tabela 2 - Avaliacao dos indicadores de pressao, estado e resposta do sistema hidrico.
Fonte: Rego et al.(2009)

31 3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise socioeconOmica

PIB per capita

O PIB per capita consiste na riqueza em uma determinada regido, dividida
pelo numero de habitantes. Depende das atividades econbémicas e essas da
utilizacado de recursos naturais. Segundo Rego, 2009 em algumas cidades o PIB néo
necessariamente representa uma melhoria na saude econdémica, pois os verdadeiros
ganhos podem ficar concentrados fora do local, mas representa um bom indicador do
estado econémico local.

O PIB per capita do municipio de Coari sera um dos indicadores escolhidos para
avaliacao do reflexo da utilizacédo dos recursos naturais (agua) na saude financeira do
municipio. Ele ir4 avaliar a interacdo entre elementos do sistema, o ser humano e a
agua. Relacionando esse indicador com o objetivo do sistema hidrico, temos a busca
da qualidade de vida do ser humano sendo relacionada com a existéncia do elemento
agua e sua utilizacéo no sistema.

Segundo a IBGE (2012), dentre os 62 municipios do Amazonas, o PIB do
municipio de Coari ocupa a 2° posicao no ranking amazonense desde 1991 até a
ultima coleta de dados feita em 2012. Analisando o grafico entre os anos de 2000 e
2012, percebeu-se que o PIB per capita municipal foi superior ao nacional nos anos de
2006, 2008, 2011 e 2012. Em uma analise financeira, considerando o PIB per Capita,
os resultados econémicos de Coari podem ser considerados muito bons, pois a renda
média a partir desse indicador cresceu aproximadamente 483% entre os anos de 2000
e 2012, segundo o IBGE,(2012), de R$ 5.747,28 por habitante para R$ 33.536,00 por
habitante (Figura 1).

Em contrapartida aos resultados econdmicos excelentes, considerando as
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atividades econdémicas e a realidade local, é importante dizer que grande parte do PIB
€ concentrada na atividade de comércio e servi¢os e na atividade industrial.

PIB per capita
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Figura 1: PIB per capita do municipio de Coari/AM e o Nacional (2000-20012).
Fonte: DATASUS; IBGE,2012).

Segundo a IBGE (2012), no ano de 2005 a participacdo de Servicos no PIB de
Coari era de 55,8% e da Industria era 25,1%. No ano de 2009, as duas chegaram a
ganhar mais espaco, representando juntas 89,4% do PIB municipal. Os registros de
2012 mostram que as duas atividades juntas continuam a dominar os numeros do PIB
de Coari (Figura 2).
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Figura 2: Participacéo das Atividades Econémicas no PIB
Fonte: (DATASUS; IBGE,2012).

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M

Atualmente, dentro do IDH estdo contidos dados que representam renda,
educacéao, infancia, habitacdo e longevidade. Portanto, € um indice que agrega
varias informacdes importantes para representar o nivel de qualidade de vida e
desenvolvimento humano de uma populagao, tornando-se um bom indicador do estado
social local.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) Coari era de 0,586, em 2010, 0 que
situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano Baixo (IDHM entre 0,500 e
0,599). A dimenséo que mais contribui para o IDHM do municipio € Longevidade, com
indice de 0,780, seguida de Renda, com indice de 0,606, e de Educacédo, com indice
de 0,425 (Figura 3).

No Figura 3, de acordo com o PNUD (1991, 2010), observa-se que 0os numeros da
educacao apresentaram um crescimento consideravel 304%, no aspecto longevidade,
o crescimento foi de 25,4% e com relagao a renda, o crescimento foi de 29,76%, o que
nao se assimila com o valor do aumento calculado para renda de 483% no indicador
PIB per capita para o0 mesmo periodo.

IDH-M Educagao, Longevidade e Renda

IDH (Coari-AM)

Educacio Longevidade Renda

H199]1 Wz000 @2010

Figura 3: IDH-M Educacéo, Longevidade e Renda de Coari/AM.
Fonte: PNUD, Ipea e FJP.

Considerando os ganhos econémicos gerados a partir do crescimento do PIB per
capita em Coari/AM, comecam a aparecer 0s primeiros resquicios de ma distribuicdo
de renda e desigualdade social. Mesmo com um crescimento de 483% entre os anos
de 2000 e 2012 no PIB per capita, o municipio n&o provou de grandes melhorias
sociais baseadas no IDH-M de Coari.
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Da mesma forma que o PIB per capita de Coari apresenta o reflexo da utilizagéo
dos recursos naturais (agua) na saude financeira municipal, o IDH apresenta o aspecto
social, ou seja, ele também avalia uma interacdo entre elementos do sistema, no caso
0 ser humano e a agua.

De uma forma geral, no ambito social, Coari apresenta resultados considerados
regulares na evolugcao do IDH-M, pois os avancos sociais a partir desse indicador n&o
representam o crescimento econdémico da regido. Entre os anos de 1991 e 2000, o
IDH-M do municipio cresceu de 0,312 para 0,389, um crescimento de apenas 24,68%.
Nos anos de 2000 ha 2012 o IDHM passou de 0,389 em 2000 para 0,586 em 2012
uma taxa de crescimento de 50,64%. O hiato de desenvolvimento humano, ou seja, a
distancia entre o IDHM do municipio e o limite maximo do indice, que é 1, foi reduzido
em 67,76% entre 2000 e 2012. Nesse periodo, a dimensao cujo indice mais cresceu
em termos absolutos foi Educacéo (com crescimento de 0,251), seguida por Renda e
por Longevidade. Mesmo com o aumento do IDH-M, o mesmo ainda é considerado na
faixa de Desenvolvimento Humano Baixo (IBGE, 1991, 2010). (Figura 4).
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Figura 4: indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Coari/AM (1991,2012).
Fonte: PNUD, Ipea e FJP.

Percentual da populagdo sem esgotamento sanitario adequado

O “Percentual da populacao sem esgotamento sanitario adequado” é um indicador
gue acompanha os progressos no acesso da populagéo a estruturas para eliminagéo
de dejetos humanos da forma mais rapida e segura possivel.

Esse indicador apresenta o reflexo que se tem na falta de estruturas de controle
no uso dos recursos hidricos. As consequéncias sentidas pelos elementos bidticos do
sistema hidrico sao sentidas de forma direta com o aumento do risco de contaminacao

dos corpos d’agua.
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Segundo pesquisa de Oliveira, 2012, que foi realizada na bacia hidrografica
urbana de Espirito Santo em Coari/AM, com relacdo ao esgotamento sanitario das
aguas servidas e banheiros, dados representados na Figura 5 revelaram que 73% dos
domicilios pesquisados langam o esgoto direto no canal, 23% apresenta sistema de
esgoto canalizado e em 4% existem fossas negras, indicando que em alguns pontos
da bacia, ocorre contaminacgéo por fezes e aguas servidas.

Esses dados mostram a auséncia de tratamento dos efluentes domésticos e a
ineficiente estrutura de saneamento basico na cidade de Coari. Com esses resultados,
€ possivel verificar que o crescimento econémico do municipio ndo trouxe melhorias
no que diz respeito ao atendimento das familias por esgotamento sanitario, logo o
indicador “Percentual da populacdo sem esgotamento sanitario adequado” pode ser
considerado muito ruim.

Esgotamento Sanitirio
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Figura 5: Esgotamento sanitario das aguas servidas e dos banheiros.
Fonte: Oliveira, 2012.

Percentual da populagdo com acesso a agua potavel

Na avaliac&o do uso da agua, esse indicador apresenta uma interacéo especifica
gue busca principalmente a salude e bem estar do elemento homem no sistema
hidrico. Através desse indicador, é possivel demonstrar a busca do poder publico
por melhorias para a saude humana e ambiental através da exploracéo dos recursos
hidricos subterréneos, ja que uma parte da agua consumida em Coari tem origem nos
lengois freaticos e artesianos.

Sendo assim, os dados encontrados na pesquisa de Oliveira, 2012, quanto ao
abastecimento de agua, revelou que 52% da agua é publica, tratada pela Companhia
de Agua, Esgoto e Saneamento Béasico de Coari (CAESC) 6rgdo da Prefeitura de
Coari e, 48% séao de pocos tubulares particulares e da administracao publica (Figura
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6). Na area foi constatado que a maioria desses pocos é de origem clandestina e,
mesmo 0s que sao construidos pela Prefeitura se encontram em areas de influéncia
de fossas, cemitérios, posto de saude e rios facilitando assim a veiculacao de doencas
relacionadas a este tipo de abastecimento.

Oliveira, 2012, verificou aspectos relacionados as doencas mais freqiientes no
municipio e constatou que 52% das doencas declaradas podem estar relacionadas ao
ambiente hidrogréafico degradado. Diante desses fatos, essas areas sdo vulneraveis a
proliferacao de doencas e constituem zonas de risco para as pessoas que ha residem.
Conforme Santos e Pinto (2010), as doencgas mais frequentes oriundas da veiculacéo
hidricas constadas no centro da cidade de Coari sdo diarréia e infeccao intestinal em
40% dos entrevistados.

Considerando os valores encontrados na pesquisa de Oliveira, 2012, quanto ao
abastecimento de 4gua, deveréo ser feitos avancos para melhorar o quadro social local,
diminuindo o risco de doencas relacionadas a agua. Pode-se dizer que o “Percentual
da populagcdo com acesso a agua potavel” é um indicador de reposta com resultado
regular perante a problematica do uso da dgua no municipio.

Abastecimento de Agua
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Figura 6: Percentual da Populagédo com agua potavel
Fonte: Oliveira, 2012.

41 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

Qualidade das Aguas

Como a sustentabilidade do sistema hidrico e de todos os seus elementos
necessita do fluxo de agua, ou do consumo de agua, é necessario que a mesma

apresente qualidade para esses fins. Para esta pesquisa ndo foram calculados os
indices de qualidade das aguas, pois nao foram encontrados nenhum dado bibliogréafico
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referente a area de interesse, logo serdo avaliados os parametros fisicos, quimicos e
bacteriologicos das aguas do Lago de Coari por estudos realizados por Praia et al,
(2009) que podem ser encontrados nas Tabelas 3 e 4.

O lago de Coari possui uma area de cerca de 740 km? e nele fica localizado o
porto da cidade. Os tipos de residuos que mais predominam no lago de Coari séo
os lixos domésticos (plastico, metais (latas de tinta, cerveja), descartavel, roupas,
calgados), fezes humanas e de animais de estimacéo.

Praia et al, (2009) coletou amostras de agua em dois pontos do lago: no ponto
I, entrada do lago (proximo do rio Solimdes e afastado da ocupagdo humana) e no
ponto Il (no porto), na orla, préximo da ocupacao humana. Os resultados encontrados
das analises fisicas e quimicas apresentaram valores abaixo do preconizado pela
legislacao para os parametros Dureza, Cor, Turbidez, jon Aménio e Cloreto. O pH
do lago foi considerado como &cido. O oxigénio dissolvido (OD), no ponto | foi de
4,95 mg/L e no ponto Il de 3,92mg/L, considerados valores baixos podendo indicar
poluicdo ou degradacao do lago. A demanda quimica de oxigénio-DQO no ponto | foi
de 19,31mg/L e no ponto Il de 21,3mg/L e a demanda biologica de oxigénio-DBO no
ponto | foi de 0,25mg/L e no ponto Il foi 0,36mg/L mostrando que as aguas do ponto |l
estao contaminadas por matéria organica. Os resultados indicam que a dgua do lago
de Coari possui tanto coliformes fecais (termotolerantes), quanto coliformes totais os
quais aumentaram em numero conforme aumento das aguas, ou seja, pois observa-
se que nos dois pontos a presenca de coliformes totais foi maior que o de coliformes

fecais.
Pontos ] L\lc ] i
pH Condutividade [Transparéncia alinidade PDureza | Cor  [Turbidez | Na+ | K+
de coleta
pS/cm (m) mg HCO3L | mgL | mgPyL | UNT mg/L |mg/lL
Ponto 1 5.6 817 38 710 =0,02 | 55,35 0,78 1,61 | 1,75
Ponto2 | 6,14 15,75 34 71,93 2,23 | 56,10 1,72 1,79 | 1.8
Portaria
6,0 500 15 5 200 | 200
518/04
Pontos
NH4 Ca+ Mg+ Fa Fe oD Da
do NO3 Ci- 504 i]: 1]
+ + + Total | Dis. {Winklar} o
colata
mg/
mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl mg/L mg/L .
Ponto1 | 0,206 | 0,010 1,46 =002 | <=0,02 | 1,018 | 0,168 1.81 4,95 0,25 1:1
Ponto 2 | 0,208 0.03 1.29 032 0,18 0,867 0,215 1,60 3,92 0,36 :;
Portaria
1,5 10 250 0,1 0,3 250
518/04

Tabela 3: Resultado das andlises fisicas e quimicas no periodo da cheia. (22.08.09).
Fonte: Praia, et al.(2009)
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Parfmetros & Valores
Pontos de Coletas Coliformes Totais Coliformes Fecais
Ausentes
Ponto 1 50 20
Ausentes
Fonto 2 60 30

Tabela 4: Resultado da analise Bacteriol6gica no periodo de cheia. (22.08.09).
Fonte: Praia, et al.(2009)

Praia et al, (2009),concluiram que qualidade da agua do lago de Coari tem sido
afetada devido ao crescimento desordenado de habitantes na cidade de Coari, bem
como a presenca de barcos, restaurantes, flutuantes e casas na orla da cidade, os
quais tem vivido em condi¢des sub-humanas, pois os mesmos tém contribuido para
a concentracao de lixo e esgoto “in natura” que vem ocasionado assim a degradagéo
dos mananciais, onde os resultados das analises mostraram que as aguas mais
distantes da acdo antrépica (ponto I) encontram-se em melhores condicbes em
relacéo ao ponto I, e do ponto de vista bacterioldgico todas as aguas desta localidade
estdo comprometidas, sendo que o ponto Il apresentou maior indice de contaminacgao.
Logo o indicador de estado “qualidade da agua” feita com esta avaliacdo de dados &
considerado ruim para o sistema.

Taxa de crescimento da produgéo agropecuaria

As principais atividades econ6micas do municipio estdo concentradas no setor
primario. A zona rural esta dividida em 11 poélos agricolas com 287 comunidades
rurais, estimadas em 23 mil pessoas. Estes poélos estdo distribuidos de acordo com a
caracterizagao das localidades nosrios e lagos, e pela vocacgéo cultural produtiva. Assim,
a maioria dos produtores esta localizada em area de varzea. Segundo informacoes,
a maior parte da terra firme esta nas maos de latifundiarios, o que caracteriza uma
situacao comum na Amazénia, onde a distribuicdo do espaco através da apropriacao
- que nem sempre é pelo trabalho -, reproduz a diferenciac&o entre classes sociais.

A cultura da banana é a de maior expressao do municipio, perfazendo em torno
de dois tercos da renda de produtos da agricultura, sendo, inclusive, exportada para
Manaus. Registram-se, contudo, outros produtos permanentes cultivaveis, tais como:
laranja, cupuagu, maracuja, limao, abacaxi, tangerina, melancia e guarana. O principal
produto sazonal cultivado € a mandioca, que, junto ao peixe, € o mais importante
alimento basico na Amazoénia. Coari exporta produtos agricolas, como: cacau,
pimentas-doce e murupi, abacaxi, guarana, cupuagu, melancia, pupunha e castanha.

A série historica representada no Figura 7 apresenta o numero de hectares
de &rea plantada e de area colhida entre os anos de 1999 a 2010. Verificou se que
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houve uma reducao da area plantada de 69,44% entre os anos 1999 e 2010, o que
faz concluirmos que houve uma diminuicdo das atividades agricolas nesse periodo
de 12 anos e consequentemente uma diminuicdo da taxa de crescimento agricola,
considerando esse indicador de pressao regular para o sistema hidrico.

Area plantada e drea colhida

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2007 2008 2009 2010

wege=AREA PLANTADA  =e=AREA COLHIDA

Figura 7: Numero de hectares de area plantada e de area colhida entre os anos de 1999 a
2010.

Fonte: IPEA, 2012.

Taxa de crescimento populacional

A “Taxa de crescimento populacional’ € considerada um indicador de presséo e
representa indiretamente a velocidade em que se encontra 0 aumento da demanda
sobre os recursos hidricos como um todo (superficiais e subterraneos), ndo sé para o
consumo humano, mas para a cadeia produtiva do municipio.

O Aumento da quantidade dos elementos que demandam agua afeta
diretamente os estoques do recurso agua dentro do sistema hidrico, a interagdo entre
esses elementos (homem e ambiente aquatico) é sensivel a fatores relacionados a
crescimentos populacionais.

O municipio de Coari, em 1980, era ocupado por 14.787 habitantes, mas a partir
das primeiras atividades relacionadas a extracédo de petréleo e géas, sua populagédo
residente aumentou consideravelmente, atingindo, em 1999, 63.813 habitantes e em
2007, 90.605 habitantes, o que significa um crescimento superior a 500% em apenas
27 anos. Os dados levam ao entendimento de que o incremento populacional durante
esse periodo esteve diretamente relacionado a intensificacdo das atividades da
Petrobras com a construgcéo do gasoduto Urucu-Coari-Manaus.

Com crescimento populacional acelerado, o municipio de Coari apresenta
muitos problemas, dentre eles a ocupacao desordenada e o surgimento favelas sem
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abastecimento de agua de qualidade e esgotamento sanitario. Além do mais, esse
crescimento € fonte de preocupacéo também com o aumento da demanda de recursos
hidricos, aonde esse incremento vem agregado nédo s6 ao consumo humano, mas a
toda cadeia produtiva municipal, sendo esse indicador de pressao considerado ruim
para o sistema.

Populacido (Hab)
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Figura 8: Populagéo de Coari/AM entre os anos de 1999 a 2013.
Fonte: DATASUS,2013.

Taxa de urbanizacao

A urbanizacéao de cidades pode trazer consigo varios problemas por conta da falta
de planejamento, por exemplo, a favelizacao. Com o surgimento desses aglomerados
populacionais, geralmente vem a baixa qualidade de vida dos moradores. Com a falta
de estrutura para abrigar esse incremento de populacédo nos centros urbanos, onde
a demanda por recursos hidricos aumenta, considerando principalmente o uso para
abastecimento doméstico, a “Taxa de urbanizagdo” se torna um importante indicador
de pressao que pode exprimir a aceleracéo dos processos de degradacao relacionados
a populacao urbana e rural.

Segundo dados do IBGE, 2012 a populacdo urbana de Coari cresce numa taxa
maior que a populacgao rural, onde no ano de 2010 os registros sao, respectivamente,
26.314 (rural) e 49.651(urbana) de habitantes (Figura 9). Uma problematica que
surgi, é quanto a geragéo de esgoto, pois com a urbanizagéo pode haver aumento da
populacdo urbana, uma vez que n&o houve expansao espacial da zona urbana, logo a
geracao de esgotos aumenta e também se torna mais concentrada.

A coleta e tratamento de esgoto em Coari séo deficientes e com o aumento da taxa
de urbanizacéo de 54,50% em 1991, 58,88% em 2000 e 65,36% em 2010, podemos
concluir que ha indicios de que a hidrografia do municipio possa vim esta sofrendo
acréscimo acelerado de cargas poluidoras provenientes das redes de drenagem e
também que os lengdis subterrdneos podem vim esta recebendo acréscimos de forma
acelerada das unidades domiciliares sem tratamento de esgoto, portanto a pressao
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exercida pela urbanizacéo é considerada ruim para o sistema.

Variacao da populacdo urbana e rural
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Figura 9: Variagdo da populagado urbana e rural de Coari/AM.
Fonte:IBGE,2010.

Proporcéo de esgoto tratado

Aqualidade dos corpos d’agua que sofrem acdes antropicas depende diretamente
do tratamento dos esgotos. E importante ressaltar também que um nicleo urbano com
tratamento, principalmente dos dejetos humanos, tem menores chances de sofrer com
doencas relacionadas a agua, seja ela subterranea ou superficial, ja que diminuem os
riscos de poluicdo e contaminacao através desses efluentes. Em termos de sistemas,
€ necessario um controle das agdes de um elemento (ser humano) buscando um
equilibrio do sistema através da manutencao da qualidade do outro (ambiente aquatico).

Por Coari apresentar rede de esgotamento sanitario deficiente, &€ necessario
conhecer o destino dos esgotos no municipio, logo a “Propor¢céo de esgoto tratado” se
torna um importante indicador de resposta. O tratamento dos esgotos no municipio é
feito apenas para os dejetos, as agua servidas sdo encaminhadas a rede de drenagem
urbana e essa encaminha ao corpo hidrico receptor. As unidades de tratamento séao
individuais, ou seja, cada residéncia tem uma unidade de tratamento (fossas).

Segundos dados do DATASUS (2013), apenas 24,51% da populagéo utiliza
como tratamento de esgoto a fossa séptica (Figura 10). Um dado importante que pode
ser considerado um indicio ruim do uso da agua e que pode vim ser agravado com 0
crescimento demografico.
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Figura 10: Esgoto tratado em Coari.
Fonte DATASUS,2013.

Politicas de combate ao desperdicio de agua potavel

O Sistema de Abastecimento de Agua em Coari é de forma mista, ou seja,
utilizam os mananciais subterraneos e o manancial superficial. Segundo Rodrigues,
2013, o municipio ndo possui sistema de medigcdo por macromedicdo e nem
macromedidores. A cobrancga pela dgua é feita através de taxas o que favorece para o
uso indiscriminado do recurso. Com a falta de hidrémetros, o sistema torna-se deficiente
acarretando problemas para todos os usuarios, ocasionado racionamento no sistema
de abastecimento que é antigo, ou seja, falta ampliacdo no sistema de captacéao,
rede, tratamento e distribuicdo. E necessario a criacdo de politicas de combate ao
desperdicio de agua potavel para evitar, ou a0 menos minimizar esse quadro negativo,
politicas que se tornardo um importante indicador de resposta. Porém, em Coari,
verificando o plano diretor do municipio, nada consta quanto a criagdo de politicas de
combate ao desperdicio, portanto esse cenario se caracteriza como um indicio ruim
para a problematica dos recursos hidricos.

Degradacéo da mata ciliar

A mata ciliar é a faixa de vegetacéo ao longo das margens de um corpo d’agua.
E um elemento de grande importancia para o sistema hidrico, pois tem o papel de
proteger o corpo d’agua do processo de assoreamento, pois sem a mata ciliar pode
haver modificagcdes das condi¢des naturais dos rios, influenciando em todas as reacoes
bioquimicas nos mesmos entre os elementos bidticos. As espécies nativas daquele
ambiente podem acabar desaparecendo pela mudanca no seu habitat natural, o que
pode quebrar completamente a cadeia alimentar do ecossistema, ou seja, algumas
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interacOes entre elementos do sistema podem desaparecer. “Taxa de degradacao
da mata ciliar” é um indicador de pressdao que permite visualizar as condicbes de
degradacao natural dos corpos d’agua (REGO et al, 2009).

Oliveira, 2102, elaborou um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) sobre a
bacia hidrografica do Espirito Santo que teve como principio basico a formatag¢ao de
dados que permitiu correlacionar os aspectos socioeconémicos e ambientais, sobre a
area delimitada pela rede de drenagem da bacia. Neste sentido, a bacia hidrografica
foi avaliada como unidade fisica que possibilitou a visualizagdo integrada tanto de
aspectos fisicos como de aspectos humanos.

Oliveira, 2012, identificou as areas que foram atingidas pelo desmatamento,
sobrepostas as areas que foram ocupadas no periodo correspondente. A partir desta
analise, foi observado que estes locais compreendem uma faixa de crescimento néo
planejado, concentrada nos locais proximos aos rios e canais que drenam as bacias
situadas no setor Norte da cidade, esta faixa segue em dire¢éo ao sitio urbano de Coari,
tendo como limites, a Leste com a ocupacéo irregular do Ciganépolis, dois Conjuntos
Residenciais e véarias areas de loteamento e ao Sul com terrenos particulares para
onde tem crescido as areas de lazer e para producdo agricola. Somando esses dois
limites de crescimento em relagdo ao sitio urbano da cidade, apresenta uma extenséo
de desmatamento de aproximadamente 42.237,76m?2. Destaca-se também, que esta
ocupacao parte dos vales ou zonas mais baixas (representadas pelas classes de
declividade 0° até 9° (0-6%) para as areas mais elevadas que se direcionam para as
encostas e topo representados por faixas de declive 18° até 27° (12-20%)) na cidade
de Coari. A analise temporal definiu que entre 1985 a 1995 esta faixa de ocupacao
correspondia a 30%, em 2005 era de 62% e em 2010 foi de 84%. Isto representou
um aumento gradativo de 54% de ocupacgéo nas margens da bacia. Esta faixa define
graus de antropizacdo que se estabelecem dentro das areas de APPs da bacia e
podem comprometer a qualidade ambiental do recurso hidrico.

A retirada da vegetacdo e a ocupacao das areas anteriormente vegetadas vém
degradando cada vez mais 0s recursos naturais e, consequentemente, causando
impactos nos canais de drenagem da bacia. Essas ocupacbes irregulares tém
acarretado em prejuizos diretos aos residentes dessas areas.

Com referéncia as faixas de desmatamentos, Andreoli e Carneiro (2005)
mencionam que a cobertura vegetal é capaz de enriquecer o0 solo pela deposicéo
de matéria organica, amortecer o impacto das aguas pluviais reduzindo os possiveis
processos erosivos, assim como, regular o escoamento superficial. No entanto, a
retirada da cobertura vegetal do solo, propicia a construgcdo de processos erosivos
como ravinas e vogorocas e, consequentemente, o assoreamento dos canais de
drenagem.

Portanto a “Taxa de degradacao da mata ciliar” € um indicador de pressao que
permite visualizar as condicdes de degradacao natural dos corpos d’agua. Portanto,
os dados encontrados por Oliveira, 2012 e com a visualizacdo do mapa podemos
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considerar que os resultados para este indicador podem ser considerados ruins para
o sistema.
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Figura 11: Mapa diagnostico de desmatamento entre 2000 a 2014 no municipio de Coari.
Fonte: Autores, 2019.

51 RADAR DE SUSTENTABILIDADE DO USO DA AGUA: COARIAM

Para facilitar a tomada de decisdo do gestor de recursos hidricos a partir do
uso de indicadores, foi pensada uma forma de se ter uma visdo geral dos resultados
encontrados na pesquisa. Para tal, foi feita a agregacédo dos indicadores segundo
metodologia utilizada por Rego et al (2009), onde a avaliagao foi feita em torno das
pressoes, do estado e das respostas identificadas no sistema hidrico do municipio
de Coari/AM, os indicadores foram agrupados da seguinte forma e receberam os
seguintes conceitos e suas respectivas notas (Tabela 5) e posteriormente foi realizado
a media aritmética dos indicadores, no qual foram inseridos no gréafico de radar (Figura
12), possibilitando facilmente identificar as relacdes de importancia de cada um deles
dentro da avaliacéo de sustentabilidade do uso da agua em Coari, podendo inferir se
0 uso da agua no municipio caminha para a sustentabilidade.
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INDICADOR NOTA MEDIA

Pressao

Taxa de Crescimento Populacional Ruim 4

Taxa de Urbanizagao Ruim 4 38
Percentual da Populagcao sem esgotamento sanitario adequado Ruim 4 ’
Taxa de Crescimento da Produg¢do Agropecuaria Regular 3
Degradacéao da mata ciliar Ruim 4

Estado

indice de Desenvolvimento Urbano Municipal — IDH-M Regular 3 33
Indicador de qualidade das aguas Ruim 2 ’
Produto Interno Bruto per capita Muito Bom 5
Resposta

Politica de combate ao desperdicio de agua potéavel Ruim 2 53
Propor¢éo de esgoto tratado Ruim 2 ’
Percentual da populagdo com acesso a agua potavel Regular 3

Tabela 5: Avaliagéo dos indicadores PER para o sistema hidrico.

ESTADO

Figura 12: Sustentabilidade do uso da agua em Coari/AM.
Fonte: Autores, 2019.

Observando a Figura 12 € possivel visualizar que o estado atual do sistema hidrico
em Coari (considerando as condi¢cbes de qualidade do sistema para seus elementos —
ser humano e demais seres vivos — baseada na qualidade da agua, condi¢des sociais
e econOmicas locais) pode ser considerado de uma forma geral regular. Porém, as
pressoes exercidas pelo ser humano no sistema através dos processos que demandam
agua sao superiores as respostas dadas por esse elemento representado pelo poder
publico e pela sociedade, para minimizar os impactos na area. Portanto, considerando
a situacao atual do sistema, chega-se a concluséo que o0 uso da dgua no municipio de
Coari caminha para a insustentabilidade.
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Considerando o possivel agravamento dos principais fatores que exercem
pressao no sistema, a tendéncia é a caracterizacdo de um sistema hidrico fragilizado,
uma vez que os elementos que dao subsidio a utilizagdo do recurso hidrico, como o
lago de Coari, demonstrou que a qualidade de suas aguas tem sido afetada devido ao
crescimento desordenado do numero de habitantes no municipio e conseqlientemente
agravado pela falta de esgotamento sanitario.

6 | CONCLUSOES

Coari possui um bom crescimento econdmico, possuindo o 2° maior PIB
amazonense e cresce a cada ano. Porém, as mudancas econOmicas sofridas pelo
municipio vém trazendo degradacdo ao meio ambiente e poucas melhorias nos
aspectos sociais. Mesmo com um alto valor PIB per capita de R$ 33.536,00 por
habitante, parte da populagcdo néo possui agua tratada e nem esgotamento sanitario
adequado.

O Sistema de Abastecimento de Agua em Coari é de forma mista, ou seja,
utilizam os mananciais subterraneos e o manancial superficial. O municipio ndo possui
sistema de medicao por macromedicao e nem macromedidores. A cobranca pela agua
¢ feita através de taxas o que favorece para o uso indiscriminado de agua, trazendo
consequéncias principalmente socioeconémicas.

N&o ha um programa de monitoramento da qualidade das aguas dos rios e lagos
de Coari, por parte do poder publico, sendo evidente a falta de informacdes sobre a
qualidade da agua dos mesmos.

E necessario criar alternativas para que todo o capital gerado com as atividades
econdmicas no municipio seja transformado em melhorias sociais para a comunidade
local, melhorando a distribuicdo de renda, buscando a equidade social e tornando o
cenario mais sustentavel.
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RESUMO: O aumento da demanda da
sociedade por matrizes energéticas tem
impactado o0s recursos naturais. Neste
contexto, as usinas hidrelétricas, ainda que
consideradas fontes de energia limpa, podem
causar alteracbes prejudiciais nos recursos
hidricos, que por sua vez podem acarretar
na depreciacdo da qualidade da agua. A
usina hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes,
também conhecida como usina hidrelétrica do
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Lageado, localiza-se no estado do Tocantins
e possui reservatdrio com cerca de 750 km?
que abrange diversos municipios, o que torna
primordial o gerenciamento desse corpo hidrico
para conservacao de seus diferentes tipos de
uso. Este trabalho analisou comparativamente
0s principais parametros de qualidade da
agua precedidos pela resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
357/2005 para corpos hidricos de classe de
agua tipo 2, em pontos situados a montante e
a jusante da hidrelétrica. Concluiu-se que o0s
pontos situados a jusante da usina hidréletrica
tiveram quantidade superior de parametros
em conformidade com a resolucdo, e que o
municipio de Palmas apresentou o menor
numero de parametros em consonancia com a
mesma.

PALAVRAS-CHAVE: AQualidade da agua;
Usina Hidrelétrica; CONAMA 357/2005.

COMPARATIVE ANALYSIS OF TOCANTINS
RIVER WATER QUALITY UP AND
DOWNSTREAM OF LUIS EDUARDO
MAGALHAES HYDROELECTRIC

ABSTRACT: Increasing society’s demand for
energy matrices has affected natural resources.
In this context, hydroelectric plants, although
considered as sources of clean energy, can
cause detrimental changes in water resources,
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which in turn can lead to depreciation of water quality. The Luis Eduardo Magalhaes
hydroelectric power plant, also known as the Lageado hydroelectric power plant, is
located in the state of Tocantins and has a reservoir of about 750 km?2 that covers
several municipalities, which makes the management of this water body essential for
the conservation of its different types of use. This work comparatively analyzed the main
water quality parameters preceded by CONAMA resolution 357/2005 for water bodies
of type 2 water class, upstream and downstream of the dam. It was concluded that the
points downstream of the hydroelectric power plant had higher number of parameters
in accordance with the resolution, and that the municipality of Palmas presented the
smallest number of parameters in line with it.

KEYWORDS: Water quality; hydroelectric plant; CONAMA 357/2005.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos os recursos naturais tém sofrido as consequéncias do avango
da sociedade em sua organizagdo atual, a escassez e contaminagdo destes tém
atraido os olhares das autoridades mundiais. E notério que mesmo os sistemas mais
modernos de exploracdo dos recursos naturais ainda ndo alcangaram a eficiéncia
necessaria para conter a destruicao de ambientes naturais (JUNQUEIRA,2014). Neste
contexto nota-se que as usinas hidrelétricas ainda que consideradas fontes de energia
limpa, promovem impactos intrinsicos a mudanca ocorrida no ambiente natural do
corpo hidrico. A transformacao abrupta de um ambiente I6tico em |éntico além das
alteracées nos regimes dos rios e desequilibrios fisico-quimicos e hidrobiolégicos
do meio aquatico, podem provocar significativos impactos a montante e a jusante de
barramentos (SILVA, 2009).

A UHE Luis Eduardo Magalhaes, que recebe o aporte das aguas do rio Tocantins
localiza-se entre os municipios de Miracema do Tocantins e Lageado, e possui um
reservatorio que abrange as cidades de Palmas, Porto Nacional, Brejinho de Nazaré e
Ipueiras (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017). Visando a conservacao e controle desse recurso
hidrico este trabalho analisou comparativamente a qualidade da agua a montante e
a jusante da UHE em questdo por meio de diferentes pardmetros, dentre os quais:
pH, turbidez, DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), OD (Oxigénio Dissolvido),
nitrogénio, fosforo total e temperatura, que por sua vez foram comparados aos valores
estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) que dispbéem acerca
dos limites dos parametros citados de acordo com a classificacao do uso da agua.

2 | MATERIAIS E METODOS

A area de estudo abrange as cidades de Palmas, Lajeado e Miracema, entre as
coordenadas 10°12°46” e 9°33’57” de latitude sul e 48°21°37” e 48°22’ 28” de logitude
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oeste, e cerca de 87,1 km de extensdo. Foram escolhidos quatro pontos de coleta
para analise dos parametros, como demonstra a Figura 1, de forma que as mesmos
representassem diferentes qualidades de agua desde o leito do rio Tocantins apds
a passagem pela UHE Luis Eduardo Magalhdes até o lago de Palmas, préximo a
Universidade Federal do Tocantins.

Figura 1- Localizacdo dos pontos de coleta
Fonte: Autores (2018)

Todas as coletas foram realizadas na manha de 9 de outubro de 2017, no final
da estacao da seca, durante a qual o nivel da agua baixou significativamente pelo
longo periodo de escassez de precipitagcdo. No procedimento de coleta procurou-se
manter uma distancia da margem entre 5 a 10 metros para os pontos 1 e 2 (ambientes
|énticos) e de 2 a 5 metros para os pontos 3 e 4 (ambientes I6ticos) e cerca de 40 cm
de profundidade. Todas as amostras foram devidamente armazenadas e identificadas,
sendo que as varaveis oxigénio dissolvido (OD) e temperatura, foram analisados in
situ por meio de oximetro Hanna (modelo HI9146-04N).

As analises para a determinacdo dos parametros foram feitas obedecendo aos
procedimentos e metodologias padronizadas, validadas, recomendadas e descritas no
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Os valores obtidos foram comparados com os valores de reféncia contidos
na Resolucdo CONAMA n°357 para os parametros avaliados, exceto temperatura,
soOlidos totais e coliformes totais, pois 0s mesmos ndo constam nessa resolucgéao,
mas expressam caracteristicas importantes dos corpos hidricos nos pontos de
amostragem.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros foram organizados conforme sua natureza, em parametros fisicos,
quimicos, e biolégicos, os resultados constam nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.
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CONAMA

Parametros Fisicos 357/2005 RESULTADOS
Pontos 1 2 3 4
Temperatura (°C) - 29,4 28 30 31,4

Sélidos Totais (mg
L-1)
Turbidez (UNT) <100 2,61 2,35 2,69 43,3

- 77,44 77,36 77,03 75,54

Tabela 1- Valores de parametros fisicos da agua avaliados em pontos de amostragem de coleta
a montate e a jusante da UHE Luis Edurado Magalhes

Verificou-se que a maior temperatura obtida foi no ponto 4, na regido do lago de
Palmas, com leve decréscimo ao longo dos demais pontos, atingindo seu menor valor
no ponto 2 localizado imediatamente a jusante da UHE, possivelmente em fung¢éo da
utilizacdo de aguas provenientes da regido do hipolimnio do reservatoério da hidrelétrica,
caracterizado como zona mais profunda e fria de corpos hidricos Iénticos.

Avariavel solidos totais apresentou comportamento irregular ao longo dos pontos,
sendo que o maior valor foi obtido no ponto 1, situado a jusante da UHE em Miracema,
decrescendo ao longo dos pontos 2 e 3, com aumento no ponto 4 na regiao do lago
de Palmas.

A turbidez (sélidos em suspensado) teve leves variacbes ao longo dos trés
primeiros pontos. Porém, no ponto 4, verificou-se um aumento muito elevado da
mesma, indicando a influéncia do ambiente |éntico do lago, bem como da proximidade
com a area urbana (sujeita a fatores externos como a balneabilidade e presenca de
construcdes), visto que a coleta foi realizada durante a estacéo seca, portanto sem
possibilidade de que eventos naturais, como as chuvas, causassem o valor elevado
da turbidez obtida nesse ponto. E sabido que acdes antrépicas como desmatamento,
despejo de esgoto sanitario, efluentes industriais, agropecuarios e mineracao, fazem
com que o escoamento superficial aumente a turbidez da agua resultando em grandes
alterac6es no ecossistema aquatico (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

Parametros Quimicos CONAMA 357/2005 Resultado
Pontos 1 2 3 4
Oxigento Eﬁs)olwdo (mg >5 6,77 6,97 6,49 6,97
pH 6,0a9,0 7,81 7,88 8,21 8,08

3,7mg/LN, parapH <75
2,0mg/L N, para7,5<pH=<8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 < pH <8,5
0,5 mg/L N, para pH>8,5
<0,030 mg/L, em ambientes
Fosforo Total (mg L-1) Iénticos; 0,1 mg/L em ambientes 0,15 0,14 0,11 0,20
I6ticos
DBO (mg L-1) <5 4,17 4,35 4,57 5,32

Nitrogénio Total (mg L-1) 1,02 1,03 0,92 1,74

Tabela 2- Valores de pardmetros quimicos da dgua avaliados em pontos de amostragem de
coleta a montate e a jusante da UHE Luis Edurado Magalhes
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Foi verificado que o oxigénio dissolvido ndo apresentou um padrédo ao longo dos
pontos, sendo que no ponto 2, imediatamente a jusante da UHE Lageado, e no ponto
4, no lago de Palmas, os valores obtidos foram iguais e mais elevados se comparados
aos demais pontos. O oxigénio dissolvido € um parametro que esta diretamente
ligado com a capacidade que um corpo hidrico possui de se autodepurar, ou seja,
voltar as condic¢es iniciais ou préximas apds uma agao impactante. Todos os pontos
estando dentro deste parametro demonstra que este corpo hidrico apresenta uma boa
capacidade de autodepuraracao, bem como de manutenc¢ao do ecossistema aquatico.

Quanto ao pH, o mesmo apresentou leve aumento (alcalinidade) partindo
do ponto 1 e ponto 2 em direcdo aos ambientes Iénticos do ponto 3 e do ponto 4.
Alteracdes nos valores de pH podem intervir no efeito de substéncias quimicas toxicas
aos organismos aquaticos como metais pesados, sendo portanto fator influente nos
valores de referéncia do parametro nitrogénio total, por exemplo.

O valores de nitrogénio total, nos pontos 1 e 2 apresentaram-se bem similares,
porém, entre o ponto 3 e 4 houve uma maior discrepancia, tendo o maior valor no
ponto 4 e 0 menor ponto 3. Isso pode ser explicado devido a maior distancia de areas
urbanas, mesmo o ponto 3 estando bem proximo ao municipio de Lajeado, pois tendo
como orientagcao o corpo hidrico, este ponto esta localizado antes da cidade, ou seja,
a contaminacdo causada pelo municipio ou pelo contato com quaisquer tipos de
fertilizantes ao longo do rio influenciard mais significativamente nos pontos ap6s o
mesmo. O maior valor encontrado no ponto 4 indica um maior aporte de nutrientes no
local, o que inspira cuidados quanto a possiveis fontes de contaminacdo pontuais ou
difusas.

Quanto ao paréametro fosforo total, verificou-se que o mesmo teve leve decréscimo
do ponto 1 ao ponto 3, e posterior aumento no ponto 4. A proximidade do perimetro
urbano de Palmas, de maior densidade populacional, justifica o valor encontrado desse
nutriente no ponto 4, pela maior possibilidade de aporte de efluentes e fertilizantes na
regiao, que &, portanto, a area de maior susceptibilidade a eutrofizagdo. Cabe ressaltar
que de acordo com os valores obtidos, todos os pontos estdo em desconformidade
com a resolugéo 357, com valores acima do estabelecido de acordo com os ambientes
|énticos e I6ticos de um corpo hidrico.

A demanda bioquimica de oxigénio apresentou aumento ao longo de todos
pontos, indicando crescimento da carga organica do ambiente I6tico ao Iéntico. Todos
os valores estdo de acordo com o estabelecido na resolugéo ( valores <5 mg L"),
com exce¢ado novamente do ponto 4, na regido do lago de Palmas. O que ressalta
uma contribuicdo elevada de carga organica, possivelmente proveniente de efluentes
domeésticos no local.

Parametros Bioldgicos Resultado
CONAMA
Pontos 1 2 3 4
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Colitormes Totais . 524196 >2419,6 >2419.6 >2419.6

(NMP/100mL)
Coliformes <1000 em 80% das
Termotolerantes amostras durante 7,5 1 3,1 178,2
(NMP/100mL) 1 ano

Tabela 3- Valores de parametros bioldgicos da agua avaliados em pontos de amostragem de
coleta a montate e a jusante da UHE Luis Eduardo Magalhes

Foi verificado que todos os pontos de amostragem indicaram a presenca de
coliformes totais, apesar de tal pardmetro néo estar descrito na resolucdo CONAMA
357, 0mesmo € necessario para a realizacado do parametro Coliformes Termotolerantes.

Para coliformes termotolerantes, o menor valor encontrado foi no ponto 2
situado imediatamente a jusante da UHE, seguido do ponto 3, que esta a montante
da hidrelétrica, e posteriormente do ponto 1, localizado a jusante da UHE e prdéximo
ao municipio de Miracema do Tocantins. O ponto 4 apresentou valor muito elevado
em relacao aos demais, o que ressalta ainda mais a possibilidade de contaminacgao
por fezes de animais de sangue quente, provavelmente ocasionado por possivel
despejo de efluentes no local, ou nas proximidades. Todos os valores encontrados
estdo dentro dos limites estipulados pela CONAMA 357/2005, salvo o fato de que no
presente trabalho ndo houve a realizagdo de outras amostras ao longo do ano para
calculo preciso deste parametro conforme essa resolugao.

41 CONCLUSAO

A partir da analise dos resultados obtidos, foi constatado que o trecho do Rio que
abrangeu os parametros 1 e 2, situados a jusante da usina hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhdaes apresentaram quantidade superior de paréametros em conformidade
com a resolucao CONAMA 357/2005. Isto pode ser explicado pelo fato de esses
mesmos pontos estarem situados em um ambiente I6tico, com menores densidades
populacionais e, consequentemente, com menor aporte de efluentes. Nesse contexto,
destaca-se ainda a importancia do potencial de autodepuragcdo do corpo hidrico,
causado pela maior oxigenacao da agua de ambientes tipo l6ticos.

Foi verificado ainda, que a regido que abrange o reservatorio da hidrelétrica,
em especial 0 ponto 4, mais préximo a zona urbana de maior densidade populacional
(Municipio de Palmas) apresentou a maior quantidade de parametros em
desconformidade com a resolugdo CONAMA 357/2005, ou com valores acima dos
demais pontos, dentre os quais, indicadores importantes de contaminag¢ao, como DBO,
fosforo total, nitrogénio total, e coliformes termotolerantes, que podem indicar auséncia
ou tratamento ineficaz de efluentes langados, bem como o aporte de fertilizantes ricos
em nutrientes no corpo hidrico.

Diante disso, verifica-se que a construcao de hidrelétricas, e, por sua vez, de
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reservatorios que transformam ambientes l6ticos em Iénticos podem influenciar na
qualidade do corpo hidrico pela alteracdo de diversas caracteristicas do mesmo,
porém esse fator pode ndo ser considerado unico determinante, pois 0 mesmo deve
ser analisado em conjunto com outros fatores, como a proximidade de maiores
densidades populacionionais, a presenca ou nao de despejo de efluentes no corpo
hidrico, bem como o uso e ocupacgéao do solo.
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RESUMO: Para o dimensionamento
de sistemas hidraulicos utilizados para
irrigacdo e conducdo de agua €& necessario
a quantificacdo da perda continua de carga
ao longo das tubulag¢des. Para isso, uma das
variaveis que influencia nesse processo é a
rugosidade da superficie dessas tubulacdes,
a qual, muitas vezes, nao se tem informagodes
atualizadas e valores exatos para que haja um
correto dimensionamento dos sistemas. Uma
alternativa a isso é a medi¢éo da rugosidade
da superficie interna através de instrumentos
especializados que determinam diversos
parametros de amplitude das irregularidades.
Esse estudo objetivou abordar os diversos
parametros de rugosidade da superficie
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interna para tubulagdes utilizadas na irrigacdo e conducéo de agua, dando enfase
aos parametros kurtosis e skewness. Foram avaliados cinco didametros de politubos:
100 e 460mm em tubulaces utilizadas para condugéo de agua e 130, 250 e 450mm
em tubulagdes utilizadas para irrigagdo. Os ensaios foram conduzidos em laborat6rio
utilizando um rugosimetro de bancada para medi¢cdo da rugosidade das amostras.
Através dos dados gerados, determinou-se que existe variacéo nos valores de kurtosis
e de skewness com a alteracdo do diametro das tubula¢des. Além disso, esses
parametros podem ser avaliados através de suas representacdes graficas somente.
PALAVRAS-CHAVE: protuberancias, superficies, rugosimetro.

APPROACH ON THE INTERNAL SURFACE ROUGHNESS OF PIPES USED IN
IRRIGATION AND WATER CONDUCTION WITH EMPHASIS THE KURTOSIS AND
SKEWNESS PARAMETERS

ABSTRACT: Forthe design of hydraulic systems used for irrigation and water conduction
it is necessary to quantify the continuous loss of load along the pipes. For this, one of
the variables that influences this process is the roughness of the surface of these
pipes, which, often, do not have updated information and exact values for a correct
sizing of the systems. An alternative to this is the measurement of the roughness of the
internal surface by means of specialized instruments that determine several parameters
of amplitude of the irregularities. This study aimed to address the various surface
roughness parameters for pipes used in irrigation and water conduction, emphasizing
the parameters kurtosis and skewness. Five diameters of polytubes were evaluated:
100 and 460 mm in pipes used for water conduction and 130, 250 and 450 mm in
pipes used for irrigation. The tests were conducted in the laboratory using a benchtop
rugosimeter to measure the roughness of the samples. Through the generated data,
one can determine that there is variation in the values of kurtosis and skewness with
the change of the diameter of the pipes. In addition, these parameters can be evaluated
through their graphical representations only.

KEYWORDS: bulges, surfaces, rugosimeter.

11 INTRODUGCAO

O dimensionamento das redes de distribuicdo de agua pressupde a verificagcao
da perda continua de carga das tubula¢des. Para isso, muitos projetistas e engenheiros
utilizam equacgdes como Hazen-Williams (1903) e Darcy-Weisbach (1857), sendo que,
essa ultima, envolve um coeficiente de perda de carga, que pode ser determinado
pela formulacdo de Colebrook-White (1937). Por vez, essa depende do escoamento
do fluido, através do numero de Reynolds, e da rugosidade da superficie interna dos
tubos, que representa as protuberancias caracteristica do material utilizado.

Alguns instrumentos podem ser utilizados para realizar as medicdes da
rugosidade da superficie, como os rugosimetros. Esses aparelhos sao caracterizados
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pela medic&o por contato, em que, segundo Nunes (2011), exploram uma superficie
com contato direto por meio de sensores ou apalpadores e adquirem os desvios na
forma do perfil. Ainda, esses aparelhos tém a capacidade de emitir relatérios do perfil
graficamente e calcular diversos parametros, como o Ra, Rq, Rc, Rp, Ry, Rt, Rz, Ry,
R3y, Rsk e Rku.

N&o ha, ou pouco existe, na literatura nacional e internacional, estudos que
exploram esses parametros nos materiais que sao utilizados para conducéo de agua
e irrigacéo, como os politubos. Além disso, ndo ha informacdes sobre a relagdo da
rugosidade da superficie interna com a variagéo dos didmetros desses tubos.

Diante do exposto, esse trabalho objetivou abordar os diferentes parametros
de rugosidade da superficie interna dando énfase na kurtosis e na skewness, para
tubulagdes de politubos utilizadas para irrigacao e conducéao de agua.

21 PARAMETROS DE RUGOSIDADE

A geometria da superficie real € tdo complexa que um numero pequeno de
parametros pode nao fornecer uma descricdo completa do material analisado. Com
iss0, se 0 numero desses for aumentado, uma descricdo mais precisa pode ser obtida.
Esta é uma das razbes para a introducédo de novos parametros para a avaliagéo de
superficies.

Esses parametros se referem a amplitude ou espacamento das irregularidades,
gue sao as profundidades e disténcias de vales (variacées abaixo da linha média) e
picos (variagdes acima da linha média) no perfil da superficie analisada. Geralmente, ao
se obter varios parametros a partir do perfil medido, o calculo apropriado € executado
em cada percurso de amostragem dentro do percurso de avaliagdo, entéo é feita a
média dos resultados calculados para se obter um valor final de paréametro.

Alguns dos paréametros determinados através dos rugosimetros de bancada seréo
descritos a seguir. Nota-se que esses parametros também podem ser identificados
através de outros equipamentos de medicao de superficies.

O paréametro da rugosidade média (Ra) é o parametro mais utilizado
universalmente para controle de qualidade geral (Strano et al., 2013) estando presente
em praticamente todos os aparelhos de medicdo da rugosidade de superficies. Ele é
definido, segundo Gadelmawla et al. (2002), como a média absoluta das irregularidades
da rugosidade da linha média ao longo de um comprimento de amostragem, como
mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Pardmetro Ra de uma superficie

Esse parametro € facil de definir e medir, fornecendo uma boa descricédo geral
das variacdes de altura, mas nao fornece informacdes sobre o comprimento de onda
e, de acordo com Farshad et al. (2001), ndo é sensivel a pequenas alteragcdes no perfil.

Araiz quadrada do somatorio de desvios ao quadrado (Rq), também chamado de
desvio médio quadratico da raiz do perfil, representa o desvio padréo da distribuicéo
das alturas de superficie (Townsend et al., 2016), por isso € um parametro importante
para descrever a rugosidade superficial por métodos estatisticos (Gadelmawla et al.,
2002).

De acordo com Turner e Gold (2015), é o segundo parametro mais utilizado para
andlise de rugosidade das superficies. Comparado com o Ra, o pardmetro Rq (Figura
2) tem o efeito de superestimar os altos valores da rugosidade. Além disso, apresenta
como vantagem maior evidéncia dos picos e vales, pois eleva ao quadrado o erro.
Mas, assim como o Ra, ele ndo define a forma das irregularidades.
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Figura 2 - Parametro Rg de uma superficie

O parametro Rp é definido, de acordo com Gadelmawla et al. (2002), como a
altura maxima de picos do perfil acima da linha média dentro do comprimento de
avaliacdo, sendo representado na Figura 3. Ele é determinado através da média
aritmética de todos os percursos de amostragem.
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Rv é definido como a profundidade maxima do perfil abaixo da linha média dentro
do comprimento de avaliacéo, ou seja, profundidade méaxima dos vales, conforme
mostrado na Figura 4. Ele é determinado através da média aritmética de todos os

percursos de amostragem.
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Figura 4 - Parametro Rv de uma superficie
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O parametro Rt ou também chamado de Rmax, representa a altura total do perfil, e
é definido como a soma das maximas alturas de picos com as maximas profundidades
de vales no percurso de avaliagao (Figura 5). Segundo Gadelmawla et al. (2002), este
parametro é muito sensivel aos altos picos ou vales profundos.
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Figura 5 - Pardmetro Rt de uma superficie
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Outro parametro utilizado é o Ry, que € definido como a altura maxima de picos
e vales dentro do percurso de amostragem (Figura 6). Uma das desvantagens desse
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parametro € que ele nao informa sobre a forma da superficie, ou seja, diversas formas
diferentes de rugosidade podem ter o mesmo valor de Ry.
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Figura 6 - Parametro Ry de uma superficie

Outro parametro bastante utilizado é o Rc, que diz respeito a amplitude média
das alturas das irregularidades do perfil, sendo representado pela média dos valores
em cada percurso de amostragem (Figura 7).
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Figura 7 - Pardmetro Rc de uma superficie

Os parametros Ry e Rc sdo essencialmente mais sensiveis a deteccdo de
maiores amplitudes das protrusdes da parede interna do tubo (Farshad et al., 2001),
enquanto os parametros Ra e Rq constituem, por definicdo, uma representacao
estatistica dos pontos medidos na superficie avaliada (Gadelmawla et al., 2002).

Além dos definidos nos paragrafos anteriores, destacam-se outros parametros
estatisticos, como a skewness (Rsk) e a kurtosis (Rku), os quais, segundo Das e
Linke (2017), s&o utilizados para avaliar a estrutura da superficie, defeitos superficiais
e condicOes de desgaste. O pardmetro Rsk mede a simetria do perfil em relagéo a
linha média. Ele indica se as irregularidades da superficie obtida na fabricagcdo sdo em
maioria picos ou vales.

Rsk € um pardmetro adimensional e é diretamente dependente dos valores do
desvio médio Rqg e dos desvios do perfil (Yi). Pode-se dizer que os valores de Rsk,
aproximadamente iguais a zero, indicam uma superficie com picos e vales distribuidos
semelhantemente ao longo do comprimento de avaliagdo. O valor da assimetria
depende se a maior parte do material da amostra esta acima (inclinagao positiva) ou

abaixo (inclinagao negativa) da linha média (Gathimba et al., 2019).
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Quando o Rsk for positivo indicard que o perfil em analise representa uma
superficie com picos altos associados a regidao de baixos vales ou aplainada. Em
termos de amplitudes, isso quer dizer que os valores de amplitude de picos serédo muito
maiores do que os valores de amplitude de vales. Por outro lado, valores negativos
indicam a presenca de maiores amplitudes de vales em relagdo aos picos (Nunes,
2011).

Cabe ressaltar que esse tipo de parametro € extremamente influenciado por
picos ou vales isolados. Esse fato pode ser percebido diretamente nos valores deste
parametro, ou graficamente. Apesar da sua caracteristica de parametro de forma, o
Rsk necessita ser associado a outros parametros para uma adequada caracterizagao
do perfil de medicdo. Segundo Gadelmawla et al. (2002), o parametro skewness pode
ser usado para diferenciar superficies que possuem formas diferentes e 0 mesmo
valor de Ra.

A kurtosis ou também chamada de coeficiente de curtose, € uma medida da
aspereza da superficie, em que mede o achatamento ou a convexidade do perfil da
superficie em analise. Se a distribuicdo da amplitude de um perfil tiver uma forma
gaussiana balanceada, o valor de Rku sera proximo de 3. Uma superficie acidentada
e aspera tera Rku menor que 3, enquanto que, segundo Gathimba et al. (2019),
superficies com muitos picos, ou seja, muito rugosas, o valor sera maior que 3. Uma
superficie retificada, por exemplo, com um rebolo afiado, teria Rku igual a 3 (Nunes,
2011).

Percebe-se a mesma dependéncia deste parametro aos valores de desvio médio
Rq e dos desvios do perfil, além de semelhante carater adimensional em relagéo aos
parametros skewness. A Unica diferenca entre estes dois tipos de parametros de
forma, até entao, refere-se ao grau de poténcia dos respectivos constituintes (Rq e
Yi). De acordo com Nunes (2011), o valor de Rku necessariamente sera positivo e
destacara ainda mais a influéncia da amplitude dos picos e vales, quando comparado
ao skewness.

31 METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Ensaios de Material de Irrigacéo
(LEMI), vinculado ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia - Engenharia de
Irrigacéo (INCT-EI) e localizado no Departamento de Engenharia de Biossistemas da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba/SP.

Utilizou-se o rugosimetro de bancada, o qual é especifico para medicédo
da rugosidade com precisdo micro geométrica, e € conectado a uma unidade
computadorizada com software especifico (Surftest SV-600/Mitutoyo®), gerando
relatérios e graficos de diversos parametros de rugosidade, como o Ra, Rq, Rc, Rp,
Rv, Rt, Rz, Ry, R3y, Rsk e Rku.
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O equipamento é composto basicamente por uma ponta apalpadora de diamante,
cujo raio da se¢ao transversal e angulo de ponta séo de 2,0 um e 60°, respectivamente,
0 que esta de acordo com as indicacbes da ABNT ISO 3274 (2008). O rugosimetro de
bancada foi configurado para se deslocar a velocidade constante de 0,1 mm s sobre
a superficie interna do tubo, com cinco valores de “cut-off” (A\=2,5 mm) resultando em
15 mm para o percurso de avaliagao (ja que o dispositivo desconsidere 1/2\ no inicio
e no final da amostragem para a estabilidade da leitura) e 9600 pontos amostrados na
superficie para tracar o perfil medido.

Convencionalmente, o parametro Ra, Rz e Rt sdo amplamente utilizados nas
industrias para avaliar as caracteristicas metrologicas de superficies (Terry e Brown
1997), no entanto, eles sé se referem a variagdo de amplitude ou caracteristicas
extremas de superficies, ndo avaliando a forma do perfil (Asiltirk et al., 2016). Portanto,
de acordo com Raymond et al. (2016), outros parametros como Rku e Rsk podem ser
mais uteis para uma analise detalhada de superficies. Devido a isso, nesse estudo
sera explorado somente os parametros Rku e Rsk.

O material utilizado nessa pesquisa foi o politubo, que sédo tubos de polietileno
de coloracao branca utilizados para conducao de agua e para irrigacao por inundacgao,
principalmente para a cultura do arroz irrigado e da soja em varzea. A avaliacao desse
material se justifica pela inexisténcia, na literatura brasileira e internacional, de valores
de rugosidade superficial interna e sua variagdo com o didmetro do mesmo.

Para as analises da rugosidade superficial interna, foram analisados 5 diametros
de politubos: 100 e 460mm para tubulagées utilizadas em conducgéo de agua e 130,
250 e 450mm para tubulagao utilizadas em irrigacdo. Os mesmos foram recortados em
formato quadrangular, com 49cm?, extraindo, assim, o corpo de prova. Foram realizadas
4 medicOes de rugosidade em cada corpo de prova, uma em cada extremidade do
mesmo.

4 | RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta os valores dos parametros kurtosis (Rku) e skewness
(Rsk) medidos através do rugosimetro de bancada nos cinco didmetros de politubos.

Diametro (mm) Rku (pm) Rsk ( pm)
100 4,274 -0,007
130 3,553 0,423
250 3,858 0,739
450 5,926 1,047
460 3,004 0,089
Média 4,123 0,458
Desvio Padréao 1,109 0,441

Quadro 1 — Valores de kurtosis (Rku) e skewness (Rsk) para os cinco didmetros de politubos
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A Figura 12 apresenta graficamente os parametros Rku e Rsk nos 5 didmetros
avaliados para as tubulagdes de politubos. Nota-se que o grafico para ambos os
parametros € o0 mesmo, o que varia sdo seus valores somente.

PaokiseP  Sechons]1]

g
]
g- : )‘J"a"s,—h
£ e AR
: | P T M
L ) ¥ k|
Bg N M " Wpa P,
T A WY g \
7 g \
W oY
Y,
LT
0. XCmwaveerm o0 0000
(a)
ProfiesP - Sactions{i]
E
| |

B

|
X /*”"imw&w-*"’i‘f'\wvmw ”

0.

OMrwewytcn, w80 000

(b)
PaskiesP . Secponl]
g
g p |
;_ i 1} H i ;l' # &-} ) II‘1.\_.-‘. TR
i i &,ﬂfﬁ‘*“mﬂc‘;‘"’v*' e vl‘"‘*h"“b d o

0
0.y, w3000

(c)

Pofiesi - Secions{1]

i
s

f
- i it
b %P,(w_’_'u,r__;r“-\,\- “%@;MLMWM }wl A i«

.

raviees, 20000000

0/ s
[T ]

RLLE
B S0emersiom, 40,300

(d)
PoofiesP - Secions{1]
g
£ " b " 1 i
& A AN A NGy i i :
Betap, M i v e T e A R
°31 v 7 Mt Y 'h": 7y o - —_vl_:a__.‘“-“"“',‘_ ST _‘."' AL |
\/ \ | W o ‘
o0
0 Xevevetormn i (00
(e)

Figura 12 — Parametros kurtosis (Rku) e skewness (Rsk) representados graficamente para
os didmetros a) 100mm, b) 130mm, ¢) 250mm, d) 450mm e e) 460mm para tubulacdes de
politubos
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Diante do Quadro 1 e da Figura 12 pode-se influir que para o diametro de 100mm
o parametro Rsk apresentou valor negativo, ou seja, indicam presenca de maiores
amplitudes de vales em relacdo aos picos. Ja o Rku apresentou valor acima de 3,
demonstrando elevada rugosidade. Para ambos os pardmetros os valores medidos
sdo coerentes com a representacao grafica, apresentando oscilacées ao longo do
perfil medido.

No didametro de 130mm o Rsk apresentou valor positivo, demonstrando que o
perfil em andlise representa uma superficie com picos altos associados a regiao de
baixos vales. O Rku exibiu valor um pouco acima de 3, demonstrando que a superficie
€ acidentada e aspera. A coeréncia entre os parédmetros estd de acordo com a
representacéao grafica da superficie medida.

Semelhante a isso, o didmetro de 250mm apresenta valores positivos para Rsk e
valores mais elevados para Rku. Mesmo assim, ha coeréncia desses parametros com
sua representacao grafica.

J& para o didametro de 450mm o Rsk apresentou uma regido em evidéncia de
altos picos, representado pelo seu valor acima de 1,00. Para o Rku o valor encontrado
foi bem acima de 3, confirmando uma regido de altos picos, ou seja, a superficie
medida é rugosa. Isso fica evidente na sua representacéo grafica.

No didmetro de 460mm o Rsk indica uma superficie com picos e vales distribuidos
semelhantemente ao longo do comprimento de avaliagdo, ficando evidente pelo seu
valor se aproximar de zero. Esse fato se assemelha para o Rku o qual apresentou valor
de 3,00, evidenciando uma superficie pouco acidentada e pouco rugosa. Diante da
representacao grafica, pode-se influir que ha uma distribuicdo equilibrada entre picos
e vales, corroborando os valores encontrados para ambos os parametros analisados.

Diante do exposto, pode-se influir que ha variacdo da rugosidade superficial
interna das tubulacbes de politubos com a mudanca de didmetro das mesmas,
evidenciando que o uso de somente um valor fixo de rugosidade para qualquer diametro
pode estimar os célculos de perda de carga, afetando, assim, o dimensionamento dos
sistemas de irrigacéo e conducgao de agua.

Pode-se determinar, além disso, que os parametros kurtosis e skewness podem
ser utilizados para determinar a rugosidade e o comportamento da superficie interna
das tubulagdes de politubos, podendo, inclusive, serem avaliados somente através de
suas representagdes graficas.

51 CONCLUSAO

Os parametros de rugosidade kurtosis e skewness variam de acordo com os
didmetros analisados, evidenciando que a escolha de um valor fixo de rugosidade pode
estimar os calculos de perda de carga em sistemas de irrigacao e conducao de agua.
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Ademais, esses parametros apresentam elevada coeréncia com suas representacoes
gréficas, podendo, dessa forma, serem avaliados apenas visualmente.
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RESUMO: E fatidica a relevancia do
sensoriamento remoto e de outras ferramentas
das geotecnologias passiveis de aplicagdao nos
estudos ambientais diretamente relacionados
com o monitoramento e fiscalizac&o do uso dos
recursos florestais. Trabalhar a deteccéo remota
por meio de imagens Synthetic Aperture Radar
(SAR) apresenta determinadas vantagens para
a regidao amazoénica devido a pouca influéncia
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EM TRACUATEUA - PA

que o clima com altos indices de precipitacéo
caracteristicos dessa regido oferece a
funcionalidade da tecnologia dos radares.
Este trabalho almeja detectar a ocorréncia da
cobertura florestal no municipio de Tracuateua
no nordeste do Parad. A imagem utilizada é
do nivel 1 de processamento, Ground Range
Detected (GRD) e feita a partir do imageamento
Interferometric Wide Swath (IW). O produto do
processamento apresenta resolucéo espacial
de 10x10 metros e a polarizacédo usada para o
desenvolvimento do trabalho foi VV. O resultado
do trabalho apresentou cerca de 24971,24
hectares como a area florestal e fragmentos
florestais do municipio, o que representou cerca
26,55 % da area municipal. Ressalta-se que
este trabalho foi apresentado no XVI Encontro
Nacional de Estudantes de
Ambiental, e para essa nova publicacado foram
realizadas consideracdes adicionais.
PALAVRAS-CHAVE:
Sensoriamento remoto; SAR.

Engenharia

Amazobnia;

REMOTE DETECTION FOREST AND
FOREST FRAGMENTS THROUGH SENTINEL
1A IMAGENS IN TRACUATEUA - PA

ABSTRACT: The relevance of remote sensing
and other geotechnology tools that can be
applied to environmental studies directly related
to the monitoring and enforcement of forest
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resource use is fatal. Working with remote sensing using Synthetic Aperture Radar
(SAR) images has certain advantages for the Amazon region due to the little influence
that the climate with high precipitation rates characteristic of this region offers to the
functionality of radar technology. This work aims to detect the occurrence of forest
cover in the municipality of Tracuateua in northeastern Para. The image used is level
1 processing, Ground Range Detected (GRD) and made from Interferometric Wide
Swath (IW) imaging. The processing product has a spatial resolution of 10x10 meters
and the polarization used for the development of the work was VV. The result of the
work presented about 24971.24 hectares as the forest area and forest fragments of the
municipality, which represented about 26.55% of the municipal area. It is noteworthy
that this work was presented at the XVI National Meeting of Environmental Engineering
Students, and for this new publication, additional considerations were made.
KEYWORDS: Amazon, Remote sensing, SAR.

11 INTRODUCAO

A infraestrutura amazoénica apresenta grandes dificuldades aos Orgaos
encarregadas pela fiscalizacdo ambiental (TANCREDI, SANTOS E COHENCA,
2009). Acerca disso, eles salientam que para melhor compreensdo do ambiente e
das atividades exercidas no mesmo, estas entidades responsaveis necessitam agir de
maneira conjunta e otimizada intensificando a utilizacéo das informacdes geograficas
disponiveis da regido. Segundo Vettorazzi (1996), o monitoramento florestal por meio
das técnicas de geoprocessamento oferece condicbes vantajosas para tal tarefa,
tendo em vista que tais permitem analises completas sobre 0 ambiente. Para ele, o
crescimento do uso das geotecnologias como 0 sensoriamento remoto para este fim
se da em razdo da pressao social sobre os impactos gerados a partir da exploracéo
florestal.

De acordo com Nunes, Drescher e Tyszka (2011) o sensoriamento remoto a partir
de produtos de sensores Synthetic Aperture Radar (SAR) é bastante indicado para
caracterizar e dimensionar areas florestais. Os autores afirmam que a utilizacéo deste
tipo de imagem descreve melhor os aspectos biofisicos do que outras carateristicas da
vegetacdo. Dutra et al. (2003) imagens de radar ndo sofrem influéncias das condicbes
atmosféricas. Este fato proporciona um monitoramento constante em regides tropicais,
onde muitas vezes sensores Opticos apresentam certa ineficiéncia no imageamento na
maior parte do ano. Para Gamba (2009), a utilizagcao de tecnologias de RADAR facilitou
o monitoramento florestal e modelou a forma como é feito no ambiente amazénico.

A fragmentacéo florestal € uma tendéncia histérica a qual o bioma Amazénico
se expde principalmente em razdo das antigas politicas para intensificacdo da
ocupacao e as novas politicas de expanséao de rodovias (SOARES-FILHO, 2005). De
acordo com Laurance e Vasconcelos (2009) a fragmentacéo florestal amazénica tem
consequéncias que implicam em alteracées no proprio funcionamento do ecossistema
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em si, modificando as dinamicas tréficas e entre populacdes residentes.

Em vistas para a importéancias e necessidade do monitoramento florestal da
Amazébnia e as vantagens que as imagens de RADAR apresentam neste processo,
este trabalho visa detectar remotamente com o uso dos produtos SAR Sentinel-1A a
area de floresta e fragmentos florestais do municipio de Tracuateua.

2| MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Localizado na mesorregiao do nordeste paraense compondo a microrregiao
bragantina, as coordenadas do municipio de Tracuateua se dao por latitude S01°05°26”
e longitude W46°54°34” a leste de Greenwich. Se encontra a 188 Km de Belém, capital
do estado do Par4a, possuindo uma extensédo aproximada de 936,1 Km? conferindo a
cidade a densidade demografica de 31,12 hab/Km? (FAPESPA, 2016).

Mapa de localizagdo do Municipio de Tracuateua-PA
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Figura 01: Mapa de localizagdo do municipio de Tracuateua — PA

Fonte: Oliveira; Freitas, 2019.

2.2 DESCRICAO DA IMAGEM

Utilizou-se a imagem SAR Sentinel-1A datada do dia 11 de abril de 2017 que
possui nivel 1 de processamento, sendo nomeado Ground Range Detected (GRD) e
imageamento Interferometric Wide Swath (IW). Imagens obtidas a partir deste nivel de
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processamento possuem uma resolucéo espacial com pixels de 10 x 10 m. Buscando
uma melhor representacéo da area de estudo prevaleceu a polarizagdo VV, em vista
do melhor destaque das areas de florestas e fragmentos florestais em relacéo aos
outros corpos presentes na superficie.

2.3 PROCESSAMENTO

Para realizacédo das analises foram necessarios os softwares livres SNAP 6.0 e 0
QGIS 2.14.11-ESSEN, tais quais possuem ferramentas que atendem a demanda dos
procedimentos para assim atingir o objetivo deste trabalho. De inicio foi realizada a
calibragao radiométrica que gerou uma banda nomeada sigma 0; em vista da presenca
de ruido, comprometendo a identificac&o e diferenciagdo entre os alvos da superficie,
foi aplicado o filtro de ruido de speckle com 5x5 uniformizando os alvos e agrupamento
da intensidade de pixels. Vale ressaltar, que todos os procedimentos sao realizados
em uma imagem ndo ortorretificada, sendo assim, com base de dados SRTM de 1sec
HGT, foi realizado a ortorretificacdo e o georreferenciamento dela.

Para finalizar a detecg¢ao faz-se a conversao dos valores dos pixels de lineares
para decibel (dB), além de uma analise de comparacéo com a composicao RGB para
definicdo dos pixels representativos, tais se encontraram no intervalo de -3.9 a -8.0,
que foram utilizados no método de determinacéo if e else, na matematica de bandas
presentes no software SNAP. A raster resultante foi transferida para o programa QGIS
2.14.11 ESSEN, onde foi realizada a conversao de camada matricial para camada
vetorial, para a quantificacéo a area de representacédo de floresta e fragmentos de
florestas.

Como forma de melhor demostrar os passos para o desenvolvimento da
metodologia utilizada, trabalhou-se na elaboracdo de um fluxograma que resume 0s
passos utilizados que segue primeiramente da aquisicdo da imagem de polarizacao
VV, de 11 de abril de 2017; tendo como sequéncia a calibragao radiométrica; ap0s esse
passo foi necessario passar pelo filtro de ruidos de modo a auxiliar na diferenciacéo
e identificacdo; a sequéncia dos passos foi a ortorretificacédo; logo apdés, foi realizada
a conversao dos pixels para decibel para que fosse realizada a identificacédo das
areas utilizando o comando if e else; e por fim foi realizado a construcéo do produto
cartografico.
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Figura 02: Fluxograma resumo da metodologia desenvolvida

Fonte: Autores do trabalho

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os procedimentos de processamento e identificacdo das areas de floresta e
fragmentos florestais do trabalho identificaram 22.617 feicdes de dispostas na area do
municipio de Tracuateua-PA (figura 3).
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Figura 03: Representacéo da &rea de vegetacdo de floresta.

Fonte: Oliveira; Freitas, 2019.

O quantitativo de feicdes representa aproximadamente uma éarea total de
24.971,64 hectares, em que ela se comparado a extensao dos limites geograficos do
municipio se traduz em cerca de 26,55% de area de floresta e fragmento de floresta,
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de um total de 94.072,36 hectares da extensdo municipal de Tracuateua (FAPESPA,
2016).

Destaca-se muitos habitats continuos foram transformados em espacos com
aparéncia de mosaicos, composto por areas isoladas de habitats remanescentes
(OLIVEIRA et al, 2015). De acordo com Nascimento e Laurance (2006), as mudancgas
ecoldgicas que sao resultantes do isolamento sdo diretamente proporcionais a area
do fragmento.

As atividades que contribuem para degradacdo acelerada e aumento da
fragilidade dos remanescentes florestais sdo as pressdes imobiliarias e agropecuarias,
praticas de manejo como queimadas, erosao, retirada de areas florestais (SOUZA et
al., 2013). Dessa forma ha a necessidade de se trabalhar na manutencdo desses
fragmentos, pois de acordo com Dario (2008) os fragmentos florestais sdo centros
importantes de colonizag¢ao de espécies florestais, e podem reestabelecer de condi¢des
ambientais que auxiliem na conservacao de espécies animais.

41 CONCLUSAO

Dessa forma conclui-se que os métodos utilizados foram satisfatérios na obtencao
do resultado, atendendo ao objetivo do trabalho, além de gerar a quantificacéo da area
de floresta e de fragmentos florestais do municipio.

Observa-se que apenas cerca de 26,55% da area total do municipio foi identificada
como areas de floretas e fragmentos florestais, dessa forma ha a necessidade
de se trabalhar em conjunto das comunidades de modo a conservar, e auxiliar na
regeneracao dessas areas. Pode-se considerar este um ponto de partida para a busca
de melhores formas de realizacdo dos manejos e do desenvolvimento das atividades
locais considerando a visdo do comunitario, assim como fundamentar a busca por
atividades com as tematicas baseadas na educagcéo ambiental.

Finalizando o estudo preliminar da area, obteve-se dados que sdo acessoérios na
compreensdo de como se comporta a distribuicdo do municipio. Essas informacdes
sao extrema relevancia no auxilio nas atividades de 6rgaos como secretaria de meio
ambiente, secretaria de planejamento, 6rgaos de fiscalizagdo, no desenvolvimento de
suas respectivas atividades. Por fim, contribuir na producéao de dados e na construcao
de conhecimento para o desenvolvimento nas pesquisas académica nessa area de
estudo.
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RESUMO: A Reducao do Risco de Desastres é
um tema que cresce a cada dia na producgao de
conhecimento académico, técnico e cientifico,
a fim de incrementar tanto os meios para o
melhor entendimento dos desastres, quanto as
maneiras de evita-los e mitigar seus impactos
negativos. Neste sentido foi elaborada pela
equipe de especialistas da Defesa Civil do
Municipio do Rio de Janeiro a escala de
impactos meteorolégicos, com as finalidades
de classificar os eventos em niveis de
intensidade de impactos, e ainda de entender o
envolvimento dos 6rgaos do poder publico em
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cada evento. A escala ja foi utilizada em forma experimental em dois verdes na cidade
do Rio de Janeiro, em 2017/18 e 2018/19. Este trabalho tem como objetivo estabelecer
uma comparacgao entre estes dois periodos de verdo através da aplicacdo da escala.
Além da comparacéo propriamente dita, serdo descritos 0s passos necessarios para
elaboracéo da escala como ferramenta e o envolvimento dos técnicos de prefeitura
do Rio neste processo. O emprego da escala foi validado, observando-se a eficacia
da ferramenta e o potencial da mesma como como um poderoso meio de registro
historico dos eventos meteorologicos e da utilizagdo dos recursos, meios e equipes
publicas nestas ocasides.

PALAVRAS-CHAVE: resiliéncia, impactos de eventos climatoldgicos intensos,
desastres e Redugdo do Risco de Desastres.

RESULTS OF THE USE OF METEREOLOGICAL-BASED SCALE IN THE CITY OF
RIO DE JANEIRO: COMPARISION BETWEEN SUMMERS 2017/18 AND 2018/19

ABSTRACT: Disaster Risk Reduction is a growing topic in the production of academic,
technical and scientific knowledge in order to increase both the means for better
understanding of disasters and the ways to prevent and mitigate their negative impacts.
. In this sense, the team of Rio de Janeiro Civil Defense specialists elaborated the scale
of meteorological impacts, with the purpose of classifying the events in intensity levels
of impacts, as well as to understand the involvement of public authorities in each event.
The scale has already been used experimentally in two summers in the city of Rio de
Janeiro, in 2017/18 and 2018/19. This paper aims to establish a comparison between
these two summer periods by applying the scale. In addition to the comparison itself, the
steps necessary to elaborate the scale as a tool and the involvement of Rio’s municipal
technicians in this process will be described. The use of the scale was validated, noting
the effectiveness of the tool and its potential as a powerful means of historical record of
weather events and the use of resources, means and public teams on these occasions.
KEYWORDS: resilience, impacts of severe weather events, disasters and Disaster
Risk Reduction.

11 INTRODUGCAO

A cidade do Rio de Janeiro possui caracteristicas geograficas e geoldgicas que
favorecem a ocorréncia de intensas precipitacoes pluviométricas, situagcao comprovada
na prética por histéricas chuvas intensas relatadas desde o inicio de sua colonizacao
(MOTTA, 2014). Além disso, a cidade sofreu com um crescimento desordenado durante
muitas décadas, e hoje possui uma populacéao estimada de mais de 6,5 milhdes de
habitantes, com muitas moradias em areas de risco, rios canalizados e uma grande
impermeabilizagdo do solo.

Desde a década de 60 do século passado, temos diversos relatos de desastres
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relacionados a precipitagdes pluviométricas intensas, podemos citar o evento de
11/01/66 ou, mais recentemente, o de 04/04/2010, D’orsi et al. (2015).

A peculiar topografia da cidade do Rio de Janeiro condicionou a expanséo
urbana, incluindo a malha viaria, que, por seu turno, orientou o espraiamento radial da
cidade, a partir do litoral. O processo de produgao do espacgo urbano tornou frequente
a pratica de desmonte de morros, ocupagao das encostas, drenagem de areas umidas
e redefinicdo do contorno da orla por sucessivos aterramentos, o que contribuiu para
0 aumento da exposicéo de pessoas e do patriménio publico e privado aos eventos
climaticos. Nesse contexto, ao promover a extensiva alteracao dos espacos naturais e
a nao priorizacédo da implantacao de espacos livres/verdes, veio a comprometer uma
gama de servigos ecossistémicos, prejudicando a preservacao dos recursos hidricos,
comprometendo a estabilidade de encostas e o arrefecimento do microclima urbano,
COPPE/UFRJ (2016).

Para buscar entender as vulnerabilidades e minimizar os impactos, o Centro de
Operacbes Rio (COR) e a Defesa Civil Municipal (DCM), como instituicdes de integracao
e coordenacédo, desenvolvem frequentemente Planos de Contingéncia. Para o Verao
2017/2018 foi criado um grupo denominado Equipe Gestéo de Crise (EGC). O EGC
possibilitou uma comunicacgao e integracao direta, rapida e eficiente entre os principais
representantes dos 6rgdos mais envolvidos nas acdes antes, durante e depois da
chuva. Desta forma é possivel ter total conhecimento do que estd acontecendo, em
especial dos impactos causados pelos eventos meteorologicos.

Com base nesta intensa troca de informacdes, foi elaborado um histérico
detalhado de cada um dos eventos e foi possivel observar os impactos que cada um
deles provocou na cidade. Isto estimulou a idealizagcdo de uma escala de impactos
para eventos meteorolégicos para a cidade do Rio de Janeiro, de forma a medir, com
critérios e metodologia, o nivel de impacto de cada um dos eventos pluviométricos
(ABELHEIRA et al., 2018).

Assim sendo, a escala de impactos meteorolégicos foi desenvolvida, com a
participacao e envolvimento de servidores experientes de varios 6rgaos, e vem sendo
utilizada de forma experimental, para o registro historico e para a classificacdo dos
eventos meteoroldgicos desde o verédo 2017/2018.

Este trabalho tem como principal objetivo utilizar esta escala para elaborar uma
analise comparativa entre os verdes de 2017/18 e de 2018/19, mostrando o potencial
da ferramenta no registro, analise e comparacao de eventos metereoldgicos de
relevancia na cidade estudada.

Cabe destacar que o Marco de Sendai para Reducédo do Risco de Desastres
ressalta, como uma de suas prioridades de agdo, a importancia da “compreenséo
do risco de desastres”, inclusive por meio da anélise de dados e informagdes, assim
como o uso e fortalecimento de parametros de referéncia (UNISDR, 2015).
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2 | MATERIAIS E METODOS

O planejamento dos 6rgdos publicos municipais para atuag¢ao integrada nas
chuvas fortes e/ou prolongadas do Verédo 2017/18 envolveu o desenvolvimento de um
Plano de Acao que contemplou algumas novidades em relacéo ao ano de 2016/17.

Técnicos e especialistas da Defesa Civil e do Centro de Operacbes Rio
elaboraram a metodologia apresentada na figura 1.

PLANO DE ACOES
INTEGRADAS

MATRIZ DE ATIVIDADES x
RESPONSABILIDADES

PROTOCOLO INTEGRADO
( ) DE ACOES

PROTOCOLOS OU PLANOS DE ACOES ESPECIFICOS

DE CADA ATIVIDADE E/OU DE CADA ORGAO

Figura 1 — Metodologia de atuacao integrada dos 6rgédos da Prefeitura do Rio no Verao
2017/2018

Os componentes desta metodologia sao:

Plano de Acoes Integradas: Trata-se de um documento em A4 com informacdes
gerais do evento (sem detalhamento). E bastante direto e objetivo (possui apenas 4
paginas) e serve de orientacao geral para os outros documentos.

Matriz de Atividades X Responsabilidades: € um documento que demonstra
de forma visual e ilustrativa “quem faz o que”. E composto de 31 atividades, divididas
em 9 areas (Mobilizacdo, Condicdo das Chuvas, Drenagem, Trafego, Seguranca
Global, Resgate, Auxilio Operacional, Saude/Assisténcia Social e Integracéo), com
0s respectivos Responsaveis pela execucao destas atividades. A figura 3 ilustra este
documento.

Protocolo Integrado de A¢6es: € um documento com conteudo bastante similar
a Matriz de Atividades x Responsabilidades, pois também descreve as atribuicées de
cada instituicdo. Contudo, além de possuir algumas informagdes adicionais, possui
um formato diferente (uma folha A4 — frente e verso). Portanto, possibilita que seja
dobrado e colocado na carteira ou bolso de cada um que esta atuando no evento
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(entendimento e acesso rapido e facil).

Protocolos ou Planos de Acdes Especificos de Cada Atividade e/ou de
Cada Orgéo: sdo documentos complementares. E importante que cada instituicdo
tenha seu Protocolo ou Plano de Acéao Especifico orientando como € sua atuacdo, em
especial considerando as atividades na Matriz de Responsabilidade em que a agéncia
consta como Responsavel Principal.

Para elaboragdo destes documentos foram realizadas diversas reunibes de
integracdo e alinhamento, que também serviram para obtermos informacdes sobre
cada uma das instituicbes contempladas na Matriz de Atividades x Responsabilidades
(recursos disponiveis, vulnerabilidades, profissionais responsaveis com respectivos
contatos, entre outras informacdes). Entes encontros também foram fundamentais
para a definicdo dos pontos criticos da cidade e as estratégias de acdo conjunta,
conforme demonstrado na figura 2.

Figura 2 — Foto de reuniéo de alinhamento

O Centro de Operacgdes Rio, que tem o papel de 6rgao integrador e coordenador
das acgdes, sediou estas reunides, sendo a principal delas realizada na Sala de Crise
no dia 17/10/2017 com a presenca de representantes de diversas instituicbes com
atuacéo direta e indireta, em qualquer das fases do desastre: prevencéo, mitigacao,
preparacao, resposta e recuperacgao.

Entre uma das principais definicbes foi a criagdo da “Equipe Gestédo de Crise”
(EGC), um grupo de pessoas de médio e/ou alto escaldo das instituicbes envolvidas
no Plano que atuariam de forma integrada no enfrentamento dos impactos decorrentes
das chuvas. Foram acordados marcos de acionamento e mobilizacdo deste grupo,
tanto de forma virtual como presencial.

A troca de informagdes no grupo de mensagens instantaneas (pelo aplicativo
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“Whatsapp”) mostrou-se uma das principais estratégias de atuacado integrada. O

grupo EGC, foi fundamental em todas as etapas: previsao meteorologica, mobilizagdo

inicial dos 6rgéos publicos, monitoramento da chuva, informacéo e difuséo sobre as

ocorréncias, acompanhamento e divulgacado da atuacdo operacional, comunicagao

social (seja com a midia ou diretamente com a populagcdo via canais proprios,

principalmente redes sociais). Este meio de comunicacao virtual, possibilitou que

todos os participantes do grupo tivessem acesso a todas as informacoes, inclusive com

fotos e/ou videos, de forma integrada e em tempo real (podendo inclusive difundir isto

dentro de suas instituicées). Em eventos de nivel 2 e 3, varias centenas de mensagens

e fotos foram enviadas, conforme demonstrado na figura 3:

CHUVA FRACA A MODERADA NO
ENTORNO DO MACICO DA TIJUCA
Nucleos de chuva de intensidade
fraca a moderada seguem se
deslocando de forma rdpida e atuam
neste momento no entorno do
Macigo da Tijuca.

COR - Apoio do coordenador

1393 - Penha Circular
Comentdrio. Via parcialmente
interditada - SECONSERMA e
COMLURB acionadas.
#1D40041

@ Operando: 17:29 - Bols&o d'dgua
em via - Av. Vicente de Carvalho,

Informacgao de seguidor: alagamento
na Estrada do Galedo, altura dos
Bombeiros

Estamos verificando a veracidade da
informacgéo

COR - Apoio do coordenador

COR - Apoio do coordenador
& Operand

R. do Couto, 227 - Penha

COMLLURB acionada

18:04 - Queda de drvore

Lofme@rlano

/1, Informative: Comentdrio: Evento
finalizado.

Evento fechado as 02:16

#1D40047

Bolsbo dbgua - Av Genato de
Carvalhg, AR Ay Gillos Mathasdo -
Recreio dot Bandersntes
#IDI9ET Ll
Bolsdo diégua - Linha Armarela, AR
Saida 98 - Manguinhos

no¥eane #0401 04

Al Tijucs Ténis Clube - THuca
FIDI9ETN

IO 0%
Bolsdo diégua - Rua Conde de Bonfim,
AR Moo da Formigs - Tyuca
FIDIGEZ0

Barks de Mesguits - Toucs FI0A0106

FIDFOREI

R Albans - Praca Seca -

SID39E22 e

§ Opersnde: 73 11 - Queda de
isrvore - B i
Cornerstirin CO0MLLEE ru ol

i Operenda: 71 11 - Ousda de
drvore - B Tejupa
Comrentirig COMLLUSE o locsl

Bolsbo dsgua - Rus Conde de Bontim, (| ¢ Opsrasde: 77 13 - Gueda de

drvore - B Pascal
Comentirio COMLLEE rno local

i Operande: 73 X1 - Queda de
drvore - B Gabvars,

 Operanda: 71 14 - Queda de
Alagamento - R. Candido Benicio, Al (| 5™ R Galeani
Comentire CORMLLRE o koesl

COR - Apoio do coordenador

Wila da Periha

ViladaPenha | 5 informativo: Comentdrio: Evento

finalizado
Evento fechado s 23:40
Vila ds Penhg [| FID40103

COR - Apoio do coordenador

COR - Apoio do coprdenador
- Wila dia # Operando: 7333 - Queda de Srvores

Penha
Bolelo digus - B José Higing, Al R || Comenting COMLLES no local SALLIRE

/1., Informative: Comentario: Evento
Wil da finahizado

Evento fechado as 23:40

1040104

Figura 3 — Exemplos de mensagens trocadas no grupo EGC

Aplicacao Experimental

No verao de 2017/2018 foram 18 eventos em que houve mobilizacédo do grupo

EGC para acompanhamento e/ou atuacgao.

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental

Capitulo 7




Notoriamente, trés destes eventos, causaram muitas e significativas
consequéncias negativas para a cidade em varios aspectos, tais como: bolsées e/
ou alagamentos em muitos lugares, muitas quedas de arvores, deslizamentos de
encostas, vias interditadas, regides sem energia elétrica, ligagcbes emergenciais para
a Defesa Civil (pelos telefones 199 e 1746), imbveis atingidos deixando moradores
desalojados ou desabrigados, cidadaos feridos ou mortos, além de sirenes de alarme
acionadas e uma grande cobertura da midia sobre o evento.

Enfim, foram eventos com alto ou muito alto impacto, em que podemos dizer que
a cidade foi significativamente impactada de forma negativa com a intensidade e/ou
duracao da chuva e seus efeitos.

No dia 22/03/2018 foi realizada na Sala de Crise do Centro de Operacdes
Rio (COR), vide foto abaixo, uma reunidao de licbes aprendidas. O principal objetivo
foi discutir o que foi positivo e 0 que foi negativo na operacao durante os eventos
pluviométricos do verao, que chamamos, respectivamente, de “aprimoramento ja
realizado” (que funcionou) ou de “oportunidade de melhoria” (o0 que precisa avancar).

Figura 4 - Foto da reuniéo de licbes aprendidas

31 DISCUSSAO E RESULTADOS

Sociedade de Risco

Aideia de sociedade de risco esta diretamente ligada a de globalizacéo: os riscos
sdo democraticos, afetando nacdes e classes sociais sem respeitar fronteiras de
nenhum tipo. Os processos que passam a delinear-se a partir dessas transformacoes
s&o ambiguos, coexistindo maior pobreza em massa, crescimento de nacionalismo,
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fundamentalismos religiosos, crises econémicas, possiveis guerras e catastrofes
ecoldgicas e tecnologicas (GUIVANT, 2001).

Segundo Beck (Beck, 1992), o ponto de partida na teoria da sociedade de risco
€ 0 da modernizacéo reflexiva. Neste conceito € proposta uma visdo mais sombria,
aquilo que foi chamado de “vulcdo da civilizagdo”, na qual as consequéncias do
desenvolvimento cientifico e industrial sdo um conjunto de riscos que néo podem ser
contidos.

A complexidade na qual atualmente esta situada na problematica do risco envolve
sobretudo o entendimento destes riscos, 0 que exige o posicionamento constante da
sociedade perante a tomada frequente de decisdes. Assim, riscos decorrentes da
modernidade tais como o uso frequente de celulares, e suas consequéncias, como
por exemplo a distracdo e acidentes, passam a ser mais presentes no dia a dia das
pessoas, impulsionando a realizacdo de acbes de sensibilizacdo e capacitacao para
uma mudanca de comportamento visando a segurancga das pessoas.

Beck (1997), afirma que o processo de industrializacéo é diretamente proporcional
ao processo de producao de riscos, uma vez que uma das principais consequéncias
do desenvolvimento cientifico e industrial € a exposi¢cao de individuos a riscos.

No Brasil mais de 80% da populacgao vive nas cidades (BID, 2016) e a tendéncia
€ que a populagéo urbana continue a aumentar nos préximos anos. Para reduzir riscos
de desastres, € preciso que a gestéo e o planejamento urbano e ambiental combinem
medidas estruturais e medidas estruturantes, nas proporcdes necessarias e viaveis,
possibilitando a mitigacdo dos riscos ja existentes e evitando que o0 processo de
urbanizacdo promova a instalagao de novos riscos. (TUCCI, 2005)

A efetividade destas medidas demanda o conhecimento dos riscos existentes
para subsidiar a gestao do territorio e evitar a instalacdo de novos riscos de desastres
(VIANA & FORMIGA; JONHSSON, 2017; UNISDR, 2015).

Para a mitigac&o dos riscos inerentes a propria modernizacéo e industrializacéo,
pilares para a criacao da teoria da sociedade de risco, o proprio agente considerado
causador se torna “mitigador’ desses riscos, ou seja, 0 uso da tecnologia e da
informacdo sé&o necessarios para atenuar esses impactos. Os aplicativos moveis,
por exemplo, podem contribuir neste processo, especialmente no sentido de tornar a
gestao urbana mais participativa, ao possibilitar que os cidadaos e a iniciativa privada
contribuam com o poder publico na geracéo de dados e no monitoramento da cidade,
criando possibilidades para participacao efetiva na tomada de decisao.

Por conta da aproximagéao promovida pelas midias sociais e 0 acesso globalizado
a informacéo, a sociedade desperta interesse por inUmeros temas, dentre 0s quais a
Reducao do Risco de Desastres (RRD), empoderando-se do seu papel como parte
interessada e buscando meios para melhorar seu entendimento e participagéo.

O desenvolvimento de ferramentas e métodos como a escala de impactos
meteorolégicos converge na direcdo do entendimento dos riscos e fortalecimento do

conhecimento necessario para seu enfrentamento.
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A Construcao da Escala de Impactos Meteorolégicos

Visando ter um melhor entendimento do nivel de impacto de cada um dos
eventos, principalmente por meio de uma classificacao sistematizada e metodoldgica,
foi iniciado um estudo para criacao de uma Escala de Impacto.

Inicialmente este estudo comegou com os mesmos técnicos que elaboraram o
planejamento da atuacao integrada e que, nao por acaso, atuaram no acompanhamento
e/ou operacgéao direta, durante estes eventos meteorologicos.

Cabe destacar que, cada um destes 18 eventos j& mencionados (veréo
2017/2018), gerou relatorios elaborados, tanto organizados por instituicdo como
integrados, descrevendo, desde o inicio do evento até o término do evento, todas as
intervencdes e interacdes realizadas, inclusive com acesso as fotos e videos enviadas.
Desta forma, foi possivel verificar: O que ocorreu, quando ocorreu, onde ocorreu, quem
atuou e como atuou.

ApOs conversas e analises sobre os eventos ocorridos, foram criados “10 critérios
de andlise” e “3 niveis de impacto”, sendo que cada um dos critérios teria parametros
especificos correspondente a cada um dos niveis de impacto. Foi definida, ainda, a
identificacédo deste produto como Escala de Impactos Meteoroldgicos.

Critérios e parametros para cada nivel de impacto

Critério 1 — CHUVA ou VENTO

Este critério se refere ao volume de chuva ou velocidade do vento, medido,
respectivamente:

« pelos 33 pluvibmetros do Sistema Alerta Rio (dados automaticos no site a
cada 15 minutos);

+ pelos 04 equipamentos de leitura de vento.

CHUVA
ou VENTO

) nivel 1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO MUITO ALTO IMPACTO
10mm/15min  em pelo 15mm/15min  em  pelo r2n5emn£>ns/15r5mnleitirrr;s p(e;:g
menos 3 leituras (no menos 3 leituras (no mesmo pluviémetro ou em
mesmo pluvibmetro mesmo pluvibmetro ou em diferenteps) OU 50mm/h em

ou em diferentes) OU
40mm/h em pelo menos
1 pluviébmetro OU vento
forte em pelos menos 2
leituras OU vento muito
forte em pelo menos 1
leitura

diferentes) OU 40mm/h em
pelo menos 3 pluvidmetros
OU 80mm/h em pelo menos
1 pluvibmetro OU vento
forte em pelos menos 4
leituras ou vento muito forte
em pelo menos 2 leituras

pelo menos 5 pluvibmetros
OU 80mm/h em pelo
menos 3 pluvibmetros
OU vento forte em pelos
menos 8 leituras ou vento
muito forte em pelo menos
4 leituras

Critério 2 — BOLSOES/ALAGAMENTOS ou ENCHENTE
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Este critério observa a quantidade de bols6es/alagamentos ou enchentes ou
volume maximo de reservatério de amortecimento da grande Tijuca. As informacgdes
respectivas teréo as seguintes fontes:

« aquantidade de bolsdes/alagamentos sera verificada pelo Sistema Coman-
do do COR;

+ aquantidade de enchentes (considerada pelo extravasamento de rio) pode-
ra ser verificada pelo Sistema Comando do COR ou por imagens de came-
ras ou informacéo de integrantes da Fundacédo Rio-aguas;

+ 0 volume maximo de utilizagdo em algum reservatorio de amortecimento
sera informado por algum integrante da Fundacao Rio-aguas presente no
Centro de Operacgdes ou presente no grupo EGC.

nivel 1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO MUITO ALTO IMPACTO
= 5 bolsbes/alagamentos 10 bolsdes/alagamentos 30 bolsbées/alagamentos
EOLSOES, ou 1 extravasamento  ou 1 extravasamento de ou 1 extravasamento de
ALAGAMENTOS

de rio ou 1 reservatorio rio ou 1 reservatorio em rio ou 2 reservatorios em

ou ENCHIENTE em 100% 100% 100%

Tabela 2 - critério 2 - bolsdes/alagamentos ou enchente

Critério 3 — QUEDA DE ARVORES

Este critério se refere a quantidade de arvores derrubadas pela chuva e/ou
vento em areas publicas. A contabilizacao sera pela Companhia de Limpeza Urbana
(COMLURB), que informara o numero atualizado no grupo EGC ou por representante

no COR.
nivel 1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO MUITO ALTO IMPACTO
QUEDAS DE . . .
ARVORES 3 quedas de arvores 10 quedas de arvores 100 quedas de arvores

Tabela 3 - critério 3 - Queda de arvores

Critério 4 — MOVIMENTO DE MASSA

Este critério se refere a quantidade de movimentos de massa, englobando nesta
classificacdo todas as subdivisdes descritas na Classificagcdo e Codificagéo Brasileira
de Desastres (COBRADE), ou seja:

« Quedas, tombamentos e rolamentos (blocos, lascas, matacaes ou lajes);
+ Deslizamentos (de solo e/ou rocha);
« Corridas de massa (solo/rocha ou rocha/detrito);

Subsidéncias e colapsos.
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Cabera a Defesa Civil Municipal e/ou a Fundagcdo Geo-Rio a definicdo da
quantidade de movimentos de massa, bem como a eventual classificagcao se o evento
€ de pequeno ou grande porte e informar se houve desabamento de moradia associado

a ocorréncia.

) nivel 1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO MUITO ALTO IMPACTO
. : 10 movimentos de massa
1 movimentos de 3 movimentos de (Mesmo que de pequeno
MOVIMENTO DE massa massa 9 peq
porte) OU 1 movimento de
MASSA (mesmo que de (mesmo que de
equeno porte) pequeno porte) MECEE CO YL p°fte (cgm
P desabamento de residéncia)

Tabela 4 - critério 4 - Movimento de massa

Critério 5 — VIAS INTRANSITAVEIS
Este critério se refere a quantidade de vias intransitaveis, que pode ter sido

oriundo de uma ou mais das condi¢coes a seguir:

+ alagamento;
* queda de arvore;

* interdicao preventiva.

Cabera a CET-RIO e/ou ao COR a definicdo se a via esta intransitavel, bem
como quantificar o numero de vias nesta situacéo.

A classificagao das vias (local, coletora, arterial ou de transito rapido) seguira a
definicdo do anexo | do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

) nivel 1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO MUITO ALTO IMPACTO
. 3 vias locais/coletoras 10 vias locais/coletoras
VIAS . U ou 1 via arterial/ ou 5 vias arteriais ou 1
INTRANSITAVEIS (de qualquer porte) .
expressa via expressa

Tabela 5 - critério 5 - Vias intransitaveis

Critério 6 — FALTA DE ENERGIA ELETRICA
Este critério se refere ao numero de regides sem energia elétrica durante ou logo

apoés os eventos meteorolégicos.
Cabera a concessionaria de energia elétrica da cidade (LIGHT) definir o que sera
considerado como “regiao” ou “area” sem energia elétrica. Podera ser uma rua ou uma

linha de transmissao.
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nivel 1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO MUITO ALTO IMPACTO

sl QE Sl 1 regido sem luz e Jezzlsrrgrg::sem LTl 112
ELETRICA 9 Peq Uz pequenas areas sem luz

Tabela 6 - critério 6 - Falta de energia elétrica

Critério 7 — ACIONAMENTO DE SIRENES

Este critério se refere ao numero de comunidades integrantes do Sistema de
Alarme Sonoro (Sirenes) que tiveram o acionamento do toque de desocupacgao.

Cabera a Defesa Civil Municipal informar este quantitativo.

) nivel 1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO MUITO ALTO IMPACTO
ACIONAMENTO 1 sirene acionada 5 sirenes acionadas 15 sirenes acionadas
DE SIRENES (comunidade) (comunidades) (comunidades)

Tabela 7 - critério 7 - Acionamento de sirenes

Critério 8 — SOLICITACOES EMERGENCIAIS A DEFESA CIVIL

Este critério se refere ao numero de solicitagcbes de vistorias e/ou atendimentos
emergenciais da Defesa Civil, seja pela ocorréncia ou pela iminéncia de ocorréncia.
A solicitacdo, que pode ser feita via ligacdo para o 199 ou para 1746, é validada
por técnicos da Defesa Civil presentes no Centro de Operacgdes Rio que retornam o
contato para melhor entendimento. Cabera a Defesa Civil Municipal informar este

quantitativo.
~ nivel1 nivel 2 nivel 3
MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO  MUITO ALTO IMPACTO
ESI\(/?IE_::(%:(;-II-EAI\?SAE\ISS 3 solicitagbes 15 solicitagdes 50 solicitagbes
DC emergenciais emergenciais emergenciais

Tabela 8 - critério 8 - Solicitagbes emergéncias a Defesa Civil

Critério 9 — DEMANDA DE INFORMACOES E/OU REPERCUSSAO NA MIDIA

Este critério se refere a busca de informagdes pelos veiculos de informacgéo. O
numero de pedidos de entrevista ao vivo € uma das demonstragdes do impacto na
cidade e da demanda de informacdes.

Cabera a Assessoria de Comunicagdes do Centro de Operag¢des (ASCOM/COR)
a quantificacdo do niumero de entrevistas ao vivo bem como da definicao de outros
parametros para este critério.
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nivel 2
ALTO IMPACTO

nivel 3
MUITO ALTO IMPACTO

nivel 1
MEDIO IMPACTO
DEMANDA DE , _
|NFORMAQOES 1 pedldzéjsijgtrewsta
DA MIDIA

3 pedidos de entrevista
ao vivo

10 pedidos de entrevista
ao vivo

Tabela 9 - critério 9 - Solicitagbes emergéncias a Defesa Civil

Critério 10 — DANOS HUMANOS

Este critério se refere aos Danos Humanos (desalojados/desabrigados, feridos

ou mortos) decorrentes de qualquer um dos outros critérios ou de outro motivo

diretamente relacionado a chuva (queda de muro, choque elétrico entre outros).

Cabera a Secretaria de Assisténcia Social e/ou a Defesa Civil definir a quantidade.

) nivel 1
MEDIO IMPACTO

nivel 2
ALTO IMPACTO

nivel 3
MUITO ALTO IMPACTO

DANOS
HUMANOS

1 vitima (ferido ou 6bito)
ou 1 familia desalojada

5 feridos em situagdes
distintas ou 1 bito ou
10 familias desalojadas

3 Obitos em pelo menos
2 situagdes distintas ou
100 familias desalojadas

Tabela 10 - critério 10 - Danos humanos

Classificacao em cada nivel de impacto
Para cada nivel de impacto, ha um quantitativo minimo de critérios a serem
alcancados:

+ Nivel 1 (Médio Impacto): € necessario que os parametros de pelo menos 3
critérios sejam alcangcados (ou que pelo menos 1 critério no parametro do
nivel 2);

« Nivel 2 (Alto Impacto): é necessario que os parametros de pelo menos 5
critérios sejam alcancados;

« Nivel 3 (Muito Alto Impacto): € necessario que os parametros de pelo menos
7 critérios sejam alcangados.

Desenvolvimento do estudo

Esta classificacdo e metodologia foi enviada por e-mail para técnicos experientes
de diversas instituicdes da prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, representantes dos
orgaos envolvidos e a iniciativa teve uma aceitagao considerada bastante satisfatoria.

No dia 05/04/2018 foi realizada a primeira reunido de apresentacao, discussao,
avaliacao e andlise deste estudo, ocasidao em que algumas criticas e sugestdes foram
realizadas.

Visando o atendimento das pertinentes colocacgdes, foram aplicadas as correcoes/
adaptacdes solicitadas e, principalmente, foi desenvolvida uma tabela complementar
que visasse a identificacdo da “Magnitude do Evento Pluviométrico”, ou seja, este
indice analisava Unica e exclusivamente a precipitacdo da chuva, nao avaliando os
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impactos e/ou consequéncias do evento.

Desta forma, torna-se possivel, uma analise causa Xx consequéncia,
correlacionando a magnitude do evento com seu impacto e permitindo, portanto,
uma avaliagcdo de resisténcia e/ou resiliéncia da cidade. Assim sendo, o eventual
guestionamento de que o critério 1 da escala de impacto (chuva ou vento) estava
inconsistente ou inadequado, pois se tratava do evento causador e estava ha mesma
tabela dos impactos, foi resolvido, pois agora hd uma tabela especifica para avaliar a
gravidade ou magnitude da chuva.

Cabe esclarecer que a manutencédo do critério 1 na escala de impactos
meteorologicos se justifica pelo impacto que a chuva ou vento, por si s6, provocam
(tanto na mobilizacao dos érgéos publicos, como na mudang¢a de comportamento e
percepg¢ao de risco da populagao).

Com base nisto, foi feita a classificagcdo dos dezoito eventos relativos ao veréo
2017/2018. Destes, um deles atingiu o nivel 3 (muito alto impacto), dois atingiram
o nivel 2 (alto impacto), nove atingiram o nivel 1 (médio impacto) e seis deles nao
atingiram as condi¢cdes para o nivel 1 (portanto foram considerados baixo Impacto —
sem consequéncias significativas para a cidade). A relagdo de todos estes eventos
com a respectiva classificacdo na escala de impactos meteoroldgicos € mostrada na

tabela 12.

INiCIO TERMINO

N° : . : . IMPACTO
dia periodo dia periodo
23/12/2017 . . . . 26/12/2017 nivel 1
1 . inicio da noite madrugada
(sdbado) (terca)
2 29/12/2017 meio da tarde 30/1 2/2017 final da tarde nivel 1
(sexta) (sébado)
3 02/01/2018 final da tarde 03/01/2018 manha nivel 1
(terca) (quarta)
03/01/2018 : 04/01/2018 inicio da nivel 1
4 final da tarde .
(quarta) (quinta) tarde
07/01/2018 09/01/2018 final da nivel 2
5 . madrugada ~
(domingo) (terca) manha
12/01/2018 , 13/01/2018 . nivel 1
6 meio da tarde . noite
(sexta) (sébado)
7 20/(,)1/201 8 final da tarde 20/(,)1/2018 noite NENHUM
(sdbado) (sdbado)
22/01/2018 . . . . 23/01/2018 final da nivel 1
8 inicio da noite ~
(segunda) (terca) manha
26/01/2018 meio da 27/01/2018 inicio da nivel 1
9 ~ . .
(sexta) manha (sébado) noite
10 30/01/2018 meio d~a 30/01/2018 inicio da NENHUM
(terca) manha (terca) noite
07/02/2018 final da 07/02/2018 . nivel 1
1 = final da tarde
(quarta) manha (quarta)
14/02/2018 , 19/02/2018 nivel 3
12 noite tarde
(quarta) (segunda)
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21/02/2018 24/02/2018 < nivel 2
13 tarde . manha
(quarta) (sabado)
14 27/02/2018 o | da tarde 27/02/2018 noite nivel 1
(terca) (terca)
15 03/03/2018  final da 03/03/2018 meloda NENHUM
(sabado) manha tarde
16 08/03/201 8 inicio d~a 08/03/201 8 final d? NENHUM
(quinta) manha (quinta) manha
17 15/03_/2018 madrugada 15/03/2018 inicio d~a NENHUM
(quinta) (quinta) manha
18 16/03/2018 inicio da noite 16/03./2018 noite NENHUM
(sexta) (quinta)

Tabela 12 - Eventos registrados no verdo 2017/2018

No periodo oficial do verao 2018/19, que come¢ou em 21/12/2018 e terminou em

20/03/2019, dezoito eventos meteorolégicos entraram na classificacéo da Escala de

Impactos Meteorologicos. Destes, um foi classificado como “nivel 3”, um como “nivel

2” e dezesseis como “nivel 17”.

INiCIO

TERMINO

N° IMPACTO
dia periodo dia periodo
1 24/12/2018 inicio da tarde 24/12/2018 final datarde  nivel 1
(segunda) (segunda)
2 31/12/2018 final da tarde 24/12/2018 noite NENHUM
(segunda) (segunda)
3 01/01/2019 tarde 01/01/2019 tarde NENHUM
(terca) (terca)
4 04/01/2019 inicio da noite 05/01/2019 madrugada NENHUM
(sexta) (sexta)
05/01/2019 . 06/01/2019 .
5 (sabado) final da tarde (domingo) madrugada nivel 1
6 16/01/2019 inicio da noite 17/01./2019 madrugada nivel 1
(quarta) (quinta)
7 25/01/2019 final da tarde 26/(?1/2019 manha nivel 1
(sexta) (sébado) ou 2
04/02/2019 inicio da 05/02/2019 inicio da .
8 ~ nivel 1
(segunda) manha (terca) tarde
9 06/02/2019 noite 10/02(2019 tarde nivel 3
(quarta) (domingo)
10 12/02/2019 noite 13/02/2019 final d? nivel 1
(terca) (quarta) manha
1 17/02{201 9 inicio da noite 18/02/2019 madrugada nivel 1
(domingo) (segunda)
12 22/02/2019 inicio da noite 22/02/2019 inicio da NENHUM
(sexta) (sexta) noite
13 25/02/2019 tarde 26/02/2019 manha nivel 1
(segunda) (terca)
26/02/2019 . . . . 26/02/2019 . .
14 inicio da noite noite nivel 1
(terca) (terca)
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15 ~ 28/02/2019 noite 28/02/2019 \\4e  NENHUM
(quinta) (quinta)
01/03/2019 . . . . 02/03/2019 ~ nivel 1
16 inicio da noite . manha
(sexta) (sadbado) ou 2
03/03/2019 , 04/03/2019 inicio da nivel 1
17 . final da tarde
(domingo) (segunda) tarde ou 2
1g 06032019 i datarde 077032019 onha nivel 1
(quarta) (quinta)
19 11/03/2019 madrugada 11/03/2019 manha nivel 1
(segunda) (segunda)
20 13/03/2019 tarde 14/03./2019 manha nivel 1
(quarta) (quinta)
15/03/2019 ~ 15/03/2019 . .
21 manha noite nivel 1
(sexta) (sexta)
22 16/(,)3/201 9 inicio da tarde 17/03{201 9 madrugada nivel 1
(sabado) (domingo)
o3 171032019 i danoite 177932019 e NENHUM
(domingo) (domingo)
24 19/03/2019 noite 20/03/2019 manha nivel 1
(terca) (quarta)
25 20/03/2019 noite 21 /03/201 9 noite NENHUM
(quarta) (quinta)

Tabela 13 - Eventos registrados no verdo 2018/2019

A quantidade de eventos que foi levantada e seus niveis de impacto nos permite

verificar e analisar o perfil de cada periodo de veréo, a dispersdo e atuacao das
equipes de resposta e a articulagcao para tomada de deciséo, por meio dos registros
documentais e iconograficos.

E possivel concluir que o cidad&o e, mais diretamente, os integrantes de 6rgéos
publicos e/ou concessionarias com atuacao direta na resposta aos impactos na cidade
vivenciaram aquilo que foi indicado pela escala de impactos de eventos meteoroldgicos,
0 que indica que a escala de impactos por ser utilizada como importante ferramenta
de registro histérico e de avaliacdo da atuacéo das equipes, resultando em respostas
cada vez mais rapidas, eficientes e eficazes, o que contribuiria com a construcéo da
resiliéncia da cidade.

E importante ressaltar que a abrangéncia do estudo ficou definida apenas
aos periodos dos verdes de 2017/18 e 2018/19, o que possibilitou a comparacgao.
Tal informagé@o é pertinente, inclusive, porque no més de abril de 2019 (fora da
abrangéncia definida) houve um evento meteoroldégico com muito alto impacto (nivel
3), ndo considerado neste estudo. Outro ponto importante a se destacar € que nao
houve qualquer alteragdo nos paradmetros dos critérios no periodo analisado, fato que
pode vir a ocorrer na fase de validacdo da ferramenta e, neste caso, precisara ser
considerado em futuras comparacoes.

O aprimoramento e/ou adaptacdo dos parametros ou mesmo de eventuais
pequenas mudancgas de critérios, podem ser feitas com o passar do tempo, apo6s
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constatacdo de necessidade de adaptacbes, ou mesmo por sugestoes de técnicos
experientes, em especial por meio da colaboracéo académica.

De qualquer forma, a intencao desta proposta € que a metodologia e as definicées
gerais sejam consolidadas, validadas e implementadas.

Acoes para construcéao da resiliéncia

O Marco de Sendai 2015 - 2030, principal documento norteador na area de
Reducéo de Risco de Desastres (RRD) em nivel internacional, aborda, de forma
consistente, a importancia do conhecimento, da educacdo, da capacidade e da
resiliéncia para essa tematica (UNISDR, 2015).

A Defesa Civil Municipal do Rio de Janeiro, possui um histérico de sucesso em
iniciativas de conscientizacao e educacao em Reducao do Risco de Desastres (MOTTA
et al., 2013).

Além de diversas agdes e projetos pontuais junto ao publico jovem (em especial
com criangas e adolescentes), cabe destacar o Projeto Defesa Civil nas Escolas,
realizado de 2013 a 2016, contemplando mais de 10.000 alunos do 5° ano de escolas
publicas municipais. A estratégia do projeto, que teve repercussao positiva a nivel
nacional e até mesmo internacional, inclusive sendo apresentado na Plataforma Global
para Reducao do Risco de Desastres — Cancun 2017 (UNISDR, 2017), consistiu em
abordar os assuntos de forma transversal pelos professores, com auxilio de servidores
da SUBPDEC, inclusive com algumas ac¢des presenciais, diretamente nas escolas.

Mesmo com os bons resultados, servidores instrutores do Centro de Treinamento
(CT), setor da SUBPDEC responsavel pelos projetos de capacitacdo, perceberam
a importancia de idealizar e desenvolver estratégias complementares e inovadoras
de abordagem do tema junto aos jovens. A abordagem tradicional, com palestras
explicativas e expositivas, tem sua importancia, porém, podem, e devem ser
desenvolvidas diversas outras atividades com maior participacao direta dos estudantes.

Vale mencionar, ainda, que a Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil (Lei
Federal 12.608 de 12/04/2012) (BRASIL, 2012), que dispde no seu artigo 27 sobre a
abordagem do tema Defesa Civil nas escolas, de forma transversal e multidisciplinar.

No proprio Projeto Defesa Civil nas Escolas, mencionado anteriormente, ja
eram realizadas atividades inovadoras, com a interacéo e atuagdo dos jovens como
protagonistas, com atividades de mapeamento de risco realizado pelos préprios alunos.

Com base na experiéncia adquirida com todas as a¢des e projetos, e entendendo
as estratégias e os formatos mais adequados em termos de envolvimento e participagao,
foram idealizados 03 (trés) produtos, que sédo: (01) Jogo de Tabuleiro: “Vida em Jogo”:
(02) Analise de situagcdes de Risco ou Prevencao: “Veja e Reflita” e (03) Elaboracéo
de texto em formato de matéria jornalistica: “Voz da Prevencéo”.

De uma forma geral, todos tem como obijetivo: “reduzir o risco de acidentes e
desastres, promovendo a conscientizagao acerca do assunto, com situagoes cotidianas
envolvendo comportamentos seguros e inseguros”. Além disso, cada um dos produtos

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 7




tem seus objetivos especificos.

O trabalho de compartilhamento do conhecimento e consequente aumento da
capacidade das pessoas frente as escolhas que podem reduzir vulnerabilidades, € fator
essencial na construcao de uma sociedade mais resiliente, e que podem, certamente,
mitigar os impactos dos desastres.

Convém ressaltar que a educacéo para a RRD pode ser compreendida como
sendo o processo pelo qual os sujeitos de aprendizagem sao motivados a construir
uma compreensao das causas e consequéncias dos riscos de desastres, de modo a
torna-los aptos a, proativamente, atuarem na prevencéao, mitigacdo, na emergéncia e
a se tornarem resilientes aos desastres (UNICEF; UNESCO, 2012).

Ainda como acao de promocao da resiliéncia envolvendo a sociedade civil,
como parte interessada na sua protecao, a Defesa Civil da cidade do Rio de Janeiro,
promove o cadastramento e a capacitacéo de voluntarios para atuagao eficaz e segura
nas acoes de prevencéo, mitigacao e preparacédo da populagdo carioca por meio da
oferta de um curso de formacgao de voluntarios cuja grade contempla os conhecimentos
necessarios a estas agdes, aproveitando ao maximo a motivagéo destes cidadaos.

Desde 2016, o projeto de voluntarios trata de no¢des basicas sobre defesa civil,
percepgao de risco, acdes do Orgao junto a populacdo da cidade do Rio de Janeiro,
conceito de resiliéncia, perfil e papel do voluntario na sociedade, prevencédo e combate
a incéndios - com abordagem teorica e pratica, primeiros socorros e um médulo sobre
o compartilhamento de experiéncias entre voluntarios.

Para ratificar e dar publicidade a escala de impactos, objeto de estudo deste
trabalho, existe a intencao de georrefenciar todas as ocorréncias no Sistema Integrado
de Informagdes Urbanas (SIURB), que € uma plataforma do Instituto Pereira Passos
(IPP) que ja esta disponivel e sendo utilizada gerando diversos outros produtos. Desta
forma, haveria uma integracé@o entre a escala de impactos e o SIURB.

Cabe destacar que, este estudo, ainda em fase experimental, foi apresentado no
seminario do SIURB em 2018 para pesquisadores da NASA (National Aeronautics and
Space Administration) e do MIT (Massachussetts Institute of Technology) tendo sido
considerado, dentre outros elogios, como inovador e absolutamente pertinente.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A construcao de uma cidade segura e resiliente, que inclusive € um dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (UN AGENDA 2030, 2015), passa por uma politica de
“licoes aprendidas” (lessons learned). Portanto, o entendimento dos acontecimentos
passados, que € um dos objetivos deste trabalho, € fundamental para a busca por
melhorias.

A criacdo de uma escala de impactos causada por eventos meteorologicos tem

» 13

potencial de auxiliar bastante no entendimento de “quando”, “como” e “porque” a
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cidade foi impactada, promovendo a busca pela resiliéncia e a RRD.

UNISDR (2015) menciona que realizar coleta, analise, gestédo e uso de dados e
informacgdes praticas relevantes, constitui um requisito para a RRD. Sendo assim, esta
proposta torna-se importante e pertinente.

Além de realizar a comparacgao entre os dois periodos de verao, a finalidade foi
a de demonstrar a aplicabilidade da escala de impactos de eventos meteorologicos.
Por meio desta ferramenta, que possui metodologia de analise e classificagéo, devido
ao uso de critérios definidos por técnicos experientes, foi possivel evidenciar com
nameros que o verdao 2018/2019 teve uma quantidade consideravelmente maior de
eventos meteoroldgicos em que a cidade foi significativamente impactada (seja com
niveis médio, alto ou muito alto).

A escala de impacto facilita o registro histérico dos eventos meteoroldgicos com
impacto significativo, 0 que pode trazer diversas vantagens diretas e indiretas, como
o estimulo e/ou facilitacdo de estudos académicos sobre os eventos meteorologicos
em que a cidade foi impactada, uma analise dos 6rgaos publicos para a busca de
melhores acgdes.

Observa-se, ainda, que nao é objetivo da escala buscar induzir que o aumento
de eventos meteoroldgicos com impacto na cidade tenha relagdo apenas com o
processo de mudancas climaticas, seja a nivel global ou local, haja vista que néo
somete a precipitacdo seja o unico fator determinante para o aumento ou reducao
desses impactos.

Arealizacao de ag¢des de prevengado, mitigacao e preparacéo para a RRD para a
construcédo de uma cidade resiliente, capaz de minimizar e/ou absorver os impactos,
bem como retornar para a normalidade com a maior eficiéncia e brevidade possivel
séo acdes que ndo podem ser desprezadas quando se mede os impactos referentes
aos eventos meteorolégicos.

REFERENCIAS

ABELHEIRA, M; AGUIAR, I. S.; NUNES, K. R. A.; GOMES, O. S.; LIMA, A. A.; CHAGAS, L. V.; ALVES,
L. A. M.; MARTINS, P (2018). Elaboracao de uma Escala de Impactos de Eventos Meteorolégicos:
Caso da Cidade do Rio de Janeiro. In: Reducéo de Riscos de Desastres — Métodos e Praticas,
capitulo 8.

BECK, U. Risk Society: Towards a New Modernity. Londres: Sage, 1992.

BECK, U.; Giddens, A.; Lash, S. Modernizacéo Reflexiva: politica, tradicao e estética na ordem social
moderna. S&o Paulo: UNESP, 1997.

COPPE/UFRJ (2016). Estratégia de Adaptacao as Mudancas Climaticas da Cidade do Rio de Janeiro.
Disponivel em: <http://www.rio.rj.gov.br/dIstatic/10112/6631312/4179912/ESTRATEGIA_PORT.>
Acesso em 21/05/2018.

D'ORSI, R.N.; MAGALHAES, M. A.; COELHO, R. S.; JUNIOR, L. R.S.; CARNEIRO, T. S.; PAES, N. M.
(2015). “Breve analise da evolugao da resisténcia/resiliéncia da cidade do Rio de Janeiro em relagao

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 7




a eventos pluviométricos intensos no periodo 1966-2013”, in Anais do 15° Congresso Brasileiro
de Geologia de Engenharia e Ambiental, Bento Goncgalves/RS. Disponivel em: <http://cbge2015.
hospedagemdesites.ws/trabalhos/trabalhos/143.pdf>. Acesso em 21/05/2018.

GEO (2017). Group on Earth Observations Highlights 2016-2017. Available in: https://www.
earthobservations.org/documents/geo_xiv/GEO%20Highlights%202016-2017.pdf. Acesso em
25/02/2019.

GUIVANT, J. A teoria da sociedade de risco de Ulrich Beck: entre o diagnéstico e a profecia. Estudos
Sociedade e Agricultura, 16, abril 2001: 95-112. ISSN 1413-0580

LEI FEDERAL 12.608 (2012). Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil. Disponivel em: <http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12608.htm>. Acesso em 25/02/2019.

MOTTA, M.; ABELHEIRA, M.; GOMES, O.; FONSECA, W; BESEN, D. (2014). “Rio de Janeiro
Community Protection Program” in Anais of 4th International Conference on Building Resilience.
Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212567114009228>. Acesso em
25/02/2019.

MOTTA, M.; ABELHEIRA, M.; GOMES, O.; FONSECA, W; BESEN, D. (2014). “Heavy Rains at Rio de
Janeiro: Risk Monitoring” in Anais of 4th International Conference on Building Resilience. Disponivel
em: <https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212567114009265>. Acesso em 25/02/2019.

RIO RESILIENTE (2016). Estratégia de Resiliéncia da Cidade do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<https://www.100resilientcities.org/wp-content/uploads/2017/07/estra_res_rio_port-1.pdf>. Acesso em
21/05/2018.

UNISDR (2015). Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030. Disponivel em: <https://
www.unisdr.org/we/inform/publications/43291>. Acesso em 21/05/2018.

UNISDR (2017). Global Platform for Disaster Risk Reduction. Disponivel em: https://www.youtube.
com/playlist?list=PLBDwPnveHho_ThVvloHtXeQchp4bquWTD. Acesso em 23/05/2019.

UNISDR (2017). Proceedings of the Global Platform for Disaster Risk Reduction 2017. Disponivel em:
<https://www.preventionweb.net/files/55465_globalplatform2017proceedings.pdf>

UNISDR (2017). Annual Report 2017. Disponivel em: <https://www.unisdr.org/files/58158 _
unisdr2017annualreport.pdf>. Acesso em 25/02/2019.

UN AGENDA 2030 (2015). Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development.
Disponivel em: <http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E>. Acesso
em 25/02/2019.

UNFCCC (2015). Paris Agreement. Disponivel em: https://unfccc.int/sites/default/files/english_paris_
agreement.pdf. Acesso em 25/02/2019.

UN GAR DRR (2015). Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction (GAR DRR). Disponivel
em: <https://www.preventionweb.net/english/hyogo/gar/2015/en/gar-pdf/GAR2015_EN.pdf>. Acesso
em 25/02/2019

WORLD BANK (2012). Improving the Assessment of Disaster Risk to Strengthen Financial Resilience.
Available in: https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/Improving%20the%20Assessment%20
0f%20Disaster%20Risks%20t0%20Strengthen%20Financial%20Resilience.pdf. Acesso em
25/02/2019.

TUCCI, C. E. M. Apostila do curso de gestao das inundagdes urbanas. Porto Alegre, 2005.

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 7




VIANA, V. J.; FORMIGA-JOHNSSON, R. M. (2017) Reducao de riscos de desastres associados a
inundagdes: nova abordagem nas politicas publicas brasileiras. Rio de Janeiro: Semioses, 2017.

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 7




CAPITULO 8

REUSO DE AGUA DE ARCONDICIONADO
UTILIZANDO INTERNET DAS COISAS E
COMPUTACAO EM NUVEM: UM ESTUDO DE CASO
NA EMPRESA DE TIC NO AMAZONAS

Data de aceite: 09/03/2020

Afonso Fonseca Fernandes
Faculdade Martha FalcaolWyden/Dept°. de
Administracéo

Manaus/AM

ID Lattes: 2181374957487503

Julio César D'Oliveira e Souza

Centro Universitario Nilton Lins/Dept°®. de
Ciéncias Contabeis

Manaus/AM
ID Lattes: 9301085145115054
Mario Jorge da Silva Maciel

UFAM — Universidade Federal do Amazonas/
Dept°. de Engenharia Eletrica

Manaus/AM
ID Lattes: 9880074157682533

RESUMO: O reuso da agua a cada dia torna-
se mais atrativo, pois esta relacionada com
a conscientizagcdo e uso sustentavel desse
recurso hidrico cada vez mais escasso. O
foco deste trabalho foi responder a questéo:
€ possivel o reaproveitamento de agua de
aparelho de ar condicionado para uso menos
nobre? Para isso, foi implantado um projeto
de reaproveitamento de agua produzida por
aparelhos de ar condicionados numa empresa
de TIC — PRODAM, localizada na regiao Norte,
com uso de sistema de coleta de dados por
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internet das coisas — loT, armazenamento de
dados em nuvem e com leitura por aplicativo
de smartphone. Ap6s a coleta, medicdo e
analise do projeto, obteve-se a reducéo de
consumo de 118,40 litros/dia de agua tratada
e uma diminui¢cdo no valor da conta de 1,87%
mensal com pay back de 12 meses para um
investimento de R$581,10.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso;
sustentabilidade.

agua tratada;

WATER REUSE OF CONDITIONING
USING THINGS INTERNET AND CLOUD
COMPUTING: A CASE STUDY IN THE IMA
COMPANY IN AMAZONAS

ABSTRACT: The reuse of water every day
becomes more attractive because it is related
to the awareness and sustainable use of this
increasingly scarce water resource. The focus
of this paper was to answer the question: Is it
possible to reuse water from an air conditioner
for less noble use? To this end, a project for the
reuse of water produced by air conditioners was
implemented in an ICT - PRODAM company,
located in the North region, using the internet of
things - 10T data collection system, cloud data
storage and with reading by smartphone app.
After collection, measurement and analysis of
the project, a reduction in the consumption of
118.40 liters / day of treated water was obtained
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and a reduction in the value of the bill of 1.87% per month with a 12 month pay back for
an investment of R$ 581.10.
KEYWORDS: Reuse; potable water; sustainability

11 INTRODUCAO

A escassez de dgua no mundo esta cada vez mais agravada com as mudancgas
climaticas, o crescimento populacional, a desigualdade social e com as diferencas
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, principalmente nos grandes
centros urbanos.

O recurso agua potavel é uma necessidade contemplada na definicdo de
desenvolvimento sustentavel, pois € uma demanda da geracédo atual e futura no
ambiente em que vive. Assim, atualmente hd campanhas de conscientizacdo na
preservacao e uso consciente dos recursos naturais que estao cada vez mais escassos,
nessa “onda verde” tanto as pessoas quanto as empresas estdo se voltando para
uso mais consciente desses recursos em todas as regides do planeta. Diante dessa
necessidade crescente, os gestores empresariais tém procurado implantar programas
e/ou campanhas para o0 uso consciente de agua potavel, a fim de preserva-la para uso
em finalidades mais nobres ou mesmo reduzir os custos com o uso da agua.

Desta forma, este trabalho pretende responder o seguinte questionamento: é
possivel reutilizar a adgua produzida pelos aparelhos de ar condicionados para uso
menos nobres, diminuindo o uso de agua tratada? Para responder esta pergunta, foi
implantado um projeto para viabilizar o reuso de agua produzida por condensacao pelos
aparelhos de ar condicionados instalados numa empresa de Tecnologia da Informacgéao
e Comunicacéo — TIC - PRODAM, localizada em Manaus, no Estado do Amazonas,
utilizando as tecnologias internet das coisas - loT e computagcdo em nuvem.

Preliminarmente foi realizado um diagnéstico para composicao do histérico
de consumo e valores de agua tratada utilizada para lavagem de calgcadas, jardins
e aparelhos instalados em um dos quatro prédios que compdem a infraestrutura
da empresa PRODAM, a quantidade de aparelhos de ar condicionados instalados
nas salas do prédio, medicdo da capacidade de producdo de agua condensada
pelos aparelhos de ar condicionados; em seguida a estimagcdo dos materiais a
serem utilizados para a coleta de agua, dados e transmissao de dados para leitura
e armazenamento em “nuvem”, tais como: materiais eletroeletrénicos e hidraulicos,
e finalmente o desenvolvimento de aplicativo para smartphone com a finalidade de
leitura e interpretacéo de relatérios.

Sobre a analise de viabilidade financeira do projeto, foi realizado o levantamento
dos valores pagos durante o ano anterior a implantacao do projeto, servindo como
base de calculo do pay back do valor total do investimento.

ApoOs a instalagao do sistema de coleta de agua condensada dos aparelhos de
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ar condicionados, foi desenvolvido um sistema, contendo sensor ultrassénicos, sensor
de vazao, placa de modem e aplicativo para smartphone para coleta e leitura dos
dados digitais.

Os resultados alcancados demonstraram que € viavel a utilizacao agua coletada
para usos menos nobres, como rega de jardins, lavagem de patio e/ou aparelhos, uma
vez que a producdo de agua pelos aparelhos de ar condicionados foi de 2.368 litros/
més e a reducao do valor de consumo foi de 1,87% mensal; embora a reducé&o do
valor financeiro ser considerado baixo, a atitude ecologicamente correta e sustentavel
justificam o projeto.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

O recurso hidrico é considerado essencial para a sobrevivéncia humana e
a vida no planeta, e o reaproveitamento de agua produzida pelos aparelhos de ar
condicionados diminui 0 uso de agua tratada nas atividades do quotidiano. Assim,
alguns autores implantaram seus projetos de reaproveitamento de agua de aparelhos
de ar condicionados em diversas edificagdes, tais como: escolas, prédios publicos
e até mesmo em prédio de faculdades e universidades, obtendo grande éxito como
resultado.

De acordo com a Organizacédo das Nacdes Unidas - ONU, a agenda 2030, no
objetivo 6 “assegurara a disponibilidade e gestdo da dgua e saneamento para todas
e todos”, e item 6.3 ...”, reduzir a metade a proporcao de agua residuais ndo tratadas
e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo segura globalmente”.
Verifica-se que ha uma preocupacgao a nivel global sobre a reciclagem e reutilizagao
do recurso 4gua que se apresenta mais escasso.

Barbosa e Coelho (2016) desenvolveram um meio de reaproveitamento de agua
condensada de aparelho de ar condicionado visando a diminuicdo do consumo de
agua tratada utilizada para limpeza da faculdade, além disso, reutilizaram a agua
como beneficio ao meio ambiente e sustentabilidade dos recursos hidricos. Nesse
projeto, utilizaram dois sistemas: um de drenagem para agua, instalado embaixo dos
aparelhos de ar condicionado e outro de unidade coletoras, apoiado em um suporte
com rodas giratorias considerado inovador, assim com a implantagéo do projeto, houve
uma reducéo do consumo de 2400 litros de agua potavel.

Ja Soares, Silva e Silva (2018) implantaram um projeto para viabilizar a reducéao
do consumo de agua tratada na administracéo publica através do aproveitamento
da agua produzida pelos aparelhos de ar condicionado do Centro de Formagao dos
Servidores e Empregados Publicos do Estado de Pernambuco para fins néo potaveis. A
metodologia consistiu em analisar o histérico de consumo de dgua do prédio, estimar a
guantidade de agua condensada produzida pelos aparelhos de ar condicionados e as
necessidades de agua néo potaveis. O resultado obtido foi a viabilidade da utilizacao
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desta agua para rega de jardins, cujo o consumo foi estimado em 1.616 litros/més e o
total produzido pelos aparelhos de ar condicionado foi estimado em 9.829 litros/més.
Além disso, a dgua coletada poderia ser utilizada para outros fins, tais como: limpeza
em geral, descarga de bacias sanitarias ou até mesmo para lavagem de veiculos.

Catapreta e Freitas (2008) que também analisaram a implantacdo do projeto
de captacao de agua de aparelho de ar condicionado num edificio publico da Cidade
Administrativa de Minas Gerais, sede do governo Estadual, teve como resultado uma
reducao do consumo de agua potavel entre os anos de 2014 e 2015 de aproximadamente
1.424.000 litros de agua, essa quantidade é suficiente para abastecer cerca de 9.493
pessoas, considerando que cada pessoa utiliza cerca de 150 litros de agua por dia.

N&ao obstante, Inada, Mota e Oliveira (2011) que desenvolveram um projeto para
um Colégio de Ensino Médio particular no Municipio de Umuarama, no Parana, que
consistiu em aproveitamento de agua de gotejamento dos aparelhos de ar condicionado
das salas de aula, sendo essa agua armazenada e utilizada para regar o jardim do
Colégio, lavar pano de limpeza e calgadas, diminuindo também a utilizacdo de agua
potavel.

Fortes, Jardim e Fernandes (2015) também visou a instalacdo de projetos de
captacdo de agua de ar condicionado em instituicbes para o aproveitamento em
lavagem e jardinagem. Os resultados foram a obtencéo de 44,5 litros por dia util.
Estimou-se a necessidade de dois reservatorios para captacdo de 100 litros cada. Os
custos de implantacéo do projeto piloto, incluindo material e mao-de-obra foi estimado
em R$ 818,10 com pay back de retorno de aproximadamente 6,76 anos.

Ja Bolina et al. (2017) estudaram a viabilidade de aproveitamento de agua de
aparelho de ar condicionado no Centro de Espaco Fisico da Universidade Federal
de Goias para fins ndo potaveis, tais como: lavagem de passeios, uso de bacias
sanitarias ou mesmo para regar jardins, priorizando a reduc¢do de agua tratada. Desta
forma, observou-se que o volume produzido foi relativamente alto, chegando a 1.591
e 2.713 litros na estagcdo seca e chuvosa respectivamente. A economia financeira
foi considerada pequena e detectaram amostras de agua com presenca de sulfeto
de hidrogénio acima do permitido pela portaria do Ministério da Saude MS 2914/11,
impossibilitando o uso potavel, porém a agua poderia ser utilizada em bacias sanitarias.

Também Rocha (2017) que analisou a viabilidade econ6mica e construtiva
de aproveitamento de agua condensada no Centro de Tecnologia da Universidade
Federal do Rio Grande de Norte — UFRN que utilizacdo da agua de ar condicionado,
mostrou-se como uma alternativa sustentavel na busca pela conservacao dos recursos
hidricos. A metodologia envolveu a elabora¢do de um projeto, analise da qualidade da
agua, avaliacéo da eficiéncia do sistema e os custos de implantagdo do projeto. A
investigacéo indicou que a oferta mensal produzida pelos aparelhos foi de 17.937,00
litros que equivale a 89,50% da demanda de irrigac&o do local, considerando o tempo
de funcionamento dos aparelhos de 8 horas/dia, viabilizando o projeto.

Ja Accardo, Carvalho e Gouveia (2018) propuseram um sistema de reuso da
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agua condensada de aparelho de ar condicionado, reaproveitando-a de maneira mais
nobre para uso em laboratorio de quimica. Desta forma, dgua poderia ser utilizada
como agua destilada para uso laboratorial e ap6s o processo de ioniza¢ao, obter 4gua
de qualidade classe — I. O reaproveitamento desta dgua representou uma oportunidade
de reduzir o consumo de agua e energia elétrica com um investimento relativamente
baixo, ou seja, um custo de R$ 500,00 com retorno em menos de 2 meses.

Ferreira e Tose (2016) também implantaram um projeto em prédio universitario,
no caso o Instituto Federal do Espirito Santo — campus Santa Teresa. O trabalho teve
como objetivo realizar levantamento quantitativo da producédo de agua proveniente
de aparelho de ar condicionado e correlaciona-lo com os beneficios econémicos
e ambientais que o reuso da agua poderia proporcionar a Instituicdo. A pesquisa
constatou que no Instituto ha uma producdo de 172.780,72 litros de agua por ano
letivo, suficiente para suprir mais de 40% da demanda de agua no local.

Porém, Cagliari e Hermany (2017) investigaram tecnologia para melhorar o
aproveitamento dos recursos hidricos e de energia para uma boa produtividade na
agricultura, para isso fizeram uso da internet das coisas, tecnologia de hardware e
Software, e a plataforma arduino sem necessidade de altos investimentos. Assim,
utilizaram sensores e desenvolveram software para otimizar a utilizagcado dos recursos
em pequenas e médias propriedades rurais. Os resultados obtidos foram a constatacéao
de que a plataforma arduino além de ser uma solug¢éo de baixo custo, também capaz
de atender a automacéao de irrigacédo, fazendo a interacao do arduino com plataforma
externas e também “servicos em nuvem” para troca e entrega de dados demonstrando
o potencial da aplicabilidade da internet das coisas.

Caldas e Camboim (2017) realizaram aimplantagcéo de sistema de aproveitamento
de agua condensada coletada por meio de aparelhos de condicionadores de ar para
fins ndo potaveis num bloco da Universidade de Pernambuco, contribuindo com a
reducao do consumo de agua subterranea e sustentabilidade dos recursos hidricos da
regidao. Os resultados foram que mesmo nao atendendo a demanda de agua potavel,
proporcionaria uma economia financeira e beneficios ambientais.

E, para Rezende (2016) o reuso de agua tem se tornado cada vez mais importante,
assim aguas cinzas vém se destacando como fonte alternativa de dgua para fins que
nao necessitam de agua potavel. A investigacdo se deteve em fazer um levantamento
das legisla¢cdes e normas sobre o reuso urbano no Brasil e no mundo. O resultado foi
a sugestao de proposta de critérios de qualidade de agua de reuso urbano para uso
irrestritos e restritos com base em padrdes ja consolidados internacionalmente e nas
recomendacgodes na literatura. O reuso de aguas cinzas € uma boa op¢éo no dmbito
domeéstico, principalmente para irrigacéo de jardins, lavagem de pavimento de veiculos,
fins ornamentais, combate a incéndios, construcdo civil, porém a recomendacéo foi
que deve passar por tratamento quimico.
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31 METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo realizar levantamento quantitativo da producéo
de 4gua condensada pelos aparelhos de ar condicionados e relaciona-los com os
beneficios ambientais e os financeiros para uma empresa de Tecnologia da Informacéo
e Comunicacdo no Amazonas - PRODAM. Assim, a metodologia baseou-se no
levantamento da quantidade de aparelhos de ar condicionados, mensuragéao da vazéo
pelo método direto e consumo de uso de agua tratada para irrigacéo do jardim, lavagem
de patio e lavagem de aparelhos de aparelho de ar condicionado, o desenvolvimento
de um sistema de sensores e aplicativo para smartphone.

O projeto consiste num sistema de drenagem de agua de aparelho de ar
condicionado composto por tubos e conexdes em PVC para a coleta de agua
condensada dos aparelhos e armazenagem em tanque de 200 litros. O projeto foi
implantado numa estrutura fisica da administracédo de empresa PRODAM, composto
por 9 salas, totalizando 9 aparelhos de ar condicionados com funcionamento de 8
horas/dia e com capacidade variando entre 12 a 48 Btu's e producéo de agua por
condensacao entre 3,5 a 20 litros/dia, conforme tabela 1.

Producéao de agua dos aparelhos de ar condicionados do Prédio
Administrativo - (em litros)

Ord. Ar condicionado Local (sala) Qtd. Qtd.
(Btu’'s) diaria mensal
1 48.000 Gepes - Spdes 20,00 400
2 30.000 Gepes - Spdes 3,60 72
3 48.000 Gefin - Dptes 13,50 270
4 48.000 Gecon 20,00 400
5 48.000 Spape 20,00 400
6 36.000 Spsec 16,40 328
7 36.000 Geadm/Spcpr 16,40 328
8 12.000 Secretaria Diraf 3,50 70
9 30.000 Diraf 5,00 100
Total | 118,40 2368

Tabela 1 - Producao de agua dos aparelhos de ar condicionados

Fonte: proprio autores (2019)

3.1 Diagnostico

Para a viabilidade do projeto, foi realizado um estudo de diagnéstico no prédio
administrativo da empresa composto de 9 salas comerciais, conforme figura 1, onde
estao instalados os aparelhos de ar condicionados.
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Figura 1 - Vista de cima do prédio de administracdo da PRODAM

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

O processo de diagndstico iniciou-se realizando a coleta de agua produzida pelos
aparelhos de ar condicionados em garrafdes com capacidade de 20 litros, conforme
figura 2.

Figura 2 - Coleta de 4gua dos aparelhos de ar condicionados

Fonte: préprio autores (2019)

N&o obstante, para uma medi¢cao mais precisa, utilizou-se um recipiente com
escala de 5 a 450 mililitros, conforme figura 3.
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Figura 3 - Medicao da coleta de agua dos aparelhos de ar condicionados

Fonte: préprio autores (2019)

Durante a coleta, constatou-se que houve uma producéo de 71 litros de agua/
dia e 2.130 litros de 4gua/més, sendo o suficiente para suprir a demanda de agua no
prédio administrativo para a destinacdo de lavagem de calcadas, rega de jardins ou
até mesmo lavagens de aparelhos de ar condicionados.

Apoés o levantamento da producéo de agua, foi realizado medi¢cédo no entorno do
prédio para a estimativa da quantidade de materiais hidraulicos a serem adquiridos,
tais como: tubos de PVC, bracadeiras, conexdes, parafusos e buchas.

Figura 4 - Medigéo para estimar a quantidade de materiais hidraulicos

Fonte: préprio autores (2019)
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Montagem do Sistema de Drenagem

Para a montagem do sistema de drenagem dos aparelhos de ar condicionado
foram utilizados 18 tubos de PVC de 25mm conectados por 12 conexdes tipo “joelho”
de 25mm e 6 do tipo “T” de 25mm para receber o fluxo de agua das saidas das
unidades condensadoras. Para vedacao entre os tubos e conexdes, foi cola especifica
para tubulagao e para fixacao do sistema de drenagem, foram utilizadas 70 bracadeiras
do tipo “D” de %", 70 parafusos de 6 mm com bucha e para tampar a extremidade do
sistema foi utilizada uma torneira de 34”, conforme tabela 2.

Relacfio de Material para o Projeto de Captaciio de Agua de ar Condicionado

M ateriais Especificagies Qtd.| VL. Unit. | VL. Total
Tambor Polietileno 200L 1 80,00 80,00
Sensor Ultrasstnico  |Arduino 1 16,00 16,00
Placa de Circuito Arduino 1 15,00 15,00
Processador Ardumno 1 48,00 48,00
Cabos Arduino 10 5,00 50,00
Tubo 25mm Polictileno Soldavel de 6m 18 12,00 216,00
Joeho 25mm Polictileno Soldavel 12 0,50 6,00
"T"  25mm Polictileno Soldavel ) 1,10 6,60
Bragadeira Tipo "D" chaveta de Ferro 3/4 70 1,75 122,50
Parafuiso N° Parafiiso com Bucha 70 0,20 14,00
Torneira P/ Tambor  |Polictileno 1 7,00 7,00

Total 581,10

Tabela 2 - Relagéo de material para o projeto

Fonte: préprio autores (2019)

3.2.2 Montagem do Sistema de Hardware da Coleta de Dados

Para a criacdo sistema de coleta de dados, foi utilizado um sensor ultrassénico,
figura 5, para a medicao da altura do nivel de 4gua no tanque, ou seja, para verificar a
guantidade de agua no tanque. O sensor ultrassénico € um dispositivo muito utilizado
na industria para medicao de distancia e deteccéo de posi¢cao de materiais granulados,
materiais em po e fluidos. O grande diferencial deste tipo de sensor é que ele pode
medir variaveis como enchimento, curvatura e altura sem a necessidade de contato.
Podem medir disténcias que variam de 20mm a 20 metros com erro de medicéo de
1% do valor medido.
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Figura 5 - Sensor ultrassénico

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

O sensor de vazao consegue medir a quantidade de agua que passa por um
tubo, este sensor ligado a um cano, saberemos se existe um fluxo de agua passando
por ele. Assim, este foi conectado a um tubo de 3 ” que é considerado a fonte de
agua na entrada do sensor. O sensor funciona como uma espécie de “encoder”, onde
existirdo pulsos digitais na saida do sensor enquanto houver liquido fluindo. Sua faixa
de tensao de operacéo vai de 4,5 Vdc a 18 Vdc, e sua corrente maxima € de 10 mAem
5 Vdc. Quando alimentado com 5Vdc, o pulso de saida representando nivel l6gico alto
sera de 4,5 V, enquanto o nivel l6gico baixo sera de 0,5 V. conforme figura 6.

Figura 6 - Sensor de vazéo

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

Para a transmiss&o de dados coletados pelos sensores, foi instalada uma placa
ESP8266 que possui funcionalidade wifi utilizada em projetos de internet das coisas
que envia dados coletados dos sensores para a “nuvem”, que em seguida disponibiliza
consultas que podem ser visualizados em aplicativos em smartphone, conforme figura
7.
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Figura 7 - Placa do circuito com sensores e processador

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a coleta de agua de 9 aparelhos de ar condicionados localizados no
prédio administrativo da PRODAM, verificou-se a producao de 118,40 litros/dia e 2.468
litros/més, sendo possivel uma reducao no consumo de agua tratada de 118,40 litros
do total de 120 litros usados no quotidiano para rega de jardins, lavagem de patio
e/ou lavagem de aparelhos de ar condicionados. Em relagéo ao valor da conta de
consumo de agua, houve uma reducao média de 1,87% mensal e o pay back para um
investimento de R$ 581,10, foi de 12 meses.

Também verificou-se que o sistema de coleta de dados através de sensores,
transmissdo de dados, armazenamento e leitura, conforme as figuras 8 e 9, foram
eficientes e funcionou como o esperado.

[ —
. Placa de
Ultrassénico ) Banco
Tanque 200 L . circuito _— de
ESP8266 Dados
[ =]
bmartphone

Figura 8 — Fluxograma de coleta, armazenamento e leitura de dados

Fonte: préprio autores (2019)
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Figura 9 — Sensores de coleta de dados e leitura no Smartphone

Fonte: préprio autores (2019)

51 CONCLUSAO

Nos ultimos anos o mundo tem passado por periodo de secas, mudancas
climaticas e falta de recursos hidricos, em especial nas metrdpoles brasileiras que
fazem racionamento no abastecimento publico de agua tratada. Apesar da empresa
PRODAM esté localizada no “coracao da Amazdnia” e no Estado do Amazonas onde
se localiza o maior rio em volume de agua doce, o rio Amazonas, os colaboradores séo
conscientes que o recurso agua potavel € limitado e esta cada dia mais escasso, e que
€ necessario despertar atitudes ecologicamente corretas e sustentaveis.

Neste propoésito, este trabalho tem como objetivo viabilizar o reuso da agua
produzida pelos aparelhos de ar condicionados instalados na empresa de Tecnologia
da Informacéo e Comunica¢cdo — PRODAM no prédio da Administracdo da empresa
localizado em Manaus, utilizando como diferencial inovador as tecnologias internet
das coisas - loT e computagao em nuvem.

Através das andlises realizadas durante a implantacdo do projeto, verificou-se
que é possivel utilizar a agua produzida pelos aparelhos em jardinagem, lavagem
de patio e lavagem de aparelhos de ar condicionado no prédio onde o projeto foi
implantando, com uma redug¢do de consumo de agua potavel de 118,40 litros/dia.

Sobre a viabilidade financeira, a empresa tem o retorno do investimento total
em 12 meses, de acordo como pay back calculado. Apesar do tempo de retorno ser
longo e financeiramente baixo, o reaproveitamento da agua dos aparelhos de ar
condicionados nao se limita a somente a questao financeira, mas também obter como
resultado a conscientizacdo do uso racional da agua tratada, aproveitando ao maximo
0s recursos disponiveis de maneira sustentavel.

Um dos diferenciais do projeto € o uso inédito da internet das coisas e
computacdo em nuvem o qual se utilizou equipamentos como sensores e aplicativo
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para smartphone. O processo de funcionamento eletrénico e coleta de dados pelos
sensores ultrassbnicos e de vazao foram eficientes, além disso a placa ESP8266
funcionou sem problemas para o envio dos dados para a nuvem e a apresentacdo em
smartphone facilitando assim a medicéo, leitura e controle da agua armazenada.
Uma vez comprovado que a instalacdo do projeto de aproveitamento de agua
produzida pelos aparelhos de ar condicionados seja uma fonte alternativa de captacéo
de agua para uso menos nobre, € possivel replica-lo em sua integra em outros prédios
publicos como secretarias e 6rgéos estaduais ou comerciais, evitando os desperdicios
de agua que é descartada diariamente no meio ambiente e propiciando, muitas vezes, a
reproducéo de vetores de doengas como: malaria urbana, zika, dengue e chikungunya.
Tendo em vista que se trata de um projeto implantado somente em um dos
prédios de uma totalidade de quatro que compde a infraestrutura da PRODAM, sugere-
se que projeto semelhante seja implantado nos demais prédios e demais 6rgéaos
governamentais contribuindo com o uso sustentavel recursos hidricos.
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo avaliar
a gestdao de residuos sélidos de unidades
distintas de uma rede de supermercados
localizados na cidade de Belém-PA. Para a
realizacdo do trabalho foram visitadas trés
unidades da Rede, situdas nos seguintes locais,
unidade 1 (Augusto Montenegro), unidade 2
(Umarizal) e unidade 3 (Duque), nelas foram
aplicados questionarios acerca da gestdo de
residuos; além da realizadas observacoes
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sobre a presenca de lixeiras comuns e lixeiras
residuos gerados,
baterias, e assim comparadas

reciclaveis, coleta de
de pilhas,
utilizando critérios como localizagédo, tempo de
funcionamento e condi¢des do estabelecimento.
Com os dados avaliados, foram verificados
que as unidades possuem pontos onde se
localizam coleta seletiva estando em boas
condi¢cdes, mas que alguns critérios ndo foram
respondidos pelos funcionarios por falta do
conhecimento sobre. As redes separam seus
residuos e os armazenam para a destinacéao
final, a qual é feita por empresas terceirizadas,
porém a gestéo de residuos organicos, pilhas e
Oleos ainda precisam ser aprimorados. A rede
entendeu que investimentos que visam reduzir
impactos ambientais, como a boa gestao de
residuos soélidos gera lucros e beneficios a
empresa, 0 que a deixa de acordo com a lei
e boa imagem, mesmo havendo pontas que
possam ser melhoradas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos. Rede
de Supermercados. Gestao. Coleta. Unidades.

ANALYSIS OF SOLID WASTE MANAGEMENT
IN UNITS OF A GROCERIE STORE CHAIN IN
THE METROPOLITAN AREA OF BELEM
ABSTRACT: This article aims to evaluate the
solid waste management of different units of
a supermarket network located in the city of
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Belém-PA. Three units of the network were visited to carry out the work. They were
held in the following locations, unit 1 (Augusto Montenegro), unit 2 (Umarizal) and
unit 3 (Duque). Questionnaires about waste management were applied; In addition,
observations were made on the presence of common and recyclable bins, collection of
waste generated, batteries, and thus compared using criteria such as location, operating
time and conditions of the establishment. With the evaluated data, it was verified that
the units have points where selective collection is located being in good condition, but
that some criteria were not answered by the employees for lack of knowledge about.
The networks separate their waste and store it for final disposal, which is done by
outsourced companies, but the management of organic waste, batteries and oils still
needs to be improved. The network understood that investments aimed at reducing
environmental impacts, such as good solid waste management generates profits and
benefits to the company, which makes it in accordance with the law and good image,
even though there are points that can be improved.

KEYWORDS: Solid Waste. Supermarket network. Management. Collect. Units.

11 INTRODUCAO

O processo de coleta e destinacdo dos residuos sélidos gerados por grandes
redes de supermercados € apresentado como um dos grandes desafios a serem
enfrentados pela Engenharia Ambiental. Segundo Menezes (2013), esta pratica de
responsabilidade social esta se tornando cada vez mais frequente nas discussoes
das grandes empresas mercadologicas, 0 que é se suma importancia. No entanto,
a problematica se agrava pelo crescimento exponencial da populagéo e excessivo
consumo da sociedade, na qual se observa uma grande influéncia midiatica em relacao
ao consumo exacerbado de produtos supérfluos, e assim, aumentando a demanda de
procura e producao de residuos (Pereira, Lira & Candido, 2009).

Ha poucos anos, encontrava-se um pouco da logistica reversa em pratica no
mercado, na qual era possivel encontrar, por exemplo, centros de trocas de garrafas
retornaveis. De acordo com Kraemer (2005), a compreensao da problematica do lixo
e a busca de sua resolugao pressupdem mais do que a adog¢ao de tecnologias, ou
seja, é preciso refletir sobre o lixo em si, no aspecto material. No Brasil, essa tematica
ainda é pouco explorada, principalmente quando se atenta para as regides menos
desenvolvidas do pais, nas quais verifica-se a necessidade de incorporar a educacgéao
do brasileiro essa cultura da reciclagem (PARENTE, 2000).

A questdo do lixo e meio ambiente vem sendo principal tépico de varios
estudos dentro da area de Engenharia Ambiental. A criacdo das areas urbanas e a
evolucao industrial, trouxeram diversos prejuizos para 0 meio ambiente, acarretando
em varias modificacoes fisicas e bioldégicas no cenario que compromete o0 meio
ambiente (MUCELIN 2008). Muitos produtos, quando nao possuem mais utilidade,
sédo manejados e despejados de forma incorreta, dentre eles sdo descartados:
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residuos sélidos, organicos e metais pesados. Desta forma contamina-se o solo, e até
possivelmente as bacias hidrograficas, o que traz diversos problemas a populagado em
geral (KEMERICH 2013).

Partindo deste pressuposto, ha também preocupagdes quanto ao desperdicio
de material orgéanico. Apenas no ano de 2017, estima-se que o setor supermercadista
perdeu ao equivalente a R$ 7 bilhdes de reais em alimentos prontos para consumo,
produtos que apresentavam algum tipo de dano, aparéncia ruim ou estava fora do
periodo de validade (Abras, 2018).

Analisando todo esse cenario do gerenciamento de residuos solidos nas
redes supermercadistas, este artigo teve o objetivo de levantar dados qualitativos
e quantitativos sobre o funcionamento desse setor nos supermercados de Belém-
PA. A regido metropolitana do municipio em questdo possui trés principais redes
de supermercados, em decisdo concisa dos colaboradores, foi escolhida a rede
em questao para ser analisada e questionada sobre a politica de gerenciamento de
residuos solidos adotada pela empresa.

2 | MATERIAIS E METODOS

Primeiramente, foram utilizados como principais fontes de embasamento teérico
pesquisas em livros, textos e peridédicos sendo realizada uma pesquisa descritiva
sobre o tema vigente. Sobre o tema dos residuos de supermercado utilizou-se os
artigos Melo; Alcantara (2015); Neves (2013); Sanches ; Neto (2016); Neto; Guimaraes;
Junior (2016); Jacobi; Besen, (2011); Menezes; Dapper, (2013). No tocante ao tema
residuos solidos em geral, usou-se Viana; Silveira; Martinho (2015).

Além disso, com o intuito de adquirir conhecimento especializado, foi realizada
uma entrevista com uma docente da Universidade Federal Rural da Amazénia, a
mesma & Coordenadora do Programa de Iniciacao Cientifica (PIBIC) da UFRA e possui
experiéncia na area elaboracao de Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos e
Plano de Gestao Municipal de Residuos Sdlidos. A realizagdo da entrevista consistiu
em um questionario com pontos pertinentes ao tema proposto.

Para a obtencao de dados, realizou-se pesquisa de campo, que foi realizada nos
dias 22 e 23 de fevereiro de 2018, nos quais foram realizadas visitagdes nas unidades
da Rede de Supermercados na regido metropolitana de Belém. Como objeto de estudo,
utilizamos as seguintes unidades desta rede de supermercado: unidade 1 (Duque de
Caxias - Av. José Bonifacio, 165 - Fatima, Belém - PA, 66063-075), unidade 2 (Augusto
Montenegro - Rod. Augusto Montenegro - Parque Verde, Belém - PA, 66645-001) e
unidade 3 (Umarizal - R. Curuca, 580 - Telégrafo, Belém - PA, 66050-080) e

Naprimeiraunidade visitada (Duque), foi aplicado o questionario aos responsaveis,
os entrevistado foi 0 Gerente Geral da unidade. Utilizamos o mesmo questionario nas
outras duas visitas, os entrevistados foram o Gerente Geral e a Nutricionista (Augusto
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Montenegro) e a Nutricionista (Umarizal), respectivamente.

Foram realizadas analises e perguntas sobre o funcionamento da gestéo de
residuos sélidos em cada unidade de supermercado. As perguntas foram realizadas
com os gerentes gerais e as nutricionistas das unidades, por meio de um questionario
com nove perguntas que levamos impresso. Em seguida, de acordo com as respostas
(sobre os tipos de processos realizados pela unidade) obtidas, pedimos (se possivel)
para entrarmos no local no qual estes processos séo realizados, pois, dessa maneira,
estariamos de fato comprovando a veracidade das informacdes. Todavia, néo foi
possivel a realizagao do ultimo pedido, conseguimos apenas fotos do local.

Posteriormente, com o resultado da pesquisa e por meio dos conhecimentos
adquiridos bibliograficamente, foram realizadas comparacdes entre as trés unidades
do supermercado para obtencéo de uma conclusao detalhada de qual a unidade mais
sustentavel e cumpridora das normas inseridas e, portanto, possui o melhor sistema
de gestdo de residuos solidos da rede de supermercados. Ademais, por meio dos
dados coletados e tabulados foram confeccionados graficos e tabelas, que serviram
como subsidio para a defesa e constru¢ao do trabalho.

Contudo, devemos levar em consideracdo que a pesquisa em questdo pode
apresentar algumas falhas, visto que, deve ser mencionado a possibilidade de
questionamento quanto a veracidade das informacgdes emitidas pelo responsavel de
cada empresa em questao.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracteristicas de diferenciacao das unidades avaliadas

Natabela 1 a seguir € mostrada algumas das diferencas das redes avaliadas, nota-
se que a (2% unidade) Augusto Montenegro é a maior das unidades, em relacéo a area.
Apesar da (12 unidade) nao possuir nem a metade da area da (22 unidade), ela possui
um numero bastante elevado de clientes, logo apresentam numeros semelhantes de
funcionarios e residuos gerados. Ja em relagdo as inovagoes destinadas a geracéo de
um desenvolvimento sustentavel, a 2% e 3% unidade, por serem as mais atuais, cotam
com uma variedade estrutural (Apéndices A e B) para os clientes, como: restaurante,
padaria, lanchonete, floricultura e ambiente climatizado, o que pode gerar mais
satisfacao e conforto aos clientes.

Possuem
Tempo que as Possuem <
. . . ~ um grande Area por metro
Supermercado(Unidades) Ano pessoas ficam no  instalacoes
aglomerado de quadrado
supermercado moderna .
clientes
(1* Unidade) Duque 1975 20minaih N&o Sim Al CECIED il
metros quadrados
A .
(2% unidade) Augusto 2011 10-45 min sim Nao 24 mil metros
Montenegro quadrados
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cinco mil metros

(3% unidade) Umarizal 2016 20minah Sim Nao
quadrados

Tabela1: Caracteristicas de diferenciagao das unidades avaliadas
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

3.2 Posicoes em relacao a politica verde

As unidades nao souberam responder, disseram que deveriam falar com a
engenheira ambiental da rede, em relagao a esta questao, entretanto, até o presente
momento, n&o obtivemos uma resposta.

Define-se a politica verde como a busca por uma sociedade baseada no principio
da sustentabilidade, buscando justica social e crescimento econOmico aliado a
preocupagao com o meio ambiente. Em um questoa mais local como os supermercados
analisados, tal politica poderia empregar-se na criacdo um pensamento ecologicamente
correto sobre a geréncia e consumidores a partir da separacao e retorno adequado dos
residuos produzidos para assim promover, por exemplo, menores custos financeiros
evitando a necessidade de consumir mais recursos para fabricagcao de novos produtos
e diminuir impactos ambientais e sociais advindos do mal descarte do lixo produzido.

3.3 Gerenciamento dos residuos solidos

Com relagcdo ao processo de gerenciamento dos residuos sélidos, as trés
unidades afirmaram adotar todos os cuidados para a coleta de residuos. As mesmas
possuem lixeiras em cada setor com tampa e pedal, conforme a legislacéo da vigilancia
sanitaria (ANVISA), que instituiu o decreto - Lei n° 986/1969, com normas basicas para
os estabelecimentos onde séo fabricados, preparados, beneficiados, acondicionados,
transportados, vendidos ou depositados alimentos.

Os lixos sao recolhidos sempre que necessario, ou entdo no fim do expediente,
sempre fora do alcance da area de manipulacao de alimentos entre outros produtos, a
fim de evitar uma possivel contaminacéo.

Os entrevistados afirmaram que dos residuos produzidos diariamente encontram-
se em maior quantidade produtos orgéanicos, pela demanda de frutas e hortalicas em
geral e em segundo lugar os papeldes, plasticos e sacolas, pois, trata-se de uma rede
de grande porte, demandando muitas descargas de produtos, consequentemente
a geracao enorme desses materiais. Em contraposto a esta informacéo, Ceretta e
Froemming (2013) consideram que 0 maior problema ndo se encontra na quantidade
produzida, e sim, nos danos ambientais resultantes do seu descarte, que na maioria
dos casos séo inadequados para o meio ambiente.

No que se refere ao controle e manipulacdo do lixo produzido diariamente
declararam que o lixo retirado de cada setor é levado para a area de armazenamento
atras daloja (Figura 1), que fica afastada de qualquer local referente a manipulacéo de
alimentos ou produtos. Apoés a retirada dos residuos de cada setor do supermercado,
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é feita a separacéo dos lixos organicos, plasticos, papeldo e néo reciclaveis (seco e/
ou cortante). Em seguida, sdo acionadas as empresas terceirizadas para realizarem a
retirada dos residuos (Figura 2).

Figura 1: Deposito de armazenamento dos residuos s6lidos (22 unidade)
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Figura 2: Formas de armazenamento de rejeitos e processo de encaminhamento dos residuos
solidos para as empresas terceirizadas responsaveis (3% unidade).

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Em relacdo aos compostos de matéria organica, declararam ndo possuirem
projetos para o reaproveitamento dos residuos organicos e a destinacéo final desses
residuos fica a cargo da empresa especializada por esse setor. Seria interessante, se
possivel, que os supermercados locais também tivessem parcerias com instituicoes
filantrépicas para doacao destes organicos, o que atenderia a um dos objetivos da
Lei 12.305/10, que é o estimulo a adogcédo de padrdes sustentaveis de producéo e
consumo de bens e servigcos, conforme visto em Nascimento et al (2017).
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Quanto a coleta seletiva, garantiram possuir lixeiras padronizadas para metais,
plasticos, papeis, vidro e organicos. Depois de retirados dos postos de coletas pelos
funcionarios, sdo separados e armazenados em um deposito dentro da empresa
a espera da coleta pela empresa terceirizada responsavel. A separacao € feita de
acordo com a Lei Federal de n°.275/2001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

No que concerne a politica de reciclagem dos residuos eletrénicos, afirmaram
que ainda néo realizam esse tipo de coleta, pois, a demanda é muito baixa. Dessa
forma, é inviavel financeiramente para a rede adotar essa ac¢ao. Contudo, o fato da
demanda ser dita como baixa nao exime o supermacado de possuir um planejamento
adequado para este residuo tendo em vista que, de acordo com a Lei n° 12.305/2010
- Art. 33 da Politica Nacional de Residuos Soélidos todos os fabricantes, distribuidores,
importadores e comerciantes de residuos eletrénicos sdo obrigados a estruturar, e
implementar sistemas de logistica reversa, apds o uso de tal produto pelo consumidor
e seu recolhimento pela empresa, de modo que independe do nimero demandado de
recolhimento destes produtos pelas unidades de distribuicdo de servicos. Além disso
esses materiais em sua maioria possuem metais pesados em sua estrutura e esses
elementos caso sejam mal descartados podem acabar por serem dirigidos a diversos
pontos (lencois freaticos, solo, regides com vegetacdo), infligindo danos ao meio
ambiente e ao ser humano, resaltando a partir disso a importancia do seu descarte
adequado.

Através dos dados coletados de cada rede, ficou evidente que o processo de
gestao dos residuos e gerenciamento nao € algo que ocorre em unidades isoladas,
mas sim, na rede supermercadista em geral, apresentando coletas diariamente, ao final
do expediente, possuindo areas para deposito dos residuos nas redes e esperando
a coleta pela empresa terceirizada da area. Um ponto negativo, € que como todas as
unidades sao interligadas em relacado a estes processos, nenhuma das 3 unidades
apresentam coleta ou separacéo de residuos eletronicos, 6leos e organicos.

3.4 Em relacao ao cumprimento da Politica Nacional de Meio Ambiente

Podemos notar, a seguir (ver Figura 3) que as reciclagens e coletas seletivas
das unidades estdo em 70% pois, reciclam e coletam os plasticos, vidros, papeldes e
aluminios. Ja a separacao inadequada consta 30% com razao da nao reciclagem ou
coleta de residuos organicos (comida), 6leos e principalmente os produtos eletrénicos
(pilhas e baterias). Com relagdo ao ultimo critério analisado, consta 80% uma vez que,
nao cumpre todos os requisitos para um descarte adequado.
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Reciclagem e coleta seletiva
das unidades

Separacdo 3 U%

Cumpre as normas da

legislacdo em relacdo 80%

& questdo ambiental

Figura 3: Grafico em razdo do funcionamento da coleta seletiva em relagdo ao cumprimento da
legislacao

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Segundo o Art 2°da Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981 a Politica Nacional
do Meio Ambiente possui como objetivo “A preservacdo, melhoria e recuperacao
da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condigcbes ao
desenvolvimento sécio-econémico, aos interesses da seguranca nacional e a prote¢do
da dignidade da vida humana, atendendo aos principios”.

3.5 Lucratividade e reciclagem

E preciso salientar que a rede supermercatista, apds a separacéo nas unidades,
vendem os produtos reciclaveis (plasticos, vidros, papeloes e aluminios) para empresas
terceirizadas gerando lucros para a empresa no processo do descarte de seus residuos.
Os papeldes sao os maior numero, mas também os aluminios e plasticos sao bastante
lucrativos para a rede. O processo de descarte final dos residuos fica totalmente a
encargo de empresas terceirizadas de cada area.

3.6 Identificacao das caracteristicas das trés unidades, através das observacoes
ao entorno: identificacao de objetos relacionados ao descarte consciente e
adequado

Na visitacdo a 1% unidade, por se tratar da mais antiga, visualizamos um
ambiente sem muitas inovacoes, entretanto, ndo deveria ser necessariamente o mais
desorganizado e sujo. Em relagcdo a questdo ambiental, identificamos lixeiras com
separacao (figura 4), além de coleta de plasticinas usadas (figura 6).

Em relacdo a 2% unidade , visualizamos de imediato um ambiente amplo
extremamente organizado e limpo, apresentando varias inovagées como padarias,
restaurantes, lanchonetes, confeitarias e floricultura. Com relagdo ao armazenamento
do lixo, identificamos lixeiras com separacao (figura 4) e recipiente para armazenamento
especificamente de plasticos (figura 6).
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Ja a 3% unidade se difere da 2* somente em relacdo ao tamanho, mas nos
quesitos organizacao, limpeza e inovagdes, sao equiparaveis. Podemos visualizar as
lixeiras reciclaveis na (figura 4). Um ponto que merece ser resssaltado € que na 3?
unidade, identificamos com grande frequéncia as varias formas de armanezamento
para separacao de papeldes, destinados ao empreensamento, além da frequente
limpeza do local pelos funcionarios (figura 5).

Pode-se observar que as unidades possuem um espirito de conscientizacdo com
seus clientes, um posicionamento sustentavel por parte da sociedade, anunciando em
seus depdsitos de residuos sélidos (figura 5 e 6) “estacédo consciéncia verde: ajude a
preservar a natureza com atitudes sustentaveis” e “100% dos plasticos se reciclam em

solugdes inteligentes! . Entretanto, poderiam fazer mais, como a insercéo de sacolas

”I,I:; '”

biodegradaveis em suas redes.

Figura 4: lixeiras com separagao reciclaveis, local area externa: (unidade 1, unidade 2 e
unidade 3), repectivamente.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Figura 5: Técnicas para o transporte e separagéo dos residuos e residuos sélidos (3% unidade)
Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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Figura 6: Lixeira para armazenamento de plasticos (12 unidade) e recipientes para descarte de
plasticinas usadas (2% unidade), respectivamente.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

3.6.1 Analise dos recipientes por tipo de area

Através de observacbes nas trés unidades, constatamos que, apesar dos
cuidados com a separacéo do lixo de maneira adequada nas unidades, as lixeiras
reciclaveis sdo encontradas apenas nas areas externas (estacionamento) e apenas
uma, para cada unidade, possuindo também nesta mesma area, lixeiras néo
padronizadas (Apéndice C). Ja na parte interna predomina as nao padronizadas e sem
separacgdes (Apéndice C), existindo uma quantidade irrisorias de lixeiras sustentavel
na parte interna.

Através das observagdes vislumbradas nos supermercados, podemos afirmar
que a separacdo dos residuos solidos, pelos préprios clientes poderia ser mais
eficiente se tivessem a sua disposicdo mais lixeiras sustentaveis, ndo somente na
parte externa, pois, nem todas adentram este local, mas sim, prioritariamente na area
interna na qual perpassam todos os clientes de cada unidade. Caso isso viesse a
ocorrer, os funcionarios teriam menos trabalho para a separagéo destes residuos nas
unidades.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi discutido ao longo deste artigo, é possivel considerar que as
unidades da rede supermercadista em questdo possuem algumas politicas para a
reducado e o descarte adequado de seus residuos soélidos, respondendo os objetivos
da pesquisa, levando em consideragao o referencial tedrico. Entretanto, as unidades
se diferenciam umas das outras, com relacdo aos quesitos discutidos ao longo do
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artigo. Além de possuirem deficiéncia no descarte dos residuos orgéanicos, eletronicos
e 6leos, também citados. Apesar disso, este tema é bastante amplo e nao foi explorado
em sua totalidade, ndo se esgotando. Podendo ser realizadas outras pesquisas, a
partir desta, com relacéo as medidas para a diminuicdo dos danos ao meio ambiente
por esta rede.
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ANEXOS E APENDICES

Giassi e Cia Ltda

« glassl Central Administrativa
SUPERMERCAD0S

Programa de Educacio Ambiental e Gerenciamento de
Residuos Solidos

Setor: Central Administrativa
Data: /

INFORMAGOES GERAIS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

Dados pessoais:

MName: Unidade:

A} Sexo: Feminine ) Masculine ()
B) Idade:
C) Grau de escolaridade:
Ensino Fundamental ()
Ensino Médio ()
Ensino Superior Incompleto ()
Ensino Superior Completa ()
O} Setor de Trabalho: __ Funglio:
E) Tempo de servico na emprasa;

1- Como ocorre o processo de gerenciamento dos residuos sélidos nessa unidade?

2- 0 lixo que vocés produzem val para onde?

3. O gue & mals encontrado no lixo produzide diarlamenta?

4- Como é armazenado o lixo diariamente?

5 Qual é o processo final desses residuos?

6- Existe algum tipo de coleta seletiva? Se niio, qual destino final de todo o lixo gerado?

7= Vocis possuem alguma politica de reciclagem dos residuos eletrénicos? Se ndo, qual o
destino final?

8- Existe algum tipo de projeto, para o reaproveitamento dos residucs orginicos? Se i,
qual o desting final?

8- Qual & a posigio da empresa sobre a politica verde?

Anexo A: Questionario
Fonte: Dados da internet (2007)

Lanchonete (2% unidade) Restaurante e lanchonete (3% unidade)
Apéndice A e B: Unidades Modernas

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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Apéndice C: Lixeiras ndo padronizadas na interna (3% unidade) e externa (2% unidade),
respectivamente

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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CAPITULO 10

AREAS DEGRADADAS E CONTAMINADAS

A MATERIA ORGANICA E A SATURACAO POR BASE
COMO INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL EM AGROECOSSISTEMA

Data de aceite: 09/03/2020

Eduarda Costa Ferreira

(UEPA)
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Kelvis Nunes da Silva
(UEPA)
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(UEPA)
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(UEPA)
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(UEPA)

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar
as alteracbes na fertilidade e na dinamica
dos compartimentos da matéria organica e
a saturacdo por base na camada superficial
do solo em agroecossistema de pastagem. O
estudo foi realizado em um lote de um Projeto
de Assentamento localizado no sudeste do
Para, em um solo classificado como Argilossolo
Vermelho-Amarelo. A metodologia aplicada
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para a coleta de amostras foi o delineamento
casualizado e as analises de parametros
quimicos foram realizadas no Laboratorio de
Solos da Embrapa Amazoénia Oriental. Em
relacdo ao teor médio de Matéria Organica
do Solo (MOS), as areas com tempos de
tratamentos préximos tiveram pouca diferenca,
enquanto a de tempo mais longo obteve valores
maiores, ja em relacdo a média de Saturacao
por Base (V), os valores foram um pouco mais
distintos entre as areas. O tipo de manejo
realizado na reforma de pastos e o declivio do
terreno podem influenciar no teor de MO e V,
respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE:
Manejo.

Solo; Degradacéo;

INTRODUCAO

O processo de degradacao do solo
decorre do seu uso incorreto, resultado do
desmatamento, queimada, negligéncia no
manejo da pastagem, compactacéo e erosao
(CUNHA et al.,, 2008 apud NEVES NETO
et al.,, 2013). A expansao da pecuaria é a
principal causa do acelerado processo de
desmatamento da Amazoénia (MATTEDI, 2007
apud SCHLICKMANN; SCHAUMAN, 2007).

Segundo Rivero et al. (2009), baseado

nos estudos de Pikkety et al. (2003) e Rodrigues
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(2004), no histérico recente da ocupacédo da Amazbnia, a atividade pecuaria tem
se expandido continuamente, além de ser o uso do solo mais importante em todos
Estados da Amazédnia, o que torna a criagcao de gado a atividade econémica de maior
impacto em toda regiao.

De acordo com Dias-Filho (2006); Cerri et al. (2008) citados por Silva Neto et al.
(2012, p.41), nos ecossistemas nativos, a matéria organica do solo (MOS) apresenta-
se em equilibrio dindmico onde as entradas e saidas se compensam. No entanto,
percebe-se que o equilibrio dindmico é quebrado quando os ecossistemas nativos séo
utilizados para a criagao de gado, e geralmente ocorrem quedas na quantidade de
MQOS, ja que as entradas se tornam menores que as saidas.

Nos agroecossistemas, os estoques de MOS podem ser influenciados por
diversas praticas de manejo. As alteracdes na MOS tém consequéncias sobre as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e se mostram dependentes das
condi¢des do solo, do clima e das praticas culturais adotadas (LAL, 2004; RANGEL et
al., 2008; CARIDE et al., 2012 apud COSTA; SILVA; RIBEIRO, 2015).

Desse modo, a MOS bem como outros atributos do solo, determinam o impacto
da atividade pecuaria no meio ambiente variando com tempo e também no espaco,
razao pelo qual o conhecimento da sua variabilidade espacial e temporal se torna
relevante, sobretudo para o ajuste fino das praticas de manejo e avaliagdo dos efeitos
da criacéo de gado sobre a qualidade ambiental (CAMBARDELLA et al., 1994 apud
SILVANETO et al., 2012).

Além da MOS, a saturacao por base é outro atributo que pode ser considerado
como indicador de sustentabilidade, uma vez que ela, segundo a AGEITEC (2018)
refere-se a proporcao de cations basicos trocaveis em relagdo a capacidade de troca
determinada a pH7. A expressao alta saturacdo se aplica a solos com saturagéo por
base igual ou superior a 50% (Eutrofico) e baixa saturagcéo para valores inferiores a
50% (Distréfico). Essa caracteristica se relaciona diretamente a fertilidade natural do
solo onde os atributos: eutréfico (alta fertilidade) e distrofico (baixa fertilidade), indicam
a necessidade ou ndo da adubacao agricola.

As praticas da atividade pecuaria sao consideradas concomitantes para a perda da
MO e V no solo. Estudos relacionados as alteracées no solo podem fornecer subsidios
para reduzir os impactos causados pela pecuaria. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar
as alteracoes na fertilidade e na dindmica dos compartimentos da matéria organica e a
saturacao por base em um Argissolo Vermelho-Amarelo na camada superficial do solo
em agroecossistema de pastagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Lote 102 do Projeto de Assentamento Sao Francisco, no
Municipio de Eldorado dos Carajas (PA), localizado a latitude 05°55°21” (S), longitude
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49°11’52,9” (W) (Figura01) e altitude médialocalde 140 m. De acordo com aclassificagéo
de Koppen, a regido apresenta clima do tipo quente e umido com temperatura média
anual de 26,5°C, e a precipitacdo média anual de aproximadamente 1.757 mm. O solo
do local foi classificado como Argilossolo Vermelho-Amarelo Distréfico com textura
média/argilosa, de acordo com a metodologia da Embrapa (2007).

W e = Cemem Fom R

A ! Eldorado dos Carajas

PA-Sio Francisco

Lote 102

atityde 05%35° 21" (5]
ongimade 49°11°52.9" (W)

Figura 01 — Localizagao da area escolhida para a realizagao das coletas de amostras de solo.
Fonte: Autores, 2018.

Para a coleta das amostras de solo, o delineamento utilizou-se o inteiramente
casualizado, com quatro parcelas (repeticoes) em cada sistema de manejo e uso do
solo (talhdes). Dentro de cada area de sistema de uso da terra realizou-se amostragem,
por meio da coleta com auxilio do trado, coletou-se uma amostra na profundidade
0-5 cm. Coletou-se 20 sub-amostras aleatérias dentro de cada parcela, perfazendo
uma amostra composta, isto €, uma amostra composta por parcela, esta ultima
escolheu-se através de sorteio (casualizagao). Ao serem coletadas, as amostras foram
imediatamente acondicionadas em sacos plasticos e identificadas. No total coletaram-
se 60 amostras, as quais submeteram-se as analises de parametros quimicos do solo
no Laboratério de Solos da Embrapa Amazénia Oriental.

Nas amostras coletadas determinou-se o atributo quimico teor de matéria
organica, conforme metodologia empregada pela EMBRAPA (1997), determinado pelo
método de Walkey & Black, além de calculo de saturacao por bases (V). Os dados
foram submetidos a analise de variancia, e, quando significativos, analisados pelo
teste de Tukey (p <0,05) (SISVAR). Além disso, realizou-se analise de correlagéo de
Pearson em funcéo do tempo de a reforma de pasto e os dois atributos quimicos do
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solo adotado no trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao teor médio de matéria organica, as analises demonstraram (Tabela
01) que o pasto mais antigo (30 anos sem reforma) obteve média de teor de matéria
organica bem superior (57,035), em relacdo aos demais, que obtiveram valores bem
préximos (42,420 e 40,69, respectivamente: pasto de 1 ano sem reforma e 2 anos sem
reforma). Isso concorda com os estudos realizados na Regido Amazdnica (mesma
classificagcao de solo do presente estudo) por Muller et al., (2001), que néo observou
diferencas importantes de teor de matéria orgénica, na camada superficial do solo,
entre as pastagens com tempos proximos de reforma, entretanto, o valor da pastagem
de 30 anos esteve proximo ao da area de mata nativa estudada pelos autores.

TRATAMENTO MO MEDIA (MO) V%  MEDIA (V%)
52,47 50,06
30 anos 62,03 57,035a 50,82 50,52b
57,03 50,52
56,61 50,56
39,64 41,97
01 ano 39,93 42,420b 38,34 38,58¢
44,82 35,41
45,29 38,58
36,02 59,48
44,08 58,99
02 anos 40,695b —_— 59,62a
42,94 64,04
32,74 55,95
CV (%)=7,59 CV (%) = 5,00

(r)=0,91* ()=0,10**

' Médias de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Correlagéo de Pearson entra matrizes;(*): ldade de reforma de pasto e matéria orgénica, correlagdo muito forte.
(**): Idade de reforma de pasto e Saturacao por Base, correlacdo desprezivel.

TABELA 01 — Valores de Matéria Organica (MO) e Saturagéo por Base (V%), submetidos a
diferentes tempos de tratamento."

Fonte: Autores, 2018

As andlises de média de saturacéo por base (V%) demonstraram que a pastagem
de um ano obteve média bem inferior (38,58) que a de dois anos (59,62), enquanto
a pastagem de 30 anos (50,52) se aproxima mais com a de dois anos. Isso discorda
com as observacdes de Jakelaitis et al. (2008) que verificou médias de saturacéo
por base entre pastagens bem préximas, entre 53 e 57, enquanto que, outros tipos
de area estudadas pelo autor, como areas de cultivo de milho direto e mata nativa,
demonstraram grandes médias de saturacdo que devem ser consideradas pela maior
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contribuicdo da matéria organica e das adubagdes.

Souza et al. (2008) analisando mapas de distribuicdo espacial, observou o
atributo V (%) semelhantes em regides com alta e baixa concentracdo. Uma vez que
a declividade do terreno pode influenciar o valor médio de saturacéo por base, ja que
ela favorece o arraste superficial de particulas do solo no escoamento da agua de
chuva, que é intensificado por uma cobertura vegetal pouco desenvolvida e por um
solo exposto.

Para a recuperacao das pastagens degradadas, Dias et al. (2006) citado por
Rocha Junior; Silva e Guimaraes (2013) afirmam que o consoércio entre pastagens
e espécies arbOreas podem promover beneficios com o aumento da biodiversidade
em areas de pastagens. Os autores Rocha Junior; Silva e Guimaraes, ainda no seu
estudo de recuperacéo de pastagens brasileiras degradadas, reiteram que as praticas
de carater vegetativo, como a utilizacao de corddes de vegetagdo permanente podem
contribuir com a reducéo das perdas de solo, além de incrementar a alimentacéo do
animal. Outra vantagem da associa¢ao de leguminosas e gramineas, principalmente
em areas degradadas, é a elevacao dos teores de MOS e na Capacidade de Troca de
Cation - CTC.

CONCLUSAO

A implantacdo do agroecossistema de pastagem provocou mudangas no
comportamento das substancias humicas. As reformas de pastos realizadas em
periodos mais recentes adotadas pelo proprietario da area em estudo revelam que a
MOS néao teve bom desenvolvimento, mas que se deixada sem reformas por longos
periodos, o teor de MOS aumentaram; A saturacao por base indicou que a pastagem
de 1 ano sem reforma possui baixa fertilidade sendo necessario alguma técnica de
correcao e a de 30 anos encontra-se em valor superior em relacéo ao de reforma mais
recente, o que indica tendéncia de recuperacao natural do solo, esse resultado deve
ser levado em conta as diferencas de declividade do terreno; No que se referem as
técnicas de recuperacao de pastagens degradadas, as praticas de carater vegetativo
podem ajudar a promover a recuperacao, além de somar na alimentagéo animal.
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RESUMO: Com a promulgacdo da Lei n°
13.576/2017, o Brasil estabeleceu a criacédo
da Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio), parte integrante da politica
energética nacional, cujo principal objetivo
inclui o reconhecimento do papel estratégico e
a adequada expansao da producao e uso dos
biocombustiveis na matriz energética brasileira,
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emrelacéo a segurancgaenergética e amitigacao
das emissdes dos gases causadores do efeito
estufa no setor de combustiveis, no curto,
médio e longo prazos. Neste sentido, o presente
trabalho, elaborado a partir de multiplas fontes
de informagdes com énfase ao uso de dados
secundarios, como pesquisas bibliografica e
documental, e de cunho qualitativo, objetiva
principais
decorrentes do estabelecimento da RenovaBio

elencar 0s desdobramentos
até o atual estagio, possibilitando a analise de
impactos econbmicos, sociais e ambientais
associados. Os
apontam que, em sentido econdémico, as

resultados  preliminares
negociacdes dos créditos de descarbonizacéo
realizadas em mercados organizados e leildes,
fomentam ainda mais a economia do pais, uma
vez que nao propdem imposto sobre carbono,
geram ativos e alteram as perspectivas das
relacdo aos
derivados do petréleo. Em sentido ambiental,

importacoes Dbrasileiras com

evidenciam-se incentivos e  beneficios,

em consequéncia, fundamentalmente, do
aumento na comercializacdo e utilizagao
dos biocombustiveis no mercado, que tem
propiciado a reducado significativa das taxas
de emissbes de gases causadores do efeito
estufa. Por conseguinte, em sentido social,
a recente politica tem permitido empregar
varios trabalhadores na area de construcéo

e operacao da nova capacidade produtiva do
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setor energeético.
PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis, RenovaBio, Politica Publica, Seguranca
Energética, Sustentabilidade.

ANALYSIS OF THE DEVELOPMENTS OF THE NATIONAL BIOFUELS POLICY
(RENOVABIO) IN THE BRAZILIAN SCENARIO

ABSTRACT: With the enactment of Law n° 13.576/2017, Brazil established the
creation of the National Biofuels Policy (RenovaBio), an integral part of its national
energy policy, whose main objective includes the recognition of the strategic role and
the appropriate expansion of production and use of biofuels in the Brazilian energy
matrix, in relation to energy security and mitigation of greenhouse gas emissions in
the fuel sector in the short, medium and long term. In this sense, the present work,
elaborated from multiple sources of information with emphasis on the use of secondary
data, such as bibliographic and documentary research, and of qualitative nature, aims
to list the main developments resulting from the establishment of RenovaBio until the
current stage, enabling the analysis of associated economic, social and environmental
impacts. Preliminary results point out that, in an economic sense, negotiations on
decarbonization credits carried out in organized markets and auctions further stimulate
the country’s economy, as they do not propose carbon taxes, generate assets and
alter the prospects of Brazilian imports with relation to petroleum derivatives. In the
environmental sense, there are incentives and benefits, mainly due to the increase in
the commercialization and use of biofuels in the market, which has led to a significant
reduction in greenhouse gas emission rates. Therefore, in the social sense, the recent
policy has allowed to employ several workers in the area of construction and operation
of the new productive capacity of the energy sector.

KEYWORDS: Biofuels, RenovaBio, Public Policy, Energy Security, Sustainability.

11 INTRODUCAO

Comapromulgacaodalein®13.576, de 26 de dezembro de 2017 (BRASIL, 2017),
o Brasil estabeleceu a criacao da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio),
cujo principal objetivo inclui o reconhecimento do papel estratégico e a adequada
expansao da produgcao e uso dos biocombustiveis na matriz energética brasileira,
em relacdo a seguranca energética e a mitigagcdo das emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE'") no setor de combustiveis, no curto, médio e longo prazos. A Politica tem
por principio impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao para aumento
da competitividade dos biocombustiveis (sendo eles o etanol, o biodiesel, o biogas

1 Principais GEE e percentuais de contribuicdo para o aguecimento global: Di6xido de carbo-
no (CO,) 60%; Metano (CH,) 20%; Oxido nitroso (N,O) 6%; e demais gases como Clorofluorcarbono
(CFC); Perfluorcarbono (PFC); Hexanofluoreto de enxofre (SF,); Halogenados sintéticos; Ozénio tro-
posférico (O,); e Aerossois ou particulas finas, juntos somam 14% (RIEDACKER; MIGLIORE, 2012).
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e 0 bioquerosene de aviagao), bem como, a insercdo de combustiveis avancados e
novos biocombustiveis (biometano, biocombustiveis avangados ou lignocelulosicos)
na matriz energética brasileira (FGV, 2017).

O RenovaBio, tem se delineando como uma politica publica que aperfeicoa
outras politicas para biocombustiveis ja existentes no mundo atualmente, a exemplo
da Low Carbon Fuel Standart (LCFS) e do Renewable Fuel Standard (RFS), ambas
nos Estados Unidos, e da Renewable Energy Directive (RED), na Unido Europeia
(SCARLAT et al., 2015). Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME, 2018b, p. 1):

Essa politica consiste em um conjunto de acées cujo objetivo € garantiraexpansao da
producao de biocombustiveis no pais com base na previsibilidade, sustentabilidade
ambiental, econdémica e financeira, e compativel com os compromissos assumidos
pelo Brasil no Acordo de Paris para o clima.

Assim, o RenovaBio, baseia-se na previsibilidade, pois toda energia gerada a
partir dos biocombustiveis é previsivel. E uma politica ambientalmente sustentavel
em relacdo ao solo, ao ar e & agua. E economicamente sustentavel com relacéo a
composicéo do sistema produtivo e & geracéo de lucro. E financeiramente sustentavel
em relacao ao gerenciamento das financas e a gestao do dinheiro. E, por fim, € um
programa compativel com as metas estabelecidas no Acordo de Paris em fungéo da
reducao das emissdes de GEE (ABBM, 2016; MME, 2017c).

Desse modo, o RenovaBio, como parte integrante da Politica Nacional Energética
e que tem como instrumentos basicos a certificacédo da producao de biocombustiveis;
o estabelecimento de metas de reducédo de emissdes para a matriz de combustiveis; e
os incentivos fiscais, financeiros e crediticios, se consolida com a criacéo do Crédito de
Descarbonizacéo por Biocombustiveis (CBIO). O CBIO é um ativo financeiro, negociado
em bolsa, emitido pelo produtor de biocombustivel a partir da comercializacéo de sua
producéo (com emissdo de nota fiscal). O produtor, apds comercializar quantidade
minima (determinada em regulacado especifica) do biocombustivel certificado, tem o
direito de emitir o CBIO. Desse modo, outros agentes (pessoas fisicas e juridicas
(distribuidoras)) compram e vendem os CBIO’s na bolsa, como forma de trazer maior
liquidez a esse mercado (MME, 2017b; ANP, 2018).

Ao mesmo tempo em que se estimula o uso dos biocombustiveis e 0 aumento
da participacéo destes na matriz energética brasileira, garante-se a sustentabilidade
energética do pais. No entanto, questiona-se: quais tém sido os principais desafios e
oportunidades gerados no cenario brasileiro, a partir da implementagédo dessa politica
publica? Em atendimento a este questionamento, o objetivo deste trabalho € elencar os
principais desdobramentos decorrentes do estabelecimento do RenovaBio até o atual
estagio, permitindo, assim, a analise de impactos econémicos, sociais e ambientais
associados.
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2| METODOLOGIA

Para o alcance do objetivo proposto, o presente trabalho, de cunho qualitativo,
empreendeu uma revisdo bibliométrica em periddicos, livros e dissertacbes, e em
pesquisa documental — relatérios e legislacdo — que tratam da tematica, objetivando
elencar os principais desdobramentos decorrentes do estabelecimento da RenovaBio
até o atual estagio e permitindo, assim, a analise de impactos econémicos, sociais e
ambientais associados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Historicamente, o Brasil possui uma inquestionavel experiéncia na inser¢ao
de biocombustiveis em sua matriz energética e, em especial, no desenvolvimento
de seus mercados e no estabelecimento de regras de comercializacdo (arcabouco
legal) dos subprodutos desse setor (EPE, 2017). Nao obstante, apesar da recente
implementacéao da politica do RenovaBio e do pais ja contar com arranjos institucionais
e procedimentos que constituem uma significativa base para superacéo de obstaculos
desse setor, ainda ha desafios especificos a serem superados.

Neste campo, citam-se como principais desafios: (i) o nivel de conscientiza¢ao
do funcionamento da cadeia produtiva dos biocombustiveis e em como o mercado de
acOes impacta as empresas do setor, posto que, envolve a agdo simultanea de diversos
agentes publicos e privados; (ii) a desregulametacéo, haja vista que a implantagdo do
Programa deve ter aparato governamental, mas sua continuidade deve ser garantida
pelas regras do mercado; (iii) a promocéo de ganhos em inovagcao e competitividade,
permitindo ao setor medir e avaliar os rendimentos das emissdes de gases de
efeito estufa ao longo da cadeia produtiva dos biocombustiveis; (iv) a ampliacado da
participacdo dos atuais biocombustiveis na matriz energética; (v) o alto endividamento
de parte das empresas do setor de biocombustiveis, o que tem dificultado ndo apenas
0s investimentos em novas usinas, mas também na expansao das usinas existentes,
afetando os parametros de produtividade e rendimento da industria; (vi) a rede de
infraestrutura e malha de transporte nacional precarias, o que dificulta o acesso do
biocombustivel em regides remotas; (vii) a possibilidade de comprometimento da
producéo de alimentos em certas regides, frente a um provavel acréscimo na producéo
de oleaginosas e de cana-de-agucar, tradicionalmente empregadas na producéo dos
biocombustiveis, criando assim, concorréncia ao uso da terra e limitando a producéo
para fins energéticos; (vii) situacdes de possivel reducdo da disponibilidade de
biocombustiveis, 0 que culminaria em riscos de desabastecimento e elevacao de custos
as consumidor, seja a partir do atendimento alternativo com combustiveis fosseis ou
por importacao complementar; dentre outros (EPE, 2017; FGV, 2017; PAGEL, 2017;
CASTILLA, OLIVEIRA, 2018).

Por outro lado, citam-se como principais oportunidades aquelas que vém
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gerando impactos econémicos, ambientais e sociais positivos ao pais. Em sentido
econdmico, os resultados apontam que as negociacdes dos CBIO’s realizadas em
mercados organizados e leildes, fomentam ainda mais a economia do pais, uma vez
que néo propdem imposto sobre carbono, geram ativos e alteram as perspectivas das
importacdes brasileiras com relacdo aos derivados do petroleo (EPE, 2019).

Além disso, de acordo com a estimativa feita pelo MME (2018a), a reducao em até
10% da Intensidade de Carbono (IC) da matriz de combustiveis até 2028, possibilitara
maior participac&o dos biocombustiveis na matriz energética, passando dos atuais 20%
para 28,6%. A variacao da demanda de derivados do petréleo, consequentemente,
caira, passando dos atuais 80% para 71,4%, e a dependéncia externa em combustiveis,
diminuira, passando dos atuais 11,5% para 7%. De mesmo modo, o impacto financeiro
causado nos precos de aquisicdo dos combustiveis, também permitira mudancas,
com uma margem de variacao no percentual compreendida entre +1,6 (Etanol Anidro)
e -2,4 (Gasolina C), conforme visualizado na Tabela 1. Ainda segundo o MME (2018a),
essa expansao da oferta de biocombustiveis ira gerar o equivalente a R$ 1,4 trilhdao
de investimentos.

Tipo de combustivel Impacto nos precos até 2028
Gasolina A +0,7%
Diesel A +1,1%
Etanol Anidro +1,6%
Etanol Hidratado -2,3%
Biodiesel -2,1%
Gasolina C - 2,4%
Diesel B + 0,6%

Tabela 1 — Impactos causados pelo RenovaBio nos pregos de aquisicdo dos combustiveis
Fonte: Elaboragéo propria a partir de MME (2018a).

Em sentido ambiental, com a implantacdo do RenovaBio, evidenciam-se
incentivos e beneficios, em consequéncia, fundamentalmente, do aumento na
comercializacdo e utilizacdo dos biocombustiveis no mercado, que tem propiciado a
reducdo das taxas de emissdes de GEE, fundamentalmente, do carbono?. Segundo
dados da EPE (2019), as emissoes evitadas com bicombustiveis no Brasil em 2018,
totalizaram o equivalente a 66,3 milhdes de toneladas de CO2eq, sendo que deste
total, 22,5 milhdes de toneladas correspondem ao etanol hidratado, 26,2 milhdes de
toneladas ao etanol anidro, 15,0 milhGes de toneladas ao biodiesel e 2,6 milhdes de
toneladas a bioeletricidade.

Além disso, de acordo as Portarias no 218/2019 (MME, 2019) e n°791/2019 (ANP,

2 E valido destacar que as metas de reducdo de emissdes do RenovaBio visam, através do
aumento da participagdo dos biocombustiveis e de ganhos em eficiéncia, a reducédo da IC da matriz
brasileira de combustiveis, mas, ndo tem por objetivo definir demandas volumétricas por combustiveis

(MME, 2017a).
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2019b), que dispdem sobre as metas compulsorias anuais de reducéo de emissdes de
GEE para a comercializagdo de combustiveis, respectivamente, para o ciclo de 2020
a 2029, e no ambito do RenovaBio, estima-se uma reducao de até 10,1% da IC para
0 ano de 2028, por parte das distribuidoras brasileiras de combustiveis, passando dos
atuais 74,25 gCO2/MJ emitidos em 2017, para o previsto de 66,75 gCO,/MJ em 2028,
conforme visualizado nas Figuras 1 e 2.

IC (2017) = 74,25 gCO2/M)

10,1%

Meta: IC (2028) = Reducdo de 10,1% 9,1%
7,9%
6,4%
4,9%
33%
2,3% 3,0%
1,9% :

iilll

2021 2028

2018 2019 2020 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Figura 1 — Reducao Nacional da Intensidade do Carbono (IC), em %
Fonte: MME (2018a).

7355 7351 IC (2017) = 74,25 gCO2/M)

72,83
R Meta: IC (2028) = -10,1%
70,62
69,49
‘ 68,39
I iia
2023 2025 2026 2027

2018 2019 2020 2021 2022 2024 2028

Figura 2 — Redugéo Nacional da Intensidade do Carbono (IC), em gCO,/MJ
Fonte: MME (2018a).

Ressalta-se que, para o calculo da IC do biocombustivel, culminou-se no
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desenvolvimento tecnoldgico da ferramenta RenovaCalg®, que usa como base a
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), combinando informagbes técnicas sobre os
processos produtivos, com dados da pegada de carbono e fatores de emisséo de cada
item utilizado na fabricagcado do bicombustivel. O célculo da diferenga em relacéo a IC
do combustivel féssil equivalente, resulta na Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental,
que combinada ao volume de bicombustivel produzido, permite a emissdo dos CBIO’s
(ANP, 2019a). Dessa forma, verificam-se prés tanto em eficiéncia energética, quanto
em inovacgao tecnolbgica para o pais.

Por conseguinte, em &mbito social, a recente Politica tem permitido empregar
trabalhadores na area de construcdo e operacdo da nova capacidade produtiva do
setor energético. As novas vagas refletem também a movimentacao de empresas na
reforma de equipamentos. Segundo o Sindicato da Industria do Agucar no Estado de
Minas Gerais (SIAMIG, 2018), s6 entre os meses de janeiro a abril de 2018, regides
fornecedoras de bens e servigos para o setor sucroenergético do interior de Sao Paulo,
por exemplo, registraram alta de mais de 23 mil vagas no mercado formal de trabalho.

Neste campo, um estudo feito por Neves (2017), mostra que a adog¢éo do
RenovaBio no setor sucroenergético em especial, ira gerar até 2030, 80 mil empregos
diretos e 240 mil indiretos, com a adog¢ao de tecnologias por 80 usinas no pais,
promovendo a geracao descentralizada de renda. Isso propiciara um salto na geracéao
de impostos para a Unido, passando dos atuais US$ 8,5 bilhdes/ano, para US$ 19,2
bilhdes/ano. Ainda segundo o estudo, a producdo de cana-de-agucar necessaria para
atender ao Programa, ir4 dobrar, permitido agregar valor as cadeias produtivas de
biocombustiveis de base rural, possibilitando 0 aumento do uso da méo-de-obra nos
campos, e consequentemente, gerando empregos aos agricultores e receitas no pais.

Paralelamente, um levantamento feito pelo MME (2017c), estima a geracéo
aproximada de 1,4 milhdo de empregos na cadeia produtiva de biocombustiveis com
a ampla difusdo do RenovaBio no mercado, considerando, desde as vagas geradas
nos campos de lavoura (fase agraria da producéo), passando pelas unidades de
processamento (etapa industrial), até a distribuicao final dos biocombustiveis.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicdo pretendida pelo Governo Federal para o RenovaBio
era a definicdo de uma regulacéo especifica para o setor dos biocombustiveis, com
regras claras e mecanismos que garantissem a previsibilidade necessaria para
atrair investimentos. E assim, foi deliberada. Atualmente, o Programa encontra-se
implementado e em fase de difus&do no mercado, com metas individuais compulsérias
ja definidas pela ANP para a reducao das emissdes por parte das distribuidoras de

3 A RenovaCalq calcula a IC do biocombustivel (em gCO,/MJ), para um periodo minimo de 10
anos, comprovando o bom desempenho energético e ambiental das usinas participantes do RenovaBio

(EPE, 2019).
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combustiveis*.

Além de ser caracterizado como uma solucéo de mercado, sem alteracao de
tributos e com efeitos positivos na arrecadacéo global de impostos e no crescimento
econbémico, sem subsidios ou qualquer outra forma de oneragcao das contas publicas,
observa-se que, o RenovaBio tem possibilitado ao Brasil aprimorar a eficiéncia
energética no uso dos biocombustiveis e a criar condicbes para a retomada do
protagonismo na producédo e uso da bioenergia.

Evidenciou-se, neste sentido ainda, perceptiveis mudangas no comportamento
do mercado de biocombustiveis e nos efeitos causados a partir da implementacao
do Programa. As externalidades positivas geradas incluem desde a geracédo de
empregos, o aumento da renda e do desenvolvimento tecnolégico, até a redugéao dos
impactos do clima e na saude publica humana, mesmo frente aos desafios especificos
mencionados, como a desregulamentacgdo, a fim de que a continuidade do Programa
seja garantida pelas regras do mercado; o nivel de conscientizagdo de funcionamento
da cadeia produtiva dos biocombustiveis; ou ainda, o alto endividamento das empresas
desse setor.

Por fim, dado ao estagio atual e possiveis mudancas mercadolégicas em
percurso, menciona-se que a analise dos resultados do RenovaBio ainda é embrionaria
e, portanto, necessario é que, um levantamento de futuras pesquisas sobre o mercado
de biocombustiveis, associado a um estudo da volatilidade desse setor, seja realizado
nesse sentido, a fim de aprofundar ainda mais este debate.
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