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CAPITULO 1

MEIO AMBIENTE E PRATICAS ESPORTIVAS: DE
RIVAIS A ALIADOS

Tania Regina de Oliveira da Cruz

Pés doutoranda em Ciéncias da Educacao
pela Faculdade Interamericana de
Ciéncias Sociais- FICS

Maria Clementina de Oliveira

Doutora em Ciéncias da Educagéo pela
Faculdade Interamericana de Ciéncias
Sociales (FICS)

Na perspectiva da integracéo entre
o ser humano, a natureza e o esporte, este
trabalho tem como objetivo abordar sobre
as praticas que vinculam sustentabilidade
e esporte com a discussdo sobre a
importancia de se articular meio ambiente
e praticas esportivas: de rivais a aliados,
observando o texto cientifico de Maroun;
Vieira, no artigo ‘Impactos ambientais
positivos sdo possiveis nos esportes
praticados em ambientes naturais? O foco
dessa reflexdo é uma analise critica do
dueto esporte e sustentabilidade.

Existem esportes que sao
praticados em perfeita harmonia com os
ambientes naturais, sdo denominados de

Data de aceite: 01/04/2024

esportes de aventura, a pratica deles ndo
exige que seja feita nenhuma mudanca
na estrutura natural, pelo contrario, os
cenarios naturais com suas diversidades,
pluralidades e singularidades formam o
cenario apropriado para as competicdes.
Exemplos: surf, a canoagem e o
mergulho em mar aberto, rapel, escalada,
paraquedismo, asa delta e parapente.

Por outro lado, os esportes que
precisam de uma estrutura preparada
para que as competicdes ocorram sao
compreendidos como esportes que
degradam mais a natureza por essa
caracteristica, como por exemplo, o
futebol, basquete, futsal, entre outros.

Vale salientar que os esportes de
natureza sendo houver uma educacgéo
e uma responsabilidade ambiental,
eles também podem contribuir para a
degradacéao dos locais em que ocorrem. Ou
seja, € importante se pensar em estratégias
que ndo causem impactos ambientais, com
exemplo: banheiros ecolégicos, coletores
de lixo, estudos sobre o meio ambiente da

localidade.
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A pratica esportiva pode ser um exercicio que desenvolve atitudes de conservagéo
do meio ambiente, que perpassa por uma conscientizacdo da importancia de se ater
ao desenvolvimento sustentavel. Mesmo nos grandes estadios € possivel realizar a
coleta seletiva reaproveitando o plastico, divulgacdo de mensagens educativas sobre a
preservacao, evitar os canudos plasticos, copos descartaveis.

Maroun; Vieira, (2013) mencionam, por exemplo, que o golfe gera impactos na
qualidade do ar devido a poluicdo causada por veiculos automobilisticos e a destruicéo
da flora e fauna locais, causada pelo uso excessivo de fertilizantes para manter condi¢cbes
propicias a atividade esportiva de rendimento.

O grupo Iberdrola, lider do setor energético mundial, destaca algumas inciativas que
precisam ser tomadas para se alcancar uma harmonia entre praticas esportivas e meio
ambiente, entre elas: O Comité Olimpico Internacional (COI) deixara de utilizar plasticos
descartaveis na sua sede.

A preocupacdo deste comité como o desenvolvimento sustentavel foi externada
publicamente ao estabelecer um documento denominado de agenda 2020+5 em que se
elencam algumas recomendagdes, entre elas, com destaque, a fomentacdo de Jogos
Olimpicos Sustentaveis (Maroun; Vieira, 2013).

Um numero crescente de entusiastas do desporto esta a tomar medidas para
combater a polui¢ao, realizando atos simples, como recolher lixo nas estradas ou recolher
residuos do fundo do mar.

Esse movimento tem unido atletas e torcedores de diversas modalidades esportivas
no combate a poluicdo. Varios tipos de esportes em todo o mundo estdo trabalhando
ativamente para esta causa de acordo com a Organizac@o das Nacdes Unidas (ONU).

Estudos recentes sobre o assunto, elaborados pelo IBGE, evidenciam que mais da
metade da populagéo brasileira busca praticar atividade fisica ou esporte. Isso mostra a
importancia de se estabelecer uma conexao entre o dueto, esporte e sustentabilidade.

Apo6s analise do artigo dos autores Maroun e Vieira, (2013) percebe-se que eles
apresentam alertas e solu¢des acerca da integragdo entre o ser humano, a natureza e
0 esporte. Apesar dos assuntos sustentabilidade e esporte estarem presente em muitos
dialogos e reportagens, ainda h& pouca produg¢éo cientifica que relacionem os dois temas.
Pois os esportes de natureza e 0 meio ambiente denotam uma conexao, entretanto a
relacéo entre os dois nem sempre parece estar em harmonia.

Nos dias atuais o planeta caminha cada vez mais imperiosamente para um futuro
que exige sustentabilidade e, com isso, novas praticas surgem e outras necessitam ser
evitadas. Com o esporte ndo € diferente, por isso € necessario discutir os valores da pratica
esportiva e o equilibrio da natureza.

E saudavel, é viavel, e é preciso que cada vez mais ocorra uma preocupacio
intensa com as mudangas globais e que a competicdo maior ocorra pela conservacéo e
preservacao da natureza.

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 1
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A
ATUACAQO DA SOCIEDADE NA LOGISTICA
REVERSA DE RESIDUQOS SOLIDOS

Nilson Teixeira dos Santos Junior

RESUMO: Esta pesquisa teve por objetivo
avaliar quais foram as implicacdes Lei
12.305, de 02.08.2010, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Soélidos?
Quais praticas empresas e sociedade
podem contribuir para a aplicagdo da
logistica reversa de modo que possa
garantir o Desenvolvimento sustentavel?.
Utilizou-se uma metodologia quanto aos
procedimentos técnicos, a pesquisa se
classifica como bibliografica e documental;
quanto aos objetivos, tratou-se de um
estudo exploratoério. Concluiu-se que maior
participacdo da sociedade, permite assim a
uso consciente dos recursos naturais cada
vez mais escassos, onde abordar temas
como sustentabilidade e logistica reversa
deveriam ser tratados desde os primeiros
anos de vida escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos,
Sustentabilidade, Logistica Reversa.

ABSTRACT: This research aimed to
evaluate what were the implications of Law
12,305, of 02.08.2010, which instituted the
National Policy on Solid Waste? The dock

Data de aceite: 01/04/2024

practices of companies and society can
contribute to the application of reverse
logistics in a way that can guarantee
sustainable development. A methodology
regarding technical procedures was used,
the research was classified as bibliographical
and documental; As for the objectives, it was
an exploratory study. It is concluded that the
greater participation of society thus allows a
conscious use of increasingly scarce natural
resources, when addressing issues such
as sustainability and reverse logistics that
should be addressed from the first years of
school life.
KEYWORDS:
Reverse Logistics

Waste, Sustainability,

INTRODUCAO

Promulgada depois de tramitar por
mais de 20 anos no Congresso Nacional,
foi finalmente aprovado a Lei 12.305,
de 02.08.2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Soélidos, que integra
a Politica Nacional do Meio Ambiente e
articula-se com a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental e com a Politica
Federal de Saneamento Bésico.
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Os mercados estdo cada vez mais exigentes e competitivos em torno dos impactos
das agdes que as empresas provocam sobre o meio ambiente. Os consumidores vém
progressivamente ganhando consciéncia sobre sua importancia social para a modificagdo
do posicionamento ambiental das empresas. J& parceiros, fornecedores e instituicoes fazem
presséo para adequacgdo dos aspectos ambientais associados aos processos produtivos.
(MORAIS, et al., 2020)

O presente artigo vem, abordar a temética dos residuos soélidos bem como a sua
correta destinacdo sempre foi e sera um tema atual e necessario para a sobrevivéncia
ndo somente das organizagbes, mas também do ser humano, entender, compreender e
tornar este elemento como de boas praticas permitira a constru¢do de novas metodologias
voltadas a recuperacgéo destes descartes. (MORAIS, et al., 2020)

Buscar promover e fomentar tal assunto deve ser uma préatica habitual onde as
empresas e a sociedade podem e devem contribuir, permitindo assim a uso consciente dos
recursos naturais cada vez mais escassos, onde abordar temas como sustentabilidade,
economia circular, logistica reversa deveriam ser tratados desde os primeiros anos de vida
escolar. (MORAIS, et al., 2020)

Atualmente, cresce cada vez mais a preocupagdo com a grande intensidade
de residuos que sdo descartados no meio ambiente pelas empresas e consumidores
(VARGAS, VIEIRA e SILVA, 2016). Questbes como 0 uso consciente de matérias-primas
e descartes adequados de residuos sao assuntos relacionados a essa preocupagéo. Para
Bassani (2016), o destino final dos residuos traz muitos problemas ao meio ambiente, mas
também pode trazer alternativas favoraveis para o mesmo, como reciclagem e reuso, e
essas podem promover outras agdes e oportunidades, resultando positivamente para as
empresas e meio ambiente. (QUINTELO, et al., 2020)

O artigo vem mostrar como vem sendo tratado os residuos sélidos e como a atuacao
da sociedade pode contribuir para a aplicacdo da logistica reversa, garantindo assim o
desenvolvimento sustentavel.

MATERIAL E METODO

Quanto aos objetivos, a pesquisa possui carater exploratério. A pesquisa exploratéria
compreende o levantamento de informagdes do objeto ou campo estudado, estabelecendo
um diagndstico inicial deste, das condi¢des e acdes que expressa (SEVERINO, 2007).

Para atingir o objetivo dessa pesquisa, foi utilizada a metodologia exploratéria por
meio de uma abordagem quali-quantitativa, cuja técnica escolhida foi revisao bibliografica.

Quanto a técnica de analise, fez-se uso da analise de contetdo que, embora culmine
em descricdes numéricas de caracteristicas, possui fortes resultados quali-quantitativos,
uma vez que aproxima e categoriza informacdes mais praticadas e importantes para o
alcance dos objetivos estabelecidos (BAUER, 2008).
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Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa se classifica como bibliografica e
documental.

Ao se fazer uma selegdo da base de dados para pesquisar o artigo cientifico foi
analisado e selecionado com base em critérios e protocolos bibliograficos que passou a
compor esse artigo.

Tem énfase na pesquisa bibliogréfica, pois Severino (p. 122, 2007) afirma que tal
modalidade de estudo “é aquele realizado a partir do registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos, teses, e etc.”

Além disso, € também documental, pois € elaborado a partir de material que néo
recebeu tratamento analitico. A analise documental sdo fontes ricas e estaveis e que
fundamentam as afirmacdes do pesquisador além de completar informagdes obtidas por
meio de outras técnicas. Constituem tais fontes: leis, regulamentos, oficios, estatutos
(LUDWIG, 2012).

Assim, para a realizacdo deste trabalho, o carater exploratério e bibliografico serviu
de base para a identificagdo dos campos de estudo, além de um levantamento dos autores
que tratam do tema para compor o referencial te6rico, dando embasamento a analise.

Utilizando essas orientagdes, os artigos que comp0e esta pesquisa foram examinados
e os principais resultados foram abordados, as principais fontes desta pesquisa giram em
torno de 5 anos de publicados com poucas excec¢des, com isso o resultado foram desde a

construc¢do do problema até a forma como os artigos foram incluidos neste artigo.

RESIDUOS SOLIDOS E LEI 12.305/2010

Residuo sélido é o material que resulta das atividades humanas, é popularmente
chamado de lixo, podendo ser aproveitados tanto para reciclagem como para reuso.

Considera-se residuos sdlidos o material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde
proceder ou se esté obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. (AMADO, 2014)

Além disso, importante trazer ao estudo a contribuicdo de Machado quanto a
conceituacéo de residuo sélido:

O termo residuo soélido, como o entendemos no Brasil, significa lixo, refugo e
outras descargas de material solido, incluindo residuos sélidos de materiais
provenientes de operagdes industriais, comerciais e agricolas e atividades da
comunidade, mas néo incluem materiais sélidos ou dissolvidos nos esgotos
domeésticos ou outros significativos poluentes existentes nos recursos hidricos,
tais como a lama, residuos sélidos dissolvidos nas correntes de irrigagdo ou
outros poluentes da agua (2005, p.526).
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Tramitou por mais de 20 anos no Congresso Nacional, foi finalmente aprovado a Lei
12.305, de 02.08.2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que integra
a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a Politica Nacional de Educacgéo
Ambiental e com a Politica Federal de Saneamento Basico.

A legislacao (BRASIL, 2010) trouxe algumas inovacdes, entre elas se destacam,
a proibicdo dos lixdes (observada a regra de transicdo), a atribuicdo de responsabilidade
as industrias pela destinagdo dos residuos sélidos que produzem, verdadeiro corolario do
Principio do Poluidor-pagador, a inclusao social das organizagbes de catadores, a logistica
reversa, que determina que fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores realizem
o recolhimento de embalagens usadas, a responsabilidade compartilhada, que envolve a
sociedade, as empresas, 0s governos municipais, distrital, estaduais e federal na gestéao
dos residuos sélidos, a previsdo dos planos de residuos sélidos; A responsabilidade das
pessoas de acondicionar de forma adequada o lixo para o seu recolhimento, devendo fazer
a separagao onde houver a coleta seletiva.

A legislacdo (BRASIL, 2010) prevé que a gestdo e gerenciamento de residuos
sélidos, devera ser observada a seguinte ordem de prioridade ndo geragdo, reducéo,
reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

As pessoas fisicas e juridicas geradoras de residuos so6lidos, listadas no artigo 20,
da Lei 12.305/2010, deverdo implementar e operacionalizar integralmente o seu plano
de gerenciamento de residuos sélidos, cuja responsabilidade civil por danos que vierem
a ser provocados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos
persistird, mesmo que tenha sido contratado terceiro para a prestagdo dos servigcos de
coleta, armazenamento, transporte, transbordo, tratamento ou destinagéo final de residuos
solidos, ou de disposicao final de rejeitos. (AMADO, 2014)

Segundo Juscelino Kubitschek, sabemos que a politica nacional de residuos solidos
€ uma lei que oferece métodos para se definir os planos, estratégias e metas de como
gerenciar os residuos soélidos, evitando os lixdes e aterros controlados como destinacéo
final. Esta lei tem como foco na redugéo de residuos solidos e traz como beneficios o
tratamento de residuos gerados, criando cooperativas e associacdo de catadores de
materiais reutilizados e reciclados e priorizando sua participagcdo nos sistemas de coleta
seletiva. (NUNES MARSQUES e SANTOS, 2022)
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A REALIDADE BRASILEIRA NA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Os desafios séo diversos para serem superados, 0 processo basico da logistica
reversa funcione bem é necessaria uma coleta seletiva efetiva. Com isso, podera garantir o
retorno do produto a cadeia de producao e o destino correto dos eventuais residuos.

Os dados sobre a destinagéo do lixo no Brasil ainda s@o preocupantes, atualmente
apenas 18% dos municipios brasileiros dispde de coleta seletiva, somente 1055 cidade
realizam a coleta seletiva, segundo o estudo Ciclosoft 2016, realizado pelo Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE).

De acordo com levantamento da Associacdo Brasileira de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), foram gerados 78 milhdes de toneladas de residuos
solidos urbanos. Das quase 78 milhdes de toneladas de residuos soélidos urbanos
coletadas no Brasil anualmente, 42% ainda tém como destino lixdes e aterros controlados,
considerados ambientalmente inadequados. Apenas trés setores industriais: aluminio,
papel, plastico possuem consideravel participacdo nas atividades de reciclagem no pais e
tem apresentado a evolugédo anual dos indices. (QUEIROZ e OLIVEIRA, 2019)

Conforme menciona Joédo Bosco Ladislau, na Amazdnia, qualquer abordagem realista
de seus problemas s6 é possivel se a andlise dos mesmos incluir o que € chamado de
“sistema homem”. Isto coloca como imperativo a sustentabilidade na regido, inclusive para
o enfrentamento das questoes referentes aos residuos solidos, a agdo de homens que, além
de tudo, entendam-na e amem-na, tanto quanto a seu povo, profundamente. Homens, porém,
distantes da vaidade e proximos, portanto, da reafirmacgéo e da beleza da vida.

Na Amazonia ndo se contempla uma preocupacédo efetiva com o meio ambiente,
nem costuma motivar a sociedade a se posicionar. Ao que se refere aos residuos sélidos,
as cidades da Amazdnia nao tém desenvolvido politicas que possam inovar, e conseguir
certo comprometimento do setor empresarial.

Para Ladislau, atualmente, nos municipios da Amazénia, quando muito, tem
prevalecido uma preocupacédo voltada apenas para a realizagdo da coleta do lixo,
ndo se estabelecendo quaisquer iniciativas que tenham como foco uma mudanga de
comportamento na relagdo que o cidaddo tem com os residuos que produz.

O isolamento, a falta de logistica e a mobilidade, das inundag¢des constantes,
com baixo poder aquisitivo a populagdo, sao motivos que afastam as possibilidades de
investimento privado neste mercado. Como ndo bastasse a Geografia dos municipios
amazonenses apresentam como fator adverso um grande volume de agua, deixando
pouco ou nenhum espaco para a locagao de lixeiras publicas, isso € feito com que algumas
prefeituras adotam o sistema alternativo absolutamente inaceitavel que consiste em enviar
o lixo coletado para dep6sito em outro municipio, em total desrespeito a lei que estabelece a
competéncia/obrigagdo do municipio para cuidar do seu préprio lixo (KUBITSCHEK, 2022)

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 2



Em Manaus no ano de 2013, 163 toneladas de lixo reciclavel eram coletadas
mensalmente, equivalente a apenas 0,17% de todo o lixo produzido, de acordo com a
Secretaria Municipal de Limpeza e Servigcos Publicos (SEMULSP).

A atividade de coleta seletiva em Manaus ainda é pequena, mas ja alcanca um
aumento de eficiéncia, o que influenciou um aumento significativo no indice de recuperacgéo
de materiais reciclaveis em Manaus, nos ultimos 3 anos. De 2013 aos primeiros meses de
2016, a taxa de reciclagem (com base no servigo publico de coleta de lixo) saltou de 0,17%
para 3%. (MAFRA, et al., 2020)

GOVERNANCA AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

Cavalcanti 2004, ao tratar do tema da governanca ambiental no Brasil, chama a
atencdo para a incongruéncia entre 0s avangos no que concerne aos arranjos institucionais,
normas e leis do pais em torno da questao ambiental e do atraso relativo a esfera das suas
implementacdes.

o0 autor institui atribui o descompasso, entre outros fatores, ao imediatismo das
politicas econdmicas centradas na ideia reducionista, ou melhor, no credo
inarredavel do desenvolvimento como um crescimento econémico, verdadeiro
valor cultural disseminado na nossa sociedade. Isso se reflete, inclusive, no
papel marginal do Ministério do Meio Ambiente vis-a-vis os demais, sobretudo
as areas econdémicas do governo, como o Ministério do Planejamento.

E necessario compreender essa dinamica de isencéo do pais na economia mundial
e nos ideais de governanca global e vigor. S6 assim entenderemos o desafio da governanca
ambiental para uma sociedade sustentavel. Infelizmente, boa parte do volume produzido
pelo lixo vai parar em aterros sanitarios e 1.647 cidades nédo tem qualquer estrutura de
cada seletiva. Resumindo: produzimos muito lixo destinamos mal. (Kubitschek, 2022)

A incorporagdo dos discursos sobre sustentabilidade vem crescendo ao longo dos
anos, apos a ECO-92, trazendo os elementos necessarios para o engajamento efetivo dos
governos, das empresas e da sociedade civil em busca do desenvolvimento sustentavel
(PEREIRA et al., 2013).

O termo sustentabilidade comegou a ganhar conotagdo empresarial a partir da
Conferéncia Rio-92 sobre o meio ambiente do planeta: desenvolvimento sustentavel dos
paises e a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro, marcou a forma como a humanidade encara
sua relagdo com o planeta. Foi nesse momento que a comunidade politica internacional
admitiu que era preciso conciliar o desenvolvimento socioecondmico com a utilizagdo dos
recursos da natureza (BRASIL, 1992). O mesmo movimento ocorre no que diz respeito a
sustentabilidade. (MORAIS et al. ,2020)
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SOCIEDADE DE CONSUMO

A sociedade contemporanea caracteriza-se pelo “consumo de massa”, o que
significa adquirir produtos confeccionados em larga escala para suprir de forma rapida e
satisfatéria um mercado global cada vez maior, permitindo ao consumidor abundéancia e
variedade. O consumo ¢ parte indissociavel do quotidiano de todos os cidadaos pelos mais
variados motivos, que podem ser considerados como necessidades, desejos, confortos etc.
(QUEIROZ e OLIVEIRA, 2019)

No campo social, houve a intensificacdo da cultura e ideologia em direcdo
ao desenvolvimento e promog¢do de modos de pensamento e comportamento mais
individualistas. Nesse contexto, 0 consumismo passou a ser um dos instrumentos do novo
capitalismo (BAUMAN, 2008).

A sociedade de consumo néo se designa apenas pela profusédo dos bens e dos
servigos, mas pelo fato ainda mais importante de que tudo é servigo: o0 que se oferece para
consumir nunca se apresenta como produto puro e simples, mas como servi¢o pessoal e
como gratificacdo (BAUDRILLARD, 2006).

CONDUTAS RESPONSAVEIS E O DESCONSUMO

Restou instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
que engloba os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores
e os titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos, a
ser implementada de forma individualizada e encadeada, que independe da existéncia de
culpa. (AMADO, 2014)

A reciclagem nédo trata somente da simples transformagédo de embalagens, mas
sim de um grande processo, que se inicia com a coleta seletiva e impde ao consumidor
um papel fundamental na separagéo dos residuos solidos urbanos, permitindo uma gestao
mais racional dos recursos e evitando um destino mais oneroso ao Estado.

E importante falar nos catadores de materiais reciclaveis que desempenham um
papel fundamental na implementacdo da PNRS, atuando na coleta coletiva, triagem,
classificagdo, processamento e comercializacdo dos residuos reutilizaveis e reciclaveis,
envolvendo todos os agentes do ciclo de materiais - geradores iniciativa privada
transportadores e esticadores. (KUBITSCHEK, 2022)

E um tratamento dado ao residuo que comega na fonte geradora (consumidor), com
a segregacao ou separacao dos materiais entre organicos e inorganicos e, na sequéncia,
a deposicdo e destinacdo, que podera ser colocada na porta de cada residéncia,
estabelecimento comercial ou industria.

A decisdo de comprar, de como comprar € a escolha de determinado produto é
um dos fatores determinantes na prevencao dos residuos. As legislacdes ambientais tém
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adotado o principio da responsabilidade compartilhada na atribuicao de encargos ambientais
para aqueles que contribuem para degradacéo planetaria. Sobre esta responsabilizacéo,
ha muita divergéncia no juizo de que os consumidores sao “produtores de residuos” e sao
partes nesta obrigagéo. (QUEIROZ e OLIVEIRA, 2019)

O ato de consumir envolve fatores juridicos, sociais, econémicos e até mesmo
psicoldgicos, que integra uma ligacdo na sociedade como um todo, justificando a
necessidade da protecéo juridica com a finalidade de estabelecer direitos e deveres de
consumidores e fornecedores.

O consumidor tem total responsabilidade na prevencdo de residuos sélidos
domeésticos, passando por medidas efetivas ja consagradas na lei, bem como, outros
comportamentos a serem adotados quando da deposicdo dos residuos oriundos do
consumo.

Isso representa a consagracdo legal da responsabilidade do consumidor na
prevencao dos residuos sélidos urbanos

Os consumidores estéo obrigados a devolver os referidos produtos e embalagens
apds o uso aos comerciantes ou distribuidores, assim como outros produtos ou embalagens
objeto de logistica reversa, devendo acondicionar adequadamente e de forma diferenciada
os residuos solidos gerados e disponibilizar adequadamente os residuos sélidos reutilizaveis
e reciclaveis para coleta ou devolucéo. (AMADO, 2014)

Uma das grandes questdes que se coloca atualmente € o excesso de consumo e a
sua relevancia como motivo da atual crise ambiental.

E no ato de abstengdo de consumir: o desconsumo, que a prevencéo dos residuos
encontra o seu maior éxito. O consumidor tem a oportunidade de escolher o modo de
agir e com isto esta exercitando seu dever e responsabilidade para com a prevencdo dos
residuos, resultando em acgéo positiva.

No parecerde Aragao (1999, p. 6), o consumidor pode satisfazer as suas necessidades
sem adquirir ou acumular levianamente bens materiais, e dessa forma respeitar um limite
substantivo ao direito de consumir, € um dever dos consumidores face a sociedade.

E importante que todos se déem conta que, ao consumir exageradamente ou
ao omitir-se, estdo colaborando para a extingdo dos recursos naturais. Assim,
através de praticas diarias, pode o consumidor fazer sua parte e contribuir
em muito para a preservacédo do meio ambiente. Isso pode ocorrer através
de préticas negativas (por exemplo, deixar de comprar um produto explorado
irracionalmente) e por praticas positivas (por exemplo, apontar o uso racional
da agua para um empregado encarregado da limpeza) (FREITAS, 2005, p.
240).

Conforme assinala Portilho (2005, p. 23), o consumo total da economia humana
tem excedido a capacidade de reproducdo natural e assimilagcdo de rejeitos da ecosfera,

enquanto fazemos uso das riquezas produzidas de uma forma socialmente desigual e
injusta. Essas duas dimensdes, exploracéo excessiva dos recursos naturais e iniquidades
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inter e intrageracional na distribuicdo dos beneficios oriundos dessa exploragao, conduziram
a reflexdo sobre a insustentabilidade ambiental e social dos atuais padrdes de consumo e
seus pressupostos ético-normativos.

Assim, o modelo econémico atual traz consigo o desenvolvimento tecnoldgico,
criado e gerado para o conforto e 0 bem-estar do individuo, levando a intensificacdo do uso
de materiais descartaveis, ocasionando, por conseguinte, um aumento da quantidade de
residuos gerados e nao utilizados pelo individuo. (LIMA, 2012)

Alguns fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes sdo obrigados a
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos ap6s
0 uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e
de manejo dos residuos solidos: agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como
outros produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso; pilhas e baterias;
pneus; Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor
de sbdio e mercurio e de luz mista e produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

Segundo Chaves e Martins apud Costa (2006, p.4)

“o processo gerencial da Logistica Reversa é responsavel por tornar possivel
o retorno de materiais e produtos, apds sua venda e consumo a seus centros
produtivos e de negocios, por meio de canais reversos de distribuicao,
agregando valores aos mesmos”.

Alogistica reversa sera implementada mediante a implantagcéo de procedimentos de
compra de produtos ou embalagens usadas, da disponibilizacéo de postos de entrega de
residuos reutilizaveis e reciclaveis e de atuagdo em parceria com cooperativas ou outras
formas de associacéo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis. (AMADO, 2014)

A logistica reversa oferece diversas vantagens para as organizagdes, para a
sociedade e para o meio ambiente. Contudo, sua implementacdo apresenta algumas
dificuldades e até mesmo algumas desvantagens. Conforme a literatura, a logistica reversa
proporciona mais vantagens do que desvantagens, podendo ser um diferencial competitivo,
reduzindo custos e gerar rentabilidade para as organizagcdes, bem como, possibilita atender
as especificagbes das leis ambientais vigentes, mantendo uma politica de sustentabilidade
como forma de marketing verde (ROSA; MAAHS, 2016; SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010).

A metodologia da logistica reversa estruturada busca um convivio ndo agressivo
ao meio ambiente, o que proporciona a empresa maior eficiéncia em seus processos
produtivos, e que ao invés de custo € uma oportunidade de reducéo de custos e agregacao
de valor a marca perante a sociedade na qual est4 inserida (LEITE 20083).

Neste mesmo delineamento, Rosa e Maahs (2016) abordam que é necessario
um grande planejamento a longo prazo e controle de todo o ciclo de vida do produto,
de investimento financeiro, englobando custos adicionais com estoque e méo de obra,
investimento em sistema de informacdo, de sistema de comunicagéo, investimento em
tecnologias, relacdes colaborativas entre organizacédo e clientes e formacao de novas
parcerias com outras empresas. (Morais, et al., 2020)
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Segundo Faria et al. (2016), a logistica reversa torna-se uma grande aliada das
empresas que buscam se diferenciar no mercado, desde o ponto da geracao de economia
de matéria-prima até a questdo ambiental, legal e social, pois todo o material que por
ventura venha a ser considerado rejeitado, refugo ou fora de especificagdo retorna para
o inicio da cadeia produtiva possibilitando gerar menos gastos financeiros e ambientais.
(Morais, et al., 2020)

A resposta do consumidor aos apelos ambientais se deve cada vez mais em fungéo
da crenga que estes tém no produto adquirido. Os produtores podem alargar as informagées
de tal forma a influenciarem positivamente a sua contribuicdo na resolugéo dos problemas
ambientais. (QUEIROZ e OLIVEIRA, 2019)

Em sendo assim, temos que os fornecedores devem atender ao principio da
responsabilidade corporativa que constitui na efetivagéo do papel social das empresas em
envolver a comunidade a qual a companhia esta inserida em iniciativas de interesse geral,
neste caso, a defesa do ambiente. (QUEIROZ e OLIVEIRA, 2019)

CONCLUSAO

O presente artigo é resulta de uma pesquisa sobre a experiéncia com operagdes
urbanas no Brasil e o cumprimento dos objetivos proferidos pelo Estatuto da Cidade de
transformagbes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e valorizagdo ambiental, bem
como da agenda da reforma urbana de uma forma mais ampla. Entretanto, os projetos vém
sendo criticado por pouco passarem de obras viarias, com baixos beneficios urbanisticos
e atendimento das demandas da populagéo local (SIQUEIRA e SOUZA, 2020). A pesquisa
veio questionar se a falta de participacéo social na elaboragéo, implanta¢do, monitoramento
e revisdo das Operacoes Urbanas Consorciadas ndao é uma das fragilidades dos projetos
que poderia levar a tais resultados.

A pesquisa indicou que ap06s dez anos da promulgacéo da Lei N° 12305/08/2010 que
trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) ainda ha falta de conhecimento da
sociedade para que se possa ampliar a logistica reversa com grande atuacao da sociedade.

Com estas andlises, destacamos que ha necessidade de uma maior abrangéncia
dos governos e das instituicdes de ensino divulgar esta tematica ambiental reforcando a
existéncia de uma legislacéo especifica para a reciclagem.

Uma das possibilidades viaveis seria a implantacéo real da Politica Nacional dos
Residuos Sélidos visando buscar uma solugéo mais eficiente para a reciclagem das garrafas
PET p6s consumo e trata-la como uma logistica reversa das embalagens e apropriar as
responsabilidades a todos os atores envolvidos diretamente ou indiretamente no problema.
(MAFRA, et al., 2020)

O artigo buscou promover e fomentar tal assunto deve ser uma prética habitual onde

as empresas e a sociedade podem e devem contribuir, permitindo assim a uso consciente
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dos recursos naturais cada vez mais escassos, onde abordar temas como sustentabilidade,
economia circular, logistica reversa deveriam ser tratados desde os primeiros anos de vida
escolar. (MORAIS, et al., 2020)
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RESUMO: O material particulado com
didmetro aerodindmico menor ou igual
a 2,5 micrémetros (MP,,) € um poluente
atmosférico que pode provocar doencas
respiratorias e circulatérias na populagéo.
Seus mecanismos de agdo no corpo
humano ainda foram pouco desvendados
e medidas ja vém sendo tomadas para
diminuir a exposicdo deste poluente a
populacdo. O objetivo deste trabalho foi
realizar uma analise de dados de qualidade
do ar, com foco no MPZ,S, da cidade de Ponta
Grossa, Parand, utilizando a ferramenta
estatistica R e o pacote OpenAir. Os dados
diarios, de outubro de 2016 até abril de
2018, foram aplicados em diversas funcoes
do pacote OpenAir e os graficos e valores

Data de aceite: 01/04/2024

obtidos foram utilizados para determinar,
de modo geral, a qualidade do ar da cidade
paranaense. O presente estudo constatou
que a cidade apresentou consideravel
melhora no decorrer do tempo observado
e identificou como, possivelmente, as
principais fontes de emissdo de MP,,, a
combustao veicular e doméstica.

PALAVRAS-CHAVE: material particulado;
qualidade do ar; saude; OpenAir.

2,57

ANALYSIS OF AIR QUALITY DATA IN

THE CITY OF PONTA GROSSA - PR:

APPLICATION OF R AND OPENAIR
TOOLS

ABSTRACT: The particulate matter with an
aerodynamic diameter equal or less than
2.5 micrometers (PM,,) is an atmospheric
pollutant that can lead to respiratory and
circulatory diseases inthe population. PM, ’s
action mechanisms in the human body are
still poorly understood and measures have
already been taken to lessen this pollutant’s
exposure to the population. The objective of
this work was to make a statistical analysis
of the air quality data, focused on PM,, in
the city of Ponta Grossa, Parana, utilizing
the statistical tool R and the OpenAir
package. Daily data, from october 2016 to
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april 2018, were fed to many OpenAir functions and the graphs and values obtained were
utilized to generally determine the air quality in the city. The present study concluded that the
city has shown improvement in air quality at that timespan and the main sources of emissions
were, possibly, car and residential combustion processes.

KEYWORDS: particulate matter; air quality; health; OpenAir.

INTRODUCAO

Ainalacéo de MP, pode acarretar diversos problemas respiratérios e circulatorios.
A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (U.S. EPA, 2023) apresenta uma
lista destes problemas, incluindo ataques cardiacos néo fatais, arritmia cardiaca, asma e
funcao pulmonar diminuida. Estes efeitos séo variaveis de organismo para organismo e de
acordo com a concentragé@o de MP,, no ar inalado.

Como Enstrom (2005) situa para os EUA, as diretrizes de qualidade do ar feitas sob
estudos de coorte poderiam apresentar resultados diferentes para diferentes locais do pais.
O mesmo se aplica ao Brasil e ao mundo, pois em cada localidade podem ser observadas
composicées de MP, diferentes, além de diferentes estilos de vida de cada populagéo, o
que dificulta ainda mais a criagédo de padrdes (diretrizes) para a qualidade do ar.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o 6rgéo responsavel
por estabelecer diretrizes de qualidade do ar. Em 2018, com a resolugéo n. 491, a CONAMA
estabeleceu um padré@o de qualidade do ar para o MP, .. A primeira meta estabelece uma
média diaria de 60 pg/mé. O ponto final da resolucdo (25 pg/m® de média diaria e 10 ug/
m? de média anual) encontra-se desatualizado em relagdo a Gltima diretriz da Organizacéo
Mundial da Saude (OMS), ainda que seja compreensivel tal fato, visto que a Resolucédo
491/2018 foi publicada 3 anos antes.

Este trabalho realizou uma andlise dos dados de qualidade do ar referentes a cidade
de Ponta Grossa (PR) entre os meses de outubro de 2016 e abril de 2018. A analise tem
como objetivo explorar a ferramenta R e o pacote OpenAir para analises de qualidade do
ar, assim como expor as principais fontes de emisséo do poluente MP,, na cidade. Além
disso, o trabalho busca identificar se as concentragdes medidas em Ponta Grossa (PR)
apresentaram piora na qualidade de vida da populacdo através da correlacdo entre as

concentragbes do poluente e as internagbes por doengas respiratérias e circulatorias.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta segéo, seréo apresentadas as principais caracteristicas do MP,.. O MP,
pode ser priméario (emissao direta na atmosfera) ou secundério (formacao por reacodes
quimicas enquanto em suspensdo) e sua composicao € diversa, podendo apresentar
aerossois de nitrato, sulfato e outros. Suas fontes de emissdo sdo das mais variadas —
desde escapamentos de carro e fornalhas metallrgicas até a prdpria neblina.
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Além disso, o didmetro aerodinamico do material particulado influencia seu tempo de
meia vida na atmosfera, fazendo com que particulas permanecam em suspensdo durante
mais tempo que outras. Quanto mais proximo de 1 um for o didmetro aerodinamico, maior
sera o tempo que a particula permanecera em suspensao.

Vale salientar que existe uma problematica com relagdo ao material particulado 2,5-
10 ym (MP,
por maior tempo. A remocéo do MP

), visto que estes compreendem as particulas que residem na atmosfera
»5.10 d@ atmosfera ocorre principalmente por meio da
deposicdo umida (processo que envolve chuva, neblina ou afins), visto que os demais
processos sao insignificantes (BRITO et al., 2018).

Logo, vé-se que regides muito secas, com baixos indices pluviométricos, sofrem
com uma maior acumulacéo de material particulado, tornando-se um risco ainda maior
para a populag¢do. Além disso, em regides metropolitanas com alta densidade de prédios,
0s processos de advecgdo e conveccao que contribuem para o deslocamento do material

particulado é dificultado, aumentando a concentragéo local de MPz,s-

METODOLOGIA

Para analisar os dados de qualidade do ar da cidade de Ponta Grossa foram
realizados dois procedimentos, a coleta dos dados e a escolha da abordagem para a
andlise.

Os dados de concentragé@o de MP, ; foram obtidos por Nishida (2018), sendo que
foi utilizado um impactador Harvard, equipamento manual que utiliza filtros para coletar o
poluente e aferir a massa total observada pela diferenca de peso entre o filtro com e sem
material acumulado. A concentracao foi calculada pela massa do poluente identificada no
filtro (ug) multiplicado por mil sobre o produto entre a vazéo de ar passante pelo filtro (L/
min) e o periodo de coleta (min) (POLEZER, 2015). A concentragéao final € dada em pyg/m3.
Os dados atmosféricos, como temperatura, pressdo e umidade relativa do ar foram obtidos
com o Sistema Meteorolégico do Parana (SIMEPAR) e os dados de internagéo coletados
do site do DATASUS, referentes aos dados do Sistema Unico de Salde (SUS) (SILVA,
2019).

Os dados foram coletados na Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) no
centro da cidade de Ponta Grossa — PR (Figura 1). A escolha do local ocorreu por diversos
fatores, como possibilidade de acesso diario, disponibilidade de energia elétrica, facilidade
de instalagdo do equipamento e por ser um espaco aberto - permitindo uma amostragem
representativa da concentracé@o que atinge os transeuntes (Nishida, 2018).

Com relagéo as coletas, Nishida (2018) descreve que foram realizadas diariamente
entre os dias 28 de novembro de 2016 e 1 de julho de 2018. As amostragens foram

realizadas utilizando filtros de policarbonato por ser um material inerte.
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Figura 1 — Ponto de coleta dos dados (SANEPAR, Ponta Grossa — PR).
Fonte: Google Maps (2023).

A ferramenta utilizada para realizar este trabalho € o pacote OpenAir, desenvolvido
por David Carslaw, Jack Davison e Karl Ropkins (Carslaw, D. C. e K. Ropkins, 2012) para
uso no software R. As fung¢des provenientes do pacote tém por finalidade a analise de
dados de qualidade do ar e, por consequéncia, foram utilizadas para realizar a analise dos
dados de Ponta Grossa com relagéo ao MP, .

Os poluentes atmosféricos se espalham pela atmosfera de diferentes maneiras.
Dentre elas, os poluentes podem ser carregados pelo vento, dispersados por convecg¢ao
e afins. Assim, para nortear as analises, as funcdes apresentadas pelo OpenAir geram,
em sua maioria, um gréafico polar compreendendo Norte, Sul, Leste e Oeste e utiliza as
direcdes do vento para espacializar os dados obtidos. As fungbes que ndo apresentam
graficos polares exibem, de alguma outra forma, as intensidades e dire¢cdes dos ventos,
sabendo que estes valores sdo significativos para analises de qualidade do ar.

A escolha da ferramenta e do pacote ocorreu pela facil aplicagdo dos métodos,
confiabilidade dos resultados e por serem gratuitos. Pesquisas como a presente séo
importantes para a divulgacéo, nao somente de resultados significativos para a problemética
ambiental e de salde, mas também para a divulgacao de ferramentas como o OpenAir —
gratuita e Gtil para estes fins.

Diversas funcdes foram utilizadas durante a analise, sendo descritas as mais
utilizadas. A funcdo summaryPlot deve sempre preceder as analises realizadas no R
junto ao OpenAir. Ela reline todos os dados em apenas um grafico, possibilitando uma
compreensao geral dos valores e dando uma perspectiva de quais devem ser os proOximos
gréficos gerados (dependendo da analise que se deseja fazer).

Esta funcéo apresenta a média dos dados validos no periodo de tempo considerado,
quais dados estéo faltando neste periodo, maximos, minimos, mediana e diversas outras
informacdes (curva dos dados, percentual do total, data, etc.). Todos estes dados s&o
calculados para cada coluna da tabela (ou cada variavel numérica da base de dados).
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A fungéo polarPlot exibe os dados dispostos num gréfico polar atribuindo a cada
combinacdo de velocidade do vento e direcdo do vento uma concentragédo do poluente.
Desta forma, a angulagéo dada pela direcéo do vento (de onde o vento esta vindo) atribui
uma posi¢éo no circulo e a velocidade do vento define a distancia que tera do centro.

Esta funcdo é de grande utilidade para observar a distribuicdo das concentragdes
e identificar as possiveis fontes dos poluentes. O grafico gerado proporciona uma
andlise precisa quando observadas as concentragbes de diferentes tipos de poluentes
simultaneamente, assim como distribuicdo de poluente por velocidade do vento — por
exemplo, concentragdes altas em velocidades do vento altas sédo um indicio de que a fonte
€ geradora de pluma. Pode ser utilizada em conjunto a um mapa, para melhor espacializar
as distribuicbes de vento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do gréfico gerado pela funcdo summaryPlot (Figura 2), pode-se identificar
dois periodos de maiores concentragtes de MP, . na atmosfera (de outubro a dezembro de
2016 e de julho a setembro de 2017). Desta forma, como ponto de partida da analise, foram
explorados estes dois espacos de tempo isoladamente, além da analise geral dos dados.

Pela Figura 2, observa-se que algumas variaveis apresentam comportamento
senoidal, como a temperatura diaria média e as internagbes por doencas respiratérias.
Este comportamento sugere que durante as estacdes frias ha o aumento de ocorréncias
de doencas respiratérias, algo que ndo é observado para as doengas circulatérias que,
aparentemente, ndo seguem um padréao durante o ano.
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Figura 2 - SummaryPlot, de cima para baixo umidade relativa do ar, temperatura diaria média,
concentracéo de MP, , internagdes por doengas circulatérias e por doengas respiratorias.

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Pode-se ainda observar que, a maioria das variaveis possuem uma distribuicao
normal ou de Poisson, e por esta razdo, muitos estudos que avaliam os impactos da
poluicdo atmosférica na saude populacional utilizam modelos de regressao estatistica que
tomam como base estas distribuicdes (TADANO, et al., 2012).

Para conferir se os episodios referentes ao final de 2016 realmente sédo atipicos,
é possivel utilizar as funcdes calendarPlot e polarPlot. Para anotar os valores mais
discrepantes deste periodo foi utilizada como referéncia a média diaria referente ao
percentil 95%, equivalente a 46,2 ug/m?. E, por fim, os dados serdo comparados com os trés
primeiros meses de 2017, com o intuito de desvendar a inconsisténcia das concentracoes
apresentadas na linha referente ao MP, ; na Figura 2.

A diminuicdo das médias trimestrais, percebido pela diferenca entre as escalas da
Figura 3 (c) e (d) € um indicativo de que os valores médios diarios de concentracéo de
MPZ’5 no final de 2016 séo, no geral, mais altos que os do inicio de 2017. Desta forma, uma
comparacao direta entre os valores diarios pode ser enganosa, sendo uma comparagcao
entre a frequéncia de episodios de alta mais precisas. Assim, percebe-se pelas Figuras
3 e 4 (a) e (b) que a frequéncia de ocorréncia destes episddios em 2016 é baixa (1 vez
por direcao do vento, quando ha altas concentragdes). Concluiu-se que estes episodios
sé@o, muito possivelmente, atipicos (independentemente da causa, como as condi¢cbes de
dispersao atmosférica).
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Figura 3 - polarPlot de outubro a dezembro de 2016 (a, c) e janeiro a margo de 2017 (b, d) para as
estatisticas de frequéncia e média.

Fonte: Autoria Propria (2023).
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outubro-2016 novembro-2016 Janeiro-2017 fevereiro-2017

Figura 4 - calendarPlot dos meses de outubro a dezembro de 2016 (a) e janeiro a margo de 2017 (b)
com valor anotado de concentragdo média diéria.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Nesta andlise, as fun¢des se complementam. Enquanto o calendarPlot (Figura 4)
oferece uma perspectiva temporal e isolada dos episodios em seus respectivos dias, o
polarPlot apresenta dados estatisticos relevantes para a interpretagdo desta distribuicéo,
como a média e a frequéncia de ocorréncia. Isso possibilita que casos atipicos, como a alta
concentracéo registrada no vento a noroeste na primeira semana de novembro de 2016,
sejam percebidos e ndo afetem a analise do restante dos dados.

Com relacao ao periodo de tempo referente aos meses de julho a setembro de 2017,
€ possivel realizar o mesmo caminho de analise. Desta vez, contudo, é possivel observar
a progressao do aumento e diminuicdo das concentragdes através do tempo. Assim,
serdo comparados 3 periodos de 3 meses do ano de 2017, um periodo antes e um depois
do aumento das concentragdes de MP,, na atmosfera. Visto que este ano apresentou
concentracdes consideravelmente mais baixas, a referéncia considerada foi o ponto final
(PF) da resolugdo 491 da CONAMA (concentra¢des boas sdo menores ou iguais a 25 ug/
m? de poluente).

Por meio das Figuras 5 e 6, nota-se que, diferentemente do periodo de 2016, os
episddios de maiores concentragdes de MP,, na atmosfera em 2017 foram recorrentes
durante um longo periodo de tempo (de julho a setembro) em comparagcdo com os trés
meses anteriores e posteriores a este periodo, principalmente durante o més de setembro.

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 3

22



mean

PM2s PM; 5

&l

Figura 5 - polarPlot dos meses de julho a setembro de 2017 para as estatisticas de média e frequéncia.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Vé-se que, além do aumento na média das concentracdes entre julho e setembro,
a frequéncia de episodios proximos ao PF também aumentou. Em paralelo, os periodos
de abril a junho e outubro a dezembro apresentaram médias e concentragcdes maximas

menores.
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Figura 6 - calendarPlot dos meses de abril a dezembro de 2017 com valor anotado de concentragcéo
média diaria.
Fonte: Autoria Propria (2023).
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As causas destes aumentos podem variar e se tornam complexas demais para a analise
que se pretende fazer. Pode-se especular que a discrepancia nos valores comparado ao resto
do ano foi devido ao aumento de processos urbanos de combustéo (veicular e doméstica),
fontes comuns de MP,, segundo Tucker (2000). Além disso, observou-se uma média de
umidade relativa do ar de 65% neste més, sendo esse um fator agravante em potencial.

Contudo, é seguro dizer que, muito provavelmente, o aumento de episédios que
extrapolaram o limite do PF n&o foram causados apenas pela ma condigéo de disperséao
(baixa umidade). Visto que, apesar da baixa umidade, os ventos continuaram sendo um
fator de disperséo do poluente.

Por fim, para realizar uma analise geral dos 3 anos, os dados obtidos serédo
analisados conforme os padrdes da nova diretriz de qualidade do ar publicada pela OMS
(OMS, 2021) e os padrdes da resolugédo 491 publicada pela CONAMA (CONAMA, 2018),
respectivamente, 15 e 25 pg/m?3 para concentragdes diarias e 5 e 10 pyg/m? para a média
anual. E de grande importancia perceber que ambas as publicacdes foram realizadas ap6s
a coleta dos dados e ndo representam as diretrizes da época.

Destaca-se que 2017 manteve a média anual de 9,6 yg/m3, mantendo-se no PF
da Resolucado CONAMA 491/2018. Quanto as médias diarias de concentrag@o, o ano de
2017 registrou concentragdes maximas menores do que o PF da CONAMA para 97% dos
registros. Pode-se afirmar que o aumento nas concentragbes observados nas Figuras 5 e 6
foram mitigados ao longo do tempo e ndo afetaram os padrdes anuais da CONAMA.

Entretanto, para os novos padrées da OMS, o ano de 2017 ultrapassou o limite de
4 dias com concentracdes superiores ao limite diario de 15 pyg/m3 e também se manteve
acima dos 5 pyg/m? previstos para a média anual. Dessa forma, a cidade ndo se manteve
dentro dos padrdoes da OMS, mas se apresentou dentro dos limites estabelecidos para o
Ultimo ponto intermediario da diretriz.

Enquanto isso, em 2018, os registros maximos se encontram dentro do PF para
ambas as diretrizes, nao tendo ultrapassado mais que 4 vezes os limites diarios maximos.
E importante destacar que seria necessario observar os dados do restante do ano para
determinar se os limites diarios de concentragdo foram cumpridos ou se os meses de
julho a agosto contém um aumento periédico de episodios de alta concentragdo. No geral,
percebe-se uma melhora consideravel na qualidade do ar na cidade.

Com relagdo as implicagdes do poluente MP, . na salde populacional, o presente
trabalho n&o identificou correlagbes entre as concentrages de MP,, e as internagGes
por doencga respiratéria e circulatéria nos testes realizados no soffware R (correlagdo
de Spearman, Pearson e Kendall). O valor de p mais baixo foi encontrado no teste de
correlagéo de Kendall e é igual a 0,2859, indicando uma tendéncia néo linear dos dados.
Este resultado pode ser consequéncia da escolha exclusiva de dados de internacdes pelo
registro do SUS, desconsiderando os demais, como os dados de clinicas particulares ou
planos de saulde, internacdes contabilizadas em outros municipios, individuos que néo
buscaram ajuda médica e demais fatores.
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CONCLUSOES

Observou-se que a ferramenta estatistica R e o pacote OpenAir apresentam grande
utilidade e simplicidade de execucéo, sao facilmente obtidos e entregam bons resultados
no processamento e analise de dados da qualidade do ar. A ferramenta OpenAir apresenta
alta especificidade para este tipo de andlise, visto que a grande maioria de suas fun¢des
leva em consideracao as velocidades de vento, a dire¢éo do vento e o tempo, de forma que
os dados sempre estdo dispostos espacialmente, temporalmente ou ambos. Estes valores
sé@o importantes para considerar fontes de poluentes, condi¢cdes de disperséo, tempo de
permanéncia de poluentes na atmosfera (em casos de analises mais precisas e dados mais
abundantes), etc. A aplicacao de ferramentas como essas devem ser encorajadas a fim de
divulgar a existéncia de tecnologias gratuitas e de bom rendimento. E importante também
que seja mantido o trabalho cooperativo na producéao de novas funcionalidades e correcéo/
melhoramento do codigo.

Quanto a analise dos dados referentes a cidade de Ponta Grossa, pode-se perceber
que as condi¢des de qualidade do ar da cidade até o inicio de 2018 estavam caminhando
para os limites “seguros” dispostos pela OMS e j& estavam de acordo com a CONAMA. No
entanto, é visto que a qualidade do ar pode ter afetado a saude da populagéo ao longo dos
anos anteriores, propiciando piora na saude pulmonar e circulatéria. A umidade relativa do
ar na cidade (majoritariamente acima de 70%) pode contribuir para uma maior deposi¢céo
do material particulado e, apesar da auséncia de ventos calmos (com velocidade menor que
0,5 m/s), entende-se que a ressuspenséo do MP,  é baixa e insignificante no quadro geral.
A predominéncia de ventos a oeste sugere que as maiores fontes de MP, ; estejam a leste.
Novos estudos devem ser realizados em busca destas fontes e dos meios para diminuir
sua concentracado direta ou indiretamente (através da diminuicdo nas emissées). Tendo
em vista que a cidade ndo apresentou registros de ventos fortes, cré-se que as principais
fontes sdo combustao veicular, comercial e residencial e ndo de processos industriais ou
processos geradores de plumas. Finalmente, é interessante verificar os dados de incidéncia
de doencas circulatérias e respiratérias na cidade de forma mais abrangente e, entéo,
realizar novos testes, mais minuciosos, para determinar se, de fato, néo existe correlacao
entre as concentragées de MP, ;. na atmosfera e a saude populacional.
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CAPITULO 4

ESTUDIO Y RESULTADOS DEL PLAN
ESTRATEGICO OAXACA 2032: TURISMO CON
ENFOQUE SOSTENIBLE

Suhail Suarez Alonso

Universidad Autbnoma “Benito Juarez” de
Oaxaca (UABJO)

RESUMEN: EI “Plan Estratégico: Oaxaca
2032” es un proyecto de intervencion
que tiene como objetivo impulsar la
competitividad y el desarrollo sustentable
del Municipio de Oaxaca de Juarez.

INTRODUCCION

Dentro del marco metodoldgico del
proyecto (Figura 1) se llevaron a cabo 6
tareas sustantivas:

- Tarea sustantiva 1: Identifica-
cién de los temas estratégicos
actuales y potenciales para
impulsar la competitividad vy el
desarrollo sustentable del Mu-
nicipio de Oaxaca de Juérez.

« Tarea sustantiva 2. Plantea-
miento de una vision para la
competitividad y el desarrollo
sustentable del Municipio de
Oaxaca de Juarez.

Data de aceite: 01/04/2024

«  Tarea sustantiva 3: Integracion
de los grupos asociativos para
impulsar la competitividad y
el desarrollo sustentable, asi
como la generacion de estra-
tegias para su desarrollo.

- Tareas sustantivas 4 y 5: For-
mulacién del plan estratégico
de accion (PEA) y del plan
operativo anual (POA), inte-
grados a los planes municipa-
les y estatales de desarrollo.

« Tarea sustantiva 6. Implanta-
cion y seguimiento del PEA y
POA integral.
A continuacion se describe cada una
de las tareas realizadas y los resultados
obtenidos.
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Tarea Sustantiva 1 Tarea Sustantiva 2

Planteamiento de una vision, para
la competitividad y el desarrollo
sustentable del municipio

Tarea Sustantiva 3

Tarea Sustantiva 6

A
R
L
@
Q
R

Tarea Sustantiva 5 Tarea Sustantiva 4

*
Accion

Figura 1. Marco metodologico del proyecto.

DESARROLLO

Tarea sustantiva 1

Identificacion de los temas estratégicos actuales y potenciales para impulsar la
competitividad y el desarrollo sustentable del Municipio de Oaxaca de Juarez.

Analisis social

Desde los afios sesenta, el crecimiento de la poblacion dentro el estado de Oaxaca
se ha incrementado de manera constante y minima, lo cual permite predecir que para el
afo 2032 (objetivo de visidn del proyecto) seguira dicho crecimiento y que seguramente
se requerira cubrir con las necesidades béasicas del ser humano, principalmente con una
vivienda digna, un espacio para construirla, servicios y educacion.

Cabe destacar que en el estado de Oaxaca la dispersion poblacional es muy amplia,
ya que el 50.15% de los habitantes se concentran en 45 de los 570 municipios en que se
divide el Estado, mientras que el 49.75% radica en los 525 municipios restantes [Inegi,
Censo de Poblacién y Vivienda 2010]. De esta manera, los municipios con mayor cantidad
de poblacion son aquellos que seguiran detonando la economia del Estado y paralelamente
es donde tendran que preocuparse por contar con un ordenamiento urbano y territorial que
se acompanie de factores ecologicos sustentables para que la ciudadania pueda contar con
una buena calidad de vida.
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Por otra parte, la concentracion de la poblacién en la zona metropolitana representa
el 33% de la poblacién urbana que habita en el estado de Oaxaca [Inegi, 2010], por lo cual se
debera prestar atencion y determinar acciones que impacten en el crecimiento econémico.
Asi mismo, se debe desarrollar el talento humano que mejore la calidad de los productos
y servicios, y sirva de apoyo para el sector turismo que es la actividad econémica mas
importante. También es importante considerar la infraestructura para detonar la actividad
empresarial e impulsar el emprendedurismo; por Ultimo se debe seguir estimulando el
cuidado del medio ambiente para lograr que la zona metropolitana sea un area ecoldgica,
productiva y auto sustentable.

Dichas tareas y sus respectivos andlisis permiten sugerir la formacion de grupos
asociativos que dirijan tematicas relacionadas con el ordenamiento territorial y urbano, la
ecologia, pero sobre todo la sustentabilidad para hacer del Municipio de Oaxaca de Juarez
un lugar limpio, seguro y respetuoso de las tradiciones, asi como generador de valor en sus

actividades econdmicas.

Estructura econdmica del estado de Oaxaca

El promedio de la participacion del PIB de Oaxaca en el PIB nacional durante el
periodo comprendido entre el afio 1995 y el afo 2006 fue de 1.51% [Inegi, PIB por Entidad
Federativa, Oaxaca].

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), son
cinco los sectores econémicos que representan el 85% del PIB del Estado [Inegi 2010, PIB
por Entidad Federativa, Oaxaca]:

»  Agricultura, silvicultura y pesca.

«  Servicios financieros, seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler.
+  Servicios comunales, sociales y personales.

+  Construccion.

Al analizar el sector agricola del estado de Oaxaca, mediante los datos extraidos del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) del 2006, se identifica que el
83.51% del valor de la produccion agricola se concentra en diez productos: maiz, pastos,
café cereza, cafia de azlcar, frijol, mango, limon, agave, alfalfa y pifia; sin embargo el 80%
de la superficie sembrada en el Estado es de tan sélo tres de ellos: maiz, pastos y café
cereza [SIAP].

Dentro del sector pecuario, el 84% del valor de la producciéon pecuaria de Oaxaca
se concentra en tres productos: carne y leche de bovino, y carne de porcino. Los productos
pecuarios de mayor dinamismo en el valor de la produccién en el Estado durante el periodo
de 1999 a 2006 fueron cera en grefia, miel, ave (canal) y guajolote (canal) [SIAP].
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Asi mismo con los datos extraidos del SIAP se analizaron los sectores de pesca y
silvicultura teniendo como resultado que el 66% de la pesca de Oaxaca se concentra en
seis especies principales: camarén, tiburén y cazén, tinidos, jurel, guachinango, y mojarra.
De estas especies, los tanidos, el jurel y el guachinango presentaron tasas de crecimiento
de produccion superiores al 30% para el periodo de 1999 a 20083.

Sector turismo

El estado de Oaxaca ocupa el sexto lugar en competitividad turistica a nivel nacional
en datos analizados hasta el afio 2009 [SECTUR, 2009]. Al hablar de competitividad, es
importante considerar los siguientes conceptos:

*  Rentabilidad: Generar riqueza a través del uso eficiente y eficaz de los recursos.

- Sustentabilidad: Asegurar que el desarrollo se logre en equilibrio con los recur-
s0s ecolbgicos, sociales y econdmicos de la region.

»  Comparabilidad: Definir conceptos medibles y consistentes que sean compara-
bles a través del tiempo y el espacio.

Con base en los indicadores del turismo, se puede observar que los cuartos
disponibles y los disponibles promedio han aumentado un 4.49%y 4.17%, respectivamente,
entre el periodo de 2000 a 2006 [DATA TUR, SECTUR]. Sin embargo, el porcentaje de
ocupacion ha disminuido 3.65%, esto quiere decir, que si bien se ha invertido en ofrecer
mas cuartos, la ocupacion de éstos no ha aumentado conforme lo previsto.

La procedencia de los visitantes al Estado se clasifican en nacionales, siendo el mas
alto el Distrito Federal con el 43.2%, y de los visitantes extranjeros, en donde Europa ocupa
el primer lugar seguido de los Estados Unidos [DATA TUR, SECTUR].

Considerando los indicadores mas importantes del turismo, y después de hacer
un analisis a detalle, se puede concluir que el Estado de Oaxaca tiene un gran atractivo
turistico y esta calificado como uno de los estados mas competitivos, por lo que se debe
tomar en cuenta la formacion de un grupo destinado a impulsar los potenciales actuales y
futuros en el tema del turismo.

Analisis de la estructura econémica

En este andlisis se presentan las actividades econdmicas motoras como aquellas
que por su desempefio econémico presentan productividad, dinamismo y concentracion de
diversas variables econémicas (importancia econdmica). Las actividades econdémicas son:

- Motoras: Relevancia de la actividad econémica en cuanto a produccién y em-
pleo.

«  Lideres: Competitividad de una actividad econémica en una region determinada.

»  Estrellas: Especializacion y dinamismo de una actividad econémica regional
con respecto a su comportamiento a nivel nacional.
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El andlisis realizado en este estudio tiene como soporte datos del INEGI.

Clases de producto motores del Municipio de Oaxaca de Juarez

Para definir las clases motoras se sigui6 la metodologia de este proyecto (Seccion
1), la cual consistié en obtener, para todas las clases de producto del Municipio de Oaxaca
de Juarez, la informacién de las siguientes variables econdmicas: Personal Ocupado Total
(POPT), Total de Remuneraciones (TR), Activos Fijos Totales (VTAF), Formacion Bruta de
Capital Fijo (FBCF), Produccion Bruta Total (PBT) y Valor Agregado Censal (VACB), tanto
del Censo 1999 como del 2004.

El segundo paso consistié en considerar sélo las veinte clases con mas POPT y
las veinte con mayor PBT de acuerdo al censo econdémico industrial del 2004. Una vez
identificadas las clases, que en total sumaron 56, se obtuvo el dinamismo de todas las
variables econémicas identificadas mediante el calculo de la Tasa de Crecimiento Media
Anual (TCMA).

Posteriormente, se calcularon las siguientes variables, derivadas tanto para la
informacion de 1998 como del 2003: Productividad de Mano de Obra (Valor Agregado
Censal Bruto entre Empleo Total), Productividad de Capital (Valor Agregado Censal Bruto
entre Activos Fijos Totales) y Calidad del Empleo (Remuneraciones Totales entre Empleo
Total).

Una vez obtenido el dinamismo y las variables derivadas, las clases se sometieron
a los siguientes criterios, de los cuales al menos uno debia cumplirse para ser considerada
una clase motora. Considerando las clases motoras resultantes de cada criterio, se obtuvo

la Tabla 1 que contiene las clases consideradas motoras para el Municipio de Oaxaca de

Juarez.
Clase Caodigo Descripcion
A 462112 Comercio al por menor en ministper
B 221110 Generacion y transmision de energia eléctrica
C 721111 Hoteles con otros servicios integrados

Tabla 1. Clases motoras para el Municipio de Oaxaca de Juarez.

EnlaTabla 1 se observa que los hoteles con otros servicios integrados pertenecientes
al sector turismo permiten corroborar la necesidad de formar un grupo relacionado a dicho
sector.
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Clases de producto estrella del Municipio de Oaxaca de Juarez

Las clases de producto estrella son actividades que muestran la especializacion y
dinamismo de una actividad econ6mica regional con respecto a su comportamiento a nivel
estatal; se identificaron como tales: generacion de luz, impresion de libros y comercializacion
de productos. Para analizar la informacion se tomaron en cuenta factores como PBT, POPT
y VACB; es importante destacar que ademas de tener un crecimiento positivo, cuentan con
un indice de concentracion importante. La Tabla 2 muestra estas clases de producto, que

pueden representar oportunidades de inversion y desarrollo para el Municipio de Oaxaca

de Juarez.

Clase Caodigo Descripcion
A 221110 Generacion y transmision de energia eléctrica
B 323111 Impresion de libros, periddicos y revistas
C 431160 Comercio al por mayor de leche y otros productos lacteos
D 433410 Comercio al por mayor de articulos de papeleria
E 462111 Comercio al por menos en supermercados
F 462210 Comercio al por menos en tiendas departamentales
G 464124 Comercio al por menos de lentes
H 611171 Escuela_1§ del sector privado que combinan diversos niveles de

educacion

Tabla 2. Clases estrella para el Municipio de Oaxaca de Juarez.

La conservacion de estas actividades basadas en la especializacion, ayuda a
generar innovacion brindando desarrollo para las empresas del Municipio de Oaxaca de
Juarez.

Por lo tanto, después de realizar distintos tipos de analisis con el fin de identificar las
principales actividades econdmicas dentro del Municipio, podemos llegar a la conclusion de
que las principales actividades que mueven la economia del Municipio de Oaxaca de Juarez
son el comercio de los productos basicos y la edificacion de la vivienda, este ultimo que se
ha convertido en un sector importante dentro de la economia del Municipio, principalmente
lo referente a la parte familiar y multifamiliar. En cuanto a la generacion de empleo, las
actividades como: comercio, generacion de energia y sector hotelero son las actividades
que generan mayor cantidad de empleos dentro del municipio.

Por otra parte, el Municipio presenta altos indices de competitividad en actividades
como la venta al mayoreo en supermercados, minisuper y abarroteras, debido al
dinamismo que existe alrededor de este sector. Asi mismo el Municipio presenta niveles de
especializacion en todo lo referente a: generacion de energia, impresion de libros, periddicos
y revistas, y escuelas del sector privado que combinan diversos niveles de educacion.
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TAREA SUSTANTIVA 2

Planteamiento de una vision, para la competitividad y el desarrollo sustentable del
Municipio de Oaxaca de Juarez.

El proceso de la tarea sustantiva 2 pertenece a la construccion de una vision para el
Municipio de Oaxaca de Juarez, la cual es parte medular del “Plan Estratégico: Oaxaca 2032”.

En esta tarea, la vision se formuldé a partir de los actores que estan interesados
en los temas estratégicos elegidos en la tarea 1, en este caso el sector turismo es de
gran importancia ya que define el rumbo a seguir hasta alcanzar los objetivos y metas
establecidas.

Para lograr la integracion y dar valor en conjunto de los distintos actores sociales se
utilizaron dindmicas de grupos nominales, se realizaron encuestas y apreciaciones cualitativas
de la ciudadania para entender la dinamica de la vida en el Municipio de Oaxaca de Juarez en
el pasado, presente y futuro, logrando con ello cumplir con los objetivos de esta tarea.

Visién propuesta por el GACDS del sector turismo

El Grupo Asociativo para la Competitividad y el Desarrollo Sustentable (GACDS)
comenzd la redacciéon de su vision partiendo de la realizada en el Plan Reto [Direccion de
Tutismo, Municipio de Oaxaca de Juarez], el cual sirvi6 como base para la integracion y
generacion de una nueva vision.

Oaxaca de Judrez es reconocida a nivel nacional e internacional por su modelo
de desarrollo turistico sustentable que preserva cuidadosamente su entorno
ecolégico y que busca una mejor calidad de vida para sus habitantes. Oaxaca
de Juarez se ha consolidado como patrimonio cultural de la humanidad,
siendo uno de los principales atractivos turisticos de México por su centro

historico, sus festividades, su folklore, su arte, sus artesanias, su gastronomia
y la hospitalidad de sus habitantes.

El gobierno, las universidades, los empresarios y la sociedad civil organizada,
han logrado establecer y conservar una alianza estratégica que les ha
permitido trabajar colaborativa y comprometidamente en la innovacion de sus
productos y servicios con altos estandares de calidad, haciendo destacar a
Oaxaca de Judrez como un destino seguro y limpio para descubrir y vivir la
esencia cultural de México.

TAREA SUSTANTIVA 3

Integracion de los grupos asociativos para impulsar la competitividad y el desarrollo
sustentable, asi como la generacion de estrategias para su desarrollo.

Esta tarea es considerada una de las principales tareas del proyecto ya que implica
la integracion de los grupos asociativos, a la vez que de esta tarea se deriva la generacion
de proyectos de negocios y de infraestructura econdmica para impulsar la competitividad y
el desarrollo sustentable del municipio.
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Descripcion general de la metodologia

El analisis estratégico y la preparacion de un plan de trabajo constituyen
oportunidades excepcionales para favorecer la comunicacion entre los diferentes actores
interesados (gobierno, empresas, instituciones educativas y sociedad civil); y también
estimulan la movilizacion alrededor de objetivos comunes; es por ello que la metodologia
recomendada por el Centro para la Competitividad y el Desarrollo Sostenible del ITESM
campus Puebla, para la integracion del GACDS, se basa en herramientas de Prospectiva
Estratégica y de Planeacion Normativa Estratégica y Operativa (Planeacién NEO).

La planeacion NEO se considera un proceso participativo que se lleva a cabo en
tres dominios:

*  Planeacion normativa: Consiste en definir fines (ideales) y de ahi derivar obje-

tivos a través de los que se construira el futuro deseado; esta etapa revela “lo
que debe ser’y “lo que se debe hacer”; se guia por las posibles consecuencias.

*  Planeacion estratégica: Basicamente determina “lo que puede ser’y “lo que se
puede hacer” dados los horizontes de prospectiva y la situacion existente; en
esta planeacién se determina lo que se tiene que hacer para que se logren los
elementos definidos en la planeacién normativa.

*  Planeacion operativa: Su funcion es la implementacion de las decisiones for-
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muladas en las fases anteriores; indicando “qué es lo que sera”y “lo que se va
a hacer™; es en esta etapa donde se definen las acciones que deberan imple-
mentarse para construir el cambio esperado.

Es asi que partiendo de las visiones generadas en cada grupo asociativo, y en
consecuencia en la generada para el Municipio, se formularon los objetivos generales, los
objetivos especificos y las estrategias que deberan establecerse para lograr un cambio
sustantivo en el desarrollo y la sustentabilidad del Municipio de Oaxaca de Juarez. Asi
mismo, se determinaron los programas y proyectos que se plasmaran en el PEAy en
su primer POA para cada uno de los grupos asociativos que se plantearon en la tarea
sustantiva 2 (Seccion 2.2).

GACDS del turismo de Oaxaca de Juarez

La generacion de las ideas plasmadas en los planes para cada grupo asociativo se
bas6 en la discusion colectiva y la construccion del conocimiento compartido. A lo largo del
proceso se realizaron reuniones participativas con los ciudadanos y expertos, interesados
en opinar respecto al futuro del Municipio de Oaxaca de Juarez en los temas estratégicos
definidos, y también para analizar la problemética e identificar alternativas para asegurar la
sustentabilidad del Municipio en las areas de interés.

1 Estas recomendaciones coinciden con las que propone Ozbekhan para la planeacion en: Towards a general theory of
planning. In Jantsch, Erich (ed). Prospective et Politique (OCDE, Paris, 1981).
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Identificacion de los principales beneficios al integrarse como GACDS

El GACDS del turismo de Oaxaca de Juarez identificé los beneficios que obtendrian

al integrarse como un grupo asociativo y que no podrian obtener de manera individual. Los

resultados se muestran en la Tabla 3.

Beneficios

1 | Posicionamiento de la Marca “Ciudad de Oaxaca”

2 | Desarrollo de nuevos macro proyectos turisticos

3 Ca_pacitacién integral de toda persona vinculada con el turismo en Oaxaca que sea efectiva y de
calidad

4 | Aumento en la rentabilidad de empresas turisticas

5 Creac_ic’m de alianzas estratégicas entre el nj}lnicipio y las instituciones educativas de nivel
superior para concretar proyectos de inversion

6 I_dentif_icaci_c’m y obtencién de fuer]te_s de financiamiento, asi como la gestion efectiva para
financiar diferentes proyectos turisticos
Establecimiento de un centro de investigacion en informacién del sector turistico
Establecimiento de una cultura sustentable alrededor del turismo

9 Difusi(’)n’ mgsiva de otros productos en los intercambios académicos con otros paises como :
gastronémicos, de arte, y cultura

10 Creaqipn de vinculos entre los empresarios e instituciones de nivel superior para fomentar la
creacion de empleo

11 | Fomento de una cultura de calidad en el servicio en toda la ciudad de Oaxaca

12 | Profesionalizacion de la calidad de los servicios turisticos

13 AIingacic’)n de una vision compartida, asi como de planes y programas en los tres niveles de
gobierno

14 | Logro de una asociatividad en todo el sector turistico para crear proyectos en conjunto

15 | Participacion entusiasta y constante de todos los sectores involucrados

16 | Alineacion del curriculo y oferta académica con las necesidades de la realidad de Oaxaca

17 | Compartir un plan de marketing que integre todos los esfuerzos promocionales

18 | Fomento de la conciencia y cultura turistica en todos los niveles

19 | Rescate, documentacion, desarrollo y difusion de la riqueza cultural de Oaxaca

20 | Disminucion de costos

21 | Creacion de un inventario Gnico en el sector turistico

22 | Mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de Oaxaca

Tabla 3. Beneficios de integrarse como GACDS del Turismo de Oaxaca de Juérez.
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Identificacion de los mercados y de los productos y/o servicios del GACDS

Con informacién basada en las mega-tendencias del turismo y en los resultados
de los proyectos THR [SECTUR] y “Plan Reto” [Municipio de Oaxaca de Juarez], se
realiz6 una dindmica de trabajo en la que se obtuvieron los posibles mercados nacionales
e internacionales que compiten con el estado de Oaxaca; asi mismo con ayuda de la
herramienta “Abaco de Regnier”, que se maneja en procesos de prospectiva, se identificaron
los principales productos y servicios que hacen atractivos a la ciudad de Oaxaca de Juérez.
EI GACDS relaciond los mercados y los productos o servicios, cuyos resultados se muestran
en la Tabla 4.

Productos

Festivales Arte

Cultura P P Turismo
Mercados trimonial | Gastronomia | culturalesy | contemporaneo ializad
Internacionales/ | Patrimonia ferias (Galerias) especializado

Nacionales
Espana 1 2 4 3

California
(Los Angeles)

Francia

Alemania
DF
Puebla
Edo. de México 2
Nuevo Ledn 1 2 4 3

W= =

-
(| =
W W[ |

Tabla 4. Mercados y productos pertinentes y relevantes para el GACDS del Turismo.

Planeacion normativa

Lo primero que se gener6 en la planeacién normativa es la misién y vision; en el
primer caso se obtuvo la siguiente mision:

“Desarrollar e innovar productos y/o servicios en el sector turisticos para
el Municipio de Oaxaca de Judrez, con el propdsito de generar un sector
sustentable a través de acciones coordinadas entre el gobierno, universidades,
empresarios y la sociedad civil organizada, con el compromiso de mejorar los
productos y servicios que se ofrecen buscando siempre mejorar la calidad
de vida de los integrantes del sector y en consecuencia de la poblacion del
Municipio de Oaxaca de Juarez”.

Para la vision se tomd como base la elaborada en el “Plan Reto”, como ya se
menciono en la Tarea Sustantiva 2 (Seccion 2.2.1), con la finalidad de retomar iniciativas
avanzadas en proyectos anteriores.
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Planeacion estratégica

En esta parte se identificaron los objetivos principales que regiran el actuar de los
ciudadanos y de las autoridades para encaminar al sector turismo en el Municipio de Oaxaca
de Juarez (Tabla 5). Se definieron aquellos que se deben seguir en el corto, mediano y
largo plazo, y que permiten actuar con vision integral a lo largo del proceso.

Objetivos generales Objetivos especificos

Contar con certificaciones o ser reconocidos por organismos nacionales e
internacionales

Que exista un gran arraigo de la identidad de los oaxaquefios

Reconocimiento al
Modelo de Desarrollo
Sustentable

Que los recursos naturales y su biodiversidad esté siendo desarrollados,
conservados y bien aprovechados

Contar con una mejor calidad de vida de los oaxaquefios

Lograr que el sector educativo se involucre fuertemente con la
sustentabilidad

Contar con infraestructura fisica suficiente y que cumpla con estandares de

Altos estandares de calidad internacional

calidad Contar con certificaciones en los productos y servicios turisticos

Contar con personal calificado de acuerdo a estandares internacionales

Contar con un sistema de coordinacién efectiva entre los actores
involucrados

Alianza estratégica | Que todos los sectores y actores involucrados estemos alineados a una
misma vision

Lograr un compromiso social y de todos los actores involucrados

Destino seguro y Contar con una ciudad limpia

limpio Contar con una ciudad segura

Contar con un modelo que permita la innovacion en productos y servicios

., turisticos
Innovacion de

productos y servicios | Estar actualizados en los cambios y tendencias en el sector turistico

Contar con tecnologias de vanguardia para la atraccién y atencion al turista

Tener un centro historico que preserve su identidad y que cumpla con su

_ funcién de integracion social
Reconocimiento

nacional e Contar con una gastronomia local que preserve su autenticidad

internacional por

Lograr el rescate y la conservacion la autentici las tradicion
su centro histérico, ograr el rescate y la conservacion de la autenticidad de las tradiciones y

festividades, festividades
arte, artesania 'y Tener arte contemporaneo de calidad, teniendo como referencia el legado del
gastronomia siglo XVI

Contar con certificaciones de la autenticidad de la artesania Oaxaquefa

Tabla 5. Objetivos definidos por el GACDS del Turismo de Oaxaca de Juarez
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Planeacion operativa

Esta etapa es fundamental para determinar la accién de los diversos actores ya que
en ella se detallan las acciones claves para desarrollar las metas descritas en la vision. En
esta etapa, para cada estrategia y con el propésito de contribuir al logro de los objetivos, se
definieron programas y proyectos que permitieron operar lo planeado. Cabe sefialar que el
GACDS del turismo generé un total de 133 proyectos.

TAREAS SUSTANTIVAS 4Y 5

Formulacién del plan estratégico de accion (PEA) y del plan operativo anual (POA),
integrados a los planes municipales y estatales de desarrollo.

La visidbn que el Municipio de Oaxaca de Juarez quiere alcanzar al afio 2032
determina las acciones que permitiran, en ese horizonte de planeacion, se logre vivir un

entorno mas sustentable del que actualmente se vive.

Plan Estratégico de Accién (PEA)

En esta fase se determinaron las acciones para disefiar proyectos y programas, de
acuerdo a la vision, de vital importancia para la realizacion del “Plan Estratégico: Oaxaca
2032” con base a los factores mas importantes obtenidos: Modelo de desarrollo sustentable,
altos estandares de calidad, alianza estratégica, destino seguro y limpio, innovaciéon de
productos y servicios, y reconocimiento nacional e internacional por su centro histérico,

festividades, arte, artesanias y gastronomia.

Plan Operativo Anual (POA)

La Tabla 6 lista la clasificacion de los proyectos derivados del POA.

Factores PEA original POA M POAC POA TUR
Desarrollo sustentable 23 13 6 1
Centro histoérico 35 25 15 12
Alianza estratégica 18 6 6
Innovacion 20 7 4
Calidad 16 7 5
Seguro y limpio 21 12 12

TOTAL 133 70 48 27

Tabla 6. Proyectos a desarrollarse por el GACDS del turismo de Oaxaca de Juarez.
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De los 133 proyectos definidos en el PEA, a través de distintas dinamicas y
metodologias, se priorizaron los proyectos y se obtuvieron un total de 48 proyectos a aplicar
en el primer afio, de los cuales cabe resaltar que 12 son ya operables en los proyectos “Mi
Oaxaca Linda” y “Plan Reto”; finalmente quedaron 27 proyectos que formaran parte del
primer POA (Tabla 7). Cabe mencionar que cada uno de los proyectos del primer POA se
document6 en una ficha técnica.

Objetivo general Objetivos especificos No. Proyectos
Que exista un gran arraigo de la Rescate de valores y
Desarrollo Sustentable identidad de los oaxaquefios 7 costumbres

. Material Innovador
Contar con certificaciones de

Centro Histoérico la autenticidad de la artesanias Museo Oaxaca
oaxaquena ;
Oaxaca Internacional

Estar actualizados en los cambios

y tendencias en el sector turistico ClEgerE i T 50

Proyecto Web Turistica

Innovacién Contar con tecnologia de

vanguardia para la atraccion y Identidad Visual, Banco De
atencion al turista Imégenes

Destino Seguro y Contar con una ciudad limpia 114 Plan de inversion al Reciclaje
Limpio Contar con una ciudad segura 130 | Promocién de la CEPROTUR

Tabla 7. Proyectos a desarrollarse por GACDS de Oaxaca de Juarez.
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TAREA SUSTANTIVA 6

Formulacién, implantacion, seguimiento y evaluacion del Plan Estratégico de Accion
(PEA) integral y su primer Plan Operativo Anual (POA) integral.

Plan Estratégico de Accion integral

En el PEA se identifican los programas y proyectos ubicandolos en el tiempo y
realizando una priorizacién con base a la utilidad del proyecto y los recursos disponibles
con los que se cuenta, se generaron 658 para el Municipio de Oaxaca de Juérez, de los
cuales los Grupos Asociativos para la Competitividad y el Desarrollo Sustentable (GACDS)
que coincidieron en 8 por lo que quedaron finalmente 650 (Tabla 8).

Grupos Asociativos pr. oy':gi:sePE A
GACDS del turismo de Oaxaca de Juarez 133
Grupo Asociativo para el Desarrollo Sustentable de Oaxaca de Juarez 525
TOTAL 658

Tabla 8. Proyectos a desarrollarse en el PEA para la sustentabilidad de Oaxaca de Juérez al afio 2032.

Plan Operativo Anual

El POA representa la instrumentacion del PEA y es donde se seleccionan los
proyectos que se realizaran en el siguiente afo. El total de los proyectos del primer Plan
Operativo Integral son 57, sin embargo, existen 8 proyectos con el mismo propdsito que se
obtuvieron como una coincidencia en cada grupo asociativo por lo cual s6lo quedaron 49
(Tabla 9).

Grupos Asociativos pr. oy':gi : sePE A
GACDS del turismo de Oaxaca de Juarez 27
Grupo Asociativo para el Desarrollo Sustentable de Oaxaca de Juarez 30
Proyectos similares 8
TOTAL 49

Tabla 9. Proyectos a desarrollarse en el primer POA.

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 4

40



CONCLUSIONES

Como parte del proceso de intervencion que requiere la Ciudad de Oaxaca de
Juarez para su impulso en términos de competitividad y desarrollo sustentable, se identifico
la necesidad de incorporar a la administracion publica el “Plan Estratégico: Oaxaca 2032”,
que coordina “Fomento Econémico Oaxaca XXI A.C.” y que metodolégicamente aporta
el ITESM campus Puebla. La principal finalidad es identificar las areas de oportunidad y
desarrollo de la ciudad mediante la planeacién NEO.

La metodologia implementada para desarrollar el “Plan Estratégico: Oaxaca 2032”
considerd la participacion ciudadana, mediante convocatorias, que dio pauta a la formacion
del término Grupo Asociativo para la competitividad y Desarrollo Sustentable (GACDS)
(Seccion 2.3). Como técnica se utilizé la planeacion NEO en cuyos resultados identifican
seis tareas sustantivas obteniendo las siguientes conclusiones.

La tarea 1 En esta fase se considera a la zona metropolitana ya que es la que
concentra el 33% de la poblacién en todo el Estado, esto implica un desarrollo que permita
mejorar la calidad de los productos y servicios, y sirva de apoyo para el sector turismo
(actividad econdmica méas importante), y ademas generar la infraestructura necesaria
para detonar la actividad empresarial, impulsar el emprendimiento y seguir estimulando el
cuidado del medio ambiente para lograr que la zona metropolitana sea un area ecoldgica,
productiva y auto sostenible.

Como parte del proceso de esta etapa, se realizé6 un andlisis de la estructura
econdmica en la que se definieron las actividades motoras con el apoyo de datos estadisticos
del INEGI. Una vez obtenido el dinamismo y las variables derivadas, se definieron las clases
motoras resultantes de cada criterio para el Municipio de Oaxaca de Juarez: Comercio al
por menor en ministper, Generacion y transmision de energia eléctrica y Hoteles con otros
servicios integrados. De la misma forma se identificaron las clases de producto estrella
empleando algunas variables econémicas.

Por lo tanto, después de realizar distintos tipos de analisis con el fin de identificar las
principales actividades econémicas dentro del Municipio de Oaxaca de Juarez, podemos
llegar a la conclusion que una de las principales actividades que mueven la economia del
municipio de Oaxaca de Juarez pertenecen al comercio de los productos basicos y a la
edificacion de la vivienda, ya que ésta se ha convertido en un sector importante dentro de
la economia del Municipio.

En cuanto a la generacion de empleo, las actividades como el comercio, la
generacion de energia y el sector hotelero, son las actividades que generan mayor cantidad
de empleos dentro del municipio.

Por otra parte, el Municipio presenta altos indices de competitividad en actividades
como la venta al mayoreo en supermercados, minisiper y abarroteras, debido al
dinamismo que existe alrededor de este sector. Asi mismo el Municipio presenta niveles de
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especializacion en todo lo referente a generacion de energia, impresion de libros, periodicos
y/o revistas, y las escuelas del sector privado que combinan diversos niveles de educacion.

La tarea 2 consistid en la construccion de una vision para el Municipio de Oaxaca
de Juérez, la cual es parte medular del “Plan Estratégico: Oaxaca 2032”; para ello cada
uno de los participantes de ambos GAC: Turismo y Desarrollo Sustentable (Desarrollo
Urbano, Ordenamiento Ecolégico y Territorial) participé en dinamicas de grupos nominales,
la realizacion de encuestas y apreciaciones cualitativas para entender la dinamica de la
vida en Oaxaca en el pasado, presente y futuro, logrando los objetivos de esta tarea. Cabe
mencionar que también se valido la informacion empleada en planes estratégicos como
el de turismo “Plan Reto”, THR, por mencionar algunos, lo cual permiti6 complementar la
vision de los GAC.

Durante las sesiones de trabajo se construyo la vision para el Municipio de Oaxaca
de Juarez, cito: “Oaxaca de Juarez es reconocida a nivel nacional e internacional por su
modelo turistico y su desarrollo sustentable; también por preservar sus tradiciones, su
patrimonio cultural y sus valores sociales, buscando siempre que sus habitantes tengan
una mejor calidad de vida, que se caracterice por que convivan en un ambiente de respeto,
equidad y justicia entre las actuales y futuras generaciones.

El gobierno en sus tres niveles, las universidades, los empresarios y la sociedad civil
organizada, han logrado establecer y conservar alianzas estratégicas que les han permitido
trabajar colaborativa y comprometidamente, con valores éticos y con transparencia,
haciendo destacar a Oaxaca de Juarez como un destino seguro y limpio, donde se puede
descubrir y vivir la esencia cultural de México”.

Latarea 3 implico la integracion de los Grupos Asociativos, que derivara la generacion
de proyectos de negocios y de infraestructura econdmica para impulsar la competitividad y
el desarrollo sustentable del municipio.

En esta fase se describe la metodologia desarrollada por el Centro para la
Competitividad y el Desarrollo Sostenible del ITESM campus Puebla, para la integracion de
los GAC, basada en la planeacion NEO.

Una vez determinadas las visiones generadas en cada grupo asociativo para
el Municipio y con el apoyo del Modelo NEO, en esta fase se formularon los objetivos
generales y los objetivos especificos, las estrategias que deberan establecerse para lograr
un cambio sustantivo en el desarrollo y la sustentabilidad de Oaxaca; determinando asi los
programas y proyectos que se plasmaran en el Plan Estratégico de Accion (PEA) y en su
Primer Plan Operativo Anual (POA) para cada uno de los Grupos Asociativos planteados
en la Tarea Sustantiva 2.

Lo anterior propuso, para el caso del GAC de Desarrollo Sustentable, la posibilidad
de crear un modelo sistematico intitulado “Sistema para la Sustentabilidad del Municipio de
Oaxaca de Juarez” basado en tres subsistemas: Subsistema fisico—ambiental, Subsistema

socio—cultural y Subsistema economico. Lo anterior dio lugar a la creacion de un “Centro
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de Planeacion Estratégica Municipal”, que incorporado al Municipio de Oaxaca de Juarez
permitira la generacion, seguimiento, financiamiento y evaluacién de proyectos y programas
que sumen sus resultados a alcanzar la vision del municipio para el afio 2032.

Las tareas 4 y 5 consistieron en dar forma al plan estratégico de accidn, el cual sirve
para determinar las acciones, que en el caso del GAC de Desarrollo Sustentable, crean
un entorno sustentable dentro del Municipio para el afio 2032 y que deben contemplar: el
Desarrollo Urbano, el Desarrollo Medio Ambiental, el Desarrollo Econdémico y el Desarrollo
Social; cada aspecto con objetivos generales, especificos, estrategias y proyectos que el
Grupo Asociativo para la Sustentabilidad de Oaxaca de Juarez considere viables.

Para el caso del GAC Turismo, implicara contemplar los 6 factores de desarrollo:
Modelo de Desarrollo Sustentable, Altos Estandares de Calidad, Alianza Estratégica, Destino
Seguro y Limpio, Innovaciéon de Productos y Servicios, y finalmente, el Reconocimiento
Nacional e Internacional por su Centro Histérico, Festividades, Arte, Artesanias y
Gastronomia.
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CAPITULO 5

A ORGANIZACAO DO ESPACO NA EDUCACAQ INFANTIL
F O FAZER PEDAGOGICO PARA BEBES E CRIANCAS BEM
PEQUENAS: UM ESTIMULO AO DESENVOLVIMENTO INFANTIL
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RESUMO: A organizagdo da pratica
pedagbgica com ou sem tecnologias
educacionais, na Educacdo Infantil,
abrange diferentes dimensdes e apresenta
peculiaridades em relagdo as demais
etapas educacionais, conduzindo a

Data de aceite: 01/04/2024

uma experiéncia curricular em que se
compreende o curriculo como processo
vivo, em constante movimento, constituindo-
se como forma de materializagéo da pratica
pedagogica inovadora. Tendo como objetivo
sensibilizar as criancas em relagdo aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), possibilitando exercitar suas
potencialidades perceptivas, imaginativas
ou fantasiosas, além de explorar as
possibilidades de movimento do corpo; de
expressar ideias e sentimentos; estimular
a ampliacdo de representagdo simbolica;
prestar atencéo nafala do outro; desenvolver
habilidades de movimentos fundamentais,
cantigas de roda, estimulos visuais e
estimulos auditivos, através de ambientes
desafiadores, previamente organizado com
tatames, colchdes, pneus, elasticos, corda,
brinquedos diversos, entre outros. Alerta-se
que o papel do professor incide em mediar o
desenvolvimento das atividades ludicas no
processo educativo, evitando o excesso do
uso de convergéncias midiaticas.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Infantil;
Praticas Pedagogicas Inovadoras; ODS.
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ABSTRAT: The organization of pedagogical practice with or without educational technologies,
in Early Childhood Education, covers different dimensions and presents peculiarities in
relation to the other educational stages, leading to a curricular experience in which the
curriculum is understood as a living process, in constant movement, constituting itself as a
form of materialization of innovative pedagogical practice.With the objective of sensitizing
children in relation to the Sustainable Development Goals (SDGs), enabling them to exercise
their perceptual, imaginative or fanciful potentialities, in addition to exploring the possibilities
of body movement; to express ideas and feelings; stimulate the expansion of symbolic
representation; pay attention to the other’s speech; develop skills of fundamental movements,
nursery rhymes, visual stimuli and auditory stimuli, through challenging environments,
previously organized with tatami mats, mattresses, tires, elastic bands, rope, various toys,
among others. It should be noted that the role of the teacher is to mediate the development of
ludic activities in the educational process, avoiding the excessive use of media convergences.
KEYWORDS: Early Childhood Education. Innovative pedagogical practices. ODS.

INTRODUCAO

De acordo com Fréebel (2001), brincar é a maior expressdo do desenvolvimento
humano na infancia e, por si s0, é a expressao livre do que esta dentro da alma de uma
crianga.

O professor deve ter um olhar atento para o brincar na instituicdo de educacao
infantil, pois a brincadeira além de promover o desenvolvimento global da crianga incentiva
a interacéo e a formacao do cidadao critico e reflexivo, deve ser um motivador e mediador
para que aconteca uma transformagao no processo de formagéo dos bebés e criancas bem
pequenas no ato de brincar como pratica educacional planejada inovadora, com objetivos
bem claros do que se pretende atingir.

Proporcionar aos bebés e criangcas bem pequenas brincadeiras desafiadoras com
praticas pedagogicas inovadoras, com ou sem tecnologias educacionais, com ambientes
previamente organizados, garantindo as criancas do Infantil 1, espagos de relagdes sociais,
que possam despertar a criatividade através da imitacéo e faz-de-conta para o brincar ludico,
sensibilizar as criangas em relacéo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Possibilitando exercitar suas potencialidades perceptivas, imaginativas ou fantasiosas,
proporcionando aos pequenos momentos de contar, criar e re — contar, de se expressar e
garantindo o seu bem-estar.

O brincar é téo importante que é direito garantido por lei.

A Lei Federal 8069/90 — O Estatuto da Crianca e do Adolescente, capitulo I,
artigo16 em inciso IV — Brincar, praticar esportes e divertir-se. Oportunizar, desfrutar
de jogos e brincadeiras, é dever de qualquer pessoa que esteja com as criangas, pais,
maes, responsaveis, professores. Ficando toda pessoa, em especial pais e professores,
responsaveis em promover o exercicio desse direito. Garantir o cumprimento dessa lei €
dever de todos.
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Assim, é de extrema importancia trabalhar com os pequenos sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel no Brasil, desde quando a crianga é introduzida no universo
da socializagdo, sensibilizando as criancas a se desenvolver intelectualmente sobre o
Objetivo 11.7 que ressalta, “Até 2030, proporcionar o0 acesso universal a espagos publicos
seguros, inclusivos, acessiveis e verdes, particularmente para as mulheres e criancas,
pessoas idosas e pessoas com deficiéncia”.

Especificamente na area do brincar, Vygotsky e seus discipulos vieram acrescentar
refere-se, sobre tudo ao contexto social que determina a atividade ludica e a questao das
interacdes sociais. Nessa perspectiva, o ensino do municipio de Toledo Pr segue a linha
sociointeracionista de Vygotsky.

Assim a inclusédo social somente acontece através das interagdes. Deste modo, em
seu Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles, destaca no item
10.2 que: “Até 2030, empoderar e promover a inclusédo social, econdmica e politica de todos,
independentemente da idade, género, deficiéncia, raga, etnia, origem, religido, condi¢cao
econdmica ou outra”, devem ser iniciado desde os Bebés e Criancas Bem Pequenas.

Nessa perspectiva, existem tantas transformacgdes na realidade atual que a infancia
vem perdendo o espacgo para o brincar, sendo substituidas por outras atividades passivas
como assistir televisao, jogos em computadores ou videogames. De acordo com Brougére
(1994, p.50), “A televisdo transformou a vida e a cultura da crianga, as referéncias de que
ela dispde. Ela influenciou, particularmente, sua cultura ludica”.

Sobre o uso de telas para bebés e criangas bem pequenas, modificam o modo de
vida das criancas, diminuindo as oportunidades e espacos de brincar, tdo importantes no
desenvolvimento da autonomia.

Provavelmente, boa parte dos bebés e criangcas bem pequenas tem acesso a
recursos tecnolGgicos, por isso € preciso levar essa realidade dos pequenos para dentro do
CMEI. No entanto, muitas vezes, usar tecnologia na Educagéo Infantil acaba se tornando
um desafio para nds professores.

A LINGUAGEM DO BRINCAR: A FUNGAO CULTURAL E PEDAGOGICA NO
ESPACO INFANTIL

De acordo com Friedmann (2012) “as criangas ja nascem inseridas em uma
determinada cultura na qual vao desenvolver competéncias pessoais e adquirir
conhecimentos prévia e historicamente definidores de um ou outro grupo social”. A cultura
esta sempre em transformacdo e mudanca.

O repertorio de cada grupo infantil € influenciado pela convivéncia de cada grupo
cultural que o entorno oferecem, através da realidade sociocultural, assim devem ser
realizando atividades de sensibilizagdo aos Objetivos de Desenvolvimentos Sustentavel.
Que em seu Objetivo 3 de assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todas
e todos, em todas as idades é desenvolvido atividades. Fazendo referéncia nas fotografias
de 01 a 05 sobre a influéncia da representacdo do simbolismo da cultura universal.
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Foto 02- Jogo simbolico Foto 03 - Produgéo Artistica

Fonte: Loide Favaro Alves Fonte: Emanuelli Renosto

Foto 01 - Representagédo do simbolismo  Foto 04 - Produgéo Artistica Foto 05 - Produgéo

Artisticas
Foto: Loide Favaro Fonte: Emanuelli Renosto st

Fonte: Emanuelli Renosto

Para Friedmann (2012), as brincadeiras e os brinquedos séao portadores de valores
que, geralmente, dizem respeito a cultura em que as criangas nasceram ou foram criadas.
Grande parte dos brinquedos industrializados, ou mesmo artesanais, nascem das maos de
cidadédos de natureza e de cultura, isto &, atores sociais que contribuem com seus tragos
naturais e suas herangas culturais. Todos esses brinquedos imprimem caracteristicas
multiculturais nas brincadeiras, até em uma mesma familia. O repertério de cada crianga
ou de cada grupo infantil, ao mesmo tempo influenciado pelo que a natureza e o entorno
oferecem, impregna-se da realidade doméstica (ja que pais, maes, avos e aparentados
provém, geralmente, de diferentes realidades socioculturais), da cultura do grupo de
convivéncia, da cultura divulgada por meio da midia, da cultura universal.

Também é desenvolvido atividades sobre a importancia da agua, sobre o consumo
responsavel, sobre os beneficio da 4gua para os seres vivos, sensibilizando os Bebés e
Criancas Bem Pequenas sobre 4gua como um recurso essencial para a vida humana.

Deste modo, deve-se sensibilizar as a¢des das criancas desde pequenos em seu
Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para
todas e todos. Sendo em seu item 6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a
agua potavel e segura para todos.
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Como também o Objetivo 15 de Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacao,
deter e reverter a degradacéo da terra e deter a perda de biodiversidade, em seu item 15.1,
diz que, até 2020, assegurar a conservagao, recuperacao e uso sustentavel de ecossistemas
terrestres e de agua doce interiores e seus servicos, em especial florestas, zonas Umidas,
montanhas e terras aridas, em conformidade com as obrigacdes decorrentes dos acordos
internacionais.

Quando trabalhamos em nossa préatica pedagogica brincadeiras relacionadas ao
consumo sustentavel com bebés e criangas bem pequenas, sensibilizamos através das
acdes mediadas no brincar. A BNCC afirma que para a Educagéo Infantil, &€ através das
“brincadeiras e interacbes com seus pares, com adultos, com objetos e com a natureza que
as criangas constroem conhecimentos, se desenvolvem e socializam”.

Acolhida as criangas. Iniciei a mediagcdo da brincadeira ludica de faz-de-conta:
“Vamos limpar a Sala”, que faz referéncia na foto 06. Ja fazendo parte da brincadeira,
expliquei que a sala de aula estava suja (representadas pelas pecas de encaixe) e precisa
de uma limpeza. Falei que estava jogando agua com a manqueira no chao e nas paredes e
que estava enchendo o balde de agua para limpar e que néo era pra ficar em determinado
lugar da sala, porque o aluno ndo saiu e acabou se molhando e que agora era 0 momento
de jogar sabdo em po6 e que todos deveriam esfregar o chéo e as paredes e depois puxar
a 4gua com o rodo e juntar a sujeira com a pa.

Através da brincadeira faz-de-conta é que o professor vai trabalhar os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, pois brincando ele vai mediar o aprendizado explicando
devemos deixar a mangueira aberta quando vamos lavar a sala. O que devemos fazer?
Através do imaginario fala pra fechar a torneira porque se néo fica vazando 4gua. E assim vai
se desenvolvendo a construgdo do conhecimento desde pequenos. Através do imaginario
a crianga separa os brinquedos nas bombonas que simbolicamente é lixo reciclavel esta
acontecendo a construgdo do conhecimento.

Foto 06: Brincadeira Faz-de conta: “Vamos limpar a Sala”

Fonte: Emanuelli Renosto
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Nessa perspectiva, o brinquedo se torna desafio que estimula novas descobertas,
levando-a a desenvolver-se na esfera imaginativa, intencbes da vida real se constitui o
desenvolvimento intelectual dos bebés e criangcas bem pequenas. E assim, se torna mais
facil trabalhar com os pequenos temas como o “Dia da Agua” (foto 07). Sendo o brincar um

jogo, provedor do encontro e da interagdo da crianga com o mundo.

Foto 07: Dia da Agua

Fonte: Emanuelli Renosto

Fortalecendo o item 11.4 que diz “Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar
0 patriménio cultural e natural do mundo”.

O BRINCAR E A LINGUAGEM INFANTIL

O relaxamento e Sono (foto 08) séo, igualmente, parte dos cuidados do bebé e
criangas bem pequenas. Quando ficam longos periodos sem dormir, os bebés apresentam
sinais de irritacdo, inapeténcia, caem e se machucam com mais facilidade. Eventos
fisiolbgicos, como a saida dos primeiros dentes e eventos sociais, como um dia agitado
contribuem para um sono de menor qualidade ou duragdo. O momento do sono € mais
um momento rico de trocas entre professoras e bebé, pois ao embalar ou estar perto do
bebé fazendo a condugéo ao sono, a professora pode se conectar com o bebé por meio do
toque, da musica, da fala, do colo.

Na atividade “brincando com sucatas”, temos inUmeras possibilidades para auxiliar o
desenvolvimento da crianga, em que surgem situacdes de aprendizagens. O aluno Théo (foto
09) brinca com um desodorante rolon, ergue a camiseta e passa em seu corpo. Perguntei
para ele: E a mamae que uso desodorante rolon? Respondeu: N&o, é o papai. Observando
a acéo da crianga com o objeto e com a concep¢ado que a mesma tem, percebemos que

através do imaginario e do objeto em questéo potencializa seu desenvolvimento.
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Foto 08: Sono Foto 09 — Brincadeira Faz-de- Foto 10 — Brincadeira Faz-de-

. conta. conta
Fonte: Emanuelli Renosto

Fonte: Emanuelli Renosto Fonte: Emanuelli Renosto

O principal indicador da brincadeira, entre as criangas, € o papel que assumem
enquanto brincam. Ao adotar outros papéis na brincadeira, as criangcas agem frente a
realidade, transferindo e substituindo suas ac¢des cotidianas pelas a¢des e caracteristicas
do papel assumido, utilizando-se de objetos substitutos (foto10).

A brincadeira favorece a auto-estima das criancas, auxiliando-as a superar
progressivamente suas aquisicdes de forma criativa. Brincar contribui, assim, para a
interiorizacéo de determinados modelos de adulto, no ambito de grupos sociais diversos.

Saliento que o Objetivo 5 que vem falando de Alcancar a igualdade de género e
empoderar todas as mulheres € meninas, em seu item 5.1 Acabar com todas as formas
de discriminacéo contra todas as mulheres e meninas em toda parte. Deve ser estimulado
desde pequenos, pois a crianga desenvolve-se intelectualmente através do brincar,
construindo e reconstruindo sua compreensdo de mundo, onde o brincar é essencial a
crianca, constituindo um auxilio na formagéo infantil, nos aspectos emocionais, intelectivo,
social e fisico.

Segundo Rojas (2004), “O Livro de Pano como brinquedo, veiculo de comunicabilidade
na construgdo da aprendizagem infantil” (p.17). E um brincar ornamentado com tecidos,
com barulhos, com texturas diferentes, fitas, cores vivas, alegres, unidas de significados.

Na atividade “Hora da historia” Vamos brincar? Primeiro a historia... Vocé escolhe.
Depois a releitura, dramatizacdo... E uma musica vamos cantar: Borboletinha... A
baleia... O jacaré...Entre tantas... Através de livros de histérias, trabalhamos o Objetivo
14. Conservagé@o e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos
para o desenvolvimento sustentavel em seu item 14.1 que fala de “Até 2025, prevenir e
reduzir significativamente a poluicdo marinha de todos os tipos, especialmente a advinda
de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a poluicdo por nutrientes”, como
também o Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter e
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reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade em seu item 15.1 de
“Até 2020, assegurar a conservacgao, recuperagdo e uso sustentavel de ecossistemas
terrestres e de 4gua doce interiores e seus servicos, em especial florestas, zonas umidas,
montanhas e terras aridas, em conformidade com as obrigagdes decorrentes dos acordos
internacionais”.

Ao valorizar o momento da dramatizagdo como mostra nas fotos 11 e 12. realizada
pelas criangas do Infantil 1, a professora propicia o desenvolvimento dos bebés e criangas
bem pequenas através da expressividade, exprimindo sentimentos simbolicamente
imaginados, onde cria e recria situacdes, re-significando e inventando o mundo real. Nessa
perspectiva, as dramatiza¢cdes podem ser realizadas a partir de brinquedos e brincadeiras,
historias, contos, musicas, poesias, filmes, entre outros.

Foto 11 — Foto 12 — ABaleia Foto 13: Livros de Pano Foto 14 — Livros de Pano.
Borboletinha
Fonte: Emanuelli Fonte: Emanuelli Fonte: Emanuelli Renosto Fonte:AIessanc_ira Maria
Renosto Renosto Basetti

Devemos proporcionar momentos de ouvir e ler histérias para bebés e criangas bem
pequenas desde muito cedo, para descobrir o prazer de ler e ouvir histérias. Assim, segue
as fotos 15, 16 e 17 desses momentos em sala de aula do Infantil 1, com bebés e criangcas
bem pequenas, com historias infantis de ambientes marinhos, trabalhando a sensibilizagao
sobre os ecossistema desses ambientes.

Foto 33 — Contagéao de historia Foto 34 — Contacéo de historia ~ Foto 35— Contagéo de historia

Fonte: Emanuelli Renosto Fonte: Emanuelli Renosto Fonte: Emanuelli Renosto
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Berrelheim (1980), enfatiza que “Para que uma histéria prenda a atencéo da crianga,
deve entreté-la e despertar sua curiosidade. Mas para enriquecer sua vida, deve estimular-
Ihe a imaginacéo, ajuda-la a desenvolver seu intelecto e tornar claras suas emocgdes, estar
harmonizada com suas ansiedades e aspira¢des; reconhecer plenamente suas dificuldades
e, ao mesmo tempo, sugerir solugdes para problemas que perturbam (p.13).

As criangas gostam de historias. Utiliza-las das mais variadas formas, é funcéo do
professor de Educacéao Infantil. (OLIVEIRA & SPINDOLA, 2008, p.75).

A experiéncia de Emanuelli Renosto como Professora Pesquisadora sobre
planejar atividades e organizacao da pratica pedagégica na Educacéo Infantil
no municipio de Toledo PR

Podemos afirmar que a Educacgéo Infantil tem um pouco mais de cem anos no Brasil.
O primeiro jardim-de-infancia oficial brasileiro, comecou a funcionar em 18 de maio de1896,
anexo a Escola Normal Caetano de Campos, Sao Paulo.

O jardim-de-infancia foi criado com o proposito de dar oportunidade a crianca
para desenvolver-se potencialmente, por meio dos jogos, brincadeiras, musicas, cantos,
dancas, pintura, criagdo de animais, contos, isto é: explorar todos os sentidos da crianca
(ALMEIDA, ESPINDULA, GHIRALDELLO, 20086, p.109).

O avanco nas Ultimas duas décadas impOe o atendimento de qualidade nas
instituicdes publicas de Educacéo Infantil. Para Almeida, Espindula e Ghiraldello (2006),
o atendimento de qualidade nas instituicdes publicas de Educacéo Infantil exige, aléem de
investimentos para a melhoria da infra-estrutura dos estabelecimentos e provimento de
materiais pedagogicos adequados, a formagéo especifica e a valorizagdo dos profissionais
que atuam ou atuardo nesse nivel de ensino.

Nessa perspectiva, Cerisara (2004), enfatiza que, hoje as instituicbes de
Educacéao Infantil s@o considerados espacos privilegiados de convivéncia, onde se criam
oportunidades para as criangas vivenciarem experiéncias ludicas, do imaginario, do jogo,
das relagdes interpessoais do convivio com a natureza e da leitura do mundo, de modo
integral e integrado. Desde que iniciei a docéncia na Educacéo Infantil no Municipio de
Toledo em 2011, a Educacgéo Infantil estd num processo de constante constru¢cdo quanto
a docéncia e concepgao infantil. Quando estamos cursando a faculdade realizamos pouco
tempo de estagio obrigatério na educacgéo infantil e ndo conseguimos enxergar toda a
concepcao do que esta acontecendo em sala de aula.

Farias (2007), realiza alguns questionamentos,

O que aprendemos nos cursos de Pedagogia para poder trabalhar com
criangas que ainda néo falam, ainda ndo andam, ainda n&o leem nem escrevem
com as letras?(...) como constroem saberes entre elas? (...) na verdade temos
uma profissdo que esta sendo inventada: a docéncia na educacéo infantil (...)
(FARIAS 2007, p.01).
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Antigamente, a hora atividade ndo se efetiva como hoje, muitas vezes era somente
mais o cuidar, sem o planejamento, sem um espago organizado, pensado para as crian¢as
e até as atividades ndo eram planejadas.

Os palestrantes trabalhavam nas formagdes continuadas para Educacgédo Infantil,
atividades direcionadas para os professores da pré-escola e a orientagdo dos mesmos, era
que tinha que ser adaptado as atividades para os CMElIs, ninguém trazia as atividades ja
adaptadas. Ao mesmo tempo que estava tudo certo em ter formagéo continuada para as
professoras da educacao infantil, ndo se efetivava na pratica. Pois ndo tinham profissionais
com conhecimento para realizar as formagdes, sempre tinha a fala “é sé adaptar”.

Atualmente, muito se avangou pois o municipio de Toledo vem trabalhando no
Documento do Referencial Curricular para o Sistema de Ensino de Toledo para a Educacao
Infantil.

Quando se falava em “cuidar e educar”, se pensava muito na troca, na alimentacao,
na higieniza¢do do bebé, principalmente na troca da fralda. No entanto, vai muito mais além
disso, como mediar os conflitos, as agdes, a todo momento educando e cuidando, néo se
desvinculando, oportunizando as criangas experiéncias ludicas, de imaginario, de jogo, das
relagcbes interpessoais do convivio com a natureza e da leitura do mundo, de modo integral
e integrado.

Alguns anos atras estavamos desbravando sobre a educacgéo infantil, pois ndo se
efetiva algo prético. E a partir da pratica, foram mudando nosso olhar em relagéo a nossa
pratica nos CMEls, hoje temos referéncias, através de imagens, videos, registros, “nédo
precisamos adaptar”.

Hoje, temos referéncia sobre as atividades para serem desenvolvidas na Educacao
Infantil, para criar, planejar, mediar, propiciar ambientes acolhedores, de estimulacéo, de
desafios, entre outros. Que a partir da nossa pratica, verificamos que o “cuidar e ensinar”
nao se desvincula, pois percebe-se que todo dia 0 mesmo ambiente, 0 mesmo espaco, nao
propicia a crianga a se desenvolver, a criar, a interagir tanto com os objetos, como entre as
criangas, com o adulto, entre outros.

No tocante a questao, Horn (2004, p.15) afirma que: “O olhar de um educador atento
€ sensivel a todos os elementos que estdo postos em uma sala de aula. O modo como
organizamos materiais e moveis, e a forma como criangas e adultos ocupam esse espacgo
e como interagem com ele séo reveladores de uma concepg¢ao pedagogica.

Quando o ambiente cotidiano das criangas é planejado, organizado, pensado em
sua fase de desenvolvimento, se torna mais rico em desafios. Fazendo importante saber
quais séo as periodizacées em que seu aluno se encontra.

Geralmente as criangas ndo estdo no mesmo processo, na mesma fase de
desenvolvimento cognitivo, emocional, comportamental e social. Por isso, se faz importante
ter uma diversidade de atividades na Educacéo Infantil, pois ao mesmo tempo que se
trabalha estimulando o desenvolvimento de uma crianga, deve ter outros ambientes

desafiadores para outras criangas que ja superaram aquele processo.
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Pensando no desenvolvimento infantil destinados as criangas do Infantil 1, no
Centro Municipal de Educacgéo Infantil Arlindo de Campos (CMEI) no municipio de Toledo
Pr, a professora Emanuelli Renosto que faz parte do Programa Professor Pesquisador,
acompanhada das colaboradoras e professoras Renata Pereira da Cruz, Alessandra
Basseti, Julvana Gongalves Netto, Loide Favaro Alves e a estagiaria Erika Camili Willwoch
Canofer, faz referéncia a pesquisa realizada durante o ano de 2023, sobre A Organizacao
Do Espaco Na Educacdo Infantil E O Fazer Pedagogico Para Bebés E Criancas
Bem Pequenas: Um Estimulo Ao Desenvolvimento Infantil. Pensando em atividades
planejadas diariamente conforme a necessidade individual do desenvolvimento infantil dos
bebés e das criangas bem pequenas.

Considerando que as turmas do Infantil 1 matutino tém 12 criancas e vespertino
composta por 18 criangas matriculadas, ambas as turmas compostas por faixa etéria
heterogénea em suas fases de desenvolvimento socioemocional, comportamental,
cognitiva, psicossocial.

Deste modo, para atingir o Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover
a industrializag&o inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagédo, em seus itens:

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as capacidades tecnologicas de
setores industriais em todos os paises, particularmente os paises em desenvolvimento,
inclusive, até 2030, incentivando a inovagéo e aumentando substancialmente o nimero de
trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por milhdo de pessoas e os gastos publico
e privado em pesquisa e desenvolvimento; 9.b Apoiar o desenvolvimento tecnolégico, a
pesquisa e a inovagdo nacionais nos paises em desenvolvimento, inclusive garantindo
um ambiente politico propicio para, entre outras coisas, a diversificacao industrial e a
agregacéao de valor as commodities;

9.c Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de informacdo e
comunicacdo e se empenhar para oferecer acesso universal e a precos acessiveis a
internet nos paises menos desenvolvidos, até 2020.

Para uma educagdo mais efetiva, pensou-se na organizagdo da rotina e do
ambiente para a Educacgéo do Infantil 1, oportunizando um aprendizado constante dos
bebés e das criangas bem pequenas, com atividades planejadas, propiciando um ambiente
estimulador, desafiador, de acolhimento, fortalecendo a agédo pedagogica e contribuindo
para o desenvolvimento integral dos bebés e das criangas bem pequenas, através da
interacdo com o meio e com o outro, permitindo a autonomia e desenvolvendo habilidades
fundamentais a formacéo humana, como comunicagao, perseverancga, pensamento critico,
além das capacidades cognitivas e motoras.

A resolugdo 02/2017 CNE/CP, que institui e orienta a implantagéo da Base Nacional
Comum Curricular, ao abordar a BNCC na Educacéo Infantil, apresenta seis direitos de
aprendizagem e desenvolvimento na Educacéo Infantil: conviver, brincar, participar,

explorar, expressar e conhecer-se. Esses direitos devem ser pensados e contemplados a
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partir da organizacgéo curricular e perpassar por todas as praticas pedagodgicas realizadas
nas instituicdes de ensino, garantindo que a crianca seja respeitada enquanto sujeito.

Pensando no espaco da sala de aula do Infantil 1, levamos em consideracao
trés partes da sala: o chéo, o teto e as paredes, enxergamos possibilidades de garantir
experiéncias interessantes e desafiadoras para os bebés e criangas bem pequenas,
através de ambientes planejados como segue na foto 01. Assim, o ambiente de sala de
aula do Infantil 1 foi se modificando no decorrer do ano de 2023, conforme a necessidade
de estimular o desenvolvimento integral das criangas. Fazendo necessario a retirada dos
bercos e dos carrinhos que ocupavam o espacgo da sala de aula, planejando um ambiente
seguro e estimulador para o desenvolvimento integral dos bebés e criancas bem pequenas.

Deste modo, o que o Desenvolvimento Sustentavel no Brasil fala sobre as instalacbes
fisicas da educagéo no Objetivo 4 em seu item “4.a Construir e melhorar instalagdes fisicas
para educacao, apropriadas para criangas e sensiveis as deficiéncias e ao género, e que
proporcionem ambientes de aprendizagem seguros e nao violentos, inclusivos e eficazes
para todos”.

Nessa perspectiva, Maria A. S. Martins, Candida Bertolini, Marta A. M. Rodriguez e
Francisca F. Silva, no capitulo intitulado “Um lugar gostoso para o bebé&”, publicado na obra
de Rossetti-Ferreira et al, (2007) observam que, normalmente, o espago destinado aos
bebés na grande parte das creches é tomado por bercos, restando poucas possibilidades
para que 0s pequenos explorem o ambiente e se locomovam por toda parte, com seguranca.
Assim, como pode perceber na foto 02 logo abaixo, inicialmente os bergcos e carrinhos
ocupavam espaco em sala, com a retirada dos mesmos, o ambiente foi se modificando, se
alterando, com novos olhares e percep¢des de um ambiente seguro, amplo e estimulador
para bebés e criangas bem pequenas.

Foto 01 — Ambientes Foto 02: Ambiente planejado Foto 03 — Brincadeiras livres

Desafiadores .
Fonte: Emanuelli Renosto Fonte: Julvana Gongalves Netto

Fonte: Emanuelli Renosto
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Na mesma turma tem criancas em diferentes fases de desenvolvimento motor,
onde algumas ja andavam, outras estavam na fase de se locomover se arrastando e
engatinhando com tentativas de dar os primeiros passos. E outras criangas com resisténcia
de explorar o espacgo, sendo uma turma heterogénea, fazendo necessério ter ambientes
planejados para as diferentes fases, pois enquanto a professora realiza atividades de
estimular o desenvolvimento motor de algumas criangas para se locomover, tem que ter
outros ambientes para as criangas que ja superaram essa fase estarem explorando. E
devido a necessidade de estimular o desenvolvimento dos bebés e criancas bem pequenas
as professoras perceberam esse ambiente pedagdgico precisava ser modificando, se
alterando, com novos olhares.

Planejado ambientes inovadores, onde as criangas tinham que passar debaixo
da mesa, composta de elasticos entrelacados que chamamos de “teia da aranha”, por
sequéncias de colchonetes postos na sala de aula para trabalhar o equilibrio das criancas,
com sequéncias de obstaculos de pneus. Conforme as criangas superavam esses
obstaculos, o ambiente da sala de aula era re — organizado, mudado, se modificando,
desafiando as criangas por novas possibilidades. Na atividade de “circuito motor” contendo
pegadas de pés e das maos no chao e nas paredes, € outra possibilidade de trabalhar
a coordenacdo motora na educacéao infantil, porque além de desenvolver nas criangas
habilidades motoras, proporcionam a aceitacéo, a participacdo e a evolugcédo das criangas
no ambiente do CMEI.

Também foram adotas praticas pedagogicas que envolvem a literatura como
contacao de histérias que media a formagéo dos bebés e criancas bem pequenas em todos
0s aspectos, especialmente na formacgéo de sua personalidade, através do desenvolvimento
estético e da capacidade critica, garantindo-lhe a reflexdo sobre seus valores e crencas, e
os da sociedade.

Nesse ambiente se encontra também brinquedos confeccionados com garrafas pets,
que foram introduzidos feijao, pedras, milho, entre outros, dentro das pets para as criancas
movimentar os brinquedos e escutar o barulho que faz, e trabalhar a parte sensério-motor
como mostra a foto 04, esses brinquedos foram pendurados com elastico no teto da sala,
possibilitando as criancas manusear os mesmos (foto 05).
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Foto 04: Brinquedos confeccionados com Foto 05: Interacdo. Fonte: Emanuelli Renosto
garrafas pets

Fonte: Emanuelli Renosto
Fonte: Emanuelli Renosto

De nada adianta selecionar objetos. Levando em consideracdo a diversidade
sensorial, se o professor ndo estiver atento a forma que se relaciona e interage com as
criangas, se faz necessario consideragdes de engajamento sociointeracionistas relacionados
com o CMEI, com a sala de aula, com a professora, com a familia, ao material pedagogico,
as questdes de aprendizagem, de afetividade e socializagdo, comprometimentos fisicos, de
desenvolvimento, entre outros.

As experiéncias ludicas possibilita a n6s educadores mediar, conhecer e compreender
melhor o desenvolvimento da crianca. Sendo uma forma de acesso as experiéncias mais
profundas dos bebés e criancas bem pequenas, o que auxilia a atuagdo nossa no sentido
de orientar as agdes pedagogicas inovadoras em favor de um desenvolvimento cada vez
mais saudavel das criancas.

Dentro desse contexto, foram planejadas aulas com caixas de papeléo de diferentes
tamanhos, disponibilizados aos bebés e as criangas bem pequenas, tornando possivel
a iniciacdo e mediacao das atividades por nos educadoras, possibilitando as criangas
de criarem o proprio ambiente para brincar, onde uma caixa de papelédo se transformava
desde um prédio a um trem, através da “brincadeira livre” as criancas expressavam
suas criatividades, transformando “O Brincar com Caixas de Papeldo” em brinquedos
imaginarios, estimulando o movimento e a exploracédo. Como pode ser observado na foto
21, que segue logo a baixo.
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Foto 06: Brincadeiras com caixa de papelao

Fonte: Emanuelli Renosto

Brincadeiras ludicas com caixas de papeléo (foto 06), amplia-se as possibilidades
dos bebés e criancas bem pequenas a exercitar a autonomia, iniciativa, interagdo entre as
criangas quando o espaco esté organizado, possibilitando ficar mais livre para observar as
criancas interagindo, realizar registros, mediacdes, as criangas resolvendo os conflitos entre
os pares e quando necessario realizar a mediacéo. Proporcionando ainda a professora a se
envolver com um grupo pequeno de criangas, com uma atividade especifica.

Me prop6s na construgdo de um prédio, com algumas criangas, enquanto outras
formaram um trem para brincar, outras se envolviam com diferentes objetos e lugares
diferentes na sala, como mostra nas fotos. Deste modo, através do faz-de-conta podemos
sensibilizar as criangas quanto ao Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, em seu item11.1 que Até 2030,
garantir o acesso de todos a habitagdo segura, adequada e a pregco acessivel, e aos
servigos basicos e urbanizar as favelas e em seu11.2 Até 2030, proporcionar 0 acesso a
sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentaveis e a preco acessivel para todos,
melhorando a segurancga rodoviaria por meio da expansao dos transportes publicos, com
especial atencdo para as necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade,
mulheres, criancas, pessoas com deficiéncia e idosos.

Deste modo Rossetti — Ferreira (2007), sobre o espago para bebés alertam que,
“devem ser sempre atraentes e estimulantes para os bebés. Portanto, eles devem ser
observados, avaliados e mudados pelos educadores na medida em que eles se desenvolvem
e se interessam por coisas novas” (p.148).

Ainda sobre 0s espagos para bebés corroboro com as educadoras Rossetti e
Ferreira (2007), que trazem ainda algumas sugestbes para pensarmos acerca do espago
para os bebés.

Segundo as autoras, a partir da observagéo de sua propria pratica, perceberam que
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[...] existe uma boa forma de arrumar o bergéario, organizando-o com
colchonetes, caixas vazadas, moéveis baixos, que permitem ao educador
observar todo o movimento da sala e o bebé também. Dessa forma, o bebé
pode tranquilamente ir em busca de um objeto que tenha despertado sua
curiosidade, pois ele esta vendo que o educador continua na sala. Isso
possibilita a ele interagir mais com outros bebés. O educador fica entao
disponivel para aqueles que estao exigindo sua atengdo naquele momento.
(ROSSETTI-FERREIRA, 2007, p. 147).

Nesse contexto, devemos fazer algumas reflexdes sobre o “Brincar e Interagir’ na
Educacéo Infantil. Enquanto que os professores de Educacéo Infantil acreditar que o que o
“Brincar e Interagir” diz respeito a espalhar brinquedos e objetos sobre o tapete da sala e
ficar como “espectador”, continuaremos desonrando nossa competéncia profissional, ndo
refletindo sobre nossa préatica pedagdgica e autoria.

Um dos maiores recurso para disponibilizar para os bebés e criangas bem pequenas
€ o proprio professor, que tem a ver muito sobre a concepgéo de como o professor entende
o brincar ludico, com atividades planejadas e mediadas, pois se ele ndo souber mediar,
participar engajando os bebés e criangas bem pequenas com recursos ou nao, nao adianta
apenas disponibilizar os brinquedos e objetos.

Dando continuidade, realizamos a atividade “A visita da Tartaruga e o Jabuti”. Através
de nossa pratica pedagogica inovadora realizamos a atividade “Roda da Paz”, fazendo
referéncia na foto 07 estimulando o aprendizado das criangas numa atmosfera de paz e
ndo — violéncia com os animais e estendemos fazendo relagdo com os colegas de sala de
aula, que “nossas maos séo para fazer carinho no amigo”, potencializando o aprendizado,
numa perspectiva de sensibilizar as criangas para atitudes de sensibilizagdo, cooperacgéao,
comunicacdo e solidariedade. Assim, no Objetivo 4.7 da ODS salienta que “Até 2030,
garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias para
promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros, por meio da educacgéo
para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
igualdade de género, promocao de uma cultura de paz e ndo violéncia, cidadania global
e valorizacdo da diversidade cultural e da contribuicdo da cultura para o desenvolvimento

sustentavel”
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Foto 07: Roda Foto 08: Roda Foto 09: Brinquedos de Foto 10: Roda da Pazz
da Paz da Paz tampinhas de garrafas. .
Fonte: Emanuelli Renosto
Fonte: Emanuelli Fonte: Emanuelli Fonte: Emanuelli Renosto
Renosto Renosto

Nesse dia também foram confeccionados lembrancinha de tartaruga com tampinhas
de garrafas pets referencia na foto 09.

SOBRE PROFISSIONALIDADE E A RESPONSABILIDADE SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DAS CRIANCAS NO CMEI

Sacristan (1995) entende profissionalidade docente como “[...] a afirmacéo do que
€ especifico na acado docente, isto €, comportamentos, conhecimentos, atitudes e valores
que constituem a especificidade de ser professor” (p.65).

Entre as qualificacdes profissionais que fazem de um (a) educador (a) infantil um
(a) profissional de qualidade, nédo se inclui nem a maternidade nem o sentimento materno.
Esses atributos até mesmo excluem a possibilidade de acesso aos homens ao trabalho em
escolas infantis, ao passo que a participacdo deles é indispensavel e deve ser estimulada
(Bandeira & Freire, 2006, p.60).

Assim, no Objetivo da ODS em seu item 4.c prevé que “Até 2030, substancialmente
aumentar o contingente de professores qualificados, inclusive por meio da cooperacgéao
internacional para a formag@o de professores, nos paises em desenvolvimento,
especialmente os paises menos desenvolvidos e pequenos Estados insulares em
desenvolvimento”.

Dentro desse contexto, o curriculo € um dos instrumentos nés educadoras temos
para orientar nossas ag¢des e de acordo com a BNCC de Educacao Infantil, os grupos
etarios atende os pequenos de zero aos 5 anos e 11 meses. Desta forma, para definir quais
s&0 os objetivos de aprendizagem adequados para cada faixa etaria dos pequenos, a Base

se divide em trés faixas etarias:
+  Bebés (zero a 1 ano e 6 meses);
»  Criancas bem pequenas (1 ano e 7 meses a 3 anos e 11 meses);

+  Criangas pequenas (4 anos a 5 anos e 11 meses).
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Segundo a Base na Educacao Infantil, as interacbes e as brincadeiras sdo eixos
estruturantes das praticas pedagogicas, tanto as interagdes quanto as brincadeiras estéo
presentes nas atividades com os pequenos. A partir disso, a Base estipula seis direitos
de aprendizagem e desenvolvimento, que sdo: Conviver; Brincar; Participar; Explorar;
Expressar-se; Conhecer-se.

Para assegurar os seis direitos listados acima, a BNCC se estrutura em cinco
campos de experiéncia para que bebés e criangas bem pequenas possam aprender e se
desenvolver. Assim, os direitos de aprendizagem sé@o contemplados dentro de cada um dos
Campos de Experiéncia, que séo:

0O Eu, O Outro e O N6s : Habilidades Sociais, Autonomia e Identidade;
+  Corpo, Gestos e Movimentos: Habilidades do Corpo;
- Escuta, Fala, Pensamento e Imaginag¢ao: Campo da Oralidade e Letramento;

« Tracos, Sons, Cores e Formas: Expressao Musical e Danga, Expressdo em
Artes Visuais, Expressédo no Faz de Conta, sons, formas e imaginacao;

. Espacos, Temos, Quantidades, Relac6es e Transformagdes: Conhecimento
de mundo: natureza, ciéncia e matematica.
Nossa responsabilidade consiste em compreender e o por que se atentar a evolugao
cognitiva, motora, social e emocional da crianca e para isso € necessario entender o
desenvolvimento infantil.

COMUNICAGCAO EMOCIONAL DIRETA

As interagbes sociais e o desenvolvimento emocional sdo fundamentais. A crianga
aprende a expressar emocoes, a estabelecer vinculos afetivos e a interagir com outras
pessoas. Ela comeca a desenvolver empatia, a reconhecer sentimentos e a compartilhar
experiéncias.

Assim a comunicacdao Emocional Direta € um momento fundamental para que ocorra
o desenvolvimento infantil saudavel. E durante os primeiros meses de vida que as criancas
dependem fortemente da comunica¢ao emocional dos adultos para entender e regular suas
proprias emocoes.

Percebe-se que o Objetivo 6 diz “Assegurar a disponibilidade e gestéo sustentavel
da agua e saneamento para todas e todos “ em seu item 6.2 que projeta que “Até 2030,
alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para todos, e acabar
com a defecagéo a céu aberto, com especial atencdo para as necessidades das mulheres e
meninas e daqueles em situagéo de vulnerabilidade”, devem ser trabalhados desde a tenra
infancia em momentos de comunicacao face a face, sensibilizando-os.
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Foto 11: Comunicagdo Emocional Direta

Fonte: Emanuelli Renosto

Nos primeiros meses de vida a crianca depende das a¢des de adulto para garantir
que suas necessidades basicas de sobrevivéncia para que sejam atendidas. Neste periodo,
ocorre intenso desenvolvimento e aprendizagem, pois os bebés estdo aprendendo a ter
suas necessidades atendidas através do choro e, posteriormente a comunicar-se com riso,
choro, balbucio, expressdes faciais e corporais.

Para Facci, Leonardo & Franco (2023), o primeiro ano de vida a comunicagéo do
bebé acontece através da mediacédo do professor, nomeando objetos, situagdes, emocoes,
chamando o bebé pelo nome, usando uma voz expressiva, fazendo o que chamamos de
comunicacdo emocional direta.

EDUCAGAO ALIMENTAR E NUTRICIONAL E COMO ESTAO ORGANIZADOS
ESSES MOMENTOS NO CMEI?

Os cardapios s&o elaborados pela nutricionista da Secretaria Municipal da Educacao
de Toledo para atender todas as necessidades das criangas. Sao oferecidos cardapios
especiais para os casos de diabetes, doenca celiaca, intolerancia a lactose, vegetarianos,
entre outros.

Segundo Passos (2007), para que o processo de desenvolvimento fisico e
psicossocial da crianga ocorra de maneira satisfatoria € necessario garantir uma alimentacéao
balanceada, ou seja, com alimentos que supram suas necessidades de nutrientes basicas
(carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas, minerais e agua).

As refeicbes sdo balanceadas e diversificadas, inclusive com produtos da agricultura
familiar, para atender as necessidades nutricionais dos estudantes. Sao respeitados habitos
alimentares dentro dos parédmetros da legislagéo federal, a lei n°® 11.947.
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Nessa perspectiva, Objetivo 2 da ODS diz: Acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel em seu item 2.3
prevé que “Até 2030, dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores
de alimentos, particularmente das mulheres, povos indigenas, agricultores familiares,
pastores e pescadores, inclusive por meio de acesso seguro e igual a terra, outros recursos
produtivos e insumos, conhecimento, servigos financeiros, mercados e oportunidades de
agregacao de valor e de emprego ndo agricola”.

Dentro dessa perspectiva, momentos de alimentagdo saudavel, com as criancas do
Infantil, segue fotos logo a baixo:

Foto 12: Shanhe Foto 13: Foto 14: Hadasa Foto 15: Ani Foto 16: Foto 17: Nata
Math Mari Benjami
Fonte:Emanuelli athed Fonte:Emanuelli anana enjamin
Renosto Renosto Fonte:Emanuelli
Renosto

Nesse sentido, os CMEIs tém uma importante contribuicdo ao fornecer uma
alimentacédo equilibrada que atenda as necessidades nutricionais das criangcas sob sua
responsabilidade, mas também no sentido de educa-las para que, conhecendo a importancia
de uma boa alimentacdo para sua salde, adquira habitos alimentares saudaveis desde a
infancia. Segue mais algumas fotos referentes aos momentos de refeicdo nos CMEls:

Foto 18: Théo Foto 19:Jhon Foto 20: Helena Foto 21: Foto 22: Foto 283:
Thessica Alimentagcdo  Alimentacédo

Fonte:Emanuelli Fonte:Emanuelli Fonte:Emanuelli
Renosto Renosto Renosto
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O Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE) preza pela oferta de alimentos
saudaveis. Recentemente, em 2020, surgiu uma nova resolu¢do nesta legislacao que
limitou ainda mais a oferta de agucares e proibiu produtos ultraprocessados na alimentacao
escolar, garantindo inclusive a oferta obrigatoria e frequente de micronutrientes importantes
para a aprendizagem e que as criangas brasileiras tém apresentado caréncias, como o
ferro e vitamina A.

Até 2030, acabar com a fome e garantir 0 acesso de todas as pessoas, em particular
0s pobres e pessoas em situagdes vulneraveis, incluindo criangas, a alimentos seguros,
nutritivos e suficientes durante todo o ano

Até 2030, acabar com todas as formas de desnutricdo, incluindo atingir, até 2025, as
metas acordadas internacionalmente sobre nanismo e caquexia em criangas menores de
cinco anos de idade, e atender as necessidades nutricionais dos adolescentes, mulheres
gravidas e lactantes e pessoas idosas.

Conforme o exposto, percebe — se que, sem uma alimentacdo adequada em
quantidades e qualidade é impossivel garantir crescimento e desenvolvimento adequado
as criancas.

A tematica da boa alimentacdo permeia o cotidiano dos CMEIs nos momentos de
refeicdo e também os componentes curriculares. Algumas criangas ainda mamam, ha
lactarios e cantinhos de amamentagéo nos CMEls. As maes podem utilizar o espacgo ou
deixar o leite materno para alimentar seu bebé.

Sobre a introducdo de alimentos solidos na dieta alimentar do bebé, pesquisas e
orientagbes na area da puericultura apontam que a préatica de bons habitos alimentares
nos primeiros mil dias de vida (gestagcéo e os primeiros dois anos) é a base de uma futura
boa alimentacéo e vida saudavel. Mais que isso, importa ndo apenas o0 que se come, mas
a relagédo que se estabelece nesse momento (BRASIL, 2018).

Nessa perspectiva, Passos (2007), se baseia nos RCNEI sobre a relagdo da
alimentagdo com o cuidar e educar

“O ato de alimentar tem como objetivo, além de fornecer nutrientes para a
manutencdo da vida e da saude, proporcionar conforto ao saciar a fome,
prazer ao estimular o paladar e contribui para a socializacdo ao revesti-lo de
rituais. Além disso, é fonte de inUmeras oportunidades de aprendizagens”
(RCNEI, 1998, p.55).
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Foto 24: Luiz Foto 25: Foto 26: Ani Mariana Foto 27: Foto 28: Antonela e Maria

Fonte: Emanuelli Elaine Fonte: Emanuelli Théo Foto 29: Lorenzo

Renosto Renosto Fonte: Emanuelli Renosto

Dentro desse contexto, muitas vezes é realizado atividades de sensibilizacdo com
as criancas em relag@o aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Nessa perspectiva, a ODS 4 diz que: Educagdo de qualidade. O aprendizado
comeca até antes do nascimento. Tanto que estudos mostram que agdes em prol do
desenvolvimento da primeira infancia séo a base para que a crianga consiga aprender, ter
sucesso académico e uma vida produtiva.

Segundo Pia Britto (2023), chefe de desenvolvimento da Primeira Infancia do Unicef,
enfatiza que o foco da ODS 3: Saude e bem-estar é:

“garantir uma vida saudavel para toda a sociedade, vale lembrar que, quanto
antes se investe no bebé ou na crianca, mais € reduzida a chance de ele
desenvolver doencas cardiovasculares e ndo transmissiveis ao longo de sua
vida toda. Assim, é importante apontar como sao fundamentais as agdes e os
programas de saude realizados logo no inicio da vida, para assegurar o bem-
estar da crianca e evitar problemas no futuro. Para isso, destaque, por meio
de exemplos ou estudos, a importancia de detectar precocemente doengas/
disturbios e de que as criangas sejam assistidas por equipes multidisciplinares
(médico, psicoélogo, assistente social, professor etc.)”.

Contudo, ainda que os ODS ndo mencionam diretamente criangas menores de 6
anos, importa ressaltar que todos sao relevantes para o desenvolvimento e o futuro das
criancas, especialmente na protecéo de seus direitos. A agéncia da ONU afirma que os ODS
“sao uma oportunidade histérica para melhorar os direitos e o bem-estar de cada crianca,
especialmente as mais desfavorecidas” e deixa claro que sem oportunidades justas para as
meninas e meninos ndo ha desenvolvimento sustentavel (PIA BRITTO, 2023, p.01).

Deste modo, o item 12.5 diz que “Até 2030, reduzir substancialmente a geracao
de residuos por meio da prevencao, reducao, reciclagem e redso” e no item 12.8 “Até
2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham informacéo relevante e
conscientizacao para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com
a natureza”. Assim a reutilizagdo de materiais na educacao infantil € utilizado para brincar
aprendendo através das sucatas e utilizando pneus para estimular o desenvolvimento da

coordenacdo motora ampla, como pode ser visto nas fotos a seguir:
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Foto 30: Brincadeiras Foto 31: Brincadeiras Foto 32: Guardar os Foto 33: Brincadeiras

com sucata no solario objetos com pneus
Fonte: Emanuelli Fonte: Emanuelli Fonte: Emanuelli Fonte: Emanuelli
Renosto Renosto Renosto Renosto

Nessa perspectiva, a ODS pode e deve iniciar na Educagéo Infantil. Assim em
seu Objetivo 13 diz “Tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica e
seus impactos” em seu item 13.3 Melhorar a educacéo, aumentar a conscientizacéo e
a capacidade humana e institucional sobre mitigacdo, adaptacéo, reducdo de impacto e
alerta precoce da mudanga do clima

Em seu Objetivo 4. Assegurar a educacgéo inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos em seu item 4.1
que diz que “Até 2030, garantir que todas as meninas e meninos completem o ensino primario
e secundario livre, equitativo e de qualidade, que conduza a resultados de aprendizagem
relevantes e eficazes” e em seu item 4.2 “Até 2030, garantir que todos as meninas e meninos
tenham acesso a um desenvolvimento de qualidade na primeira infancia, cuidados e educagao
pré-escolar, de modo que eles estejam prontos para o ensino primario”.

A educacdo inclusiva deve comecar na educacgéao infantil, como vemos na LDBEN
(9.394/96):

“Art. 29°. A educacao infantil, primeira etapa da educagéo basica, tem como
finalidade o desenvolvimento integral da crianca até seis anos de idade, em
seus aspectos fisico, psicoldgico, intelectual e social, complementando a
acdo da familia e da comunidade.”

Com a criagdo do Estatuto da Crianga e Adolescente (Lei 8.069/90) ficou ainda mais
evidente a importancia da educacao na formagéo do homem, segundo o estatuto a crianca

e o0 adolescente tem total direito a educacdo para seu pleno desenvolvimento a fim de
formar-se para o mundo de trabalho e para a cidadania.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi apresentar a importancia do brincar para o desenvolvimento
infantil. Constata-se que o brincar € um meio para adquirir a aprendizagem de maneira
espontanea e prazerosa, favorecendo a compreensdo da realidade, a construgéo da
identidade e a descobrindo mundo que a rodeia.
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A brincadeira n&o deve ser considerada entdo como uma simples atividade de
distracdo para uma crianca, pois ela tem um grande papel na vida de uma pessoa, ela
desafia a crianca a se desenvolver, promove a socializagdo e a descoberta de tudo que
esté a sua volta. Parece claro que no ambito educacional infantil as atividades ludicas sao
mais eficientes quando se almeja a otimizacao do processo de aprendizagem.

O lddico é significativo a crianga, pois permite conhecer, compreender, construir
seus conhecimentos e tornar-se cidada deste mundo, ser capaz de exercer sua cidadania
com dignidade e competéncia. Contribui também para a formagéo de cidadédos autbnomos,
capazes de pensar por conta propria, sabendo resolver problemas e compreendendo um
mundo que exige diferentes conhecimentos e habilidades.

E buscando novas maneiras de ensinar por meio de praticas pedagogicas
inovadoras, engajando professores e alunos com uso ou ndo de tecnologias através de
comprometimento com a educacdo, conseguiremos uma educacédo de qualidade e que
realmente consiga ir ao encontro dos interesses e necessidades da crianga.

Cabe ressaltar que é preciso saber entrar no mundo da crianga, no seu sonho, no
seu jogo e, a partir dai, jogar com ela. Quanto mais espaco ludico proporcionarmos, mais
alegre, esponténea, criativa, autbnoma e afetiva ela sera.

Propomos aos educadores infantis, transformar o brincar em trabalho pedagégico
para que experimentem, como mediadores, o verdadeiro significado da aprendizagem com
desejo e prazer.

E preciso que o professor assuma o papel de criador de um curriculo que privilegie
as condicdes de aprendizagens que a ludicidade contém nos seus diversos dominios,
afetivo, social, perceptivo motor e cognitivo, explicitando-a corajosamente como meta da
instituicdo educativa.

Se vocé leu o presente trabalho até agora é porque ocorreu 0 engajamento através
do envolvimento emocional, potencializado com um propésito em comum: por uma conexao

de uma pratica educativa inovadora e engajada com uso ou nao de tecnologias digitais.
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CAPITULO 6

A PRESENCA NOCIVA DO PLASTICO NAS
OFERENDAS DA RELIGIOSIDADE AFRO-
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A presente comunicacdo tem
por objetivo refletir sobre a presenca do
plastico, enquanto oferenda, nas festas
religiosas afro-brasileiras, uma vez ser
elemento de comprovado risco para a
natureza promovendo impacto ambiental.
A metodologia aplicada para tal estudo foi
a bibliografica apoiando-se teoricamente
nas abordagens de Guedes em seu
artigo ‘Controvérsias em torno do uso do
meio ambiente em rituais religiosos afro-
brasileiros’.

O ponto de referéncia da discussao
ndo se apoia no carater de fé dos
seus seguidores, bem como dos seus
simpatizantes, mas na ambientagéo (in)

Data de aceite: 01/04/2024

adequada de sua manifestagdo quanto as
oferendas realizadas em ambiente externo
aos espacgos de culto mais precisamente
conhecidos como terreiro. Mesmo sendo
algumas delas reconhecidas como festas
das mais populares, consagradas e
atrativas, além de possuirem grande porte
turistico e fazerem parte do calendario de
festividades religiosas de determinadas
regibes do pais, nao introduzem com
veeméncia a politica ambiental nos
aspectos de dadiva.

E importante notar que a construcéo
de uma mentalidade para o sustentavel
necessita de mudang¢a de comportamento,
inclusive no campo dos dogmas da fé o
que significa dizer que o sagrado deve
estar para a preservagéo, para o cuidado
com a vida dos seres e do seu universo
de habitacédo, considerando que nenhum
mal pode ser dispensado como forma de
oferenda, ou seja, desconsiderar que a
presenca de elementos nocivos como o
plastico, no meio ambiente, pode vir a ser
considerado oblacéo.
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Para Guedes (2014) existem incongruéncias a esse respeito, algumas linhas que
fazem parte das religides afro-brasileiras vao ao encontro de atitudes que promovem
impactos ambientais, elas se esbarram em modos e a¢des que contribuem ainda mais para
a desconstrugdo de um ambiente que precisa ser sustentavel. E questionavel ndo revisar
0 pensamento inicial de devog¢do sem obedecer a esse critério e ainda dar continuidade a
ele, mesmo estando em uma atmosfera de discussdes que ja sinaliza para os perigos de
toda e qualquer natureza poluente.

No que se refere a preservacdo do meio ambiente e com vistas as manifestagdes
sociais que se levantam contrarias ao campo afro-religioso, uma proposta suscitada é a de
uma cartilha que visa orientar os terreiros a selecionarem tipos biodegradaveis de oferendas
como acgao ecolégica. Essa orientacdo pode gradativamente ir se tornando um principio
educacional capaz de promover uma espécie de regularizacdo e filtro que possibilitam
excluir o uso do pléastico, por exemplo, dos rituais de dadivas aos orixas.

Outra proposta é a de confrontar a realidade dessas oferendas com a concepgéo
que as religides afro-brasileiras possuem, esse dialogo proporciona expansdo quanto ao
seu movimento rumo aos aspectos de preservacao do meio ambiente, o que contribui para
desmistificar a relagéo dos seus adeptos com os espacos externos e com 0s orixas, a quem
se deve o respeito por estarem diretamente ligados aos elementos da natureza.

E sabido que o plastico e suas variagbes causam inlmeras consequéncias para
0 espago ecoldgico, a resisténcia e durabilidade que possuem sdo provas de que a sua
permanéncia nos solos, rios e mares trazem desequilibrio e que, em cadeia, atinge a todos
os seres viventes. Partindo desse pressuposto faz-se necessario que os lideres religiosos
estejam envolvidos com as causas ambientais, ndo € necessario que sejam ativistas, mas
cidadaos que interagem e transmitem as suas comunidades religiosas a importancia de
sintonizarem a fé com a natureza.

No entanto, ainda é larga a escala de festas religiosas afro-brasileiras e de outras
denominagbes cristds que tem fugido as regras de preservacdo do meio ambiente.
Algumas delas, asseguradas por 6rgaos publicos, com fins lucrativos advindos do turismo
nao fiscalizam corretamente, e ndo acentuam as pequenas iniciativas de preservacao
que algumas ja se propdem a fazer. O que vemos consolidado, dessa forma, é a fé
transpassando o nivel de consciéncia ecologica e, por ela justificada, submetendo os seus
seguidores ao erro.

Na cidade de Salvador, em 2 de fevereiro, comemora-se o dia de lemanja denominada
Rainha das Aguas. Muitos se dirigem &s praias em um sincretismo religioso para langarem
as suas oferendas ao mar. Ha uma diversidade de presentes devotados a lemanja, dentre
eles os mais voltados para a beleza, pois acreditam que sua preferéncia esta para os itens
que sustentam a sua vaidade, inclusive flores.

Nesse conjunto de aderegcos temos a presenca do plastico de formas variadas

como estojos de maquiagem, pentes, colares, espelhos com molduras, além de tampas
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de perfumes, champagnes e bonecas. Sdo incontaveis as formas visiveis e até mesmo
discretas com que o plastico é inserido nessa devocdo, mesmo com a manifestacao de
pequenos grupos que se preocupam e defendem as causas ambientais, durante o ato
religioso, ainda ndo tem sido suficiente para livrar a atmosfera de um grande impacto
causado em um dia de festa.

A sobreposicédo da fé as nefastas consequéncias ndo é heterogénea nesse
momento, elas se misturam de forma “(in)consciente” e caminham para uma reveréncia
sem precedentes, enobrecendo o ato da oferenda sob quaisquer circunstancias, até
mesmo no desvio de uma conduta que acarreta por décadas consequéncias irreversiveis
ao meio ambiente. E discrepante a auséncia de uma ordenacg&o entre o pensamento da
religiosidade afro-brasileira e a sua fé manifestada, mesmo diante de um cenario interno
que ratifica a preservacao da natureza por ser ela a sua propria expressividade.

E preciso repensar as formas com que as oferendas ndo biodegradaveis tém
sido depositadas nas areas maritimas, a intolerancia ndo deve ser para com a fé e suas
manifestacdes, mas para com todo e qualquer feito que promova prejuizo ambiental.
Substituir as oferendas poluentes, por exemplo, por outras que sejam compativeis com o
ecossistema é uma forma consciente de se trabalhar a preservagédo ambiental e, sobretudo,
relaciona-la aos aspectos da fé demonstrando que esta nédo é cega.
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RESUMO: A pandemia do novo coronavirus
provocou mudangas no padrdo de vida
das pessoas, de modo afetar condicdes
ambientais, como da emissao de poluentes.
Este trabalho avaliou a qualidade das
aguas pluviais e os niveis de determinados
poluentes atmosféricos, a partir da analise
de dados pré e p6s-COVID19, de um sistema
de captacdo de aguas pluviais na cidade
do Rio de Janeiro. Foram analisadas mais
de 90 amostras de volumes precipitados
entre 2018 e 2022 de um sistema de aguas
pluviais instalado no bairro Maracané, na
cidade do Rio de Janeiro-RJ. Os parametros
analisados de qualidade da agua de chuva
foram: pH, turbidez e condutividade elétrica.
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Os poluentes atmosféricos, do Sistema MonitorAr, da Prefeitura do Rio de Janeiro foram:
Monéxido de Carbono, Material Particulado, Dioxido de Enxofre, Dioxido de Nitrogénio e
Ozobnio. As amostras de aguas pluviais, para o parametro do pH, tiveram uma diminuigéo nas
médias de todos 0s pontos, enquanto a turbidez apresentou aumento das médias durante
0 periodo pré e pos-pandemia. Houve uma redug¢éo da média da condutividade durante o
periodo analisado, com excecao das amostras obtidas do reservatorio principal. No tratamento
da agua da chuva, o dispositivo de descarte de volume inicial first flush apresentou relevancia
na retengao de poluentes, quanto a redugé@o desses constituintes para o reservatorio. Pode-
se concluir que houve alteragoes dos padroes de qualidade da agua da chuva no periodo
pré e poés-pandémico, no entanto sem correlacdes significativas entre as cargas de poluicéo
atmosféricas no volume armazenado das &guas pluviais.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de chuva, 4guas urbanas, poluigdo atmosférica.

ABSTRACT: The COVID-19 pandemic has brought about changes in people’s lifestyles that
have affected environmental conditions, such as pollutant emissions. This study assessed
the quality of rainwater and the levels of specific atmospheric pollutants based on pre and
post-COVID-19 data analysis from a rainwater harvesting system in the city of Rio de Janeiro.
Over 90 samples of precipitation volumes between 2018 and 2022 were analyzed from a
rainwater harvesting system installed in the Maracana neighborhood in Rio de Janeiro, Brazil.
The analyzed parameters for rainwater quality were pH, turbidity, and electrical conductivity.
The atmospheric pollutants, obtained from the MonitorAr System of the Municipality of Rio de
Janeiro, included carbon monoxide, particulate matter, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, and
ozone. The rainwater samples showed a decrease in pH averages for all sampling points,
while turbidity exhibited an increase in averages during the pre and post-pandemic period.
The average conductivity decreased during the analyzed period, except for samples obtained
from the main reservoir. In rainwater treatment, the initial volume discharge device (first flush)
played a significant role in retaining pollutants, reducing their transport to the reservoir. It
can be concluded that there were changes in rainwater quality patterns between the pre and
post-pandemic periods; however, no significant correlations were found between atmospheric
pollution loads and the stored volume of rainwater.

KEYWORDS: Rainwater, urban water, air pollution.

INTRODUCAO

O Brasil é conhecido mundialmente por sua grande disponibilidade hidrica, ainda
assim, ao longo de seu territério, observam-se regides abastecidas, ao passo que outras
apresentam irregularidade na disponibilidade hidrica. O crescimento populacional,
sobretudo nas areas urbanas, de acordo com o IBGE (2015), atualmente abriga cerca de
84% dos brasileiros. Juntamente com a agropecuaria, o setor industrial e o abastecimento
nas cidades, o uso dos recursos hidricos no Brasil tem se elevado de forma significativa,
com previsdo de aumento de 42% das retiradas de agua até 2040 (ANA, 2021). Quando
avaliadas as condi¢des da qualidade das aguas urbanas, devido a falta de planejamento e
ao descarte de efluentes sem o tratamento necessario, tém sido frequentes os problemas
relacionados ao abastecimento de agua.

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 7

73



Desse modo, € crescente a adocéo de alternativas capazes de atender a demanda
hidrica, como no uso de sistemas de captagéo e armazenamento de aguas pluviais para
fins ndo potaveis, pois as chuvas sdo consideradas fontes de agua limpa, de maneira a
reduzir a demanda dos sistemas convencionais. No entanto, as condi¢cdes atmosféricas,
influenciadas por fatores como o trafego veicular na regiao, e a superficie de escoamento
podem alterar sua qualidade (HAGEMANN E GASTALDINI, 2016). De acordo com Santos,
Ribeiro e Barboza (2016), as aguas pluviais podem ser usadas, com devido tratamento,
no setor industrial, em equipamentos que consomem muita agua, como as caldeiras, por
exemplo. O seu uso, porém, pode ser em sistemas de resfriamento, lavagem de veiculos e
pisos, entre outros usos especificados da NBR 15527/2019 (ABNT, 2019a).

Em dezembro de 2019, um novo virus denominado SARS-COV-2, responsavel pela
COVID- 19, comegou a se espalhar pela China. Em margo de 2020, o coronavirus ja havia
se disseminado pelo mundo de tal forma que a Organizacdo Mundial de Saude (OMS,
2020) declarou o surto da pandemia do COVID-19, com medidas de distanciamento social
em todo o mundo. Com isso, muitas das atividades cotidianas reduziram drasticamente ou
cessaram, desde o volume de trafego veicular nas principais avenidas até as atividades
industriais.

Na cidade do Rio de Janeiro, em 16 de marg¢o de 2020, houve o anuncio do inicio
das medidas de confinamento, e, portanto, do fechamento de locais que pudessem gerar
aglomeragdes. Diante do esvaziamento das ruas e locais publicos, houve uma reducéo
de trafego entre transporte publico e veiculos particulares,que somada a redugédo das
atividades do setor industrial, geraram impactos positivos na qualidade do ar.

As alteracdes nas condi¢cdes de trafego veicular podem afetar a qualidade das
aguas, sobretudo em regides de intensa urbanizacao (FALLAH SHORSHANI et al., 2014). A
emissao de constituintes atmosféricos em areas urbanas podem ser resultantes do trafego
local na contaminacéao das aguas pluviais. Devido a esses fatores, torna-se fundamental a
andlise das relagdes entre os poluentes atmosféricos e a qualidade da agua da chuva, a
partir da avaliagcdo de determinados periodos, de modo a permitir o emprego de tecnologias
de tratamento e uso das aguas pluviais de forma segura e eficiente.

Este trabalho teve como objetivo a analise da qualidade das aguas de chuva e
de niveis de determinados poluentes atmosféricos pré e pos-pandemia do COVID-19. A
andlise foi feita de pontos de coleta especificos, como: first flush (FF1), first flush 2 (FF2) e
reservatoério (RR), de um sistema de captacao de aguas pluviais na cidade do Rio de Janeiro.
Como parametros fisico-quimicos de qualidade de agua de chuva foram analisados: pH,
turbidez e condutividade elétrica, e os poluentes atmosféricos: monoxido de carbono (CO),
diéxido de enxofre (SO2), diéxido de nitrogénio (NO2) e material particulado (MP10).
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e Sistema de Aguas Pluviais

A area de estudo selecionada para coleta das amostras de agua de chuva contempla
o sistema de captacdo e armazenamento de aguas pluviais (SAP), instalado no Campus
Maracana, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), localizado na rua Séo
Francisco Xavier, bairro Maracana, na cidade do Rio de Janeiro-RJ. O sistema encontra-se
proximo a Avenida Maracana e a Avenida Rei Pelé (antiga Avenida Radial Oeste), local de
intenso fluxo veicular em area intensamente urbanizada (Figura 1 a esquerda).

O sistema de aguas pluviais foi projetado para coletar e armazenar a 4gua de chuva
que escoa pelo telhado da garagem da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, composto
por telhas de fibrocimento, com area de 35 m2 disponivel para captacdo. O SAP da garagem
de veiculos oficiais da UERJ é composto por PVC, condutores verticais e horizontais de
PVC, conexdes, extravasor, dispositivo separador de sélidos (SS), dispositivo de descarte
do primeiro milimetro de chuva (first flush), reservatério de polietileno de 1.000 litros e
registros de coleta de amostras em pontos especificos do sistema.

O sistema dispde de 3 principais pontos de coleta de aguas pluviais (Figura 1 a
direita) denominados: (1) sistema de descarte inicial first flush 1 (FF1), com capacidade
para armazenar 0,5 mm de precipitagdo a partir da deposi¢cdo Umida e seca, (2) sistema de
descarte first flush (FF2), com capacidade para armazenar 0,5 mm de precipitacao a partir
da deposigcédo Umida e seca, e (3) reservatorio — RR, ponto destinado ao aproveitamento,
localizado no piso, com capacidade para armazenar até 28 mm de precipitacdo acumulada.

Figura 1 — Localizagdo e vista do sistema de 4guas pluviais instalado na UERJ, Maracand, Rio de
Janeiro-RJ.

Fonte: Elaboragao propria, 2023
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Para obtencdo dos dados pluviométricos foi utilizado o Sistema Alerta Rio, da
Prefeitura do Rio de Janeiro, com dados da Estacdo Pluviométrica n°® 4, localizada no
Centro de Estudos do Sumaré — Estrada do Sumaré, n° 670, bairro Rio Comprido, e da
Estacdo Pluviométrica n° 5, situada na Escola Estadual Monteiro de Carvalho — Rua
Almirante Alexandrino, n° 2495, bairro Santa Tereza, como as estagdes mais proximas ao
SAP-UERJ.

Os dados referentes aos poluentes atmosféricos foram obtidos através das Esta¢des
Fixas de Monitoramento de Qualidade do Ar da Rede MonitorAr-Rio (SMAC, 2021), pela
Estacao Tijuca, fixada na Praga Saens Pena, s/n, bairro Tijuca, e a Estacao Séo Cristovao,

localizada no Campo Sao Cristévao, s/n, bairro Sao Cristovao.

CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA DA REGIAO

Para determinacao da média mensal da precipitac¢ao local foi realizado o tratamento
dos dados fornecidos pela Prefeitura do Rio de Janeiro para a série histérica de 1997 a
2022, disponiveis para a estacao n° 4 da Tijuca do Sistema Alerta Rio (Figura 3).

No periodo estudado de 25 anos (1997 a 2022) as médias mensais variaram entre
69 mm agosto e 192 mm em dezembro. Além disso, ao analisar a precipitacdo acumulada
anual de 1997 a 2022 para a estacéo Tijuca, observa-se que a maior precipitacao total
anual foi registrada em 1998 com 2.600 mm, considerado 0 ano mais chuvoso.

192
200 —

171 167
156 155
150 + 134
117
109
100
100 +

7 7 69

50 —+

Precipitagdo Média Mensal (mm)

Meses

Figura 3 — Precipitacdo média mensal para a série histérica de 1997 a 2022 para a estacgéo Tijuca.

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados do Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro,
2023
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OBTENCAO DE DADOS DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Os dados analisados de poluentes atmosféricos foram obtidos por meio do programa
MonitorAr-Rio da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, destinado ao monitoramento
da qualidade do ar da cidade. Utilizou-se a Estagcao Tijuca da Rede MonitorAr-Rio e os
poluentes selecionados para o estudo foram monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre
(S0O2), didxido de nitrogénio (NO2) e material particulado (MP10).

COLETA DAS AMOSTRAS E TRATAMENTO ESTATISTICO

Para fins de analise dos dados deste trabalho, foi considerado como periodo pré-
pandemia entre janeiro de 2018 e fevereiro de 2020 e pds-pandemia entre novembro de
2022 e fevereiro de 2023. No periodo pré-pandemia, foram coletadas 42 amostras para
os pontos de first flush (FF), 10 amostras para o ponto de precipitacdo direta (PD) e 28
amostras para o ponto do reservatorio (RR). No periodo p6s-pandemia, foram coletadas
8 amostras de 4gua pluvial para os pontos de first flush (FF) e 4 para o reservatério (RR).

A analise estatistica dos dados foi realizada a partir do uso do software Excel®.
Para a andlise qualitativa das aguas pluviais foi utilizada a estatistica descritiva de cada
parametro de qualidade, como: pH, turbidez e condutividade elétrica. S&o apresentados os
limites minimos e maximos, a mediana e os outliers. A metodologia adotada para utilizar os
dados de poluentes atmosféricos consistiu em calcular a média de concentrag¢des entre as
campanhas de aguas pluviais, visto que estas amostras das aguas pluviais foram obtidas
uma vez por més, enquanto os dados dos poluentes sdo disponibilizados diariamente.
Desta forma, cada amostra de agua de chuva apresentou um valor correspondente de
poluentes atmosféricos.

QUALIDADE E PADROES DAS AGUAS PLUVIAIS

As amostras foram analisadas ex situ, no Laboratoério de Engenharia Sanitaria
(LES) da UERJ, para caracterizagdo dos volumes armazenados. Os parametros fisico-
quimicos adotados e seus respectivos métodos sdo: condutividade elétrica (Método 2510
B: Laboratory Method), segundo o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2012), pH (Método 4500 — H*B: Electrometric Method) e
turbidez (Método 2130 B: Nephelometric Method).

No Brasil, os padroes de qualidade para o aproveitamento de agua de chuva para
fins ndo potaveis devem atender preferencialmente ao disposto na NBR 15.527/2019
(ABNT, 2019a), a NBR 16.783/2019 (ABNT, 2019b) destinada ao uso de fontes alternativas
de agua nao potavel, como também a Portaria de GM/MS n°888/2021 (MS, 2021) referente
aos parametros de potabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados e discussdes preliminares de amostras de
qualidade das aguas pluviais e de qualidade do ar, na regiao da Tijuca, Rio de Janeiro-RJ,
para fins de avaliacdo de correlacédo das condi¢des pré-pandemia e pés-pandemia.

Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH das amostras analisadas (Tabela 1) no periodo pré-pandemia (2018 a 2020)
variou entre 6,27 e 9,47, com a predominancia de um carater mais acido. As médias
referentes a cada um dos pontos foram iguais a 7,90 + 0,27 para PD, 7,43 + 0,75 para FF1,
7,37 £0,79 para FF2 e, para o RR, 7,06 +0,41. J& no periodo p6s-pandemia (2022 a 2023),
as médias foram 7,09 + 0,18 para FF1, 7,21 £ 0,25 para FF2 e 6,72 + 0,25 para RR. Devido
as condi¢des de implantagdo do sistema de captagéo das aguas pluviais, ndo foi possivel,
até a presente data, a obtencao de amostras da PD no periodo pés-pandemia.

) Dados estatisticos

Periodo Ponto Minimo Méaximo Média | Desvio Padrao

PD 7,45 8,31 7,90 0,27

Pré'rﬁ’i”?gmia FF1 6,50 9,39 7,43 0,75

FF2 6,42 9,47 7,37 0,79

RR 6,27 8,05 7,06 0,41

Pés-pandemia FF1 6,90 7,30 7,09 0,18

n=12 FF2 | 692 7,40 7,21 0,25

RR 6,51 7,04 6,72 0,25

PD: Precipitagcdo Direta; FF1: First Flush 1; FF2: First Flush 2; RR: Reservatorio

Tabela 1 — Estatistica descritiva do pH por pontos nos periodos pré e pos-pandemia. Fonte: Autoria
propria, 2023.

Do periodo pré-pandemia para o periodo pds-pandemia, nota-se uma reducgéo de até
5% na média do pH em todos os pontos (FF1, FF2 e RR). Apesar da baixa alcalinizagéo na
média das amostras, observou-se uma mudang¢a mais significativa no ponto do reservatorio
(RR).

Quanto aos limites definidos NBR 15.527/20119 (ABNT, 2019), cerca de 93 %
das amostras obtidas no periodo pré-pandémico se encontravam dentro dos padrdes
referentes ao pH (entre 6 e 9). As excecgdes foram 5 (cinco) amostras que tiveram resultados
ligeiramente acima do limite maximo, sendo: 2 (duas) no ponto FF1 (9,3 em novembro
de 2019 e 9,4 em janeiro de 2020) e 3 (trés) no ponto FF2 (9,1 em outubro de 2019;
9,2 em novembro de 2019 e 9,5 em janeiro de 2020). Em relagéo as amostras coletadas
no periodo pés-pandemia, todas se encontram dentro dos padrées definidos pela norma,
independentemente de seu ponto de coleta.
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A acidez da agua da chuva esta relacionada a poluicdo atmosférica, pois &
resultante da solubilizagdo dos gases e particulas de carater 4cido nas goticulas de
agua que participam do processo de formacgéo das nuvens, favorecendo a elevagéo dos
ions de hidrogénio (H+). Destaca-se a importancia do diéxido de enxofre (SO2), dioxido
de nitrogénio (NO2) e dioxido de carbono (CO2) como gases de caracteristicas acidas
fundamentais nos processos quimicos de gases dissolvidos na atmosfera (CARDOSO et
al., 2020).

Turbidez

Os resultados de turbidez (Tabela 2) das amostras pré-pandemia teve médias por
ponto iguais a 0,72 + 0,73 UNT para o PD, 10,82 + 19,48 UNT para FF1, 7,11 + 9,38 UNT
para FF2 e 1,03 + 1,02 UNT para RR. E, no periodo p6s-pandemia, as médias foram 53,70
+ 59,82 para FF1, 10,20 UNT para FF2 e 2,59 + 2,98 UNT para RR.

) Dados estatisticos
Periodo | Ponto [yyime | Maximo | Média | Desvio Padréo
PD 0,00 2,60 0,72 0,73
Pre-pandemia | rey | 1,00 0,00 10,82 19,48
FF2 0,10 44,00 7,11 9,38
RR 0,00 3,70 1,03 1,02
Pés-pandemia | FF1 11,40 96,00 | 5370 59,82
n=>5 FF2 10,20 10,20 10,20 -
RR 0,48 4,70 2,59 2,98

PD: Precipitacdo Direta; FF1: First Flush 1; FF2: First Flush 2; RR: Reservatorio
Tabela 2 — Estatistica descritiva por ponto para turbidez (UNT) nos periodos pré e p6s- pandemia.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Houve um aumento nas médias de turbidez de todos os pontos, do periodo pré-
pandemia ao periodo p6s-pandemia, com a mudanc¢a mais significativa no first flush 1, de
10,8 UNT para 53,7 UNT. No entanto, na andlise dos resultados por amostras, & possivel
observar inconsisténcias por eventos de poluicdo pontual, sobretudo em maio de 2018. O
alto desvio padréo, especialmente no ponto FF1 durante o periodo pés-pandemia, se deu,
principalmente, por resultados discrepantes.

Ademais, pode-se constatar que ap6s o descarte dos primeiros milimetros de
precipitacdo pelo dispositivo first flush 1 (FF1) e first flush (FF2), o ponto RR obteve
resultados com melhorias significativas da turbidez, em ambas as épocas de coleta de
amostras, demonstrando a influéncia do local de escoamento para captagéo e a eficiéncia
do descarte das primeiras aguas.
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Quanto aos limites definidos pela NBR 15.527/2019 (ABNT, 2019a), o valor de
turbidez deveria ser menor ou igual a 5 UNT e, enquanto todas as amostras de precipitacéo
direta (PD) e do reservatorio (RR), ou seja, pos tratamento e filtragem, tiveram resultados
dentro dos padrées, diversas amostras do FF1 e do FF2 se encontraram acima dos valores
maximos. Para o FF1, antes da pandemia, obteve-se 9 (nove) amostras fora dos limites da
NBR 15527/2019 e, no periodo pds-pandemia, um total de 2 (duas) amostras encontraram-
se fora dos padroes da NBR 15527/2019. Ja para o FF2, 10 (dez) amostras coletadas antes
da pandemia se encontram acima do limite maximo definido pela norma e apenas 1 (uma)
amostra no pos-pandemia ultrapassou tal limite.

Condutividade elétrica

Dos resultados da condutividade elétrica (Tabela 3), obteve-se médias por ponto,
durante o periodo pré-pandemia, iguais a 113,23 + 78,33 yS.cm™ para PD, 107,24 + 36,35
uS.cm™ para FF1, 106,22 + 36,11 yS.cm™ para FF2 e 73,73 + 27,85 uS.cm™ para RR.
Enquanto no periodo pés- pandemia, foram iguais a 85,79 + 30,24 yS.cm™ para FF1, 56,39
+9,73 uS.cm” para FF2 e 77,02 + 39,50 yS.cm™ para RR.

Dados estatisticos
Periodo | Ponto i | Maximo | Media | Desvio Padrdo

PD 44,00 172,80 | 113,23 78,33

Pré-pandemia | gry | se70 | 22210 | 107,24 36,35
FF2 61,22 220,20 | 106,22 36,11

RR 36,20 150,70 | 73,73 27,85

Pés-pandemia | FF1 51,80 109,70 | 85,79 30,24
n=8 FF2 49,51 63,27 56,39 9,73

RR 32,80 108,80 | 77,02 39,50

PD: Precipitacdo Direta; FF1: First Flush 1; FF2: First Flush 2; RR: Reservatério

Tabela 3 — Estatistica descritiva da condutividade (uS.cm™) por pontos nos periodos pré e pos-
pandemia.

Fonte: Autoria propria, 2023.

A reducdo das médias de condutividade foi observada nos pontos FF1 e FF2,
enquanto o RR teve um aumento, durante o periodo pré-pandemia para o periodo pés-
pandemia. Além disso, é possivel perceber que, assim como com a turbidez, a diminuicédo
das médias acontece ap0s o first flush (FF1 e FF2), no periodo pré-pandemia e, de forma
diferente ao observado no periodo pds- pandemia. Com relacdo aos valores da NBR
16.783 (ABNT, 2019b), que define os valores maximos de turbidez, todos os valores se
encontraram dentro do padréao, inferior a 3.200 yS.cm-.
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A Figura 4 ilustra as médias obtidas dos parametros pH, turbidez e condutividade
elétrica dos pontos FF1, FF2 e RR de amostras coletadas do sistema de aguas pluviais.
No geral, os resultados preliminares apresentados até a presente data, indicam reducao
dos pardmetros pH e da condutividade elétrica no periodo pds-pandemia, em relacéo ao
periodo pré-pandemia. Em todo o periodo houve aumento da turbidez, sobretudo na média
do ponto FF1.
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Figura 4 — Médias preliminares dos parametros pH (a esquerda), turbidez (centro) e condutividade
elétrica (a direita) nos periodos pré-pandemia e poés-pandemia.

Fonte: Elaboragdo prépria, 2023

Concentracao dos poluentes atmosféricos

A analise do comportamento da concentracéo de poluicdo do ar indica as médias
durante o periodo pré-pandemia, entre 2018-2020, dos poluentes atmosféricos CO, MP10,
NO2, SO2 e, no periodo pds-pandemia, entre 2022-2023, da concentracdo de MP10 e NO2
(Tabela 4).

Dados estatisticos
Periodo Poluente
Minimo Maximo Média Desvio Padrao

CcO 0,00 12,08 0,42 0,33

Pré-pandemia
n=11473 MP10 5,00 152,20 29,71 13,69
NO2 0,00 168,34 39,81 19,13
S02 0,00 103,09 4,16 8,05
Pés-pandemia* MP10 7,00 40,00 19,98 7,05
n=125 NO2 19,00 122,00 58,58 23,62

* Auséncia de informagdes dos poluentes CO e SO2 no periodo pés-pandemia

Tabela 4 — Estatistica descritiva nos periodos pré e pés-pandemia dos poluentes atmosféricos (CO —
monoxido de carbono em ppm, MP10 — particulas inalaveis em pg.m=, NO2 — di6xido de nitrogénio em
pg.m?® e SO2 — didxido de enxofre em pg.m3).

Fonte: Autoria prépria, 2023
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Dos resultados das concentragdes de poluentes atmosféricos, foram observados
dados diarios obtidos do sistema MonitorAr, da Prefeitura do Rio de Janeiro. Foram
consideradas diferengas no conjunto de amostras pos-pandemia, em relacdo ao periodo
pré-pandemia, em funcdo do completo retorno pela instituicdo das atividades presenciais
em 2022. Durante os periodos analisados, nota-se uma reducgéo de cerca de 32% na média
de MP10, enquanto houve um aumento de 47% na concentragcdo média de NO2.

A qualidade do ar da regido da Tijuca é influenciada por fontes moéveis, devido
a elevada quantidade de veiculos de passeio e a expressiva contribuicdo de Onibus de
transporte publico. Portanto, o monitoramento registra concentragbes baixas de didéxido de
enxofre (S02) e mondxido de carbono (CO), além de valores altos de particulas inalaveis
(SMAC, 2012).

O periodo pré-pandémico apresentou concentragdes médias mais elevadas, com
excecao da turbidez e dioxido de nitrogénio (NO2), em todos os parametros monitorados.
Foi evidenciado aumento da turbidez nos pontos de coleta entre 2022 e 2023, atribuida a
possivel normalizacéo do fluxo de veiculos no entorno da regido de estudo, uma vez que o
registro de areas urbanas com emissao de particulas inalaveis e dioxido de enxofre, com
pequeno indice de industrias, tém origem predominante dos veiculos que utilizam diesel
(ALMEIDA et al., 2019).

CONCLUSOES

Verificou-se maior influéncia na qualidade de &gua pluvial durante o periodo de
pré-pandemia, com baixa influéncia significativo das concentracdes da qualidade do ar na
regido da Tijuca. Embora a qualidade do ar seja influenciada por diversos fatores, mudancas
ocorreram durante o periodo da pandemia, devido as medidas de controle e restricbes
implementadas de contencdo da propagacéo do virus, sobretudo quanto a circulagéo de
veiculos e redugado no volume de trafego.

Devido as correlagdes entre os poluentes MP10, NO2 e SO2, como também pelas
caracteristicas urbanas da regido de estudo nos periodos pré e pos-pandemia, pode-se
constatar que a origem da poluicdo atmosférica da area é originada predominantemente
de fontes moveis.

Para trabalhos futuros recomenda-se ampliagdo do conjunto de amostra de dados
pés-pandemia, de maneira correspondente ao periodo pré-pandemia, com o tratamento
dos dados e a elaboracdo de gréaficos boxplot e matriz de correlagdo como forma de
avaliagdo gréfica e estatistica dos resultados. Espera-se também obter dados do volume
de trafego veicular na regido, a partir da metodologia IGVOL, como medida de avaliagéo
das condic¢des de circulacao de veiculos, antes e posterior a pandemia do COVID-19.
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CAPITULO 8

MONITORAMENTO AMBIENTAL DA
PROLIFERACAQ DO AEDES AEGYPTI COM
DRONES NA CIDADE DE MEDIANEIRA-PR

Giovanna Bellina Spadachin

Bolsista da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana, Medianeira, Parana,
Brasil
https://lattes.cnpq.br/4740150349533772

RESUMO: Osdronestémsedestacadocomo
importantes ferramentas no monitoramento
ambiental devido a sua capacidade de
acessar areas de dificil alcance, coletar
dados de maneira eficaz e rapida, e reduzir
0s custos e riscos associados as operacoes
aéreas tripuladas. O presente estudo teve
como objetivo a utilizacdo do drone para
sobrevoar areas urbanas e identificar
potenciais focos de reproducdo do Aedes
aegypti e analisar os dados climaticos
em relacdo ao aumento de casos de
dengue. Esses focos foram principalmente
associados a disposicao inadequada de lixo
e ao armazenamento inadequado de 4gua.
A utilizagé@o dos drones ndo apenas agilizou
0 processo de identificagdo, mas também
reduziu o risco dos pilotos envolvidos. Os
dados meteorologicos obtidos revelam que
a cidade de Medianeira - PR apresenta
um clima propicio a proliferacdo desses
mosquitos, devido a ocorréncia de chuvas

Data de aceite: 01/04/2024

abundantes e um clima subtropical dmido.
Porém, ndo ha uma correlacdo positiva
entre os fatores climaticos e o aumento dos
casos de dengue diagnosticados durante a
pesquisa entre os meses de novembro de
2022 a junho de 2023, pois na transi¢cdo do
outono para o inverno diminui as chuvas e
aumentam os casos de dengue.
PALAVRAS-CHAVE: casos de dengue;
dados meteoroldgicos; potenciais focos.

ENVIRONMENTAL MONITORING OF
THE PROLIFERATION OF AEDES
AEGYPTIWITH DRONES IN THE

CITY OF MEDIANEIRA-PR

ABSTRACT: Drones have emerged as
important tools in environmental monitoring
due to their ability to access difficult-to-reach
areas, collect data effectively and quickly,
and reduce the costs and risks associated
with manned aerial operations. The present
study aimed to use the drone to fly over
urban areas and identify potential breeding
grounds for Aedes aegypti and analyze
climate data in relation to the increase
in dengue cases. These outbreaks were
mainly associated with inadequate waste
disposal and inadequate water storage.
The use of drones not only speeded up the
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identification process, but also reduced the risk for the pilots involved. The meteorological data
obtained reveal that the city of Medianeira - PR has a climate conducive to the proliferation of
these mosquitoes, due to the occurrence of abundant rain and a humid subtropical climate.
However, there is no positive correlation between climatic factors and the increase in dengue
cases diagnosed during the research between the months of November 2022 and June 2023,
as the transition from autumn to winter reduces rainfall and increases cases of dengue.
KEYWORDS: cases of dengue; meteorological data; potential breeding.

INTRODUCAO

A dengue € uma doenca infecciosa febril aguda causada por um virus pertencente
a familia Flaviviridae, do género Flavivirus (FIOCRUZ, 2013), pelo o transmissor (vetor)
0 mosquito Aedes aegypti (POTIM, 2019). O Brasil tem enfrentado um grande problema
com a proliferacédo de dengue por conta de seu clima tropical que da oportunidades para
a proliferacdo que ocorre através da deposicdo de ovos em agua parada, que eclodem
posteriormente formando larvas. Diante do atual problema que o pais tem enfrentado,
diversas tecnologias estdo sendo desenvolvidas como alternativas no controle de
criadouros do mosquito, com o proposito de contribuir com a sociedade. Nos dias de
hoje, os drones tém demonstrado eficacia em diversas aplicagbes, especialmente em
pesquisas ambientais e no controle ambiental. Nesse contexto, eles foram utilizados nesta
pesquisa para monitorar o foco do mosquito Aedes aegypti. Além de ser uma ferramenta ja
empregada em estudos sobre a dengue, como observado em Santos, onde os drones se
mostraram aliados no combate a essa doenca com alta incidéncia anual, conforme relatado
por Caralba et al. (2016).

Nesta perspectiva, esta pesquisa propds a inclusdo dos drones como um recurso
adicional no monitoramento da dengue na cidade de Medianeira, no Parana. Pois além
da observagéo de dados meteoroldgicos e o controle do aumento de casos, os drones
visam contribuir para os agentes comunitarios de saude. Desta forma, o estudo obteve
a aplicacao do drone na captura de imagens de &reas de dificil acesso terrestre em dois
bairros da cidade, buscando discutir como esse equipamento pode apoiar os agentes de
saude, economizando tempo nas atividades de campo e reduzindo os riscos associados
as inspecodes, aumentando a eficiéncia das agdes de controle, estes drones oferecem a
vantagem de capturar as imagens com alta qualidade, permitindo o acompanhamento
da dinamica da disseminacao do Aedes aegypti, que de acordo com Araujo et al. (2023),
a utilizacdo de drones para criar mapas a partir de imagens se revela uma ferramenta
oportuna, permitindo o controle e monitoramento agil e simples dos possiveis locais de

reproducao do Aedes aegypti.
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MATERIAL E METODOS

Medianeira € uma cidade do Oeste do Parana, cujo municipio tem pouco mais de
328 km? e uma populacdo estimada pelo IBGE (2022) em 54.369 habitantes. Sua area
urbana tem aproximadamente 17 km?, sendo dividida em doze bairros. Para o presente
estudo o monitoramento ocorreu em dois bairros: o Bairro Parque Independéncia com
aproximadamente 1,41 km2 e o Bairro Itaipu com 1,39 km?, totalizando 16,47% do total da
area urbana. A cidade possui um clima tropical e subtropical, propicio para a proliferagédo do
mosquito Aedes aegypti, vetor da dengue, e diante disso possui diversas campanhas locais
€ nacionais para o controle do mosquito.

A metodologia aqui adotada, visa utilizar o drone e aplicar o plano de voo livre
nestes dois bairros da cidade tendo em vista fotografar areas potenciais para a proliferacao
do mosquito. O drone Mavic Air 2s foi utilizado para realizar o mapeamento e identificacéo
de areas de dificil acesso e propensas a proliferacdo. Destaca-se neste, a autonomia de
voo de 24 minutos, estabilidade de sensores, e qualidade na imagem.

Para isso, a proposta incluiu etapas relacionadas a coleta de dados pluviométricos
entre 0s meses de novembro de 2022 a junho de 2023, acesso ao site da prefeitura para
tabular os casos de dengue na cidade, e uma pesquisa in loco para definir os locais de
dificil acesso, ou seja, lugares de facil acimulo de agua e de dificil vistoria dos agentes.

Neste cenario, coube ainda verificar as condigbes climaticas e a previsdo do
tempo para o dia do voo, evitando voar em condi¢des adversas que possam comprometer
a seguranca do voo e a qualidade das imagens capturadas. Por fim, iniciar o voo de
monitoramento ambiental, capturar as fotografias dos pontos de interesse, analisar os
resultados obtidos, utilizar as informacdes coletadas para apontar os possiveis focos de
dengue e analisar a relacdo dos dados climaticos com os numeros de casos. Tendo em
vista, indicar com o estudo que os drones podem ser uma ferramenta para fornecer uma
abordagem complementar e auxiliar as autoridades de saude publica nas campanhas de
dengue e no monitoramento da proliferacéo in loco, assim como ja se vem utilizada outras
técnicas no Brasil como, campanhas e visitas dos agentes de saude aos domicilios nos
quais sdao os métodos tradicionais para a vigilancia e controle da epidemia da dengue,
tecnologia educacional na prevencéo da dengue, na qual tém sido aplicadas em algumas
escolas e até mesmo agdes da prefeitura como cronograma de aplicacao de fumacé, na qual
este método envolve o uso de um veiculo que dispersa uma névoa contendo quantidades
reduzidas de agrotdxico, com o proposito de eliminar a maioria dos mosquitos adultos
presentes na area.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo o plano de voo livre formulado na metodologia, no dia 7 de junho de 2023,
iniciou-se 0os voos com o drone no recorte espacial desta pesquisa no qual se limitou a dois
setores dos bairros da cidade de Medianeira-PR, Parque Independéncia e Bairro Itaipu,
tendo reconhecimento dessas areas como potencial para a proliferagcdo do mosquito. O
primeiro voo foi realizado no 14° Batalh&o de Policia Militar localizado no Bairro Itaipu, no
qual foi capturado fotografias de locais de dificil acesso e com risco a essa proliferacéo
(Figura 1-A e B).

Figura 1 — (A) area com motos e entulhos, e ( B): automével com agua na cagamba

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os vbos com o drone obtiveram a captura de fotografias em diferentes alturas e
diferentes resolugdes espaciais, podendo assim ter mais detalhes e observar que dentro
do batalhdo essas capturas claramente mostram o dificil acesso ao local, mas a facilidade
dos pilotos em obter essas capturas e observar que possui locais para o acimulo de agua
favorecendo a proliferacdo e desenvolvimento do A. aegypti. Ao observar as imagens
pode-se verificar que este local contém acumulo de entulho e lixo, e que de acordo com a
Prefeitura de Medianeira (2013) vale destacar que a Lei 295/2013 proibe 0 armazenamento
de lixo, entulho, dentre outros, que possam acumular agua, e que possibilitem a proliferacéo
de criadouros do mosquito Aedes aegypti, em residéncias, estabelecimentos comerciais,
industriais, de lazer, terrenos baldios, em préprios pUblicos e outros, situados em areas
urbanas e rurais no municipio.

Por fim, a segunda parte da pesquisa foi dividida em dois momentos na Universidade
Tecnolégica Federal do Parand, no bairro Parque Independéncia. Inicialmente com uma
captura de fotografia (Figura 2-A) de alguns dos blocos (prédios) da UTFPR datada em
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novembro de 2022, em que se verificou o acumulo de dgua nas calhas, ocasionado pelas
folhas das arvores. E uma outra fotografia (Figura 2-B) tirada no dia 21 de junho de 2023,
onde a instituicéo ja havia realizado podas e limpezas das calhas para evitar o acimulo de
agua e possiveis criadouros da larva do mosquito.

Figura 2 - (A) arvores entre os prédios, e (B) remocéo das arvores

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A terceira parte da pesquisa consistiu no tabulamento dos dados meteorolégicos
e os casos de dengue na cidade. Para sintetizar essas informacdes foi criado um grafico
(Figura 3) com o levantamento dos dados de casos de dengue obtidos através do boletim
emitido pela prefeitura de Medianeira e os dados de precipitacéo e de temperatura maxima
absorvida foram retirados da estagdo meteoroldgica localizada dentro do campus. Pode-
se verificar que nos meses de novembro até margo os nimeros de casos aumentaram,
inferindo a contribuicdo das transi¢cdes das estacdes do ano. Vale reforcar, que de acordo
com os dados emitidos pelo Governo do Estado do Parana (2022), o verdo é a estacao
mais chuvosa do Parana.
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Figura 3 - Dados meteorologicos x casos de dengue

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Diante do gréafico apresentado, observa-se que durante o periodo de investigagéo
de oito meses, resultou um total de 692 casos confirmados da doenga. Observou-se que,
apesar das condigbes de temperatura poderem estar relacionadas ao desenvolvimento
da larva do vetor responsavel pela transmissédo da doencga, a andlise dos dados néo
demonstrou uma relacdo direta e evidente entre a temperatura e o aumento de casos. No
més de dezembro, por exemplo, quando se registrou a temperatura maxima mais elevada,
atingindo 32°C, observou-se um niumero relativamente baixo de casos, totalizando apenas
3. Essa observagao pode ser explicada pela influéncia das condigdes climéaticas na fase
larval do vetor, visto que em junho ocorreu um total de 73 mm atingidos de chuva e o maior
indice de casos (388) registrados entre os meses de analise. Conforme indicado por Rosario
(2016), especialista na area, a fase larval da espécie em questédo tende a se desenvolver
rapidamente em temperaturas mais elevadas, variando de 8 a 10 dias no verdo. No inverno,
o desenvolvimento do vetor pode se estender até 20 dias devido as baixas temperaturas da
agua. Mesmo em meses mais quentes, como dezembro, a baixa ocorréncia de casos pode
ser atribuida ao tempo necessario para o desenvolvimento da fase larval do vetor. A chuva
desempenha um papel fundamental, sendo necessario pelo menos dez dias consecutivos de
chuva para criar condi¢des propicias para a reprodugéo do vetor. Outro fator importante a ser
considerado é a situagéo urbanistica dos bairros Parque Independéncia e Itaipu.

De acordo com o Plano Diretor de Medianeira (2021), ambos os bairros tém origens
antigas, com essa informacgao pode sugerir uma correlacdo entre a idade das edificacées e a
infestacdo da doenc¢a, com o Parque Independéncia constituido em torno de 1976-1980 e o
Itaipu apresentando loteamentos desde 1976-1995 possivelmente devido a suas estruturas
que propiciem a reproducgdo do vetor, como recipientes acumuladores de agua parada e
falta de manutencédo em calhas e telhados, com isso, favorecendo possiveis criadouros,
podendo ter a indicagdo favoravel do drone para o monitoramento desses locais evitando
o contato direto dos agentes de salde e preservando sua seguranca. Além desta relagéo,
obteve-se uma analise da prefeitura na qual indicou que esses bairros representam uma
parte da infestagéo total ficando em 3° lugar dos mais atingidos pela epidemia.

Por derradeiro, trata-se de uma conscientizagdo dos moradores e proprietarios de
fazerem vistorias e manutencdes, evitando calhas quebradas, acumulo nos recipientes,
descartes corretos de entulhos e materiais, e seguir as campanhas contra a epidemia
colaborando com os moradores locais e agentes de saude. Dessa forma, pode-se concluir
que Medianeira tem o clima propenso a proliferacdes durante o ano inteiro pelas suas
chuvas abundantes e clima subtropical umido no qual mostra-se uma correlagéo positiva,
com isso permanecendo em alerta o ano todo e com precaugdes que evitem esta epidemia,
ja que a distribuicdo das chuvas ao longo dos dias e as temperaturas mais altas estao
relacionadas ao rapido desenvolvimento da larva. Por fim, ressalta-se que essas areas de
dificil acesso podem ser analisadas como o drone, colocando em pratica uma metodologia
diferenciada que pode facilmente auxiliar na identificacdo desses possiveis focos, podendo
deixar em seguranca a vida dos agentes de saude, como ja vem sendo utilizado na cidade
de Santos-SP, conforme apresentado por Carauba et al. (2016).
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CONCLUSOES

As fotografias geradas durante a pesquisa foram interpretadas e nao foi possivel
identificar focos de procriagdo do mosquito vetor, tendo apenas observado agua parada
em alguns locais, e a possibilidade de criar todas as condi¢cdes para a proliferagcéo. Em
relacéo aos dados meteoroldgicos x casos de dengue, conclui-se que apesar de os indices
de temperatura de maxima absorgéo, precipitagéo e casos de dengue, ndo se pode obter
uma correlacado subjetiva direta pois estes dados influenciam minimamente no aumento de
casos de dengue ao longo dos meses monitorados.
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RESUMO: Os ecossistemas aquaticos,
fundamentais para a manutencdo e
sobrevivéncia da vida no planeta, sao
fortemente impactados devido as diferentes
fontes de degradagé&o antropica. Diante
disso, monitorar a qualidade de corpos

Data de aceite: 01/04/2024

hidricos é essencial para o conhecimento
da saude ambiental de um ecossistema.
Com isso, o objetivo do presente estudo
foi realizar uma Avaliagdo Ecologica
Rapida da paisagem e monitorar, por
meio de macroinvertebrados benténicos,
a qualidade da agua do Rio Alegria,
localizado no municipio de Medianeira, no
estado do Parana. Foram selecionados
cinco pontos, onde foi aplicado o Protocolo
de Avaliacédo Rapida (RAP), com intengéo
de classificar a situacéo da paisagem como:
Ambiente natural, alterado ou impactado.
Em relacdo ao biomonitoramento, foram
realizadas quatro coletas (entre o periodo
de julho de 2019 a fevereiro de 2020)
nos cinco pontos do trajeto selecionado.
Os macroinvertebrados foram coletados
com uma rede coletora do tipo Surber
e acondicionados em frascos contendo
alcool 70%. Apos a identificacdo até o nivel
de familia, foram calculados os indices
Shannon e BMWP. De acordo com a analise
da paisagem, os pontos 1, 3 e 4 foram
classificados como Ambiente alterado, o
ponto 2 como Ambiente impactado e o
ponto 5 como Ambiente natural. Em relagédo
ao biomonitoramento, todos os pontos
apresentaram baixa riqueza de taxons
e diversidade (Shannon) inferior a 0,5.
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Os organismos tolerantes ou resistentes foram predominantes e de acordo com o indice
BMWP, todos os pontos foram classificados como critico ou muito criticos. Os resultados
deste trabalho indicam que o trecho estudado do Rio Alegria encontra-se alterado, com
comprometimento na qualidade da 4gua e na saude do ecossistema aquéatico como um todo.
PALAVRAS-CHAVE: Macroinvertebrados; Ecossistemas aquaticos; Saude ambiental

MONITORING THE WATER QUALITY OF THE ALEGRIA RIVER (MEDIANEIRA,
PR) THROUGH LANDSCAPE ANALYSIS AND BIOINDICATORS

ABSTRACT: Aquatic ecosystems, fundamental for the maintenance and survival of life on the
planet, are heavily impacted due to different sources of anthropogenic degradation. Therefore,
monitoring the quality of water bodies is essential for understanding the environmental health
of an ecosystem. Therefore, the objective of the present study was to carry out a Rapid
Ecological Assessment of the landscape and monitor, using benthic macroinvertebrates,
the water quality of the Rio Alegria, located in the municipality of Medianeira, in the state
of Parana. Five points were selected, where the Rapid Assessment Protocol (RAP) was
applied, with the intention of classifying the landscape situation as: natural, altered or
impacted environment. In relation to biomonitoring, four collections were carried out (between
the period from July 2019 to February 2020) at the five points of the selected route. The
macroinvertebrates were collected with a Surber-type collection net and placed in bottles
containing 70% alcohol. After identification down to the family level, the Shannon and BMWP
Indices were calculated. According to the landscape analysis, points 1, 3 and 4 were classified
as Altered Environment, point 2 as Impacted Environment and point 5 as Natural Environment.
Regarding biomonitoring, all points showed low taxon richness and diversity (Shannon) below
0.5. Tolerant or resistant organisms were predominant and according to the BMWP Index,
all points were classified as critical or very critical. The results of this work indicate that the
studied stretch of the Rio Alegria is altered, compromising water quality and the health of the
aquatic ecosystem as a whole.

KEYWORDS: Macroinvertebrates; Aquatic ecosystems; Environmental health

INTRODUCAO

O grande aumento das atividades humanas no ultimo século ocasionou uma série de
degradagdes ambientais pelo planeta, impactando diferentes ecossistemas. O ecossistema
aquatico, primordial para a sobrevivéncia da vida humana na Terra € um dos mais afetados
pelos impactos causados por atividades industriais, urbanas e agricolas (DE QUEIROZ;
SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008). Diante desse cenario, 0 monitoramento da qualidade
da agua deve ser uma pratica constante para garantir a saude do meio ambiente, e
consequentemente a saude do homem.

Os parametros de qualidade ecologica de rios sdo essenciais para permitir um
diagnéstico em relagdo a conservacdo de ecossistemas aquaticos e para auxiliar no
monitoramento das atividades antropicas que impactam os corpos hidricos (FERNANDES
et al., 2022).
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A partir disso, a analise da paisagem por meio da avaliagcdo ecolbgica rapida da
paisagem surge como um método para avaliar ndo somente o ecossistema aquatico, mas
também, varios aspectos relacionados com a paisagem em torno de um corpo hidrico.
Fernandes et al. (2022) afirmam que avaliar a diversidade de habitats ao longo de um rio
pode gerar dados e informagdes relevantes quanto a integridade fisica do meio aquético,
e com isso, reconhecer as atividades antrdpicas ao longo do percurso, auxiliando como
ferramenta de monitoramento ambiental.

Nesse sentido, destaca-se o biomonitoramento, ou seja, 0 uso de organismos vivos
para indicar o estado de conservagéo e/ou degradagao dos recursos hidricos. Esse método
fornece dados ndo somente em relagéo a qualidade da agua, mas também sobre a satde
do ecossistema, complementando as analises fisicas e quimicas (EMBRAPA, 2008).

Dentre os organismos bioindicadores da qualidade da é&gua, destacam-se os
macroinvertebrados bentdnicos, eles podem ser categorizados como organismos sensiveis
e resistentes as mudancgas ambientais, e com isso, é possivel identificar através da presenca
de determinadas espécies o grau de impacto antropico causado em um rio (CAMARGO et
al., 2022).

Schmera et al., (2015), afirmam que a comunidade dos macroinvertebrados
benténicos sdo extremamente importantes para a manutencdo dos sistemas aquaticos,
pelo fato de atuarem diretamente na fragmentacdo e decomposi¢édo do material organico,
bem como no biorrevolvimento do sedimento, contribuindo para a ciclagem de nutrientes.

O Rio Alegria localizado no municipio de Medianeira, no oeste do estado do Parana,
possui um papel fundamental para a populacédo que depende dele, pois além de ter a
finalidade de captagcédo de agua para o abastecimento do municipio, € usado como corpo
receptor de efluentes industriais e da drenagem urbana. Esse Gltimo uso do rio, pode estar
alterando a qualidade da agua e a comunidade biética, afetando a satde do ecossistema.

Com isso, o objetivo do presente estudo, foi realizar uma Avaliagéo Ecol6gica Rapida
da paisagem e monitorar a qualidade da agua por meio de macroinvertebrados bentonicos
como bioindicadores.

MATERIAIS E METODOS

Os estudos foram realizados no municipio de Medianeira, situado no oeste do estado
do Parana, Brasil (latitude 25° 17’ 40” S e longitude 54° 05’ 30” W-GR), no Rio Alegria, o
qual é pertencente a microbacia de mesmo nome. O rio tem suas nascentes localizadas
na area rural do municipio, e o percurso de seu leito passa por areas rural, urbana e
industrial, incluindo regides da periferia do municipio, totalizando 28 km de extensao desde
sua nascente até a sua jusante. Esse rio é o atual corpo receptor de efluentes industriais e
da drenagem urbana, além de servir como fonte de abastecimento para o municipio.
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Conforme dispde os critérios para a classificagdo de corpos hidricos, na Resolucao
CONAMA n° 357/05, o Rio Alegria atualmente é classificado como rio de classe 3, contudo,
quando o presente trabalho foi realizado, ele se enquadrava como classe 2, podendo ser
destinado ao abastecimento humano apés tratamento convencional, recreacéo de contato
primario, atividades de irrigagédo, aquicultura e pesca.

Para o estudo foram selecionados cinco pontos ao longo do rio, levando-se em

consideragéo critérios como: distancia, acessibilidade e agdo antropica (Tabela 1).

Pontos Local Caracteristicas

Préximo ao local de captacao

1 Area rural de agua do municipio

2 Area urbana Centro da cidade

Antes da estagéo de tratamento

< AR U de esgoto do municipio

4 Area urbana/industrial Apbs o langamento de efluentes
de industria alimenticia

5 Area urbana/industrial Apo6s 1,5 km do ponto 4

Tabela 1 — Local e caracteristica dos pontos selecionados para o estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Em cada ponto foi feita a analise da paisagem, por meio da Avaliagdo Ecolbgica
Rapida e a andlise da qualidade da agua, por meio do monitoramento dos bioindicadores

macroinvertebrados benténicos.

Avaliacao Ecolégica Rapida

Para a Avaliacdo Ecolégica Rapida (AER) foi utilizado o Protocolo de Avaliagdo
Rapida (RAP) proposto por Callisto et al. (2002). Em cada ponto foram avaliados 22
parametros (CALLISTO et al., 2002), sendo que os dez primeiros tinham como objetivo
avaliar o nivel do impacto ambiental gerado por acdes antropicas. Cada parametro
foi avaliado com uma nota que variou entre zero e quatro. Os outros doze parémetros
avaliaram o nivel de conservacao das condi¢des naturais, com uma nota que variou entre

zero e cinco. A pontuacéo final variou entre zero e 100 (Tabela 2).

Pontuacao final Classificacao do ambiente
Entre 0 e 40 pontos Ambiente impactado
Entre 41 e 60 pontos Ambiente alterado
Acima de 61 pontos Ambiente natural

Tabela 2 — Pontuacéo final do RAP e classificacdo do ambiente.

Fonte: Callisto et al., (2002)
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Biomonitoramento da qualidade da agua

Para a andlise da qualidade da agua, foi feito o monitoramento dos macroinvertebrados
benténicos, no periodo entre julho de 2019 e fevereiro de 2020, totalizando quatro coletas nos
cinco pontos do Rio Alegria.

Em cada ponto de coleta foram feitas seis amostragens (trés amostragens em
ambiente com agua corrente e trés amostragens em ambiente com agua parada), utilizando
0 amostrador tipo Surber (30 cm x 30 cm), com malha de 0,25 mm, metodologia adaptada
de Boeira; Queiroz; Silveira (2004). Em cada amostragem, o amostrador permaneceu no
local por dois minutos.

Em seguida, os macroinvertebrados coletados foram acondicionados em frascos
plasticos, contendo alcool 70%, triados e identificados até o nivel trofico de familia, utilizando
um microscopio estereoscédpico, com capacidade de aumento de 0,65 a 5 vezes. Foi
utilizada como referéncia de identificacdo, o Manual de Identificacdo de Macroinvertebrados
Aquaticos de Baptista; Mugnai; Nessimian (2010).

A andlise dos dados de macroinvertebrados foi realizada por meio dos calculos do
indice de Diversidade de Shannon (1)

n
- g
H= anlNan (™)

Onde H’ representa a diversidade, n a abundancia de cada espécie, e N, o nUmero
total de todos os individuos. A notacgéo In representa o logaritmo neperiano do numero.

Além disso, foi calculado o indice Biolégico de acordo com o indice BMWP’ (Biological
Monitoring Work Party Score System), adaptado para o estado do Parana (LOYOLA, 2000).

O indice BMWP’ possui uma pontuacéo que varia de 1 a 10 de acordo com o grau
de sensibilidade dos macroinvertebrados benténicos, conferindo valores maiores para os
organismos com maior sensibilidade a poluicdo, e valores menores para os organismos de
maior tolerancia (LOYOLA, 2000) (Tabela 3).

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 9

95



Classe Qualidade Valor Significado

A Aguas pristinas (muito
| Otima >150 limpas)
Aguas n&o poluidas
I Boa 1012120 (sistema nao alterado)
" Evidentes efeitos
] Aceitavel 61 a 100 moderados de poluigio
. Aguas poluidas (sistemas
\Y Duvidosa 36 a 60 alterados)
" Aguas muito poluidas
v Critica e (sistemas muito alterados)
Agua fortemente poluida
VI Muito Critica <15 (sistemas fortemente
alterados

Tabela 3 — Classe de qualidade da agua e significado dos valores BMWP’ adaptado (Biological
Monitoring Work Party Score System).

Fonte: Loyola (2000)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao Ecolégica Rapida

De maneira geral, o trecho avaliado do Rio Alegria esta exposto & diferentes
impactos, sendo eles: a auséncia parcial ou total da mata ciliar, instabilidade das margens,
descarte incorreto de residuos solidos, despejo inadequado de efluentes domésticos, entre
outros.

Dos cinco pontos em que foi realizado o protocolo de Avaliacdo Ecolégica Rapida
(AER), somente o ponto 5 foi classificado como Ambiente natural. Os pontos 1, 3 e 4
foram classificados como Ambiente alterados, e 0 ponto 2 foi classificado como Ambiente
impactado (Tabela 4).

Pontos Pontuacao Classificacao
1 50 Ambiente alterado
2 39 Ambiente impactado
3 48 Ambiente alterado
4 51 Ambiente alterado
5 66 Ambiente natural

Tabela 4 — Resultados do RAP aplicado nos cinco pontos do Rio Alegria, Medianeira, PR.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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O ponto 1, localizado na &rea rural e proximo a estacé@o de captacao de agua, possui
um fluxo de 4gua lento e uma faixa estreita de mata ciliar, margeada por areas agricolas
nos dois lados do rio. H4 uma grande quantidade de lama e a auséncia de substratos
de fundo como cascalhos, pedras e galhos. Essas caracteristicas indicam um sedimento
modificado, que pode afetar a qualidade do ambiente aquatico (DA SILVA, 2020).

Em relagé@o ao ponto 2, classificado como Ambiente impactado, esté localizado no
centro da cidade e sofre principalmente com o descarte inadequado de residuos soélidos.
Além disso, as margens nesse ponto do rio possuem grandes modificacbes, como a auséncia
de mata ciliar, fato este que favorece a ocorréncia de eroséo do solo e assoreamento do rio.
Esse ponto também possui caracteristicas como a auséncia de plantas aquaticas que séo
fundamentais para manter um ecossistema aquatico equilibrado.

O ponto 3, por estar localizado antes da estagdo de tratamento de esgoto do
municipio, possui um odor desagradavel, além de ocupagbes comerciais e residenciais
proximas a margem, o que contribui para o descarte incorreto de residuos sélidos no local.
Ha também modificagdo dos substratos de fundos e auséncias de mata ciliar e plantas
aquaticas.

O ponto 4 esté localizado ap6s a Gltima lagoa de tratamento de efluentes de uma
indastria alimenticia. Em funcdo disso, nesse ponto, o rio apresenta uma moderada
oleosidade no fundo, além de um mau odor. Possui uma ampla faixa de mata ciliar de
ambos os lados da margem do rio e uma pequena modificagdo em relacdo aos substratos
de fundo composto principalmente por cascalhos. Contudo, sofre com a escassez de
vegetacao aquética.

Dentre os cinco pontos, o ponto 5 € o que possui a paisagem com o melhor estado de
conservagdo. Possui uma ampla faixa de mata ciliar em ambos os lados da margem do rio;
uma pequena alteragdo nos substratos de fundo, composta por cascalhos e ha presenca
de vegetacéo aquatica. Entretanto, é possivel encontrar uma quantidade significativa de
residuos solidos nas margens.

Corroborando com os resultados obtidos, em que os pontos na area urbana foram
os mais afetados. Cordeiro et al. (2016), usando a mesma metodologia do presente
trabalho, afirmaram que os pontos mais impactados foram os localizados na zona urbana
e proximo a uma estagéo de tratamento de esgoto, em que ha uma grande concentracéo
de recebimento de efluentes domésticos e de degradacéo da vegetacao riparia e do solo.

De acordo com Lima et al., (2017) os pontos localizados na area urbana sao os que
mais sofreram alteracbes em suas paisagens. Além disso, eles discorrem sobre como a
falta de mata ciliar em torno de um rio interfere drasticamente na manutencgéo da qualidade
dos ambientes aquéaticos.
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Biomonitoramento da qualidade da agua

Nas quatro coletas realizadas ao longo dos cinco pontos do Rio Alegria, foi coletado
um total de 1.441 individuos, distribuidos em 12 taxons pertencentes aos filos Arthropoda
(97,2%), Platyhelminthes (2,0%), Annelida (0,7%) e Mollusca (0,07%) (Tabelas 5 e 6).

Coletas
Caracteristicas 1 2 3 4 Total
Individuos 474 326 409 232 1141
Taxons 08 05 07 05 12

Tabela 5 — Total de individuos e taxons coletados nos cinco pontos do Rio Alegria, Medianeira, PR.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

. Pontos
Filo (Classe) Ordem Familia
P1 P2 P3 P4 E5)
Arthropoda . . .
(Insecta) Diptera Chironomidae 15 5 12 363 890
Arthropoda : -
(Insecta) Diptera Culicidae 0 0 0 86 12
Arthropoda .
(Insecta) Coleoptera nd 0 1 0 0 0
Arthropoda . .
(Insecta) Lepidoptera nd 1 0 0 2 0
Arthropoda .
(Insecta) Megaloptera nd 0 0 0 0 1
Arthropoda .
(Insecta) Neuroptera nd 0 0 0 0 1
Arthropoda )
(Insecta) Odonata Gomphidae 1 1 0 0 4
Arthropoda . .
(Insecta) Odonata Libellulidae 1 2 0 0 0
Arthropoda . -
(Insecta) Trichoptera Hydrobiosidae 0 1 0 0 0
Mollusca - Lymnaeidae 0 1 0 0 0
(Gastropoda)
Platyelminthes . ) .
(Rhabditophora Tricladida nd 1 0 2 1 27
Annelida . .
(Clitellata) nd nd 0 0 0 0 10
Total 20 10 14 452 | 945

*nd — material ndo identificado

Tabela 6 — Classificagdo e numero de individuos coletados nos cinco pontos, no periodo entre julho de
2019 e fevereiro de 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 9

98



A maior parte dos individuos coletados nos cinco pontos do Rio Alegria séo
classificados como resistentes (Insecta — Diptera; Annelida — Clitellata) ou tolerantes
(Odonata, Coleoptera e Mollusca) as alteragcdes que ocorrem na qualidade dos ambientes
aquaticos (CALLISTO; GOULART, 2003).

O filo Platyhelmintes também indica ambientes relativamente poluidos, pois estes
possuem capacidade para metabolizar substancias complexas, o que é prioritario para
avaliacdo de amostras ambientais (LAU, 2002). Apenas a ordem Trichoptera, o qual teve
apenas um individuo coletado, € considerado sensivel as altera¢gdes ambientais (CALLISTO;
GOULART, 20083). A predominancia dos grupos resistentes em todas as coletas e em todos
os pontos, indica modifica¢gdes que comprometem a qualidade da 4gua do Rio Alegria.

Na ordem Diptera, que predominou na maioria dos pontos e das coletas, foram
identificadas as familias Chironomidae e Culicidae, sendo a primeira a mais frequente,
representando 92% dos insetos dessa ordem, com ocorréncia em todos os pontos. A maior
ocorréncia de representantes da familia Chironomidae (organismos resistentes) em todas
as coletas e em todos os pontos indica a ocorréncia de ambientes perturbados, pois séo
organismos que se alimentam de matéria organica e com capacidade de sobrevivéncia em
ambiente com auséncia de oxigénio (CALLISTO; GOULART, 2003).

Nos pontos 1, 2 e 3, a predominancia de organismos resistentes e tolerantes as
alteracbes ambientais pode ser explicada pela intensa atividade antropica nesse trecho,
devido as diferentes ocupacgdes adjacentes nas margens do corpo hidrico, desde areas
agricolas até ocupagoes inadequadas de moradias, com possiveis lancamentos de esgotos
clandestinos e residuos soélidos. Somado a isso, tem-se a falta parcial ou total de mata
ciliar nesse trecho do rio, com a presenca de lama e a redugdo ou auséncia de substratos
de fundo, como cascalhos, pedras e galhos, caracteristicas que indicam um sedimento
modificado, que segundo Da Silva (2020) pode afetar a qualidade do ambiente aquatico.

Ja os pontos 4 e 5, apesar de terem mata ciliar presente, € no caso especifico do
ponto 5, apesar de ter sido classificado como ambiente natural pela avaliagéo da paisagem,
foram os que apresentaram maior ocorréncia de individuos resistentes e tolerantes as
alteragbes ambientais. Este resultado indica que além da mata ciliar, existem outros fatores
essenciais necessarios para garantir a saude do ambiente aquético.

Esses dois pontos estdo localizados ap6s a estagdo de tratamento de esgoto do
municipio, e apdés um ponto de langamento de efluentes industriais, o que provavelmente
contribuiu para um maior teor de matéria organica, além de uma moderada oleosidade no
fundo presentes nessa area. Além disso, o ponto 5 esta localizado em uma regido com
despejo irregular de efluentes domésticos.

Um estudo realizado por Torres et al. (2019) na provincia de Santa Cruz na Argentina,
utilizando a mesma metodologia do presente trabalho, obteve resultados similares, com a
predominéncia de organismos tolerantes e resistentes em locais que recebem efluentes
industriais e urbanos.

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 9

99



De acordo com Silva (2016) o despejo de efluentes da estacdo de tratamento
de esgoto altera a qualidade da 4gua do Rio Alegria, aumentando os teores de matéria
organica, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e as formas de fésforo acima do permissivel
na Resolugdo CONAMA n° 357/05, favorecendo assim o desenvolvimento dos organismos
tolerantes e resistentes.

Em funcdo da predominéncia dos organismos tolerantes e resistentes, os valores
obtidos pelo indice Bioldgico BMWP’ comprovam que a qualidade do Rio Alegria é
inadequada, sendo que os pontos 1 e 2 foram classificados como “criticos” (dguas muito
poluidas e sistemas muito alterados) e os demais pontos como “muito criticos” (Tabela 7).

Outro dado que também sugere alteragdes na qualidade do ambiente aquético do
Rio Alegria, € o pequeno niumero de taxons encontrados (12 taxons nos cinco pontos).

Os dados de diversidade de Shannon também apontam para um estado de
degradacgéao do rio, pois todos os pontos apresentaram valores muito baixos, inferiores a
0,5. O ponto 5, apesar de ter apresentado o maior niumero de taxons, teve o menor indice
de Shannon (0,13), em fungéo da grande dominancia da familia Chironomidae (Tabela 7).

Diferente do observado no presente trabalho, estudo realizado com
macroinvertebrados, em ambientes aquaticos dentro de areas protegidas, obtiveram
valores para o indice de Shannon préximo ou superior a dois, indicando bom estado de

conservacao (DAMMAN, 2016).

Pontos
Caracteristicas
1 2 3 4 5
Individuos 19 11 14 452 945
Taxons 05 06 02 04 07
Shannon 0,35 0,45 0,19 0,23 0,13
BMPW 18 28 02 04 12
Classificacao* Critica Critica Muito critica | Muito critica | Muito critica

*Classificagéo de acordo com o indice BMWP: < 15 muito critica; 16-35 critica; 36 — 60 duvidosa; 61 —
100 aceitavel; 101 — 149 boa; >150 6tima.

Tabela 7 — Resultado do indice de Shannon e da Classificagdo BMWP’ dos individuos coletados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Os resultados obtidos com o biomonitoramento corroboram com os resultados da
andlise da paisagem, em que todos os pontos foram considerados alterados ou impactados,
exceto o ponto 5, que foi classificado como ambiente natural.

A integridade biolégica de um ambiente aquéatico € uma medida do nivel de
conservacgao das suas condi¢gbes naturais com o minimo de influéncia humana, considerando
trés importantes componentes: a paisagem (incluindo a preservacdo da vegetacéo), a
qualidade fisica e quimica da 4gua e as suas condi¢cdes biolégicas (CORDEIRO et al.,
2016).
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CONCLUSAO

Ambas as andlises realizadas indicam que o trecho estudado do Rio Alegria encontra-se
alterado, com comprometimento na qualidade da 4gua e na salde do ecossistema aquatico
como um todo.

Ao longo de todo o trecho estudado estavam presentes problemas como descarte
incorreto de residuos sélidos, despejo irregular de efluentes, erosdo, auséncia parcial e total
de mata ciliar. Como consequéncia foi observada baixa diversidade biolégica e dominancia
de organismos resistentes.

A partir dos resultados, constata-se a necessidade de um plano de recuperacéo e
manutencédo da qualidade do Rio Alegria, em fungcdo da importancia ecolbgica, social e
econdmica dele. Observa-se também, a necessidade de estudos mais aprofundados para
verificar o impacto das atividades poluidoras sobre toda a comunidade aquatica, bem como
identificar e quantificar os impactos e as substancias que estéo prejudicando a qualidade
da agua do Rio Alegria.
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CAPIiTULO 10

O DESCARTE DO LIXO ELETRONICO: ACOES
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O presente estudo objetiva analisar
os impactos ambientais provocados pelo
lixo eletrébnico com foco na reciclagem
dos dispositivos eletroeletrénicos para
minimizar os problemas provocados no
meio ambiente. A metodologia aplicada foi
a bibliogréafica tendo como aporte tedrico
abordagens de Castro et. al em seu artigo
‘O Descarte do Lixo Eletrénico e Seus
Impactos Ambientais’. Lixo eletrénico
sdo todos os residuos de equipamentos
eletroeletrénicos, ou aparelhos elétricos
e eletrénicos ja quebrados, destruidos
ou sem finalidade por alguma razéo, bem
como pilhas descarregadas.
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Os lixos eletrénicos sao decorrentes
de aparelhagem eletrdnica, geralmente
formada por cabos, computadores, placas,
disjuntores circuitos impressos, tela de CRT
e LCD, baterias, dispositivos luminosos,
pilhas, sensores, conectores, resisténcias,
condensadores, etc.

Mesmo sendo considerado como
lixo comum e até percebido desse modo,
o nivel de consequéncias do lixo eletrénico
no meio ambiente é intenso e ndo deve ser
descartado de maneira incerta pelo fato de
conterem teor quimico com elevado poder
de periculosidade e de contaminacao.
Esses elementos toxicos podem causar
contaminagédo na agua, no solo e até no
ar, causando muitos transtornos ao meio
ambiente e a saude das pessoas.

De acordo com Castro et al
(2021),
complicadas, diante do olhar ambiental e

as substancias quimicas mais

da salde coletiva inseridas nos rejeitos de
equipamentos elétricos e eletrbnicos, sao
por exemplo, os gases de efeito estufa, os
metais pesados, substancias halogenadas,
cloreto de polinivila, bifenilas policloradas,
retardantes de chama e arsénio.
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Esses tipos de substancias quimicas quando despejados indevidamente sobre
0 planeta terra, causam consequéncias que podem desarmoniza-lo, além de tornar o
ambiente inapropriado a vida humana. Quando os sujeitos mantém contato com solo, agua
ou ar contaminado, podem se contaminar e em consequéncia desenvolverem doencas,
anomalias e até irem a ébito.

E evidente a transformagdo ao que tange o uso de produtos inseridos no comércio
eletrénico ao decorrer dos anos, a rede eletrénica de consumo se depara com aplicabilidades
no entretenimento, no escritério, na produtividade e na comunica¢éo. Algumas formas de uso
desses produtos sdo: computadores, aparelhos de celulares, televisores, controles, etc.

Por conta do aumento tecnoldgico, além da maior motivacéo da garantia de utilidade
de eletronicos e a aplicabilidade deles, o despejo indevido e irresponsavel do lixo elétrico e
eletrénico cresceu e cresce exponencialmente.

Para Castro et. al. (2021) um dos aspectos que favoreceu o crescimento do despejo
incorreto do lixo eletrénico ao decorrer dos tempos € a grande influéncia do comércio e de
empresas que geram uma alternancia de troca de produtos mais velozes. Entretanto, elas
ndo oferecem alternativas de solugdo no que diz respeito ao despejo dos seus proprios
recursos, nao se responsabilizando em propor estratégias e agdes que viabilizem o descarte
adequado, incentivando o consumidor a ter atitudes sustentaveis.

Estima-se que cerca de 65% a 80% dos elementos que compdem os celulares, por
exemplo, podem ser destinados a reciclagem, porém, somente 2% dessas ferramentas
desenvolvidas no Brasil séo destinados a reciclagem, como afirma os dados de pesquisas
realizadas pela empresa Nokia e 10% sdo descartados em meio ao lixo comum (Castro et.
al., 2021).

Vale destacar que a grande maioria das pessoas em sociedade se preocupa com
0s prejuizos que os residuos eletronicos podem acarretar ao meio ambiente, porém,
ndo demonstram preocupa¢éo nem indigna¢do com uma aplicacéo devida ou instru¢des
adequadas acerca da tematica.

No que se refere a preservagdo do meio ambiente, o lixo eletrbnico uma vez nao
descartado de modo correto, pode impactar de maneira negativa a satde publica por conta
dos metais pesados que causam danos ao meio ambiente através da contaminag¢édo do
solo, dos lencgois freaticos e dos organismos da flora e da fauna.

Castro et. al., 2021, destacam que um dos meios para acalmar tal situagéo € a
solugéo proveniente da reciclagem, logistica reversa, e coleta seletiva conveniente dos
materiais e residuos que necessitam ser acatados na prética e intensificados para promover
a sua existéncia. Posteriormente esses residuos séo transportados para empresas e
determinadas cooperativas para exercerem o trabalho da reciclagem.

O sistema de reciclagem dos lixos eletrénicos acontece em pontos de coleta especial,
como o caso do lixo eletrénico, os quais estdo espalhados em varios municipios do Brasil,
podendo ser faciimente encontrados em shoppings, centros comerciais e em diversos mercados.
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As Cooperativas também séo alternativas de descarte de lixo eletrénico, pois, uma
vez que as pessoas entregam seus aparelhos eletrénicos antigos e inutilizados para esses
locais de descarte adequado, eles estdo separando e aprendendo a fazer o descarte
corretamente, evitando casos de contaminacao no meio ambiente.

Ap6s abordagens apresentadas pode-se afirmar que a conscientizagdo acerca do
descarte correto do lixo eletrénico € muito importante, pois, aparelhos eletrénicos e elétricos
possuem varios tipos de componentes que sdo altamente toxicos em suas estruturas, e que
se descartados de forma irresponséavel, tais residuos irdo contaminar o solo bem como os
lencois freaticos, pondo em risco a saude de todos.

Alternativas corretas e viaveis para o descarte do lixo eletrdnico é a reciclagem, pois,
com esse tipo de atividade, é sabido que menos recursos da natureza serédo explorados e
menos residuos serdo produzidos. Além disso, o que se tinha como sucata eletrdnica velha,
acaba se transformando numa fonte de renda e geradora de trabalho para pessoas, com a
construgado de tratamentos e comercializagdo de outros materiais originados.
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RESUMO: O presente capitulo teve
como objetivo analisar o papel das casas
inteligentes na construgdo de cidades
sustentaveis. Para alcancar o objetivo
proposto, realizou-se uma  revisdo
bibliografica, com pesquisa qualitativa,
exploratéria e descritiva, que conceituou
termos como “economia verde”, “casas
inteligentes”, Internet das coisas” e “cidades
sustentaveis”, além de explorar a sinergia
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entre as casas inteligentes e as cidades
sustentaveis. Os resultados evidenciaram
a importancia e relevancia das casas
inteligentes na contribuicdo direta com o
desenvolvimento sustentavel das cidades,
bem como o movimento crescente que
vem tornando as casas inteligentes cada
vez mais comuns. Por fim, conclui-se que
as casas inteligentes sdo fundamentais
para a construcdo das cidades sustentaveis
inteligentes, além de impactar na promogéo
de uma economia verde, e influenciar
positivamente no alcance dos Objetos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU.
PALAVRAS-CHAVE: casas inteligentes;

cidades inteligentes; cidades sustentaveis;
loT; economia verde; sustentabilidade.

ABSTRACT: This research aimed to
analyze the role of smart homes in building
sustainable cities. through a qualitative
literature review. To achieve the proposed
objective, a bibliographical review was
carried out, with qualitative, exploratory and
descriptive research, which conceptualized
terms such as “green economy”, “smart
homes”, Internet of things” and “sustainable
cities”, in addition to exploring the
synergy between smart homes and cities
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sustainable. The results showed the importance and relevance of smart homes in the direct
contribution to the sustainable development of cities, as well as the growing movement that is
making smart homes more and more common. Finally, it is concluded that smart homes are
fundamental for the construction of smart sustainable cities, in addition to having an impact
on the promotion of a green economy, and positively influencing the achievement of the UN
Sustainable Development Goals (SDGs).

KEYWORDS: smart homes; smart cities; sustainable cities; loT; green economy; sustainability.

INTRODUCAO

A preocupacdo em torno da problematica climatica e ambiental tem envolvido
lideres governamentais, empresariais e sociedade civil em torno da busca de solugbes
sustentaveis por meio da inovacao e da tecnologia. O fenébmeno das mudancas climaticas
tem mostrado avancos significativos, com intensificacdo de seca extrema em algumas
regides, enquanto em outras hd o aumento no volume de chuvas, aumentando o nivel
de regides alagadas, enchentes, desabamentos (IPCC, 2022), dentre outros, com efeito,
principalmente, nas cidades nas quais ha um acumulo desordenado de residéncias, sem o
devido planejamento, bem como, constru¢des antigas que néo levaram em consideracéo
0s problemas ambientais.

Nesse sentido, observa-se, em nivel global, uma preocupagédo para busca de
solugdes que coloque em acgdo iniciativas voltadas para implementar mudancgas nos
modelos de negbcios, como também, que reduza o volume de emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE), e minimize os impactos ambientais. Nesse diapaséo esta a preocupacao
com o avango dos riscos climaticos, devido ao aumento do aquecimento global em 1,5°
Celsius, que dentre outros efeitos estao aqueles sobre as cidades, sobretudo, aquelas que
carecem de um planejamento sustentavel e preparado para enfrentamento do fenémeno,
as quais encontram-se expostas a riscos que podem afetar as edificagdes, fornecimento de
energia, sistema de transporte e a circulacdo de pessoas (IPCC, 2022).

Com a crescente urbanizagéo e o avango dos problemas climéaticos e ambientais,
faz-se necessario agdes urgentes a fim de adaptar as cidades, bem como, desenvolver
solugdes tecnoldgicas capazes de conter o avanco do problema. Essas ag¢des consistem
em implementar praticas de sustentabilidade que reduzam a exposicdo aos riscos
climaticos, bem como, mitiguem e/ou reduzam o efeito do clima sobre essas cidades, a
exemplo da intensificagdo de chuvas que tém provocado desastres, a exemplo daqueles
que vem sendo assistido em cidades brasileiras, tais como Sao Paulo, Salvador e Rio de
Janeiro; crises hidricas, provocado por periodos de secas em determinadas regides do
pais, impactando nos reservatorios, dentre outros fendmenos que afetam as cidades e as
pessoas (ASSAD; MARTINS, 2022).

Esse contexto supracitado compfe os desafios em torno da transi¢do para uma

economia verde, na qual as cidades sustentaveis compdem uma das estratégias para
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viabilizar o alcance das metas necessarias para reduzir os efeitos das mudancas climaticas
sobre as pessoas. Com a crescente preocupacgéo e o esfor¢o no alcance de uma economia
verde, a busca por solugdes que ajudem a construir um futuro mais sustentavel e eficiente
tornou-se uma prioridade para empresas, governos e sociedade civil (FGV, 2022). Essas
iniciativas tém por finalidade, dentre outros objetivos, a construgéo de cidades inteligentes
e sustentaveis, capazes de dispor de infraestrutura eficiente e adaptaveis ao novo contexto.
Para a FGV - Fundacéo Getulio Vargas (2022) esse contexto requer investimentos “(...) na
implementagéo da Infraestrutura de Conectividade Multisservigos para o fornecimento de
servicos publicos inovadores no dmbito do paradigma de Cidade Inteligente Sustentavel”
(p. 119).

Diante do acima exposto, destaca-se o papel das construgdes inteligentes, sejam
elas casas, edificios, empreendimentos comerciais ou qualquer seja o tipo, como uma das
estratégias de sustentabilidade que podem contribuir na construcdo de uma economia
verde nas metropoles e o desenvolvimento sustentavel.

No tocante as casas inteligentes, foco da presente pesquisa, consistem em
ambientes que possuem dispositivos e objetos conectados a internet, além de sistemas
avancados de automacéao residencial com o objetivo de facilitar a rotina dos moradores,
controlar e monitorar o que ocorre na habitagcéo tanto presencialmente, quanto remotamente
(OLIVEIRA et al., 2021).

De acordo com o relatério da empresa de consultoria MarketsandMarkets (2021), o
mercado global de casas inteligentes deve crescer significativamente nos préximos anos,
com uma taxa de crescimento anual composta de 14,5% entre 2021 e 2026. Além disso,
a Statista (2022), plataforma de dados estatisticos e andlises de mercado, prevé que o
mercado de casas inteligentes chegara a uma receita de US$ 158 bilhdes em 2023.

No Brasil, esse mercado também vem se desenvolvendo, e um estudo publicado
por Abdala et al. (2014) destaca a importancia de solugdes inteligentes na construcéo de
cidades mais conectadas, eficientes e sustentaveis. Essas casas utilizam tecnologias como
sensores, dispositivos inteligentes e sistemas de automacdo para melhorar a eficiéncia
energética, reduzir o consumo de agua e diminuir a emisséo de gases de efeito estufa.

A tecnologia das casas inteligentes tem o potencial de trazer inUmeros beneficios
para as cidades, desde a melhoria da qualidade de vida dos moradores até a redugéo do
impacto ambiental das atividades urbanas. Um estudo da Ericsson ConsumerLab (2019)
destaca que a tecnologia pode ser uma aliada na construcao de cidades mais sustentaveis,
inteligentes e inclusivas, com solucbes que priorizam a eficiéncia energética, a redugéo do
trafego de veiculos e a melhoria do transporte publico.

E notavel que a tecnologia da informagdo, em suas diversas implementagées
possiveis, apresenta beneficios e inovagdo. Segundo dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE (2019) quase a totalidade do Brasil (99,8%) tem
acesso a energia elétrica, e, segundo a pesquisa TIC Domicilios, do CETIC (2021), 82%
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dos domicilios no Brasil tém acesso a internet.

Em outra linha, tem-se uma urgéncia no desenvolvimento de iniciativas voltadas
para a sustentabilidade, devido ao consumo exacerbado de recursos naturais finitos
(UNEP, 2019). A busca por solugbes sustentaveis se faz importante para a garantia da
sobrevivéncia e qualidade de vida das geragbes presentes e futuras.

Assim, as cidades inteligentes e sustentaveis consistem em ambientes nos quais
ha um comprometimento com a adogéo de conceitos de desenvolvimento pautados em
principios de sustentabilidade, tais como, utilizacdo de fontes renovaveis de energia,
reducdo de combustiveis fésseis, desenvolvimento urbano planejado e sustentavel, bem
como, acdes e decisOes pautadas nas questdes socioambientais, econdmicas, culturais e
geograficas, utilizando a tecnologia e os processos de automagao para a geragao solugbes
de problemas concretos, melhorando, assim, a vida das pessoas e reduzindo e/ou mitigando
os impactos ambientais e climéticos (FGV, 2022).

Ademais, as casas inteligentes, assim como as cidades sustentaveis inteligentes
podem colaborar diretamente com o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que foram estabelecidos pela Organizagéo das Nag¢des Unidas (ONU) em 2015, e
compreendem 17 objetivos que devem ser alcangados até 2030 para promover um mundo
mais sustentavel e justo, dentre os quais, os seguintes ODS’s: (a) 6 — Agua potavel e
saneamento; (b) 7 - Energia Limpa e Acessivel; (¢) 8 - Trabalho Decente e Crescimento
Econémico; (d) 9 - Industria, Inovagéo e Infraestrutura; (e) 11 - Cidades e Comunidades
Sustentaveis; (f) 13 - Acdo Contra a Mudanga Global do Clima e (g) 15 — Vida Sobre a Terra.

Segundo o relatorio Global Landscape of Renewable Energy Finance 2023,
produzido pela Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA) (IRENA, 2023), o
investimento global em tecnologias de transicdo energética atingiu, no ano de 2022, o valor
recorde de US$ 1,3 trilhdo. O estudo aponta que o valor representa um aumento de 19%
em relagéo ao nivel de investimento de 2021 e 50% frente a 2019, antes da pandemia.

Nesse sentido, a projecdo de casas e cidades inteligentes e sustentaveis tem se
tornado cada vez mais relevante. De acordo com o estudo realizado pelo Ministério de
Minas e Energia (2022), a incorporagéo de tecnologias inteligentes em casas e edificios
pode levar a uma reducgdo significativa no consumo de energia e na emissdo de gases
do efeito estufa (GEE). Este mesmo estudo destaca a existéncia do Projeto de Lei n°
976/2021, que busca a instituicdo de uma Politica Nacional de Cidades Inteligentes (PNCI)
para estimular o desenvolvimento desse conceito nas cidades brasileiras (BRASIL, 2021).

O referido projeto de Lei, tem por objetivo tornar os servigos publicos mais eficientes
e melhorar a qualidade de vida dos cidadaos. A proposta prevé que as cidades adotem
planos de cidade inteligente devidamente aprovados por lei municipal e contemplados no
plano diretor local ou, no caso das metropoles, integrados ao Plano de Desenvolvimento
Urbano Integrado. O projeto ainda prevé a participacéo ativa dos cidadaos na elaboracao
dos planos, contribuindo com a indicacdo das transformacgdes digitais que desejam ver
implementadas nas suas cidades. Além disso, as cidades que desenvolverem iniciativas
conforme o PNCI devera ter prioridade no acesso a recursos financeiros e assisténcia
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técnica prestados pelo governo federal (PRIANTE, 2021).

Assim, em face do exposto, uma problemética é identificada, considerando
que a economia verde traz muitos desafios e, no campo das cidades, um dos desafios
€ desenvolver projetos de construgdes inteligentes que posicione o Brasil em dire¢éo a
economia verde, além de contribuir para alcangcar as metas assumidas para reduzir as
suas emissdes de GEE até 2030 em 50% e zera-las até 2050, conforme compromissos
divulgados na Conferéncia das Partes 26 (COP), realizada na Escocia, em 2021. Além
disso, destaca-se, também, a criacdo pelo governo brasileiro do Programa Nacional de
Crescimento Verde (PNCV), cuja finalidade, dentre outras, € tornar o Brasil uma das nacées
verdes (BRASIL, 2021a; BRASIL, 2021b). Destaca-se que, dentre outros objetivos, o PNCV
visa reduzir as emissGes de GEE, atuar na preservacao florestal, além de promover o
desenvolvimento sustentavel e oportunidades de empregos verde, o que inclui as cidades,
ja que tem reflexos na gestéo de residuos, transporte, além da infraestrutura (BRASIL,
2021b). Nao obstante, segundo a FGV (2022, p. 119) a realizagdo de investimentos em
cidades inteligentes e sustentaveis podera inserir o Brasil “(...) na ponta das evolugbes
globais da economia, da inovacgéo e da sustentabilidade, podendo assim ser protagonista
nacional das mudancgas de digitalizagdo no pais”.

Diante do cenario contextualizado, a partir do enfoque nas casas inteligentes, este
capitulo teve como objetivo geral analisar o papel das casas inteligentes na construcéo de
cidades sustentaveis no contexto da economia verde no Brasil.

Nesse sentido, foram considerados os compromissos assumidos pelo governo
brasileiro para zerar as suas emissdes até 2050, a tendéncia internacional de transicédo
para uma economia de baixo carbono, o desenvolvimento de centros urbanos preparados
frente ao contexto de mudancgas climéaticas, o que envolve aspectos como eficiéncia
energética, uso de tecnologias sustentaveis, gestao de residuos, transporte e mobilidade
urbana, seguranca e qualidade de vida nas cidades.

A crescente urbanizagdo tem impulsionado a busca por solugbes sustentaveis
para tornar as cidades mais eficientes e habitaveis. Nesse contexto, as casas inteligentes
surgem como uma op¢ao promissora, capaz de otimizar o uso de recursos e promover a
sustentabilidade urbana por meio da economia verde.

Segundo Saraiva et al. (2019) e FGV (2022), a adogao de tecnologias inteligentes
nas casas pode contribuir para a redu¢do do consumo de energia, agua e materiais, além
de melhorar a qualidade de vida dos moradores com reflexo na economia local, regional e
nacional. As chamadas cidades inteligentes sustentaveis trazem consigo um conjunto de
solugdes digitais com potencial para “(...) valorizar os ativos da cidade, de forma eficiente,
por meio de solugbes inovadoras, em prol de melhoria da qualidade de vida dos cidadaos”
(FGV, 2022, p. 10).

Além disso, a construcdo de casas inteligentes pode ter um impacto positivo na

economia local, uma vez que a demanda por servigos e produtos relacionados a tecnologia

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 11

110



tende a aumentar. De acordo com o relatério da Global Market Insights (2021), o mercado
global de casas inteligentes devera atingir um valor de US$ 200 bilhdes até 2027,
impulsionado pela crescente preocupagéo com a eficiéncia energética e a seguranca.

Assim, considerando o papel das casas inteligentes para a constru¢éo de cidades
sustentaveis, bem como, a necessidade de transi¢éo para uma economia verde e de baixo
carbono, faz do presente capitulo relevante para o campo de conhecimento. Mouco et al.
(2021) destacam que a sustentabilidade urbana é um desafio crescente que se tornou uma
prioridade global. Isso se deve ao fato de que, atualmente, mais de 50% da populagcéo
mundial vive em areas urbanas, e essa propor¢éo deve crescer para 70% até 2050, de
acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU).

Nesse contexto, descortinar o papel das casas inteligentes na construcéo de cidades
sustentaveis, no contexto da economia verde, pode abrir uma agenda de discussdo com
reflexos na possibilidade de criagéo de politicas publicas e solugbes que visam um futuro
mais sustentavel, incentivando a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras,
além de aprimorar a qualidade de vida nas cidades.

Além disso, a pesquisa sobre casas inteligentes e cidades sustentaveis pode ter
implicagbes importantes para a qualidade de vida dos moradores. De acordo com Oliveira
et al. (2021), em estudo que objetivou identificar os beneficios e dificuldades das casas
inteligentes sustentaveis, frente as construgdes convencionais, as casas inteligentes podem
melhorar a qualidade de vida dos moradores, além de reduzir os custos operacionais e
melhorar a eficiéncia energética. Isso pode levar a uma melhoria significativa na saude e
bem-estar dos moradores, bem como reduzir os impactos ambientais negativos.

De acordo com Abdala et al. (2014) a criagé@o de cidades sustentaveis e inteligentes
€ um desafio que envolve a utilizacao de tecnologias e praticas que promovam a eficiéncia
energética e a preservacdo do meio ambiente. Nao obstante, observa-se, no contexto
atual, que com a intensificagcao de chuvas em funcao das mudangas climaticas, que muitas
cidades tém se mostrado insustentaveis, em face também dos sérios prejuizos gerados
para a populacdo e economia dessas regioes.

Tais fatos reforgcam a relevancia deste capitulo, (MARENGO E SCARANO, 2017) uma
vez que pode contribuir no debate para a construg¢éo de politicas em torno da construgéo de
conceitos de cidades sustentaveis considerando a vocagéao climatica regional.

O presente capitulo, portanto, se destina a um publico amplo, incluindo profissionais
da arquitetura, urbanismo e engenharia, gestores publicos, pesquisadores académicos
e ao publico em geral, interessado em casas inteligentes, tecnologia e sustentabilidade,
além de cidades sustentaveis. Ademais, para a area da administracdo, a pesquisa pode
contribuir para o desenvolvimento de estratégias de negdcios e politicas publicas para
empresas e governos interessados em promover a inovagao e a sustentabilidade urbana.
Outrossim, pode fornecer de maneira centralizada informagdes Uteis para a tomada de
decisdes relacionadas a investimentos em infraestrutura e servigos publicos.
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ECONOMIA VERDE

Conforme sinalizado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(2011), a economia verde pode ser vista como um vetor para a transformacgéo das praticas
produtivas e de consumo, tendo em vista que ela incentiva a ado¢édo de tecnologias mais
limpas e eficientes, bem como a reducdo do consumo de recursos nao renovaveis. Além
disso, a economia verde pode estimular a criacao de novos negoécios e oportunidades
de trabalho em setores como a energia renovavel e a gestdo de residuos. Assim, esse
conceito pode ser compreendido, segundo o PNUMA (2011) como aquele que promove
melhorias na qualidade de vida da sociedade, reduzindo os impactos ambientais.

Conforme a pesquisa de Ferreira (2022), que buscou entender os beneficios e
desafios de um modelo econémico sustentavel, a economia verde pode ser considerada
como uma das bases para o desenvolvimento de cidades sustentaveis, pois permite a
utilizacao racional dos recursos naturais e a promogéao de praticas de consumo sustentavel.

Nesse contexto, a tecnologia desempenha um papel importante na economia verde
e na construcdo de cidades sustentaveis. Segundo pesquisa de Rosa et al. (2020), que
buscou conceituar as cidades inteligentes e seu impacto no desenvolvimento sustentavel,
a tecnologia pode ser utilizada para a implementacdo de sistemas de gestdo de energia
e agua, para o monitoramento do consumo de recursos naturais, para a implantacdo de
sistemas de transporte inteligente e para a promog¢éo de praticas de consumo consciente.

Ademais, o engajamento do setor publico é importante para o alcance de uma
economia verde, conforme pontuado pelo PNUMA (2011), pois ele tem um papel fundamental
na regulagéo e fiscalizagédo das atividades econdmicas, na promogéo de politicas publicas
sustentaveis, no incentivo a adocgao de praticas sustentaveis por parte do setor privado e da
sociedade em geral, e na conscientizagdo ambiental da populacdo. Assim, o setor publico
tem o poder de direcionar esforgos e recursos para a transi¢cdo para uma economia verde
e promover a preservagdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel.

Nesta linha, o Programa Nacional de Crescimento Verde (PNCV) (2021) é uma das
iniciativas do governo brasileiro que esta diretamente relacionado as iniciativas para uma
economia verde, ja que seu objetivo principal € promover um desenvolvimento econémico
sustentavel no Brasil, conciliando crescimento econémico com a preservagdo do meio
ambiente. O PNCV prevé investimentos em energias renovaveis, estimula a producgéo e
consumo de produtos sustentaveis, incentiva a agricultura sustentavel e preservacao da
biodiversidade, promove a eficiéncia energética e uso racional dos recursos naturais, e
fomenta a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas.

Nesse diapaséo, destaca-se os desafios trazidos para a transicdo para uma
economia verde, em particular na construgéo de cidades sustentaveis, pois além de induzir
uma mudancga nos modelos de negoécios empresariais, requer a adog¢ao de tecnologias

mais limpas e eficientes, como as utilizadas em casas inteligentes, que contribuem para a
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reducdo do consumo de energia e recursos naturais.

Nesse contexto, registra-se a necessidade de se pensar o desenvolvimento urbano,
considerando os desafios trazidos pela economia verde. A construcdo de espagos urbanos
sustentaveis esta diretamente relacionada com as transformacgdes requeridas para que
seja possivel discutir a transicdo para uma economia verde e de baixo carbono. Isso
porque, as construcdes das cidades, em um primeiro momento, ndo consideraram aspectos
ambientais como elementos fundamentais para a sua sustentabilidade. Assim, o cenario de
problemética climatica e ambiental traz dentre outros assuntos a necessidade de construir
cidades sustentaveis, utilizando, para tanto, conceitos tecnoldgicos, tais como o conceito
de cidades inteligentes que contribuam para que esses objetivos se tornem possiveis, ja
que essa perspectiva integra um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, o ODS
11, proposto pela ONU (2024).

As cidades inteligentes e sustentaveis, segundo a FGV (2022) sdo espagos nos
quais as transformacdes e disrup¢des tecnoldgicas ocorrem, com reflexos positivos para
a sociedade civil, empresas e governo. No campo tedrico, a transformacgéo das cidades
em inteligentes, a partir da interacéo entre processos de automacéo, transformacao digital
e sustentabilidade, demanda a construgdo de um ambiente no qual ha um conjunto de
mudancgas que devem ser consideradas, sobretudo para os ofertantes de solug¢des, uma
vez que nesse cenario ha necessidades especificas dos individuos que precisardo ser
atendidas, seja no campo governamental, seja no campo empresarial, seja para as pessoas
em suas necessidades individuais.

Segundo a FGV (2022) essa conjuntura requer a construcao de “(...) infraestrutura de
conectividade multisservigos” (p. 5), que € um pilar base para construir cidades inteligentes
e sustentaveis, nas quais sera possivel desenvolver casas inteligentes.

CASAS INTELIGENTES E ECONOMIA VERDE

As casas inteligentes tém atraido cada vez mais a atencéo devido as diversas
possibilidades que essa tecnologia oferece. Uma das primeiras definicbes de casas
inteligentes encontrada foi feita por Lutolf (1992), e segundo este o conceito de casa
inteligente surge da integracdo de varios servigos dentro da residéncia, empregando um
sistema de comunicacao unificado que proporciona uma operagédo econémica, segura e
confortavel, ao mesmo tempo em que oferece uma grande funcionalidade e flexibilidade.

Segundo um estudo de Oliveira et al. (2021), que visou comparar as casas inteligentes
sustentaveis frente as construgbes convencionais, as casas inteligentes sdo definidas
como ambientes residenciais equipados com tecnologias avancadas de automacédo e
controle, que permitem a comunicacéo entre dispositivos e objetos em rede, com o objetivo
de proporcionar aos usuarios maior conforto, seguranca e eficiéncia energética.
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Segundo a visédo de Mizusaki (2009), cuja pesquisa buscou comparar mecanismos
de comunicacdo em casas inteligentes, o autor definiu as casas inteligentes como
ambientes residenciais que utilizam tecnologias de automacgéo e controle baseadas em
sensores, atuadores e sistemas de comunicagéo, capazes de monitorar e controlar diversos
parametros, como temperatura, umidade, iluminagéo, entre outros, visando proporcionar
aos usudarios um ambiente mais confortavel e eficiente.

Ja para Santana et al. (2021), cuja pesquisa buscou relacionar as casas inteligentes
com a Internet das Coisas (loT), as casas inteligentes sdo ambientes residenciais equipados
com tecnologias de loT, capazes de conectar e integrar diversos dispositivos e objetos
em rede, como sensores, atuadores, eletrodomésticos, entre outros, com o objetivo de
proporcionar aos usuarios maior conforto, seguranca e eficiéncia energética.

De acordo com Graupmann e Graupmann (2017), em pesquisa bibliogréfica que
objetivou compreender a construgdo e funcionamento das casas inteligentes com foco
em sustentabilidade e qualidade de vida, as casas inteligentes podem contribuir para a
economia verde e sustentabilidade por meio da redugdo do consumo de energia e de
recursos naturais. Isso pode ser alcangado por meio da automacao de processos e da
utilizacdo de tecnologias eficientes, como sistemas de iluminagéo e de ar- condicionado
inteligentes. Além disso, a implementacéo de sistemas de geragdo de energia renovavel,
como painéis solares, também pode contribuir para a economia verde.

Quanto a classificagdo das casas inteligentes, Aldrich (2003) determina 5 classes
hierarquicas, conforme Quadro 1:

Tipo Detalhamento
Casas que contém objetos Casas que contém equipamentos inteligentes independentes,
inteligentes com programacao pré-definida e dispositivos que funcionam

de forma inteligente

Casas que contém equipamentos de | S&o casas que contém equipamentos que funcionam de
comunicacéo inteligente forma inteligente e que também compartilham informacdes
com outros para aumentar seu desempenho

Casas que possuem redes que permitem o controle de
Casas conectadas sistemas e equipamentos remotamente, assim como acesso a
servicos e informagdes internas e externas

Casas nas quais os padroes de atividades séo gravados, e
Casas aprendizes tais dados sdo usados para antecipar as necessidades dos
usuarios

Casas nas quais a atividade e o local das pessoas e objetos
Casas preditivas sao constantemente registrados, e essa informacao é usada
para controlar a tecnologia existente, antecipando-se as
necessidades do usuério, interagindo naturalmente

Quadro 1: Classificag@o das casas inteligentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Aldrich (2003, p. 23).
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Em linha similar, Sovacool (2020) entende, a partir da sua revisédo bibliografica,
que nem todas as tecnologias aplicadas as casas inteligentes estdo no mesmo nivel de
inteligéncia. O autor delimita sete niveis tecnoldgicos para casas inteligentes conforme o

Quadro 2.
Nivel Tipo Detalhamento
0 Basico Casa analogica comum, sem nenhuma tecnologia inteligente
1 Isolado Casa com algumas tecnologias inteligentes isoladas
Casa em que as tecnologias inteligentes se tornam agrupadas e
2 Embarcado ' qu 9 9 grup
programaveis
. Casa em que as tecnologias inteligentes se tornam programaveis, mais
3 Automatizada 9 10g1as intelig prog
automatizadas e antecipatérias
4 Intuitiva Casa em que os sistemas se integram para aprender, modificar e
adaptar o fornecimento de muitos servigos
. m qu istem integram e automatizam totalment r
5 Autoconsciente Casa em que os siste as se integram e automatizam totalmente para
atender a todas as necessidades previstas
6 Agregacio Casas inteligentes intuitivas ou sensiveis que, além de autoconscientes,
gregag tornam-se interconectadas em bairros, cidades e estados

Assim, pode-se observar a partir de Sovacool (2020) e Aldrich (2003), a existéncia de
diferentes defini¢cdes e classificagbes de casas inteligentes, muito embora ambos destacam
a integracdo com tecnologias avangadas para proporcionar aos usuarios maior conforto,
seguranca e eficiéncia energética, entre outros. Aldrich (2003) propde uma classificacéo
hierarquica de cinco tipos, enquanto Sovacool (2020) propde sete niveis tecnolégicos para

Quadro 2: Niveis de inteligéncia em casas inteligentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Sovacool (2020, p. 7).

as casas inteligentes.

Ja no que tange a aplicagbes encontradas em casas inteligentes, existe uma
infinidade de possibilidades. Ao confrontar os estudos de Bolzani (2010) e Reboucas

(2020), pode-se identificar as seguintes aplicagdes, conforme o Quadro 3:
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Aplicacoes

Usos e Dispositivos

Climatizacdo

Ar-condicionado, aquecedores e ventiladores inteligentes, termostatos inteligentes,
controle automatizado de temperatura.

Controladores e Centrais de
Automacao

Painel de controle de equipamentos, hubs de conectividade, central de alarmes,
monitoramento do consumo de agua, monitoramento do consumo de energia.

Controle de agua

Sistema de reuso de agua, controle de tempo e vazéo.

Controle de lluminagéo

Lampadas inteligentes, interruptores inteligentes, acendimento automatico, sensores
de presenca; outros

Eletrodomésticos

Forno, geladeira, maquina de lavar, cafeteira, rob6 aspirador.

Entretenimento

Sistema de audio com distribuicdo sem fio, smart TVs, telas interativas, sonorizacdo

automatizada (conforme clima, horéario, humor, etc).

Gestéo de Residuos Sistema de recolhimento, separacéao e descarte de lixos e residuos.

Infraestrutura Cabeamento dedicado, medidores de consumo energético por equipamento, quadro
de distribuicdo conectado na rede de internet, painéis fotovoltaicos.

Saude Sensores para monitoramento de sinais vitais, queda e choro, controle de remédios.

Seguranca Alarmes, circuito fechado de TV, reconhecimento facial, fechaduras digitais, detector

de fumagca.

Servicos Inteligentes portas e cortinas automatizadas, assistentes virtuais, assistentes por voz, centrais

de vacuo.

Utilidades Sauna, bomba de piscina, irrigagdo, gas.

Quadro 3: Aplicagbes de casas inteligentes
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Bolzani (2010, p. 91) e Reboucas (2020, p. 27).

Em suma, analisando a disposto pelos diferentes autores, as definicbes de casas
inteligentes encontradas destacam o uso de tecnologias de automacgéo, controle e loT,
capazes de conectar e integrar diversos dispositivos e objetos em rede, com o objetivo
de proporcionar aos usuarios um ambiente mais confortavel, seguro e eficiente. Essas
definicbes mostram a importancia das casas inteligentes na atualidade, e como essas

tecnologias podem contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos usuarios.

CASAS INTELIGENTES E CIDADES SUSTENTAVEIS

De acordo com a pesquisa de Deboni et al. (2011), que objetivou demonstrar as
vantagens da automagéo sustentavel na construgao civil, as casas inteligentes sustentaveis
sdo aquelas que utilizam tecnologias de automacéo e controle para reduzir o consumo de
energia, 4gua e recursos naturais, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente.
Essas tecnologias incluem sistemas de iluminacéo inteligente, gestdo de energia, gestao
de agua, controle de temperatura e ventilacdo, entre outras.

Ja Reis (2020), em estudo descritivo bibliografico, com foco em abordar o conceito
e beneficios de uma construcédo sustentavel, trouxe outro caracteristica importante para
tornar uma casa inteligente sustentavel, que é a utilizacdo de materiais ecolégicos na
sua construcdo e decoragao, tais como madeira certificada, tintas ecologicas, isolamento
térmico e acustico, entre outros. Além disso, ele ressalta a importéncia de que a casa seja
projetada de forma a aproveitar ao maximo a iluminagéo natural e a ventilagéo, reduzindo
a necessidade de uso de sistemas artificiais.
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Na pesquisa de Zambon et al. (2017), que apresentou 0s recursos sustentaveis
energéticos utilizados nas construgbes civis, foi destacada a importancia da utilizacéo
de sistemas de energia renovavel, como painéis solares e turbinas edlicas, para tornar
uma casa inteligente sustentavel. Os autores ressaltaram que esses sistemas podem
ser integrados aos sistemas de automacgdo e controle, permitindo o monitoramento e o
gerenciamento da energia gerada e consumida.

De acordo com Silva et al. (2021), a utilizacdo de tecnologias de loT também &
importante para tornar uma casa inteligente sustentavel, pois permite a monitoracdo do
consumo de energia, agua e recursos naturais, possibilitando a identificacdao de possiveis
desperdicios e a tomada de medidas para reduzir o consumo.

Outro fator importante para tornar uma casa inteligente sustentavel é a utilizacao
de sistemas de gestdo de residuos, como a coleta seletiva e o reaproveitamento de
materiais, conforme destacado por Lima et al. (2022). Esses sistemas permitem a reducao
da quantidade de residuos gerados e a destinacdo adequada deles, contribuindo para a
reducdo do impacto ambiental.

As cidades sustentaveis sdo um conceito cada vez mais presente na agenda das
politicas publicas e no debate académico. Segundo Saraiva et al. (2019), essas cidades
buscam integrar-se a tecnologia para alcancar a sustentabilidade, e sua aplicagdo deve
ser integrada a um planejamento urbano sustentavel e integrado. As cidades sustentaveis
e inteligentes podem oferecer qualidade de vida para seus habitantes, preservando o
meio ambiente e garantindo o desenvolvimento econdémico. Para a FIA Business School
(2020), instituicao referéncia em ensino e pesquisa, as cidades sustentaveis sdo aquelas
que buscam a harmonizacgéo dos seus padrbes de vida, produgdo e consumo, levando em
consideragao tanto aspectos econémicos quanto socioambientais. Ao invés de promover
um crescimento e consumo desenfreados, essas cidades adotam politicas publicas e acoes
que favorecem a sustentabilidade e geram impactos positivos nesse sentido.

As cidades sustentaveis tém como caracteristica a aplicagao iniciativas que usam
de tecnologias inteligentes para solug@o diversos problemas e objetivos, muitas vezes
podendo ser entendida como cidades inteligentes. Conforme Souza (2021), uma cidade
inteligente é uma cidade sustentével, e deve abarcar agcdes de sustentabilidade que visem
a recuperacéo e a manutencao dos n0Ssos escassos recursos naturais, promovendo 0 uso
de mecanismos de energia renovavel, o tratamento e a limpeza de rios que abastecem
as cidades, o tratamento do volume exponencial de residuos so6lidos, o uso de solugdes
inovadoras de construg¢éo, dentre outras.

Em cidades sustentaveis existem fatores determinantes que precisam ser observados,
sendo estes fundamentais na sustentacdo do modelo sustentivel. Segundo Maulen et. al
(2019), em um estudo que visou conceituar cidade sustentavel, os fatores séo: a) Planejamento
urbano e gestao territorial; b) Energia limpa e eficiéncia energética; c) Transporte sustentavel;

d) Gestao de residuos; e) Uso de tecnologia €; f) Participagao social.
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Em relagéo ao planejamento urbano e gestéao territorial (a), tem papel fundamental
para o desenvolvimento de cidades sustentaveis. De acordo Araujo (2021), o planejamento
urbano deve ser participativo, integrado e estratégico, levando em conta as necessidades
da populacéo e a protec¢do dos recursos naturais. Além disso, é importante adotar politicas
de gestéo territorial que incentivem a compactagéo urbana e o uso racional do solo.

No tocante a energia limpa e eficiéncia energética (b), consistem em aspectos
essenciais para as cidades sustentaveis, pois contribui para a redugdo da emisséo de
gases de efeito estufa (GEE) e para a preservacgéo dos recursos naturais. Segundo Menkes
(2004), que avaliou em sua pesquisa a efetividade da eficiéncia energética enquanto
instrumento de politica ambiental, as cidades sustentaveis devem adotar praticas de
eficiéncia energética em edificagdes, transportes e iluminacao publica, além de incentivar a
utilizagcéo de fontes renovaveis de energia.

Ja em relagéo ao transporte sustentavel (c), segundo estudo publicado pelo Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) em parceria com o Ministério do Desenvolvimento
Regional em 2021, a promog¢ao do transporte coletivo, ciclovias e o incentivo a caminhada
s@o medidas que contribuem para a reduc¢do da emissao de gases poluentes e para a
melhoria da mobilidade urbana.

No que diz respeito a gestdo de residuos (d), Bringhent (2004) destaca que é
fundamental adotar praticas de coleta seletiva, destinagdo correta e reciclagem de residuos
sélidos urbanos para reduzir a quantidade de lixo destinada a aterros sanitarios.

Um outro ponto de relevancia no conceito de cidades sustentaveis é o uso de
tecnologia (e). Segundo estudo de Santos (2014), com intuito de identificar as diretrizes
para a implementacdo de um sistema de infraestrutura verde, a utilizagéo de tecnologias
como loT, Big Data e inteligéncia artificial permitem a coleta e analise de dados em tempo
real, possibilitando a tomada de decisdo mais precisa e eficiente para o planejamento
urbano.

N&o obstante, destaca-se ainda a participagédo social (f), que para Nakano (2007),
em seu artigo sobre a busca por cidade justa, democratica e sustentavel, a participacéo
da populacdo na tomada de decisé@o e na definicdo das prioridades € fundamental para a
construgdo de uma cidade mais democratica, justa e sustentavel. Cumpre destacar ainda
que com a adocao dos ODS pela Organizacao das Nacbes Unidas (ONU), os ODS se
tornaram um importante guia para o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis e
inteligentes, principalmente em vista sua relevancia na agenda global, impulsionada pela
urgéncia em combater as mudancas climaticas e promover a melhoria da qualidade de vida
nas areas urbanas. Segundo o Fundo Mundial para a Natureza (WWF) (2023), algumas das
consequéncias das mudancas climéticas sdo o aumento da temperatura média global, que
tem elevado o nivel do mar por conta do derretimento das calotas polares, além de pode
ocasionar no desaparecimento de cidades litoraneas e ilhas. O WWF ressalta também que

ha previsdo de maior ocorréncia de eventos extremos climaticos (furagbes, seca, ondas
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de calor, tsunamis, outros) com consequéncias graves ao ecossistema natural e para a
populagéo, podendo resultar, num médio prazo, na extincao de plantas e animais.

Entéo, narelagéo entre as Cidades Sustentaveis Inteligentes e 0s ODS, cabe destacar
seu vinculo com: ODS: 6 — Agua potavel e saneamento, 7 - Energia Limpa e Acessivel, 8
- Trabalho Decente e Crescimento Econdmico, 9 - IndUstria, Inovacado e Infraestrutura,
13 - Agdo Contra a Mudanca Global do Clima, 15 — Vida sobre a terra; e principalmente
o 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis, os quais trazem elementos essenciais na
construcdo de cidades inteligentes e sustentaveis (NACOES UNIDAS BRASIL, 2023).

Aprofundando, o ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis tem como
objetivo “tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis.” (ONU, 2015). Um estudo realizado por Barreto e Andrade (2022), destaca
que a implementacéo de tecnologias inteligentes em cidades pode contribuir para o alcance
do ODS 11, especialmente em relag@o a garantia de acesso a moradia adequada e servicos
béasicos, como transporte e satde. Os autores ressaltam que a utilizagdo de tecnologias
pode ajudar a melhorar a eficiéncia dos servigos publicos, reduzindo custos e aumentando
a qualidade de vida dos cidadaos.

Em outro estudo publicado pelo Nucleo de Informagéo e Coordenagéo do Ponto BR
- NIC.br (2020), associac¢édo gestora dos dominios de internet no Brasil, é dada énfase na
importancia do uso de tecnologias de informagéo e comunicagéo (TIC) para o planejamento
urbano sustentavel. Os autores argumentam que o uso dessas tecnologias pode permitir a
coleta de dados em tempo real sobre 0 uso do solo, transporte e qualidade do ar, permitindo
um planejamento mais eficiente e sustentavel das cidades.

Além disso, a pesquisa de Bermudez e Consoni (2019), que discute o papel
das cidades transicdo para uma mobilidade de baixo-carbono, aponta que a adogédo de
tecnologias de transporte sustentavel pode ajudar a alcangar o ODS 11. Os autores afirmam
que a integracdo de diferentes modos de transporte, como bicicletas, 6nibus elétricos
e sistemas de compartilhamento de carros, pode reduzir a dependéncia de veiculos
particulares e, assim, reduzir as emissdes de carbono e melhorar a qualidade do ar.

Por fim, a pesquisa de Ferreira e Coelho (2021) destaca a importancia da participacao
cidadd no planejamento e implementagdo de tecnologias inteligentes nas cidades. Os
autores argumentam que a participacdo da comunidade pode ajudar a garantir que as
tecnologias sejam implementadas de forma justa e equitativa e que os beneficios sejam
distribuidos de maneira justa.

Em linhas gerais, a literatura converge em destacar que os ODS sdo um importante
guia para o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis e inteligentes. Eles destacam
que os ODS tém relagéo direta com a implementagéo de solugbes tecnolédgicas inovadoras
em sistemas de abastecimento de agua, promogéo da energia limpa e renovavel, incentivo
ao surgimento de empresas que trabalham com tecnologias sustentaveis, constru¢do de
infraestrutura resiliente e promog¢éo do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres.
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RELACAO ENTRE CASAS INTELIGENTES E CIDADES SUSTENTAVEIS

O mercado de casas inteligentes no Brasil tem apresentado um crescimento
expressivo nos Ultimos anos, impulsionado pela crescente demanda por tecnologias que
facilitem o controle e a gestédo das atividades cotidianas no ambiente residencial.

Segundo proje¢des do Statista (2022), renomado portal online de estatisticas, que
disponibiliza dados recolhidos por institutos de pesquisa de mercado, pesquisas com
consumidores e estudos setoriais, a receita do setor de casas inteligentes no Brasil, em
2023, estava projetada para atingir US$ 1,5 milhdes, com uma taxa de crescimento anual
composta de 15,05% até 2027, resultando em um volume de mercado projetado de US$
2,7 milhdes. Em 2023, em comparacdo com 2017, estima- se que a receita foi na casa
dos US$ 557 milhdes, representando um crescimento da ordem de 281,72%. Além disso,
segundo as mesmas projecdes, espera-se que 0 numero de residéncias ativas no mercado
de casas inteligentes no Brasil chegue a 12,87 milhdes de usuarios até 2027, cuja insercéo
doméstica, em 2023, estava estimada em 9,5%. Ademais, a expectativa, até 2027, é que
alcance 17,1%. Esses dados indicam que o mercado de casas inteligentes no Brasil tem
um grande potencial de crescimento nos proximos anos.

Destaca-se que ha muitos desafios a serem superados, como a falta de padronizacao
de tecnologias e a necessidade de investimentos em infraestrutura, para que o mercado
alcance seu pleno potencial, assim como a necessidade de conscientiza¢cdo do consumidor
para uma compra e uso com foco na sustentabilidade. O relatério Ranking Connected
Smart Cities (2022), teve por objetivo avaliar o desempenho das cidades brasileiras em
relagdo aos conceitos e principios das cidades inteligentes e sustentaveis. O panorama
apresentado pelo ranking abrange 11 setores, representados separadamente pelas
diferentes cores dos 75 indicadores, que refletem a qualidade de vida e a sustentabilidade
nas cidades brasileiras: mobilidade, urbanismo, meio ambiente, tecnologia e inovacgéo,
economia, educacao, saude, seguranga, empreendedorismo, governancga e energia. Entre
as cidades que se destacaram na classificagdo geral do ranking, conforme, estédo Curitiba,
Florianépolis, Sao Paulo, Sdo Caetano do Sul, Campinas, Brasilia, Vitéria, Nitero6i, Salvador
e Rio de Janeiro. A cidade de Curitiba foi classificada em 1° lugar, além de ter desempenho
notavel no recorte de Empreendedorismo, ocupando a 12 posi¢cdo nesse quesito. Além
disso, a cidade ficou em 2° lugar no recorte de Tecnologia e Inovacdo, em 3° lugar no
recorte de Urbanismo e em 8° lugar no recorte de Meio Ambiente.

Devido a néo disponibilizagdo em relatério das caracteristicas que definiram as
demais colocagdes, neste estudo sé foi possivel analisar as caracteristicas da primeira

colocada em cada um dos indicadores do Ranking, conforme Quadro 4.
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Critério Cidade UF Classificacao
Classificacao Geral Curitiba PR 1°
Mobilidade Séo Paulo SP 1°
Urbanismo Santos SP 1°
Meio ambiente Balneéario Camboriu SC 1°
Tecnologia e Inovagéo Fortaleza CE 1°
Saude Belo Horizonte MG 1°
Seguranca Séo Caetano do Sul SP 1°
Educacédo Sé&o Caetano do Sul SP 1°
Empreendedorismo Curitiba PR 1°
Governanca Balneario Camboriu SC 1°
Economia Sé&o Paulo SP 1°
Energia N/A N/A 1°

Quadro 4: Primeira colocada do ranking conforme cada indicador

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Ranking Connected Smart Cities (2022, p. 1).

No topo da classificacdo geral, conforme pode ser visto no Quadro 4 esta a cidade
de Curitiba. A cidade teve um crescimento de 2,44% no numero de empresas de tecnologia
e 17,3% entre microempresas individuais, além de investir em urbanismo, infraestrutura,
mobilidade e meio ambiente. Curitiba alcangou a universalizagdo do abastecimento
de agua, atendimento de esgoto sanitario e coleta de residuos residenciais, segundo o
Ranking Connected Smart Cities (2022). Também possui 100% de cobertura 4G, sistema
de agendamento de consultas na rede publica de saude e nota 9,6 na Escala Brasil de
Transparéncia. Além disso, Curitiba testou a primeira luminaria inteligente com antena 5G
integrada no mundo, que pode transformar lampadas de iluminagéo publica em antenas
de celular e possui outras funcionalidades voltadas para cidades inteligentes (RANKING
CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No tocante a mobilidade as cidades de Sdo Paulo, Balneario Camboril e Itajai foram
as primeiras colocadas. Sao Paulo é uma das cidades mais populosas do pais, mas tem
investido em solugdes inteligentes para melhorar o transporte publico e reduzir o transito.
Algumas das iniciativas destacadas séo a implantacao de bilhete eletrdnico no transporte
publico, semaforos inteligentes e a oferta de trés opgdes de aeroportos com voos regulares
em um raio de 100 quildbmetros da cidade. A cidade ainda conta com 5,53 quilébmetros
de ciclovia por habitante e 0,21% da frota de veiculos considerados de baixa emisséo
(RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

Ja em relagédo a dimenséo urbanismo as cidades de Santos, Jaguaritna e Curitiba
foram as primeiras colocadas. Santos apresenta uma série de iniciativas voltadas para
a melhoria do urbanismo, como a disponibilizagéo do servico de emissé@o de alvara pela
internet, o cadastro imobiliario informatizado e georreferenciado, além de um investimento
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per capita de R$ 802,80 em urbanismo. Além disso, a cidade tem um alto indice de
atendimento urbano de agua e esgoto, bem como uma alta taxa de densidade populacional
em areas urbanas (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No recorte de meio ambiente as cidades de Balneario Camborit, Jaguariina e
Jaragua do Sul foram as primeiras colocadas. Balneario Camboril recebeu a primeira
colocagéo por apresentar um indice de 100% de atendimento urbano de agua, 95% de
esgoto e 100% coleta de residuos solidos, além de um bom desempenho na recuperagéo
de materiais reciclaveis e no monitoramento de areas de risco (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).

Na dimensédo tecnologia e inovacdo as cidades de Fortaleza, Curitiba e Belo
Horizonte ocupam as primeiras posicdes. Fortaleza se destaca pela alta velocidade média
das conexdes de banda larga contratadas, pela cobertura de 100% da populacao por sinal
4G, 21,5% de taxa de cobertura banda larga e pela taxa de 4,95% de empregabilidade no
setor de tecnologia e inovagdo (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No tocante a dimensao saude as cidades de Belo Horizonte, Balneario Camboril
e Barueri se destacaram. Belo Horizonte possuia cerca de 3,64 leitos hospitalares por
habitantes e cerca de 701 médicos para cada 100 mil habitantes. A cidade também
investe cerca de R$ 1.584 em saude por habitante, além de permitir a populagao realizar
agendamento online de consultas na rede publica de saude (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).

Janorecorte de seguranca as cidades de Sdo Caetano do Sul, Ipojuca e Florian6polis
nas primeiras posi¢des, com S&do Caetano do Sul apresentando uma taxa de 9,2 homicidios
para cada 100 mil habitantes, alto nimero de policiais, guardas municipais e agentes de
transito, um investimento em seguranga per capita de R$ 303,50, além da existéncia de um
Centro de Controle e Operacdes (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

Em educagdo as cidades de Sdo Caetano do Sul, Mineiros e Ouro Preto foram
os destaques. A cidade de Sdo Caetano do Sul se destaca por 100% dos professores do
ensino médio publico possuirem ensino superior, além de uma média de 435,1 pontos
no ENEM referente a rede publica. Ademais, a cidade conta com cerca de 28,8 vagas
em universidades publicas para cada mil habitantes em idade considerada dentro da
Populacdo Economicamente Ativa (PEA), nota no indice de Desenvolvimento da Educacgéo
Basica (IDEB) de 6,2 pontos, além de aproximadamente R$ 3.018 em despesa paga com
educacao por habitante (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No recorte de empreendedorismo as cidades de Curitiba, Florianépolis e Rio de
Janeiro se destacaram. Em Curitiba, chamou a atencéo a existéncia de 12 incubadoras de
empresas e 4 polos tecnoldgicos, que contribuem para o crescimento de 17,3% das MEI’s
e de 2,44% das empresas de tecnologia em relacao a 2021 (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 11

122



No tocante a dimenséo de governancga as cidades de Balneario Camboril, Niterdi e
Caraguatatuba foram as que mais se destacaram. Em Balneéario, destacam- se indicadores
como o indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (0,858) e a Escala Brasil Transparente
(9,75), além de despesas acima da média nacional com saude, urbanismo e seguranga
(RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

Em economia as cidades de Sdo Paulo, Barueri e Campinas lideraram o ranking.
Sao Paulo se destaca pela independéncia do setor privado, com 94,9% dos empregos
formais, crescimento do PIB per capita de 6,22%, aumento de empregos de 6,70% em
2022 e renda média do trabalhador formal de R$ 4.017,32 (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).

Por fim, em energia, ndo ha recorte sendo feito desde o ano de 2019. A deciséo de
néo dar continuidade foi tomada devido a mais da metade dos indicadores idealizados para
este eixo estarem concentrados em producéo de energia por meios diversificados (edlica,
fotovoltaica e biomassa).

Em sintese, a partir do estudo Ranking Connected Smart Cities (2022) pode- se
verificar que diversas cidades brasileiras estdo investindo em tecnologia e inovacéo para
se tornarem mais inteligentes e sustentaveis. O destaque em diferentes recortes do ranking
demonstra que existem diferentes estratégias para alcangar esse objetivo, como o fomento
ao empreendedorismo, o fortalecimento da governancga e o impulso a economia local.

Cabe destacar o papel da tecnologia e sua influéncia nas diversas areas e setores
de atuagéo e iniciativas nas cidades. Pdde-se observar também um investimento em
adaptacao a rapida evolucédo tecnoldgica, para acompanhar as mudangas na sociedade e
no mercado.

E importante destacar que o ranking apresenta apenas uma visdo parcial do
desempenho das cidades e das politicas nela aplicadas. Para melhor exploracao e andlise
faz-se necessaria, em investigacoes futuras, a prospeccao de informac¢des mais completas,
inclusive sobre as cidades presentes nas demais colocacbes do ranking, para permitir
analisar pontos como a participagdo popular, gestdo democratica e transparéncia nas
politicas publicas vinculadas, além de permitir a identificagdo de um padréo de politicas e
iniciativas, bem como permitir realizar uma comparagéo entre as cidades.

O PAPEL QAS CASAS INTELIGENTES NA CONSTRUQAO DE CIDADES
SUSTENTAVEIS

A relacédo entre casas inteligentes e cidades sustentaveis é um tema relevante e
diretamente associado, principalmente diante da necessidade de se buscar solu¢des para a
crise ambiental e de recursos naturais que o mundo enfrenta (UNEP, 2022). Com o0 aumento
da urbanizacéo e da popula¢gdo mundial, o planejamento e o desenvolvimento de cidades
sustentaveis tornaram-se uma necessidade. A adocéo de tecnologias inteligentes, como
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as casas inteligentes, pode desempenhar um papel importante na criacdo de cidades mais
inteligentes e sustentaveis. E importante dar destaque que essa relacdo pode possibilitar o
uso mais eficiente de recursos, como energia e agua, e o controle de emisséo de poluentes
(DARGIE; POELLABAUER, 2010).

A partir da convergéncia do estudo dos autores Falconer e Mitchell (2012), Teza
(2002), Reboucgas (2020), Reis et al. (2019), Gomes (2019), Luiz (2020), Martinez et al.
(2021), Martins et al. (2017), Moreira (2020), Nascimento e Fettermann (2020), Cardoso et
al. (2014), Silva (2015), Melo (2021), Carnevali e Alcantara (2020), Rocha (2018), pode-se
identificar alguns tépicos nos quais observa-se relagéo clara do papel das casas inteligentes
na formacgéo de cidades sustentaveis, sendo eles: a) tecnologias inteligentes; b) mobilidade
urbana; c) coleta de dados e monitoramento ambiental; d) impactos sociais e econémico; €)
eficiéncia energética e fontes renovaveis; e f) gestao de residuos.

Em relagéo as tecnologias inteligentes, como as casas inteligentes, tém contribuicao
direta na construcéo de cidades sustentaveis. Segundo Falconer e Mitchell (2012), as
cidades sustentaveis inteligentes sédo aquelas que utilizam tecnologias de informagéo e
comunicacdo para melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes, a eficiéncia dos
servigos publicos e a gestao dos recursos naturais.

Destaca-se que as casas inteligentes, sdo residéncias que utilizam tecnologias de
automacao e controle para melhorar o conforto dos moradores e reduzir o consumo de
energia (TEZA, 2002).

Nesse interim, a conectividade é um aspecto fundamental tanto na construgéo de
casas inteligentes quanto na construcéo de cidades sustentaveis. Segundo Reboucas
(2020), que buscou identificar padrées de comportamento referente ao mercado de casa
inteligente no Brasil, a conectividade permite que as casas inteligentes sejam integradas em
uma rede mais ampla de tecnologias, permitindo que a cidade como um todo se torne mais
inteligente. A conectividade também permite que as casas inteligentes sejam monitoradas
e gerenciadas de forma remota, permitindo que os usuarios economizem energia e agua,
além de prover maior seguranca.

A mobilidade urbana é outro fator crucial para a sustentabilidade de uma cidade.
Segundo Reis et al. (2019), a integragdo da automacgao residencial com os sistemas de
transporte pode melhorar a mobilidade urbana, permitindo a criagéo de rotas mais eficientes
e a reducgao do tempo de deslocamento. Em linha similar, as casas inteligentes também
podem contribuir para a mobilidade sustentavel ao integrar tecnologias que permitem uma
gestao mais eficiente dos transportes, como o compartiihamento de veiculos elétricos e
a integracdo de sistemas de transporte publico e privado. Ainda, segundo os autores, a
integracao de tecnologias de transporte inteligentes pode reduzir a necessidade de transporte
individual, diminuindo assim a pegada de carbono e promovendo a sustentabilidade da
cidade como um todo.
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Segundo pesquisa de Gomes (2019) sobre a gestéo energética de carros elétricos
em cidades inteligentes, as cidades sustentaveis e inteligentes podem contribuir para
a adocdo de meios de transporte mais sustentaveis, como bicicletas e carros elétricos,
através da disponibilizacdo de pontos de recarga e armazenamento de baterias.

Além disso, a automacéo residencial pode permitir o controle do acesso a garagens
e vagas de estacionamento, facilitando a gestdo do espago urbano e reduzindo o
congestionamento de veiculos (LUIZ, 2020).

Ja em relagdo a coleta de dados e monitoramento ambiental, as casas inteligentes
também podem ser usadas como fontes de dados para monitorar o ambiente urbano. Um
estudo realizado por Martinez et al. (2021), destacou a importancia da coleta de dados
em tempo real para apoiar a tomada de decisdo em cidades inteligentes e sustentaveis.
Os autores argumentam que a coleta de dados em tempo real permite uma melhor
compreensao dos padrdes de uso de recursos e do comportamento dos usuarios, o que
pode levar a interveng¢des mais eficazes para promover a sustentabilidade.

Outro estudo realizado por Martins et al. (2017), abordou a coleta de dados para
monitoramento ambiental em casas inteligentes. Os autores destacaram a importancia da
coleta de dados para permitir o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes no
combate a poluicédo. A abordagem proposta pelos autores envolve a instalagdo de sensores
em casas inteligentes para monitorar a qualidade do ar, umidade e temperatura. A partir
das informacgbes coletadas, séo gerados boletins em tempo real em caso de qualidade do
ar ruim e outras informagdes relevantes para os usuarios.

J& no tocante aos impactos sociais e econémicos, a adog¢édo de tecnologias de
automacao residencial pode ter impactos sociais e econdmicos nas cidades. Segundo a
pesquisa de Moreira (2020), que objetiva entender como iniciativas baseadas na aplicacédo
de Tecnologias da Informagdo e da Comunicagéo (TIC) ajudam as cidades sustentaveis
a contemplarem as trés dimensdes da sustentabilidade (Social, Econémica e Ambiental),
a adocao dessas tecnologias pode gerar empregos na industria de tecnologia e servigos,
além de melhorar a qualidade de vida dos moradores, que passam a ter acesso a servigos
mais eficientes e confortaveis. Nesse sentido, as casas inteligentes podem contribuir
para a economia verde, que € definida como um modelo econdmico que busca conciliar o
desenvolvimento econémico com a preservacao do meio ambiente.

Outro aspecto importante da relagdo entre casas inteligentes e cidades sustentaveis
€ a promogao da participagcao ativa da populagéo no desenvolvimento urbano sustentavel.
Segundo estudo de Nascimento e Fettermann (2020), as casas inteligentes podem
aumentar a conscientizacdo ambiental e permitir a participacdo dos habitantes na gestédo
dos recursos e processos urbanos.

No tocante a eficiéncia energética e fontes renovaveis, uma casa inteligente pode
contribuir para a eficiéncia energética de uma cidade sustentavel ao adotar estratégias
de reducé@o do consumo de energia, como o uso de equipamentos eficientes, automacéo
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e monitoramento do consumo de energia. Segundo o estudo de Cardoso et al. (2014), a
automacao é uma das formas de garantir a eficiéncia energética em uma casa inteligente,
permitindo o controle do consumo de energia e a ado¢do de medidas de economia.

Além disso, a eficiéncia energética pode ser ampliada através da adogéo de sistemas
de iluminagéo e climatizagdo inteligentes, que se adaptam as condigcbes do ambiente e
as necessidades dos moradores. De acordo com o artigo de Silva (2015), a utilizacédo
de sensores de presenca e luz natural, aliada a automacgéo de sistemas de iluminacéo e
climatizagdo, pode gerar grande economia no consumo de energia elétrica.

Ademais, as casas inteligentes podem ajudar a promover a producéo e o consumo
de energia renovavel. Por exemplo, a instalacéo de painéis solares pode ajudar a reduzir a
dependéncia de fontes de energia nao renovaveis e reduzir a pegada de carbono. Seguro
estudo sobre aprimoramento da legislacdo energética brasileira escrito por Melo (2021), a
geracgédo de energia renovavel em residéncias pode ser integrada em uma rede mais ampla
de energia renovavel, tornando as cidades mais sustentaveis.

No tocante a gestédo de residuos, outro aspecto importante para a sustentabilidade
urbana é a gestdo adequada de residuos. Segundo Carnevali e Alcantara (2020), que
investigou sobre cidades inteligentes e a sustentabilidade urbana, a automacéao residencial
pode permitir o controle do acionamento de equipamentos, como trituradores de alimentos
e compactadores de lixo, além da separacgéo e destinacao correta dos residuos gerados na
casa, incluindo a conexao com iniciativas de reciclagem de materiais e reaproveitamento.

Além disso, a utilizacdo de tecnologias como a IoT e sensores inteligentes pode
permitir a criagcdo de sistemas de coleta seletiva automatizada e monitoramento do volume
de residuos gerados, permitindo a adocdo de medidas preventivas e de gestdo mais
eficientes. A gestéo inteligente de residuos em uma casa inteligente pode ser integrada a
um sistema maior de gestao de residuos na cidade, promovendo uma gestéo mais eficiente
e sustentavel dos residuos urbanos (ROCHA, 2018).

A partir da convergéncia das inferéncias dos autores pode-se observar que as
casas inteligentes, por meio da automacgéo e controle, podem contribuir para a reducéo
do consumo de energia, gestao mais eficiente dos transportes, integracéo de sistemas de
transporte publico e privado, e coleta de dados em tempo real, podendo assim apoiar na
tomada de decis@o dos gestores publicos e privados no contexto das cidades inteligentes
e sustentaveis.

Além disso, pode-se observar que a conectividade € um aspecto fundamental para
a construcdo de cidades sustentaveis e inteligentes, permitindo que as casas inteligentes
sejam integradas em uma rede mais ampla de tecnologias, gerenciadas de forma remota e
monitoradas para economizar energia e agua, prover maior segurancga, e contribuir para a
adocgao de meios de transporte mais sustentaveis.

A relacdo entre casas inteligentes e cidades sustentaveis também tem impactos

sociais e econémicos, gerando empregos na industria de tecnologia e servigos, além de
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melhorar a qualidade de vida dos moradores, que passam a ter acesso a servicos mais
eficientes e confortaveis. As casas inteligentes também contribuem para a economia verde,
que busca conciliar o desenvolvimento econdmico com a preservagéo do meio ambiente.

Assim, destaca-se que os fatores contribuem para que uma casa possa ser
considerada inteligente e sustentavel incluem a infraestrutura de conectividade e
multisservigos, energias renovaveis, o uso de tecnologias de automagéo e controle para
reduzir o consumo de energia, &gua e recursos naturais, a utilizagdo de materiais ecologicos
na sua construcao e decoracao, a utilizacao de sistemas de energia renovavel, a utilizagao
de tecnologias de loT para monitoracdo e gestdo do consumo, e a utilizacdo de sistemas
de gestao de residuos para reducéo do impacto ambiental. Esses fatores mostram como as
casas inteligentes podem contribuir para a sustentabilidade e para a preservacdo do meio
ambiente, além de proporcionar maior conforto e qualidade de vida aos seus usuarios, ndo
restrito ao ambiente residencial, mas também a sua interacao com a cidade.

Destaca-se que uma cidade sustentavel é aquela que busca a integracdo da
tecnologia para alcancar a sustentabilidade e promover qualidade de vida para seus
habitantes, preservando o meio ambiente e garantindo o desenvolvimento econdémico.
Assim, infere-se que existem fatores determinantes para a sustentagdo do modelo
sustentavel, como o planejamento urbano e a gestao territorial participativos, a eficiéncia
energética, o transporte sustentavel, a gestédo adequada de residuos, o uso de tecnologia
e a participagéo social.

Alguns pontos de convergéncia destacados incluem a importancia da participagédo
social e da gestao integrada e estratégica para a promocao da sustentabilidade urbana.
Além disso, € enfatizada a necessidade de adotar praticas de eficiéncia energética e de
uso racional do solo, bem como incentivar o transporte coletivo, ciclovias e a caminhada
para reduzir a emissdo de gases poluentes. A gestdo adequada de residuos e o uso de
tecnologia também sé&o fatores fundamentais para as cidades sustentaveis.

Cabe ressaltar que o0 uso da tecnologia é um aspecto fundamental nas cidades
sustentaveis, pois permite a coleta e analise de dados em tempo real, possibilitando a
tomada de decisdo mais precisa e eficiente para o planejamento urbano. Além disso,
tecnologias como Internet das Coisas, Big Data e inteligéncia artificial permitem a gestéo
inteligente de recursos naturais, como agua e energia, e a promo¢ao de uma mobilidade
mais eficiente e sustentavel. Segundo a FGV (2022) a conectividade e a construgéo de uma
infraestrutura robusta sédo fundamentais nesse processo, o que podera construir cidades
inteligentes, digitais. Com o uso da tecnologia, é possivel ainda melhorar a qualidade de
vida da populagéo, através da oferta de servigcos publicos mais eficientes e acessiveis.
Assim, o papel da tecnologia é essencial para a constru¢do de cidades mais sustentaveis
e inteligentes, capazes de preservar o meio ambiente e garantir o desenvolvimento

econdmico e social.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente capitulo teve por discutir o papel das casas inteligentes na construcao
de cidades sustentaveis. Para alcancar o objetivo proposto, realizou-se uma pesquisa
bibliografica, com a finalidade exploratéria, cuja abordagem foi a qualitativa, com uma
andlise descritiva.

Verificou-se que a aplicacdo de tecnologias, como as casas inteligentes para a
construcao de cidades inteligentes e sustentaveis € um caminho que se desenha em busca
da transicéo para uma economia verde, no contexto da problematica ambiental e climatica.
Com o aumento da urbanizagéo e a preocupagao crescente com a preservacao ambiental,
é fundamental repensar a forma como os centros urbanos séo desenvolvidos.

A andlise da literatura indicou que as casas inteligentes e sustentaveis séo uma das
diversas possibilidades de solu¢des para reduzir o consumo de energia e a emissao de
gases de efeito estufa. A aplicagédo de loT é uma tendéncia crescente que pode contribuir
significativamente para a construcao de cidades inteligentes e sustentaveis. Através do uso
de sensores e dispositivos inteligentes, por exemplo, as casas podem ser projetadas para
monitorar e reduzir o consumo de energia e agua, podendo entdo reduzir o desperdicio
e contribuir para a sustentabilidade, através do uso de materiais e equipamentos mais
eficientes.

Ademais, a integracdo das casas inteligentes com as cidades se mostra crucial na
promog¢ao de um desenvolvimento urbano sustentavel. As cidades podem ser projetadas,
ou mesmo adaptadas, para uma melhor administracao energética e reducao de residuos,
além de incentivar o uso de transportes ndo poluentes, bem como a preservacao das areas
verdes. A adogéo das TICs, tecnologias de informagdo e comunicagédo, pode permitir a
gestao eficiente de recursos e a promogao de uma economia verde, sendo necessaria a
construcao de infraestrutura de conectividade que permita colocar as cidades no caminho
da era digital.

Fica explicito que casas inteligentes sdo uma das principais tecnologias que podem
ajudar na popularizag¢édo de iniciativas sustentaveis e na formacgéo de cidades inteligentes
e sustentaveis. Elas oferecem uma oportunidade Unica de utilizar a tecnologia para criar
espacos mais eficientes em termos energéticos, reduzindo o impacto ambiental e ajudando
na construgdo de um futuro mais sustentavel.

Algumas formas em que as casas inteligentes podem apoiar a construcdo de
cidades sustentaveis e a causa da sustentabilidade séo através da utilizagdo de sensores
e dispositivos de automagéo residencial, permitindo uma redugéo significativa no consumo
de energia, contribuindo para a construgdo de cidades mais sustentaveis e com menor
pegada de carbono. Além disso, também podem ajudar na popularizagdo de tecnologias
para producéo de energia limpa/verde (energia solar, edlica, biomassa, dentre outras), e
assim contribuir para menor dependéncia de combustiveis fésseis. Outra forma é através
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da promocéo da mobilidade sustentavel, onde as casas inteligentes podem ajudar a reduzir
o0 uso de automéveis movidos a combustiveis fésseis, reduzindo a emissdo de gases
de efeito estufa e melhorando a qualidade do ar nas cidades. De igual modo, as casas
inteligentes também podem ajudar na popularizagdo de tecnologias de gerenciamento
sustentavel de residuos e utilizacdo de sistemas de irrigacéo inteligentes para ajudar a
reduzir o consumo de agua em areas urbanas.

Além disso, a pesquisa também mostrou que tanto as cidades sustentaveis
inteligentes, quanto as casas inteligentes, possuem impacto direto no alcance de varios
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, dentre os quais o ODS 11, que
tem como objetivo conceber cidades com inclusdo social, seguranca e resiliéncia. Ademais,
as casas inteligentes sédo pecas-chave no processo para permitir a integracdo entre os
cidadaos e a tecnologia para a promoc¢éo de uma cultura de sustentabilidade.

Por fim, conclui-se que as casas inteligentes sao fundamentais para a construgéo de
cidades sustentéveis inteligentes, bem como a promog¢éo de uma economia verde. A aplicacao
de tecnologias avancadas e a integracdo dessas casas em cidades inteligentes podem
trazer inUmeros beneficios para a redugéo do consumo de recursos e a promo¢do de um
desenvolvimento urbano sustentavel. O alcance dos ODS da ONU é uma meta fundamental
para o futuro da humanidade, e a populariza¢éo das casas inteligentes sustentaveis, bem como
sua integracdo com a cidade, € um passo importante para alcanga-lo.

Com base em todo o estudo realizado, sugere-se que em estudos futuros sejam

abordados, em complemento ao presente, os seguintes aspectos:

a. Analise comparativa dos diferentes modelos e aplicagcdes de casas inteligentes
e sustentaveis em contextos urbanos adversos, tendo em vista a necessidade
de entender tecnologias e solugbes arquitetbnicas que podem ser aplicadas
em diferentes cidades, e diferentes realidades econémicas na propria cidade,
considerando suas particularidades e desafios.

b. Analise de modelos de negocio sustentaveis para casas inteligentes, com foco
em explorar os modelos existentes que possam contribuir para a promogao
da sustentabilidade ambiental e econ6mica, tais como a geragdo de energia
renovavel em casa, retroalimentagdo de energia na rede elétrica, entre outros.

c. Analise da existéncia e progressao de politicas publicas de incentivo a cons-
trucdo de casas e edificacdes inteligentes e sustentaveis. E conhecida a exis-
téncia de algumas iniciativas como o Imposto sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana (IPTU) verde, mas faz-se necessario aclarar um panorama
maior da existéncia dessas politicas.

d. Analise investigativa dos aspectos negativos associados ao fomento de casas
inteligentes e cidades sustentaveis, com foco na identificacao dos desafios e na
proposicéo de solugbes para minimizar esses impactos. O estudo pode abor-
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dar questées como o0 consumo excessivo de energia, a gestao inadequada de
residuos, os possiveis efeitos sociais e econémicos adversos, bem como os
problemas de privacidade e seguranga.

Essas sugestdes de pesquisa podem contribuir para o avan¢go do conhecimento
em relagdo ao tema das casas inteligentes na construgdo de cidades sustentaveis,
possibilitando a melhoria na qualidade de vida das pessoas, preservacao do meio ambiente
e desenvolvimento de praticas de gestao eficientes.
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RESUMO: A espécie com maior distribuicdo
no reservatério de Volta Grande (MG/SP)
€ Egeria najas, a qual exerce influéncia
na dindmica de nitrogénio e fbsforo.
Para avaliar esta influéncia foi realizada
uma interpolagdo deterministica das
concentragdes de nitrogénio e fosforo totais
para os periodos de seca e chuva, bem
como determinado o teor de tais nutrientes
na coluna dagua, em E. najas e no
sedimento. Com a série temporal também
foi possivel calcular o balan¢o de massa
parcial de nitrogénio e fosforo totais para
o reservatorio de Volta Grande no periodo
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estudado. As concentragbes médias de nitrogénio total foram maiores no periodo de chuva
(388,9 pg.L") do que na seca (174,26 ug.L"). Por outro lado, as concentragbes médias de
fosforo total foram maiores no periodo de seca (17,03 pg.L") do que na chuva (9,15 pg.L-
). Maiores teores médios de nitrogénio total foram observados em E. najas (32,1 ppm),
enquanto os teores de fésforo foram maiores no sedimento (29,8 ppm). No periodo de estudo
(julho/2013 a maio/2015) o reservatério de Volta Grande acumulou 3.690,35 toneladas de
nitrogénio e 150,06 toneladas de fosforo. Apesar acumulo de nutrientes, a regiéo lacustre do
reservatorio de Volta Grande ainda mantém baixas concentrac¢des de fosforo e nitrogénio total,
devido provavelmente a sedimentacéo e a incorporagao por Egeria najas, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: macroéfita, nutrientes, vazéo, eutrofizagéo

EGERIA NAJAS PLANCHON (HYDROCHARITACEAE) AND THE NITROGEN
AND PHOSPHORUS PARTIAL BALANCE IN A TROPICAL RESERVOIR IN
SOUTHEAST BRAZIL
ABSTRACT: The species with largest distribution in Volta Grande Reservoir (MG/SP, Brazil)
is Egeria najas, which influences the dynamics of nitrogen and phosphorus. To assess this
influence, a deterministic interpolation of concentrations of total nitrogen and phosphorus was
performed for dry and rainy seasons, as well as the content of such nutrients in water column,
E. najas and sediment. With time series it was also possible to calculate the partial mass
balance of total nitrogen and phosphorus for Volta Grande Reservoir in the studied period.
Mean concentrations of total nitrogen were higher in rainy season (388.9 pg.L") than in dry
season (174.26 ug.L"). Otherwise, mean concentrations of total phosphorus were higher in
dry season (17.03 pg.L") than in rainy season (9.15 ug.L"). Higher mean contents of total
nitrogen were observed in E. najas (32.1 ppm), while phosphorus contents were higher in
sediment (29.8 ppm). During the study period (July/2013 to May/2015) Volta Grande Reservoir
retained 3,690.35 tons of nitrogen and 150.06 tons of phosphorus. Despite the accumulation
of nutrients, the lacustrine region of Volta Grande Reservoir still maintains low concentrations
of total phosphorus and nitrogen, probably due to sedimentation and incorporation by Egeria

najas, respectively.
KEYWORDS: macrophyte, nutrients, flow, eutrophication

INTRODUCAO

Os gradientes longitudinais, fisicos, quimicos e bioldégicos de um reservatorio
resultam da influéncia hidrodindmica e morfolégica da bacia. Se a maior fonte externa de
nutrientes € um Unico e grande rio, a dinamica do fluxo atua modificando a qualidade da
agua ao longo de um continuo de tempo e distancia, em que a concentracao de fosforo
apresenta um padré@o geral de diminuicdo, a partir da montante em direcao a barragem.
Os padrdes longitudinais sdo mais conspicuos em reservatorios com taxas constantes de
sedimentag@do e com um fluxo ndo dispersivo. Entretanto, se o reservatério recebe fluxo
de nutrientes de varios pontos, os padrdes espaco-temporais tornam-se mais complexos
(Ford, 1990).
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O crescente aporte de fosforo a um corpo d’agua geralmente acarreta desequilibrio
ambiental, podendo gerar um aumento da produg¢éo priméria ocasionando a eutrofizagdo. As
fontes antropicas de fosforo podem ser de origem difusa (agricultura) ou pontual (efluentes
urbanos ou industriais) (Esteves, 2011). A eutrofizagdo implica na diminuicdo da qualidade
da agua, sendo observado o crescimento excessivo de alguns grupos de organismos em
detrimento de outros. Em ambientes eutrofizados é comum observar floragdes de cianobactérias,
crescimento acentuado de macrofitas e mudancas na composicdo do zooplancton e dos
organismos bentdnicos (Hutchinson, 1975; Gibson et al. 1996; Pinto-Coelho, 1998).

A eutrofizacdo em rios tende a ser menos critica que nos corpos d’agua lénticos,
porque as cargas de nutrientes sdo rapidamente removidas, uma vez que o percentual de
agua recebido ou renovado, em fungéo do volume existente na calha, € muito maior quando
comparado com os lagos (Neiff, 1996). Por outro lado, os reservatérios artificiais mostram
taxas muito mais elevadas de eutrofizagdo que os lagos naturais (Stiling, 1996).

A qualidade da agua e a produtividade de um reservatério sédo controladas pela
quantidade e qualidade da carga externa e interna de nutrientes. A natureza das entradas
externas de nutrientes reflete, por sua vez, o clima da regido, a morfologia do reservatério,
o tipo de solo e 0 uso e ocupacéo da bacia (Kennedy & Walker, 1990).

A determinacao da retengdo e da exportacao de nutrientes em reservatorios tornou-
se necessaria para prever e monitorar o processo de eutrofizacdo e propor estratégias de
manejo para os mesmos (Carney et al., 1993; Yong et al., 1996). Essa determinagédo baseia-
se, sobretudo, nas estimativas dos aportes de nutrientes pelos tributarios e da saida de
nutrientes do reservatorio, via vazdo. Outros fatores também alteram esse balango, como
por exemplo, as cargas devidas a precipitagéo, o tipo e uso do solo da bacia hidrografica
em que se situa o corpo d’agua estudado (Krug, 1993; Svendsen & Krovang, 1993). Os
processos bidticos e abidticos dentro do reservatério também influenciam a dinamica dos
nutrientes, ja que eles podem ser rapidamente assimilados pelos organismos ou sedimentar-
se e tornarem-se, temporariamente, ou nao, indisponiveis a biota (Straskraba et al., 1995).

No reservatério de Volta Grande (MG/SP, Brasil) a espécie com maior distribuicao
registrada foi a macrofita submersa Egeria najas. Pertence a familia Hydrocharitaceae,
nativa da América do Sul (Amaral et al., 2008, Pott & Pott, 2000), € uma das espécies que
causam prejuizos na geragéo de energia hidrelétrica (Bini & Thomaz, 2005), sendo aquela
porém, com menos estudos ecoldgicos dentro de seu género, especialmente nos habitats
onde é nativa (Sousa et al., 2009).

A hipétese deste trabalho é que a macrofita Egeria najas afeta a dindmica de
nitrogénio e fésforo no reservatério de Volta Grande (MG/SP) tornando estes dois
nutrientes pouco disponiveis na coluna d’agua e retardando, de certa forma, o processo
de eutrofizagdo. Para tanto, avaliou-se os gradientes longitudinais no entendimento do
processo de eutrofizacéo, teores de nitrogénio e fésforo em E. najas e no sedimentos, bem
como o balanco parcial de massa destes dois nutrientes no reservatério.
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AREA DE ESTUDO

O reservatorio de Volta Grande (Figura 1) situa-se na divisa dos Estados de Minas
Gerais (MG) e Séo Paulo (SP), no baixo do Rio Grande, considerado um reservatoério
de médio porte, com area inundada de 222 km2 e volume de 22,44 x 10° m?® (CEMIG,
2017). A principal caracteristica hidrolégica desse corpo de agua € seu baixo tempo de
residéncia (2,48 dias). O lago foi formado em 1974 e em sua bacia (7.305 km?2) vivem
aproximadamente 345.000 habitantes sendo a maioria deles (330.000) em areas urbanas.
A despeito dessa alta concentracdo urbana, a atividade agricola existente na bacia € muito
intensa ocupando sempre percentuais acima de 50% da area total dos municipios (IBGE,
2016). A pluviosidade média anual da regido atinge 1598,0 mm, com temperaturas médias
variando entre 19°C (seca) e 23°C (chuva) (SOUSA et al., 2009).

52 51 50 49 -48 47 46 45 44

18
8

Minas Gerais

21

22

Parana

8 =2 51 50 49 48 47 46 45 T g
Legenda
“ Reservatério da UHE de Igarapava (:3 Limite da bacia Hidrografica do Rio Grande ~—— Rede Hidrografica
(7} Limite da drea de estudo ®% Reservatsrio

Figura 1 — Reservatorio de Volta Grande (em vermelho) e sua area de contribuicdo direta (em amarelo),
na bacia do Rio Grande entre os estados de MG e SP, Brasil.

Fonte: IGTEC (2015).

O reservatorio de Volta Grande é caracterizado por aguas bem oxigenadas (média
de 7,9 mg.L") e pH proximo de neutro; a temperatura média da agua varia entre 23,9°C na
estacdo seca a 27,7°C na chuvosa. A transparéncia apresentou aumento na profundidade
do disco de Secchi, da regido de transicdo (média de 2,93 metros) para a regido limnética
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(média de 7,07 metros). Os valores médios de condutividade eléctrica (45 pS.cm™),
turbidez (1,4 NTU) e solidos totais dissolvidos (29 mg.L™") e o alto potencial redox (223 mV)
corroboram este aumento da transparéncia. Os valores médios de clorofila-a (0,63 pg.L™")
foram baixos, indicando boa qualidade da agua. Contudo, o nimero de coliformes totais
(NMP 1222 cél.100mL" reflete o impacto da presenga humana no entorno do reservatorio
(Brito et al., 2018).

Os principais problemas ambientais observados no reservatorio de Volta Grande
s@0 a escassa ocorréncia de vegetacéo ciliar, o aporte difuso de adubos e defensivos
provenientes das atividades agricolas no entorno, como o da cana-de-agUcar, a presenca
de gado nas margens e consumo de 4gua pelas culturas irrigadas por pivo (milho e feijao),
presentes de forma mais intensa nos trechos médio e inferior. As fontes de poluicéo
pontuais ocorrem principalmente pela proximidade de &reas urbanas (esgoto doméstico
e residuos sélidos). No trecho superior, existe um polo industrial com 14 industrias, sendo
metade delas de fertilizantes, o que provoca contaminagé@o por intermédio da drenagem
de superficie; atividades como a dragagem de areia foi também verificada a causar a
ressuspensao de sélidos e nutrientes. Outro impacto relevante foi a introdugéo de espécies
exoticas de peixes (Oreochromis niloticus, Ictalurus punctatus, Clarias gariepinus) e
moluscos (Limnoperna fortunei, Corbicula sp., Melanoides tuberculatus, Physa sp. e
Biomphalaria straminea) comprometendo a biodiversidade no reservatorio.

O reservatério possui uma macroflora aquética diversificada, sendo registrados
18 taxons de macréfitas aquaticas pertencentes a 15 familias (P&D 486, 2016). Algumas
espécies registradas sdo de ampla distribuicdo em reservatérios das regides tropicais e
subtropicais como por exemplo: Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata, Pistia stratiotes,
Typha dominguensis, Myriophyllum aquaticum, Bacopa verticillata, Hedychium coronarium.
O predominio de Egeria najas, se da especialmente em locais de pequena profundidade
onde aincidéncia de luz permite 0 amplo crescimento da espécie. Também foram observados
bancos da planta em grande parte da regido de transigéo do reservatorio, especialmente as
areas de foz de rios e riachos (P&D 486, 2016). A espécie flutuante Eichhornia crassipes,
apesar de acumular mais biomassa por area, tem sua distribuicédo restrita a areas com

menor influéncia de ventos e ondas nos remansos e bracos do reservatorio.

METODOLOGIA

A rede de amostragem na area de influéncia do reservatério de Volta Grande
foi composta pelos transectos 1 a 5, cada um abrangendo trés pontos de coleta: calha
central (A), margem direita (B) e margem esquerda (C). A localizacao de cada transecto foi
determinada pelas principais bacias de contribuigcéo lateral e sua influéncia no reservatério
(Figura 1). Dois transectos estao localizados na regiéo limnética: 1 - proximo a barragem e
2 - préximo ao municipio de Miguel6polis. Dois transectos na regiao de transicao: 3 - area
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de atividade agricola mais intensa e 4 — sob influéncia do Rio do Carmo, maior bacia de
contribuicdo do reservatério. O transecto 5 encontra-se na regiéo lotica, trecho superior
do reservatorio, a jusante do distrito industrial de Uberaba. Aléem destes 5 transectos, trés
pontos de referéncia foram amostrados para dar subsidio aos célculos do balango de
massa de nitrogénio e foésforo: ponto M — a montante, no trecho l6tico do Rio Grande, ponto
A — no corrego Agua Comprida (receptor dos efluentes tratados da cidade de Uberaba) e
ponto J — demarcado a jusante da barragem (figura 2).

Figura 2 — Pontos amostrais no reservatério de Volta Grande, entre MG e SP, Brasil.

Fonte: IGTEC (2015).

A série temporal do projeto englobou dados de oito coletas: julho/2013, outubro/2013,
janeiro/2014, maio/2014, julho/2014, novembro/2014, janeiro/2015 e maio/2015. Em todas
as coletas foram retiradas amostras para analise de parametros fisicos, quimicos da agua
e das comunidades plancténica e benténica (Brito et al., 2018).

Todas as amostras de 4gua para determinacédo de nitrogénio total e fésforo total
foram coletadas na subsuperficie diretamente nos frascos que foram acondicionados e
resfriados. As andlises foram realizadas, seguindo as recomendacgdes especificadas no
Standard Methods of Water and Wastewater cujos codigos das analises séo os seguintes:
Nitrogénio Total: Method- 4500- P. B e Method- 4500-N.C; Fésforo Total: Method- 4500- P.
B e Method - 4500- P .E (APHA, 2012).
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Interpolacéo Deterministica de Nitrogénio e Fésforo Totais

Para a interpolacdo deterministica, além dos pontos da rede amostral rotineira (18
pontos), foram acrescidos 28 pontos de amostragem (N1 a N28) sendo que nestes as
coletas foram realizadas em julho/2014 e janeiro/2015, representativos dos periodos de
seca e chuva, respectivamente. Desta forma, foram amostrados 46 pontos no reservatério
de Volta Grande (Figura 1), a representar um amplo conjunto de dados que permitiu a
interpolacgao criando uma superficie continua para as concentracoes de nitrogénio e fésforo
total. Dentro deste conjunto de dados, os valores de concentragcdo de nitrogénio e fosforo
dos pontos a montante e a jusante no reservatorio de Volta Grande foram adotados também
para o célculo de balan¢co de massa.

Para a criagdo da superficie continua utilizou-se o interpolador IDW (Inverse
Distance Weighted) utiliza o modelo estatistico denominado Inverso das Distancias. O
modelo baseia-se na dependéncia espacial, isto €, supde que quanto mais proximo estiver
um ponto do outro, maior devera ser a correlagéo entre seus valores. Dessa forma atribui
maior peso para as amostras mais préximas do que para as amostras mais distantes do
ponto a ser interpolado (ArcGIS, 2015).

Determinacéo do Teor de Nitrogénio e Fésforo Totais na Macroéfita Egeria najas
e no Sedimento

Na coleta do més de maio/2015, em trés pontos da rede amostral rotineira, situados
nos trechos superior, médio e inferior (4A, 2B e 1B, respectivamente) foram coletadas
amostras de E. najas, sedimento e agua superficial para andlise de nitrogénio e fésforo
totais. Estes pontos foram selecionados devido a presencga de extensos bancos de E. najas
detectados durante o projeto. A macréfita foi coletada por meio de gancho e suavemente
lavada para remog¢éao de sedimento, perifiton ou macroinvertebrados bentdnicos aderidos a
planta. Em seguida as amostras da macréfita foram acondicionada em saco plastico com um
pouco de agua do proprio local. As amostras de sedimento foram coletadas com draga do
tipo Eckman com 225 cm? de area. As amostras de macréfita e sedimento foram coletadas
em reéplicas. Para a determinag@o de nitrogénio e fosforo totais na agua superficial, as
réplicas foram coletadas na subsuperficie diretamente nos frascos de polietileno.

Em laboratério, as amostras de macréfita foram limpas através de sucessivas
lavagens, enxaguadas com &gua corrente, sendo mais uma vez verificada se havia
a presenca de perifiton, sedimento ou organismos associados. As plantas foram
acondicionadas em bandejas e secas em estufa com circulagcdo de ar forcado a 60°C por 48
horas. As amostras de sedimento foram acondicionadas e secas, a temperatura ambiente,
e peneiradas em malha de 250 mm.

As amostras de agua superficial foram analisadas nos laboratérios da UNESCO-
HidroEX, segundo as recomendacgdes especificadas no Standard Methods of Water and
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Wastewater (APHA, 2012). As amostras de macréfita e sedimento foram analisadas no
laboratério de Quimica Analitica, UNESP - Araraquara (SP). As amostras foram digeridas
em meio acido, para oxidagao de todos os compostos organicos e levadas a mufla, onde
foram queimadas a 500°C, por 3 horas. Para a determinagdo de nitrogénio total, as amostras
foram digeridas com persulfato de potassio convertendo o nitrogénio organico em nitrito.
Apoés a digestao, a concentracdo de nitrito foi determinada, adaptando-se a metodologia
descrita por Ebina et al. (1983) e modificado por Belini (2007). O método adotado para a
analise de fésforo foi adaptado do proposto por Eisenrich et.al (1975) e modificado por
Belini (2007).

Balanco de Massa Parcial de Nitrogénio e Fosforo Totais

A partir da série temporal foram determinadas as cargas parciais aportadas e
exportadas de fésforo total e nitrogénio total pelo reservatério de Volta Grande. Foram
utilizadas as variagdes temporais das vazdes afluentes (ponto M - rio Grande) e defluentes
(ponto J - jusante), no periodo de julho/2013 a maio/2015 (Cemig, 2015). Para determinar
o aporte mensal de nutrientes utilizaram-se as vazdes mensais multiplicadas pelas
concentragbes de nutrientes de cada ponto analisado. Os dados foram expressos em
toneladas por més. O balanco de massa temporal de nutrientes foi determinado pelas
diferengas de importacao e exportagcado dos nutrientes (Greco, 2002).

RESULTADOS

Distribuicao de Egeria najas no Reservatério de Volta Grande

Durante as coletas, em todos os pontos amostrados bem como ao longo de todo
o reservatorio foi registrada a presenca/auséncia de Egeria najas (figura 3). Desta forma,
foi possivel confirmar o predominio desta macréfita no reservatério de Volta Grande,

constatando-se sua presenca desde a area fluvial até em remancos da regido limnética.
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Convengoes cartograficas Legenda Trabalho de campo de 05/2015

“ Auséncia de macrdfitas ¥ Nao constatada ocorréncia de macrofita

E Limite reservatério e remanso no rio Grande
Limite bacia hidrografica contribuicio lateral “ REsegEdamenitas B Constatada ocorréncia de macrofita

-~ Rede de drenagem m Regido de transi¢éo

Figura 3 — Distribuicéo espacial de Egeria najas no reservatério de Volta Grande (MG/SP).

Interpolacéo Deterministica de Nitrogénio e Fésforo Totais

No periodo de seca (julho/2014) (Figura 4), a maioria dos pontos apresentou menores
concentragbes de nitrogénio total que no periodo de chuva (Figura 5), com valores médios
de 174,26 pg.L"'. A maior concentracéo foi registrada no ponto 3C (800,11 ug.L") onde
se observou intensa atividade agricola, e os demais pontos apresentaram concentragbes
inferiores 320 ug.L". A diferenga entre as concentracdes dos dois periodos foi significativa
(teste t pareado: t = 7,650; p< 0,0001). A comparacdo das concentragdes de nitrogénio
total no periodo seco (Figura 4) e chuvoso (Figura 5) reflete a importéncia do carreamento
superficial na variagdo da qualidade das aguas no reservatorio de Volta Grande.
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Figura 4 - Variacdo espacial da concentragao de nitrogénio total no reservatoério de Volta Grande em
julho/2014.

A concentragcdo média de nitrogénio total (Figura 5) no periodo chuvoso foi de
388,91 pg.L", sendo os maiores valores observados nos pontos N25 (829,99ug.L"), onde
se observa a intensiva atividade de dragagem e o término dos bancos de Eichhornia e
Typha na margem direita; N21 (544,06 ug.L") localizada num brago do reservatério
com marcante presenca de veredas e E. najas; N15 (606,28 ug.L") situado na margem
esquerda , sob influéncia de pastagem e a atividade agricola (Figura 5). Os pontos N13 e
N12 (625,71 pg.L " e 595,90 ug.L" respectivamente) sofrem a influéncia da area urbana da
cidade de Miguel6polis, SP. Os pontos no trecho inferior do reservatérrio de Volta Grande
N10, N9, N7, N6 e N4 que oscilaram entre os valores de 533,79 a 620,75 pg.L", também
foram influenciados pela concentragé@o de pivés, além das lavouras de cana-de-agucar na
margem paulista. Novamente na foz do corrego Agua Comprida — ponto A (521,62 pg.L"),
observa-se a atividade pecuéria e da urbanizacdo do municipio de Agua Comprida que
devem atuar na elevagao da concentragdo de nitrogénio total.
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Figura 5 - Variacdo espacial da concentragéo de nitrogénio total no reservatorio de Volta Grande em
janeiro/2015.

A concentracao média de fésforo total no periodo de seca do ciclo hidrolégico (17,03
pg.L ") foi maior que a do periodo de chuva (9,25 ug.L"); esta diferenca foi averiguada pelo
teste t de Student pareado, sendo significativa (t = 4,518; p < 0,0001).

No periodo de seca (julho/2014, Figura 6) as maiores concentragdes de fésforo
total foram observadas nos pontos N16 (42,78 ug.L"), seguido do ponto de referéncia A
(34,45ug.L"), localizado na desembocadura do cérrego Agua Comprida, e pelo ponto 5C
(33,06ug.L") no trecho fluvial do sistema. Valores intermediarios foram observados nos
trés pontos do transecto 4, com amplitude de variagdo de 28,90 ug.L" a 32,37 pg.L". O
ponto 3A, sob influéncia do ribeirdo Ponte Alta, apresentou a concentracao de 26,81ug.L™".
Os demais pontos da rede de amostragem apresentaram valores abaixo de 24,00 pg.L".
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Figura 6 - Variagdo espacial da concentragéo de fosforo total no reservatorio de Volta Grande em
julho/2014.

No periodo chuvoso (Figura 7) representado pelo més de janeiro/2015, os valores
mais elevados foram registrados no ponto 3C (42,11 pg.L"), sendo seguido pelos pontos
N5 (40,08 pg.L") e N12 (sob influéncia da area urbana de Migueldpolis) (27,10 pg.L"). Os
demais pontos apresentaram valores abaixo da concentragéo de 20,00 pg.L™".

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 12

148



Legenda
Microgramavlitre
(0 ERER]
B eo1-16
B o0t
[ 2401-
I 2z01-
I 001 -

s
Convengdes cartograficas: “ Redes de drenagem 5§ Reservatdrio/remanso
C3 uimite bacia hidrografica *  Locais amostragem

Figura 7 - Variacdo espacial da concentragéo de fosforo total no reservatoério de Volta Grande em
janeiro/2015.

As maiores concentracbes de fosforo observadas sdo reflexo das atividades
agropecuarias e industriais desenvolvidas nas bacias de contribuicdo a que cada ponto
de amostragem esta relacionado. A alta concentracdo de agricultura intensiva agricultura
pelo sistema de pivd na margem esquerda, de forma mais representativa no trecho médio
do reservatorio, provavelmente influenciou de forma direta as altas concentracdes nos
pontos N16 e 3A, na campanha de julho/2014. No periodo de chuva, janeiro/2015, observa-
se a influéncia da agricultura na margem esquerda, bem como da pecuaria e silvicultura
(seringueira) na margem direita em N5 e da area urbana (Migueldpolis) em N12.

Além disso, no ponto A na margem direita do reservatério, foi observada forte
influéncia da atividade pecuéaria. O distrito industrial localizado a montante do transecto 5, é
caracterizado pelo grande nimero de empresas de fertilizantes, o que caracteriza um maior
aporte de fésforo neste trecho. O transecto 4 recebe influéncia da foz do rio do Carmo,
maior tributario da margem esquerda do reservatério, com a maior bacia de contribuicéo
lateral apresentando atividade de cafeicultura nas cabeceiras e cana-de-agucar no trecho
médio e inferior.

Da mesma forma, o fosforo total refletiu a influéncia da intensa atividade agricola no
trecho médio, da margem esquerda do reservatoério, dado a concentragéo de pivés, como
também observado para a variavel de nitrogénio total.
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Determinacéo do Teor de Nitrogénio e Fésforo Totais na Macroéfita Egeria najas
e no Sedimento

Os teores médios de nitrogénio no sedimento e E. najas foram, respectivamente,
1,5 ppm e 32,1 ppm (Figura 8). A notagédo de ppm € equivalente a mg.L"" de modo que é
possivel comparar com a concentragdo meédia de nitrogénio total na agua superficial, cujo

valor médio foi de 0,97 mg.L".

H Sedimento
[ E. najas
T Agua Sup.

NT (ppm}

0.0
Trecho inferior Trecho médio Trecho superior

Figura 8 — Teor de nitrogénio total determinado para sedimento, E. najas e agua superficial nos trechos
inferior, médio e superior do reservatério de Volta Grande.

Para o fésforo total, o teor médio foi 29,8 ppm no sedimento e 2,5 ppm em E. najas
(Figura 9). A concentracdo média na agua superficial foi de 0,027 mg.L"'. Ao contrario
do nitrogénio, pode-se observar maior acumulo de fésforo no sedimento em relacédo a

macrofita.
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Figura 9 — Teor de fosforo total determinado para sedimento, E. najas e agua superficial nos trechos
inferior, médio e superior do reservatério de Volta Grande.

Balanco de Massa Parcial de Nitrogénio e Fosforo Totais

O reservatorio de Volta Grande é do tipo fio d’agua e apresenta normalmente
pequenas variagdes da sua cota. Entretanto, o periodo de estiagem intensificado nos
anos de 2013 a 2015, que levou a chamada “crise hidrica” na regido Sudeste do pais,
aliado as necessidades do setor elétrico, alterou o sistema de operagao do reservatorio. Na
Figura 10 pode ser observada a variagcéo das vazdes afluentes e defluentes do reservatorio
de Volta Grande no periodo em estudo. Observa-se que no periodo de janeiro/2014 a
janeiro/2015 a vazéao defluente foi maior que a vazéao afluente, o que significa dizer que foi
turbinada mais agua do que chegou ao reservatorio. As menores vazdes registradas foram
no periodo compreendido entre maio/2014 e julho/2014, vazbes que variaram entre 244
me.s” (afluente) e 295,69 m3.s' (defluente).
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Figura 10 - Série de vazdes afluente e defluente (m3/s), no periodo de julho/13 a maio/15, para o
reservatorio de Volta Grande, Rio Grande (SP/MG).

A carga de nitrogénio total recebida pelo reservatério via rio Grande variou de 198,89
(julho/2014) a 3.575,40 (julho/2013) ton. més™ (Figura 11). A importacdo de nitrogénio foi
superior a exportacdo, a unica excecdo foi observada no més de maio/2015 quando o
sistema perdeu 172,08 ton. més ', sendo julho/2013 o0 més que ocorreu o maior acumulo
2.243,40 ton. més™, seguido de novembro/2014 com 650,3 ton. més™'. O balango total indica

que para todo o periodo estudado o reservatério acumulou aproximadamente 3.690,35 ton.
de nitrogénio total.
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Figura 11 - Variagdo mensal da carga de nitrogénio (ton./més) e balanco de massa, no periodo de
julho/13 a maio/15, para o reservatério de Volta Grande, Rio Grande (SP/MG).
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O aporte mensal de fésforo via rio Grande é alto, sendo registrada a carga minima
de 3,40 toneladas de fésforo/més em julho/2013 e maxima de 174,34 toneladas de fosforo/
més em novembro/2014. A exportagcdo de fésforo oscilou entre 0,02 a 139,00 toneladas
de fésforo por més (Figura 12). O reservatério reteve mais fésforo de novembro/2014 a
maio/2015, sendo que janeiro/2015 foi 0 més que o sistema mais reteve esse nutriente (74,5

ton/més). O balango de massa para todo o periodo em estudo indica que o reservatério
acumulou 150,06 ton. de fésforo.
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Figura 12 - Variagdo mensal da carga de fésforo (ton./més) e balango de massa, no periodo de julho/13
a maio/15, para o reservatorio de Volta Grande. Rio Grande (SP/MQG).

DISCUSSAO

As areas que mais contribuiram para o aporte de carga de fésforo e nitrogénio
no reservatério de Volta Grande ocorreram na margem esquerda, em virtude da alta
concentracédo de culturas agricolas intensivas de cana-de-agUcar, em especial, lavouras
irrigadas de milho e feijao. O trecho de influéncia na area urbana de Miguelépolis (22.226
hab.) também contribuiu no aporte de nutrientes. Em relacdo aos tributarios, o mais
representativo foi o rio do Carmo, em virtude da abrangéncia de sua bacia de drenagem.
Na margem direita os tributarios que mais contribuiram foram o ribeirdo Ponte Alta e o
corrego Agua Comprida, devido a influéncia das areas urbanas de Uberaba (333.783 hab.)
e Agua Comprida (2.025 hab.), bem como das atividades pecuarias e silviculturais, sendo
desta forma os principais alvos para gestédo e controle.

O crescimento excessivo de macréfitas submersas e flutuantes no reservatério de
Volta Grande, concentra-se em regides com influéncias de cargas externas de nutrientes:
A exemplo de E. najas na desembocadura do rio do Carmo no transecto 4, a jusante do

transecto 5 e distrito industrial de Uberaba onde foi observado um extenso banco de E.

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 12

153



crassipes e E. azurea. Além disso, neste ambiente predominam condi¢bes que favorecem
o crescimento de E. najas como a transparéncia da agua e baixa turbidez. Segundo
Petracco (2006), na lagoa do Oleo (SP) as maiores taxas producéo primaria desta espécie
foram observadas no periodo chuvoso, quando ha maior disponibilidade de luz. De fato,
as hidrocaritaceas formam densos bancos como uma estratégia para absorver grandes
quantidades de luz.. No reservatério de Itaipu a profundidade 6tima de crescimento
encontrada para E. najas foi de 1,5m (Bini et al., 2010).

Outra carateristica importante do reservatério que favorece o desenvolvimento das
macrofitas submersas, atribui-se a sua tipologia, uma vez que a menor variagdo dos niveis
causa menos exposicao das plantas, permitindo crescimento constante e manutencéo
dos bancos (Thomaz, 2006). Para alguns autores (Bini & Thomaz, 2005; Pierini &Thomaz,
2009; Sousa et al., 2009) condutividade, transparéncia ou coeficiente de atenuacéo da
luz e pista de vento (fetch) estdo entre os fatores mais importantes para determinar a
distribuicdo de E. najas em reservatorios e rios. De fato, em pontos mais profundos como
na regido limnética de Volta Grande (figura 3) ndo foi observada sua ocorréncia devido
a limitacdo luminosa, assim como nas regides abertas do reservatério quando a pista de
vento causa variagdes significativas na turbuléncia das aguas. Uma correlagdo positiva
entre a profundidade maxima (Zmax) e o fetch foi verificada por Hudon et al., 2000, onde
foi observado a colonizacao por E. najas em areas de maior profundidade quando expostas
a maior turbuléncia.

Ap6s analise de nitrogénio total em E. najas foi constatado teor até vinte vezes
maior nesta macrofita em relag@o ao sedimento. O nitrogénio é um elemento abundante
em biomoléculas, podendo representar até 10% da biomassa de células vivas durante a
fase de crescimento (Esteves, 2011). O nitrogénio é um nutriente que esta relacionado aos
mais importantes processos fisioldgicos que ocorrem nas plantas, tais como fotossintese,
respiracao desenvolvimento e atividade das raizes, absorg¢éo iénica de outros nutrientes,
crescimento, diferenciacdo celular e genética, portanto, além de ser constituinte dos
aminoacidos livres e protéicos, o nitrogénio esta presente em outros compostos nitrogenados
importantes, como as bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas), os acidos nucleicos (DNA
e RNA), que perfazem cerca de 10% do total do nitrogénio na planta. Outras formas amino
soluveis chegam a compor 5% do N das plantas. A fracdo presente como NO3 - e NH4
+ geralmente representa baixa porcentagem (Bredemeier & Mundstock, 2000; Mengel &
Kirby, 2001).

Em éaguas bem oxigenadas, como as do reservatorio de Volta Grande (média de
7,8 mg.L"), a lixiviagdo e a desassimilagcdo em macréfitas podem ser rapidas, resultando
em menor acumulo no sedimento em relagdo a biomassa viva (Bianchini Jr., 2003). As
macroéfitas submersas podem assimilar altas concentragdes de nutrientes dos sedimentos,
sendo estes acumulados nos tecidos da planta. Contudo, existem controvérsias de qual

a maior fonte de nutrientes para macréfitas aquaticas enraizadas, se o sedimento ou a
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agua. As macréfitas submersas exibem grande plasticidade fenotipica e sdo adaptadas
para absorver e translocar nutrirentes do sedimento para as folhas, principalmente em
condi¢bes limitantes (Barko et al., 1991). No reservatério de ltaipu, especialmente durante
a ocorréncia de densos bancos de E. najas, Bini et al. (2010) também observaram grande
influéncia desta macréfita nas concentragdes de nitrogénio e nenhum efeito significativo em
relagéo nas concentragdes de fosforo.

Segundo Thomaz et al. (2007), durante o crescimento, E. najas absorve nitrogénio
e fosforo tanto da coluna d’agua quanto do sedimento, especialmente deste ultimo,
quando ha escassez no vegetal. Os autores também observaram grande afinidade desta
macroéfita pelo nitrogénio, cujos tecidos apresentaram alta saturacdo mesmo em baixas
concentragbes deste nutriente, sendo esta uma vantagem competitiva em ambientes
relativamente pobres sobre espécies tipicas de ambientes mais eutréficos. No reservatoério
de Volta Grande, também foi observada maior concentragdo de nitrogénio em E. najas do
que na agua superficial ou no sedimento.

Ao contrario do nitrogénio, pode-se observar o acimulo de fésforo no sedimento em
relacdo a macrofita. As 4guas bem oxigenadas do reservatério favoreceram a formacao
de complexos insoluveis do fésforo com o ferro, acumulando este no sedimento (Esteves,
2011). Este processo ocorreu ao longo de todo o reservatério, sendo os teores crescentes
em direcéo a barragem (trecho inferior). O trecho superior do reservatorio esta sob influéncia
do distrito industrial de Uberaba, onde sete das quatorze industrias sdo de producédo de
fertilizantes. Neste trecho o teor de fosforo em E. najas foi maior (3,17 ppm) de forma a
amortizar a carga aléctone.

O presente estudo demonstrou que o reservatorio acumulou tanto fésforo (150 ton.)
quanto nitrogénio (3.690 ton.), durante o periodo analisado. Estes nutrientes podem ser
imobilizados no sedimento ou inseridos nos ciclos biolégicos que alteram a dominancia de
alguns grupos floristicos e faunisticos, destacando as algas ou macrofitas aquaticas que
podem ter seu crescimento potencializado de forma invasiva (Bini & Thomaz, 2005). No
reservatério de Volta Grande os valores acumulados foram superiores aos estimados por
Henry et al. (1999), para o reservatério de Jurumirim (SP), o qual acumulou 24,6 ton.ano™'
de fésforo em dois anos estudados, e exportou 733 e 844 ton.ano™' de nitrogénio nos anos
de 1992 e 1993, respectivamente.

A retencdo de fosforo de Volta Grande foi inferior a estimada para o reservatorio
hipereutrofico da Pampulha (MG), que em 1998 reteve 521 toneladas de fosforo (Torres,
1999). Na represa da Pampulha, a estimativa obtida em relacao ao nitrogénio foi que as
formas orgéanicas séo retidas e as inorganicas exportadas; enquanto para o fésforo todas
formas sdo incorporadas ao sistema (Barbosa et al.,1998). Para o lago Paranoa (DF),
foi estimado que 80% do fésforo recebido era retido, cerca de 92,0 ton.ano™ (Cordeiro
Netto & Dutra Filho, 1981). Quando comparado a estudo realizado por Greco (2002), as

porcentagens de retencédo de fésforo (34,8%) e nitrogénio total (24,3%) no reservatoério
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de Volta Grande foram menores que as observadas atualmente (37,3% e 38,3%,
respectivamente). Contudo, estes valores ainda sdo menores do que 56% na represa de
Barra Bonita (Braga et al., 1998) e que 96% e 79% estimados para a Pampulha (Barbosa et
al., 1998 e Torres, 1999, respectivamente). O baixo tempo de residéncia da agua em Volta
Grande deve ser o fator preponderante dessa diferenca.

Apesar do elevado acimulo de nutrientes, a regido lacustre do reservatorio ainda
mantém baixas concentragbes de fosforo e nitrogénio total, devido provavelmente a
sedimentagé@o e a incorporacao por Egeria najas, respectivamente. Além disso, é sabido
que ao decompor, macréfitas aquaticas liberam grande quantidade de nutrientes na agua,
especialmente carbono, nitrogénio e fésforo (Esteves, 2001). Apesar destas taxas serem
altas em E. najas, devido ao menor conteudo de compostos resistentes como celulose e
lignina, esta rapida decomposicédo proporciona pouca exportacdo de seus bancos para
outras regides nos reservatorios tropicais (Carvalho et al., 2005).

De acordo com os Indices aplicados de Estado Tréfico (IET) e de Qualidade de
Agua em Reservatério (IQAR), o reservatério de Volta Grande encontra-se na categoria
oligotréfico (Brito et al., 2018). Essa condi¢cdo de qualidade da agua tem sido mantida
pela grande capacidade do sistema em absorver os elevados aportes externos de foésforo
e nitrogénio. O atual estado tréfico €, no entanto, transitério e depende de diversos
mecanismos relacionados ao metabolismo de organismos plancténicos, bentdnicos e de
macrofitas.
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