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RESUMO

Eventos climdticos extremos e localizados impactam, principalmente,
populagdes mais suscetiveis socioeconomicamente, com maior grau de
exposicao e menor resiliéncia. A fim de avaliar a resiliéncia de moradores
das ruas mais afetadas por eventos extremos de chuva, no bairro Jardim
Zaira, ABC Paulista, um questiondrio foi elaborado com base em padrdes
comportamentais e aplicado em uma amostra da populacdo. Os resultados
mostram o grau de fragilidade socioecondmica e demografica dos
moradores, devido ao grande adensamento populacional, a baixa renda
familiar, as deficiéncias no saneamento basico, a baixa expectativa de vida e
a caréncia em estudos. Os padrdes e extremos de chuva na regido apontam
a diminui¢do no acumulado mensal de chuva e o aumento na concentragdo
diadria, favorecendo eventos extremos. A andlise das entrevistas indica
resiliéncia média na amostra, ou seja, capacidade razodvel para enfrentar
crises e adversidades, com algum distresse e moderado sucesso, tendo forte
contribuicdo do padrdo religioso para um maior grau de resiliéncia.

Palavras-chave: resiliéncia; eventos extremos de chuva; mudancas climaticas;
vulnerabilidade; Maua.

ABSTRACT

Located and extreme climatic events impact, especially, the most
socioeconomically susceptible populations, with higher levels of exposure
and less resilience. In order to analyze the resilience of residents of the
streets most affected by extreme rainfall events in Jardim Zaira, ABC Paulista,
a questionnaire was developed based on behavioral patterns and
implemented in a sample of the population. The results show the degree of
socioeconomic and demographic weakness of the neighborhood residents,
due to the population density, low income, deficiencies in basic sanitation,
low life expectancy and lack of studies. The patterns and extremes of rainfall
point to a decrease in the annual accumulated rainfall and an increase in
their daily concentration, favoring extreme events. The analysis of resilience
indicates the sample has medium resilience, that is, reasonable ability to face
crises and adversity, with some distress, and moderate success, with strong
contribution of the religious standard to greater the resilience degree.

Keywords: resilience; extreme events of rainfall; climate change;
vulnerability; Maua.
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INTRODUCAO

Apbs a revolucdo industrial, as emissdes de gases do
efeito estufa (GEEs) tém aumentado, com destaque
para a produc¢do de dioxido de carbono (CO,), que ja
ultrapassou o limite considerado seguro pela ciéncia,
de 350 particulas por milhdo (ppm), mantendo-se aci-
ma do nivel de 400 ppm (NASA, 2015). O aumento nos
GEEs estd associado as mudancas climaticas, de modo
que contribui para uma maior frequéncia e intensida-
de de eventos extremos localizados. Eventos extremos
sdo caracterizados por aumento ou diminuigdo signifi-
cativos de um determinado estado climatico, de acor-
do com valores, frequéncia e associacbes temporais
das observacdes, como chuvas, secas e ondas de calor
intenso (MARENGO et al., 2010; UN-HABITAT, 2011).

Segundo o ultimo relatério publicado pelo Painel Intergo-
vernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, sigla em
inglés), a temperatura global deverd aumentar pelo me-
nos 4°C até 2100 na comparagdo com o nivel da era pré
-industrial, intensificando os eventos extremos e gerando
significativos impactos ambientais e sociais, como escas-
sez de recursos naturais, desastres ambientais, fome e mi-
gracoes das populagdes mais afetadas (IPCC, 2014).

Além de contribuirem significativamente para a inten-
sificacdo das mudancas climaticas, as areas urbanas
sofrem grandes impactos devido aos efeitos da mu-
danca no clima. As popula¢des mais pobres e carentes
de infraestrutura sdo as principais afetadas pelos even-
tos extremos, por estarem, geralmente, localizadas
em dreas de risco, vulneraveis aos desastres naturais,
além de possuirem menor capacidade de resposta aos
seus impactos (MARTINS & FERREIRA, 2011). Cardona
(2004) identifica trés componentes principais para a
composicdo da vulnerabilidade: exposicao; fragilidade
social e econémica; e falta de resiliéncia.

Assim, pode-se considerar que a vulnerabilidade de um
determinado sistema, grupo ou pessoa esta relaciona-
da, principalmente:

1. a uma componente fisica, que se refere ao grau de
exposicao em fungao da localizagao;

2. a uma componente socioecondmica e demografica,
gue esta relacionada a fragilidade social e econémica;

3. e a uma componente comportamental, comunitdria
e politica, que estd ligada a capacidade de resiliéncia,
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ou seja, a capacidade que um determinado sistema,
grupo ou individuo tem de lidar com os impactos, res-
pondendo e se reorganizando, de modo a manter sua
estrutura, identidade e fungdo (CARDONA, 2004).

Assim, este estudo aborda a resiliéncia como um as-
pecto importante a ser desenvolvido para a diminuicao
da vulnerabilidade.

Entender o quanto um sistema é suscetivel ou incapaz de
responder as mudangas climaticas permite a alteragdo
de sua vulnerabilidade (IPCC, 2001). Ou seja, uma po-
pulacdo que melhor responde a um estresse climatico,
como um evento de chuva extrema, sera menos vulne-
ravel aos seus impactos. Uma das formas de contribuir
mais efetivamente para diminuir a vulnerabilidade de
uma populacdo é aumentar sua resiliéncia, entendendo
quais fatores contribuem para sua alteracao e buscando
maneiras para aumentar sua resposta de adaptacao.

A construcdo de formas de mensuragdo da resiliéncia
envolve a complexidade da quantificacdo dos aspectos
ligados aos fatores de risco e prote¢do assim como da
avaliacdo das estratégias utilizadas por cada individuo
na resolucdo dos problemas (ANGST, 2009). Ainda assim,
na literatura bibliografica (POLK, 1997; MARTINS; FERREI-
RA, 2010), é possivel encontrar diversas metodologias
que buscam capturar os principais aspectos do comporta-
mento humano que ajudam a lidar com as adversidades.

Connor e Davidson (2003) construiram uma metodo-
logia para medir a capacidade humana de prosperar
frente a adversidade, o Connor-Davidson Resilience
Scale (CD-RISC). Essa metodologia mede cinco fatores:
competéncia pessoal, altos padrées e tenacidade; con-
fianca nos préprios instintos, tolerancia aos afetos ne-
gativos e fortalecimento pelos efeitos do stress; aceita-
¢do positiva de mudancgas e relacionamentos seguros;
controle e influéncias espirituais.

Reivich e Shatté (2002 apud BELANCIERI et al., 2010)
também construiram uma ferramenta para identificar
caracteristicas ligadas a resiliéncia, o “Questionario do
Coeficiente de Resiliéncia-RQ-Test”, que possui 56 que-
sitos, variando de 1 (nunca verdade) a 5 (sempre ver-
dade), e organiza a resiliéncia em 7 fatores: regulacdo
das emocgdes; controle de impulsos; otimismo; analise
causal; empatia; autoeficacia; e exposicao.
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Analise da resiliéncia aos extremos climaticos de chuva: estudo preliminar na regido de Maua no ABC Paulista — Sdo Paulo

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo estudar a resilién-
cia de uma amostra de uma populagdo vulneravel
aos impactos dos extremos de chuva (deslizamen-
tos, alagamentos e inundacgdes), de forma a mensu-

rar como ela reage e se mostra capaz de lidar com
esses impactos. Também foram identificados os fa-
tores que contribuem para o aumento ou para a di-
minui¢cdo da resiliéncia.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Maud estd localizado na Regido Me-
tropolitana de Sdo Paulo e pertence a Regido do ABC
Paulista. O municipio possui uma area de 61,866 km?,
com 448.776 habitantes (IBGE, 2014), sendo que apro-
ximadamente 21% (12,44 km?) do territério total do

municipio estd localizado em area de protec¢do e recu-
peracdo aos mananciais, correspondentes a sub-bacia
do rio Guaid. A cidade possui um grau de urbanizagdo
de 100%, ou seja, a populacdo urbana é corresponden-
te a populacdo total do municipio.

Identificacoes de areas vulneraveis aos extremos climaticos no municipio de Maua - ABC Paulista

A identificacdo das areas vulnerdveis as chuvas ex-
tremas teve como base o estudo desenvolvido por
Valverde (2017), no qual foram identificados os mu-
nicipios mais vulnerdveis as chuvas extremas na re-
gido do ABC Paulista, e foram mapeadas as ocorrén-
cias de deslizamentos, inundacbes e alagamentos
devido as intensas chuvas. Os resultados identifica-
ram o municipio de Maua como um dos mais vul-

Avaliacao da resiliéncia

A avaliagdo da resiliéncia buscou entender a resposta
de uma amostra da populacdo aos impactos das chu-
vas extremas (inundagdo, alagamentos e deslizamen-
tos). Dentre os métodos de mensuracdao da resilién-
cia, ndo foi encontrada nenhuma aplicacdo especifica
que avalie a resposta de uma populacdo aos impactos
de eventos extremos de chuva. A abordagem sobre o
tema, na maioria das vezes, esta relacionada com a
area da psicologia. Por esse motivo, para este traba-
Iho foram utilizadas as metodologias de Job (2003) e
Polk (1997), as quais foram adaptadas com o propdsito
de avaliar graus de resiliéncia. Os autores estabelecem
quatro padrdes para avaliar atitudes e comportamen-
tos que se relacionam com a resiliéncia (POLK, 1997):

e Padrao disposicional: adaptabilidade, autoafirmacao,
autocontrole, autodisciplina, autoestima, autossufi-
ciéncia, capacidade de aprendizagem, capacidade de
expressar emocoes e senso de humor.

e Padrdo relacional: capacidade de ajuda mutua, capaci-
dade de comunicacdo e de estabelecer vinculos emo-
cionais, flexibilidade e capacidade de formar relagdes.

3

neraveis aos impactos de chuvas intensas. Com base
nessa informacdo, o presente estudo identificou os
bairros e ruas que sofriam mais impactos das chu-
vas, devido, principalmente, a sua exposi¢do e a sua
caréncia econémica e social. A base de dados foi a
mesma utilizada no estudo de Valverde (no prelo),
a qual foi disponibilizada pela Defesa Civil de Maua
para o periodo 2012-2014.

e Padrao situacional: acreditar em sorte criando opgdes,
usar o bom senso, capacidade de lidar com a imprevi-
sao e de ter metas futuras, vida mental rica no sentido
de multiplicidade de interesses e criatividade.

e Padrdo filosofico ou religioso: crer em um sentido
de vida, ter esperanca, ter crencas.

Com base nesses padrdes, sdo criados questionarios
(JOB, 2003) para aplicar em amostras da populagao e,
por meio do tratamento dos dados obtidos, inferir so-
bre escalas de resiliéncia.

O questionario é um instrumento importante para o levan-
tamento de dados por amostragem e possibilita coletar in-
formacdo de pessoas acerca de suas ideias, sentimentos,
planos, crencas, bem como origem social, educacional e
financeira (FIN & KOSECOFF, 1985; GUNTHER, 1999).

No presente estudo, foi elaborado um questionario,
constituido por 32 perguntas, que foram construidas
seguindo os 4 padrdes de resiliéncia sugeridos por
Polk (1997), porém adaptados ao objetivo deste tra-
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balho. O questionario (Quadro 1) teve 8 perguntas
para cada padrao e a pergunta base foi: “Como esta
sua capacidade de enfrentar os impactos de um even-
to extremo de chuva, seja um deslizamento de terra
ou uma inundagao?”.

No questionario (Quadro 1), foram construidas oito
perguntas relacionadas ao padrdo disposicional, que
avalia o autocontrole, a capacidade de aprendizagem
e a adaptabilidade (POLK, 1997), caracteristicas impor-
tantes, que fardo a diferenca para uma comunidade
gue enfrenta o perigo de um evento extremo de chu-
va. Nesse contexto, as duas primeiras questdes estive-
ram relacionadas ao interesse de saber sobre assuntos
relacionados com a ocorréncia de desastres, uma vez
gue, os moradores vivenciam esse risco em épocas de
chuva, as outras questdes buscaram entender a capa-
cidade do morador em se adaptar e seu autocontrole
frente a ocorréncia de um desastre.

Para o padrdo relacional (Quadro 1), que avalia a capa-
cidade de ajuda mutua e comunicagdo para minimizar
impactos (POLK, 1997), a primeira questdo construida
buscou entender a capacidade do morador de interagir
com as outras pessoas em caso de desastres. A partir
dessa questdo, as outras foram construidas visando
aprofundar o grau de comunicacdo e a ajuda mutua das
pessoas que vivem em comunidades de risco, quando
expostas a situacdes de perigo.

O padrdo situacional (Quadro 1) avalia a capacidade de
lidar com a imprevisdo, de estabelecer metas futuras
e de cultivar uma multiplicidade de interesses (POLK,
1997). Nesse padrdo, a primeira pergunta construida
buscou entender a percepgao do risco, especificamen-
te do local onde as pessoas moram. A partir disso,
as outras questdes buscaram aprofundar o aspecto
de planos futuros e o cuidado que se deve ter com o
local onde se mora, além de enfatizar que a solucao

Quadro 1 - Ficha de avalia¢do da resiliéncia.

Idade:

Municipio: Bairro: Rua:
Nome do Cidadao:
Sexo: Profissdo: Estado Civil:

Padroes

Questoes

Respostas

Estou
em
duvida

Tenho interesse em aprender sobre assuntos relacionados a ocorréncia de
desastres (inundag¢des ou deslizamentos)? Por que estes ocorrem?

Em época de chuvas, interesso-me em escutar as previsées meteoroldgicas
ou saber sobre o sistema de alerta da Defesa Civil da minha regido?

Consigo me adaptar facilmente em situagdes de perigo?
Disposicional P0sso controlar minhas emog@es, quando desastres ocorrem?

Procuro me informar sobre como agir ou reagir aos desastres ocasionados
pelas chuvas intensas?

Gosto de colocar ordem em situagdes de caos?

Costumo enfrentar situagdes estressantes?

Sou proativo para mudangas?

Continua...
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Quadro 1 - Continuagao.

Respostas

Questdes Estou
em

duavida

Faco parte de grupos que se organizam para melhor atuar em caso
de desastres?

Confio nas pessoas ao meu redor quando preciso de ajuda?
Sou tolerante?
Relacional Sou predisposto em ajudar o préximo em situagdes nao previstas?
Emociono-me com a situa¢do de outras pessoas?
Sou uma pessoa de facil convivio?
Gosto de fazer amizades?
Sou comunicativo?

Considero morar em uma drea de risco, onde as chuvas fortes podem
causar prejuizos?
Tenho planos para o futuro? Por exemplo, mudar o local de moradia?
Colaboro com a limpeza das dreas proximas?
Gosto de me envolver e realizar novos projetos?
Stuedael Atuo diante de problemas mesmo sem saber a melhor alternativa?
Ja me recuperei de algum desastre ocasionado pelas fortes chuvas?
Sou capaz de aprender com os desafios enfrentados?

Os problemas que atingem meu bairro podem ser solucionados por outras
pessoas além do prefeito?

Se ndo, acredito que o prefeito é o Unico responsavel por solucionar os
problemas que atingem meu bairro.

Tenho fé que algum dia as coisas vdao melhorar?

Preocupo-me com a avaliacdo negativa de meus atos?

Tenho um objetivo de vida?

Tenho fé que posso vencer qualquer situagdo adversa?
Filosofico ou  Acredito receber forgas divinas para enfrentar meus problemas?

Religioso s A o .
Tento manter influéncia positiva sobre as mudangas que ocorrem a

minha volta?
Minha fé me ajuda a atingir meus objetivos?

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

Qual foi o episédio mais intenso de inundagdo ou deslizamento por chuva intensa que ja vivenciei?

Outras i A 1 . ,
Especificar, ano, més, dia e o impacto (perdas), se possivel:

Fonte: Autoria prépria com base nos modelos estudados.
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dos problemas também é de responsabilidade dos proé-
prios moradores.

E para o ultimo padrdo filosdfico ou religioso, que ava-
lia a crenga em um sentido para a vida, a esperanca e as
crencas religiosas (POLK, 1997), as questdes construi-
das avaliaram de diferentes formas a fé e o pensamen-
to positivo das pessoas perante exposicdo ao perigo.
A fé pode direcionar e motivar uma acdo positiva im-
pulsionando a disposi¢cdo, a comunicacao, a proativida-
de e a ajuda mutua.

Embora o significado da palavra questiondrio possa
ser definido como um conjunto de perguntas sobre
um determinado tdpico que ndo testa a habilidade do
respondente, mas mede sua opinido e seus interes-
ses principalmente (FIN & KOSECOFF, 1985), o ques-
tiondrio criado neste estudo foi direcionado para um
publico alvo: pessoas que de alguma forma ja foram
impactadas por eventos de deslizamentos, alagamen-
tos ou inundacgdes, pertencentes a ruas identificadas
como as mais vulnerdveis aos eventos de chuva extre-
ma. Tal questionario nao foi aplicado de forma aleato-
ria, evitando ser apenas uma pesquisa de opinido. Se-
gundo Schuman e Kalton (1985), na elaboracdo de um
guestionario é importante ter muito claro o objetivo da
pesquisa, em termos dos conceitos a serem pesquisa-
dos e a populagdo alvo que se deseja atingir, podendo
se obter dessa forma uma maior representatividade
dos resultados.

Para o preenchimento do questionario, o entrevistado
tinha opcdo de respostas divididas em “SIM”, “NAQ” e
“ESTOU EM DUVIDA”. A medida utilizada para a ana-
lise dos dados se deu por meio da soma dos pontos
das questdes avaliadas, tanto para o conjunto total
guanto para cada padrdo: padrdo disposicional (PD),
padrdo relacional (PR), padrdo situacional (PS) e pa-
drdo filoséfico ou religioso (PF). Assim, o valor maxi-
mo que pode ser alcancado, por cada padrdo, € 80 e o
valor minimo é 40.

Para cada tipo de resposta (SIM, NAO e ESTOU EM
DUVIDA), as informagdes obtidas foram tratadas es-
tatisticamente e os resultados mostrados por meio de
diagramas de Box-plot. Esse tipo de diagrama fornece
caracteristicas da medida da posi¢cdo central dos da-
dos (mediana), variabilidade ou dispersdo dos dados
(por meio dos quartis: 25, 50 e 75%), valores maximos
e minimos, e os outliers (SEWARD & DOANE, 2014).

Para a determinacao das escalas de resiliéncia, utilizou-
se a classificacdo de Job (2003), com os tipos: resiliéncia
alta, resiliéncia média alta, resiliéncia média e resilién-
cia baixa. Para cada uma das escalas, foram atribuidos
intervalos do Percentil 90 (Tabela 1), tendo como base
os valores madximo e minimo das pontuag¢des obtidas
nas respostas do questionario (Quadro 1). O Percentil
€ uma técnica que divide o conjunto de dados em cem
partes iguais, onde, por exemplo, o 1° percentil deter-
mina o valor em que 1% dos dados sdo menores que
ele, e 0 98° percentil determina o valor em que 98%
dos dados sdo menores que ele (SILVA, 2009).

Analise de indicadores sociais, demograficos, sanitarios e econémicos, nos bairros de Maua

Para a andlise dos indicadores sociais, demograficos, sani-
tarios e econémicos, foram utilizadas as informagGes da
Prefeitura de Maua que — por meio da Secdo de Informa-
¢Oes Socioecondmicas e da Coordenadoria de Planejamen-

to Urbano — forneceu os dados de 2010, de acordo com a
divisdo oficial do municipio (21 Regides de Planejamento
ou Areas de Ponderagdo). Das informagdes disponibiliza-
das, foram utilizados como indicadores:

Tabela 1 — Escala da Resiliéncia por meio do Percentil.

Resiliéncia alta
Resiliéncia média alta
Resiliéncia média

Resiliéncia baixa

P(90 th) = 80
80 > P(90 th) > 76
76 > P(90th) > 50
50 > P(90 th) > 40
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e demografico-urbano (densidade demografica);

e socioecondmico (taxa anual de crescimento do ren-
dimento domiciliar médio, riqueza, pobreza, escola-

ridade e longevidade); e

e saneamento (servico sanitario e abastecimento

de agua).

Analises das chuvas e dos eventos extremos

Para a analise, foram utilizados historicos de dados de
chuvas diarias de trés pluvibmetros localizados no mu-
nicipio de Maud, obtidos do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE): Maud (E3-148), Noémia (E3-156)
e Zaira (E3-157). A estacdo pluviométrica E3-148 possuia
dados de 1953 até 2003 (51 anos), motivo pelo qual ela
foi considerada para representar a climatologia da area
de estudo. As estacbes E3-156 e E3-157 possuem dados
de um periodo mais curto, porém, mais recente, de 1999
até 2015 (16 anos), sendo também utilizadas na andlise
devido a atualidade dos dados.

As informagdes de chuvas foram processadas em pla-
nilhas, para analise do padrdo mensal climatoldgico,

A andlise dos indicadores auxiliou na identificacdo da
fragilidade social e econ6mica da regido de estudo, com-
ponente da vulnerabilidade que analisa os fatores socioe-
condmicos e demograficos e captura a predisposi¢do de
um grupo populacional de sofrer diante de um fendbmeno
perigoso. Segundo Cardona (2004), tal predisposicdo é
decorrente do grau de marginalidade, da segregacao so-
cial e da fragilidade econ6mica as quais um determinado
grupo populacional se encontra submetido.

das tendéncias dos acumulados anuais, da variabilidade
didria e dos eventos didrios maximos de chuva na épo-
ca de verdo. A andlise de tendéncias indica movimentos
graduais e sistematicos ao longo do intervalo de dados,
em que ha elevagdo ou diminui¢do dos valores médios
da série. A tendéncia pode ser obtida por meio da equa-
¢do linear: Y = a + bX. Onde Y refere-se a varidvel de-
pendente e X corresponde ao periodo. O termo “a” é
a intersec¢do no eixo Y e “b” é o coeficiente angular da
reta, o qual pode ser obtido por meio da série de n da-
dos (PETERNELLI, 2014). Para evidenciar casos extremos
de minima e/ou maxima precipita¢do, os percentis 15 e
95% foram calculados, respectivamente.

RESULTADOS

Analise das areas vulneraveis aos extremos de chuva, no municipio de Maua

A analise dos 28 bairros que constituem o municipio de
Maud mostrou que o bairro Jardim Zaira é o mais vul-
neravel as chuvas intensas, devido ao maior nimero de
eventos (41), quando comparado com outros bairros.
Dessas 41 ocorréncias, 2 foram inundagdes, 6 alaga-
mentos e 33 de deslizamentos, para o periodo de 2010
a 2014 (Figura 1).

Em segundo lugar, o Jardim Oratério apresentou a
maior frequéncia de ocorréncias, 29 no total, sendo 1
inundacdo, 8 alagamentos e 20 deslizamentos (Figu-
ra 1). Tanto para o Jardim Zaira quanto para o Jardim
Oratédrio, a maioria das ocorréncias esteve relacionada
com eventos de deslizamentos. Essas estatisticas foram
realizadas tendo como base os registros histdricos de
ocorréncias da Defesa Civil de Maua.

O Jardim Zaira é o bairro mais populoso de Mau3,
com cerca de 110 mil habitantes, quase % (um quarto) da

populagdo do municipio. O bairro teve crescimento consi-
deravel ao longo dos anos e é dividido em microrregioes,
conhecidas como Jardim Zaira de | a VIl e Macuco.

A partir da identificagdo do Jardim Zaira como o bairro
mais representativo para o impacto dos eventos ex-
tremos de chuva, foram mapeadas as ruas do bairro
com o maior nimero de ocorréncias: as 41 registradas
ocorreram em 32 ruas do bairro, em sua maioria liga-
das a deslizamento; a minoria das ocorréncias estavam
relacionadas a inundacdes. Dentre as ruas com maior
ocorréncia de deslizamentos, inundacdes e alagamen-
tos, algumas foram selecionadas para a aplicacdo do
guestionario para avaliar a resiliéncia de seus morado-
res. Assim, levando em conta dreas com maior poten-
cial para ocorréncia desses eventos, junto com a De-
fesa Civil de Mau3, foram escolhidas as seguintes ruas
para visita: Rua Lourival Portal da Silva, Rua Eugénio
Negri, Rua Rosa Gabioneta, Rua Manoel Nascimen-
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to, Rua Maria Dominiquini e Rua Moacir Campos do
Nascimento. Além dessas, as Ruas Julio Anténio Conde
e Manoel Nascimento também foram visitadas, por in-
dicacdo da Defesa Civil de Maua.

Com a visita aos locais, sempre na companhia de um
agente da defesa civil, foi possivel perceber que as re-

gides com o maior numero de ocorréncia de eventos
ligados a chuva intensa possuem grande adensamento
populacional, e, muitas vezes, estdo proximas a areas
suscetiveis a deslizamento, ou seja, areas de risco geo-
|6gico-geotécnico, devido a construgdes proximas a en-
costas e ao despejo irregular de efluentes e lixo.

Analise de indicadores sociais, demograficos, sanitarios e econémicos no Jardim Zaira

A analise dos indicadores fornecidos pela Prefeitura de
Maud mostrou que o bairro do Jardim Zaira, quando
comparado com os outros bairros, apresenta alta con-
centragao populacional, com mais de 16 mil pessoas
por km? em trés regiGes do Zaira (Zaira Il; Zaira lll e IV,
e Macuco) e uma baixa taxa de crescimento do rendi-
mento domiciliar médio?, apresentando taxa negativa
para o Jardim Zaira Il.

!Calculada por setores censitérios, por meio da equivaléncia
dos setores de 2000 e 2010, e atualizada pelo IPCA (IBGE),
para o célculo da taxa de geométrica crescimento.
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A porcentagem dos moradores com renda familiar per
capita maior a dois saldrios minimos se mostrou baixa
para a regido do Zaira. O Macuco, 4rea do Jardim Zai-
ra em que foi realizada a maior parte das entrevistas,
apresentou a menor porcentagem (Figura 2). O indice
da populacdao com renda familiar per capita menor que
% (meio) saldrio minimo mostrou o Jardim Zaira llle IV e
o0 Macuco com uma das mais altas porcentagens (Figu-
ra 2), caracterizando a baixa remunerag¢do dos morado-
res dessa regidao. Maior vulnerabilidade econémica, mui-
tas vezes, implica, também, em um fator de risco que
ameaca o bem-estar das pessoas, limitando suas opor-
tunidades de desenvolvimento (CECCONELLO, 2003).

Jd. Zaira - : : : : : —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Inundagdes Deslizamentos [ Alagamentos

Figura 1 — Frequéncia de eventos de deslizamentos, alagamentos e inundagdes,
relacionados a chuva intensa, em bairros de Mau3, para o periodo de 2010 a 2014.
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A regido do Macuco também se destaca pelo alto in-
dice de pessoas com 15 anos de idade ou mais com
menos de 4 anos de estudo, assim como pela baixa
expectativa de vida. Além disso, uma grande parcela
dos domicilios, principalmente na regido do Macuco,
ndo tem servico sanitario (rede publica ou fossa) e
apresenta deficiéncia no abastecimento de agua.

Com os resultados descritos acima, nota-se que a
regido do Jardim Zaira, principalmente o Macuco,
area onde foi realizada a maior parte das entrevis-
tas, possui um grande adensamento populacional,

baixa renda familiar, deficiéncia de servicos de sa-
neamento bdsico, baixa expectativa de vida e um
numero alto de pessoas sem muitos anos de estu-
do. Sendo assim, esse bairro e sua populagdo se di-
ferenciam, de uma forma geral, dos outros bairros
no municipio de Mauad, pela sua fragilidade social
e econOmica, caracterizando-se como um dos mais
vulneraveis social e economicamente, o que contri-
bui também para deixa-lo mais exposto ao impacto

de chuvas extremas e outros extremos climaticos.
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Renda familiar per capita menor a % saldrio minimo.

Figura 2 — Porcentagem da populagdo com renda familiar, per capita,
maior a dois saldrios minimos e menor a % saldrio minimo nos bairros de Maua.
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ANALISE DE DADOS DE CHUVA NO MUNICIiPIO DE MAUA

Utilizando os dados de precipitacdo dos trés pluvibme-
tros, foi possivel identificar o padrdo sazonal da chuva:
a maior intensidade de chuvas ocorre no periodo de
verdo —dezembro, janeiro e fevereiro; e a menor inten-
sidade no inverno — junho, julho e agosto (Figura 3A).
Em todas as esta¢Oes pluviométricas, o més que apre-

sentou maior precipitacdo foi o de janeiro (242,93 mm
em Maug, 227,65 mm em Noemia e 235,76 em Zaira),
seguido pelo més de fevereiro (225,46 mm em Maua,
186,65 mm em Noemia e 156,55 mm em Zaira).

As médias mensais na Figura 3A representam pe-
riodos diferentes, sendo que a estagdo pluviomé-

Precipitacdo média mensal

A 300+
250 1
200
E 1501
100 -
50 -
0 1
JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
E3-148 Maua [ E3-156 Noemia [ E3-157 Zaira Média
B Precipitacdo diaria maxima no verdo

E3-148 Maua

[ E3-156 Noemia [ E3-157 Zaira —>¢— Per 95%

—¥— Per 15%

Figura 3 — Média mensal das esta¢des pluviométricas (A) e variabilidade interanual da
precipitacdo maxima didria no periodo de verdo com os percentils 95% (Per 95%) e 15% (Per 15%) (B).
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trica de Maua tem uma série histdrica de 1953 até
2003 (51 anos), e a de Noemia e Zaira apresentam
dados de 1999 até 2014 (16 anos). A estacdo de
Maud apresenta maiores valores de precipitacdo
média mensal, em comparagdao com as estacdes de
dados mais recentes (Noemia e Zaira); a diferenca
de precipitacdo entre elas é em média 14,95 mm,
no periodo de verdo. A estacdo Zaira, localizada na
area de estudo, apresenta maior precipitacdo men-
sal do que a de Noemia, nos meses de dezembro
e janeiro. Em média, no verdao (dezembro, janeiro
e fevereiro), a precipitagdo diminuiu 32,24 mm,
guando se compara a estagdo Maua com Noemia,
e 20,99 mm, quando se compara a estacdo Maua
com a Zaira. Com isso, os resultados sugerem uma
diminuicdo na precipitagcdo média mensal, nos ulti-
mos 16 anos.

Ao considerar a precipitacdo didria maxima, apenas
no periodo de verdo (Figura 3B), época de maior
intensidade das chuvas, observa-se que a estacao
Maua (que possui o registro mais longo) apresen-
ta uma tendéncia linear de aumento (em média
25 mm por dia). No entanto, essa série vai somen-
te até o ano 2003. Por outro lado, as esta¢bes de
Noémia e Zaira, de periodos mais recentes, retra-
tam um comportamento mais atual dos maximos
diarios de verdo. Para estabelecer os limiares de
eventos extremos diarios, o minimo do maximo
didrio e o maximo do maximo diario de chuva, cal-
cularam-se, respectivamente, os percentis 15 (%),
com o valor de 53,32 mm, e 95 (%), com o valor de
120,16 mm.

Observa-se na Figura 3B que, na estacdao de Maua,
em 51 anos, foi registrado apenas 1 evento extre-
mo (acima do percentil 95%), com um valor maxi-
mo didrio de 150 mm em 2002. J4, para os dados
mais recentes, em apenas 16 anos de observacao,
é possivel verificar 2 anos com extremos maximos
de chuva, 2008 (125,6 mm) em Noemia, e 2012
(135, 2 mm) em Zaira e Noemia. O ano de 2005
(118,8 mm), em Zaira, também se aproximou do
percentil 95%. Com isso, é possivel notar uma maior
frequéncia de eventos extremos de maximo de chu-
va na regido de estudo, em um periodo menor de
tempo. A Figura 3B também evidencia a maior fre-
guéncia de picos extremos, tanto de minimo quan-
to de maximo de chuva, com destaque, novamente,
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para uma tendéncia a diminuicdo de precipitacao
no periodo mais recente. Importante ressaltar que
os minimos da maxima chuva didria no verdao de
2014 estdo associados com a seca intensa que ocor-
reu em todo o estado de Sdo Paulo e que foi um
dos fatores que originou a crise nos reservatorios
do Sistema Cantareira (VIANA, 2015).

As chuvas de verdo no estado de Sdo Paulo tém como
causa principal a ocorréncia do sistema atmosférico
conhecido como a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (CARVALHO E JONES, 2009) e das Frentes Frias
(CAVALCANTI & KOUSKY, 2009), sendo esses mesmos
sistemas responsdveis pelas chuvas na regido do ABC
Paulista. Porém, a variabilidade espacial da chuva faz
com que cada regido especifica se caracterize por uma
intensidade, dependendo de fatores locais, como o
tipo de ocupacdo de solo, orografia, vegetacao, urba-
nizagdo, entre outros.

Na andlise das séries mais atuais de chuva (1999-
2014), encontrou-se que, no Zaira, a média mensal
no verdao é mais intensa que em Noémia, e que hou-
ve um maior numero de ocorréncia de extremos.
Isso pode estar associado com fatores locais, espe-
cificamente as caracteristicas topograficas da regido
e a ocupacdo do solo. Segundo Conceicdo (2013),
0 municipio de Maud apresenta topografia consti-
tuida por dois tipos de relevo — Morros com Serras
Restritas e Colinas Pequenas com Espigdes Locais.
A estacdo de Noemia localiza-se em uma regido com
declividades que oscilam entre 3 e 20%, ja Zaira se
localiza em dareas com declividades maiores que
45%, evidenciando que essa Ultima regido de estudo
é essencialmente composta de morros e, por esse
motivo, pode ser considerada area de risco geoldgi-
co-geotécnico (CONCEICAO, 2013).

A presenca de morros para a geracao de chuva se
constitui como um fator importante para as chuvas
orograficas. Por outro lado, o efeito do aquecimen-
to intensificado pela ocupacdo e pela alteracdo do
solo, que se somam a uma alta densidade da popula-
¢do, pode influenciar a convecg¢do para a ocorréncia
de fortes chuvas. Esses fatores podem explicar, de
uma forma geral, porque na regido de estudo (Zaira)
a precipitacdo média mensal no verdo é maior que
em Noemia.
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Avaliacao da Resiliéncia nas areas vulneraveis aos impactos das chuvas extremas, no Jardim Zaira

As entrevistas foram realizadas principalmente na re-
gido de Macuco, pertencente ao bairro Jardim Zaira.
Com o auxilio e a colaboragdo da Defesa Civil de Maua,
foram realizadas visitas e foram aplicados questiona-
rios aos moradores das ruas identificadas pela ocor-
réncia de eventos de deslizamento, inundacao e alaga-
mento: Rua Lourival Portal da Silva, Rua Eugénio Negri,
Rua Rosa Gabioneta, Rua Manoel Nascimento, Rua Ma-
ria Dominiquini, Rua Moacir Campos do Nascimento,
Rua Julio Anténio Conde e Rua Manoel Nascimento,
a fim de mensurar e, posteriormente, avaliar a resilién-
cia de uma amostra da populacdo do bairro em estudo.

Foram entrevistadas 61 pessoas, no total, sendo
38 mulheres e 23 homens, 13 jovens (15 a 24 anos),
37 adultos (25 a 59 anos) e 11 idosos (com 60 ou mais),
e 29 pessoas solteiras (incluindo viuvas e divorciadas,
sem nova unido) e 32 com parceiro fixo (unido estavel
ou casados).

Os resultados das entrevistas, para a amostra da popu-
lagdo, sdo mostrados no diagrama Box-plot (Figura 4),
no qual observa-se a influéncia dos quatro padrdes: PD

(Padrdo disposicional), PR (Padrao relacional), PS (Pa-
drdo situacional) e PF (Padrao filoséfico ou religioso) na
resiliéncia das pessoas entrevistadas no Jardim Zaira.
Com a analise de todas as respostas, percebe-se que os
padrdes de comportamento PD e PR possuem variabili-
dade similar, com uma mediana de 70, e com 75% das
respostas entre 65 e 75 pontos. O padrdo PD apresen-
tou valores de 80 que indicam entrevistados com alta
resiliéncia para esse padrdo, e um outlier de 45 que
também indica um entrevistado com baixa resiliéncia
para esse padrao, como pode ser observado no limite
do minimo valor extremo.

O padrdo PS também apresentou uma mediana de
70 pontos e uma maior variabilidade, com o primeiro
quartil abaixo dos demais padrdes, podendo influen-
ciar para um menor valor de resiliéncia. Esse padrdo
avalia a criatividade e a capacidade de improvisar, no
caso do presente estudo, diante da ocorréncia de um
deslizamento pelas fortes chuvas. De acordo com as
respostas, o primeiro quartil do PS foi baixo devido ao
fato de as pessoas entrevistadas responderem que nao
se envolvem em novos projetos relacionados com pre-

80+ T T T
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75_ 8
70+ <
65- 1
| | .
60 |
| | |
55 | 1 | N
1
50- 1
45- +
PD PR PS PF

Figura 4 — Diagrama Box-plot para os padrées de comportamento que avaliam a resiliéncia na area de estudo.
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vencdo de desastres, nunca terem se recuperado de
um desastre e ndo acharem que suas moradias estdo
localizadas em uma drea de risco geoldgico-geotécnico.

O PF se destacou pela influéncia no aumento da resi-
liéncia dos entrevistados. Observa-se, na Figura 4, o PF
com uma variabilidade menor, com mediana de 75 e
com 75% dos valores entre 73 e 77 pontos. Esse pa-
drdo analisa a fé e a crenga das pessoas, sendo assim,
o resultado mostra que a maioria da populacdo entre-
vistada tem uma cren¢a muito forte em Deus, com ex-
cecdo de duas das pessoas entrevistadas (os outliers,
vistos na Figura 4). Os entrevistados mostraram ter
uma confianga muito grande em relagdo a ajuda “Di-
vina”, mesmo frente as adversidades e perdas mate-
riais ocasionados por um desastre. A fé e a participacao
em missas, como em outros grupos religiosos, podem
contribuir para o bem-estar emocional, aliviando ten-
sdes e provendo energia para lidar com problemas
(CECCONELLO, 2003). Além disso, a fé pode servir para
suprir as necessidades de apoio instrumental e emo-
cional para uma determinada pessoa (HOPE, 1998
apud CECCONELLO, 2003).

Nas areas mais suscetiveis a eventos relacionados a
chuva, onde a pobreza costuma ser frequente, a inci-
déncia de denominacdes evangélicas e do catolicismo
praticante se faz importante, de modo que a religido
age como agente mediador de caréncias familiares e
coletivas, tanto materiais quanto espirituais, contri-
buindo para supera¢cdo emocional e, ainda, podendo
preencher as lacunas assistenciais ndo preenchidas
pelo Estado (VALENCIO et al., 2009).

A Tabela 2 mostra a escala de resiliéncia, que teve como
base o calculo do percentil dos valores obtidos a partir
de cada resposta. Dessa forma, os niveis de resiliéncia
foram identificados para cada tipo de padrao e para o
conjunto total. Os resultados apontam os padrées PF

e PD como os mais influentes, sendo PF o Unico com
resiliéncia alta e PD com resiliéncia média alta. Os pa-
drGes PR e PS apresentaram resiliéncia média. Como
resultado dos quatro padroes, a resiliéncia total dessa
amostra de populagdo do Jardim Zaira é uma resilién-
cia média.

Segundo Sabbag (2012), resiliéncia média ou modera-
da significa razoavel capacidade de enfrentamento de
crises e adversidades, com algum distresse, e modera-
do sucesso.

O PD, que também contribuiu para um aumento na
resiliéncia da amostra, analisa desde a adaptabilidade,
autocontrole e autoestima até a capacidade de apren-
dizagem e de expressao de emogdes. De acordo com as
respostas dos questiondrios, esse padrdao nao foi mais
alto, pois os moradores mostraram falta de interesse
em aprender sobre assuntos relacionados a ocorréncia
de inundagdes e deslizamentos assim como ndo procu-
raram informacdes sobre como agir em caso de desas-
tres relacionados a chuva.

O PR analisa a capacidade de comunicagdo e de formar
relacGes. Nas entrevistas, as respostas que contribui-
ram para uma resiliéncia média, nesse padrdo, estive-
ram associadas as pessoas que ndo participam de gru-
pos que se organizavam para melhor atuar em caso de
desastres, que se declararam pouco tolerantes e que
ndo confiam nas pessoas ao redor, quando precisam
de ajuda.

A interagdo e a relacdo entre as familias podem atuar
como um fator de protecdo entre elas. Essa interacao
é importante para gerar um clima comunitdrio positi-
vo, favorecendo um senso de identidade comunitaria e
compartilhando objetivos comuns (CECCONELLO, 2003).
O bom relacionamento com a vizinhanga pode trazer
redes de apoio social entre os moradores, tornando-se

Tabela 2 - Resultado do nivel de resiliéncia para a amostra da populagdo do Jardim Zaira.

_mnnnﬂ

Resiliéncia alta P(90th) =
80 > P(90th) > 76
76 > P(90th) > 50

50 > P(90th) = 40

Resiliéncia média alta
Resiliéncia média

Resiliéncia baixa
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um importante recurso para lidar com os fatores de risco
existentes na comunidade (CECCONELLO, 2003).

O PS — padrao relacionado com a criatividade, a criacdo
de op¢des e a capacidade de lidar com a imprevisdo e de
cultivar uma multiplicidade de interesses — teve um bai-
X0 grau, pois, segundo as respostas, os moradores ndo se
envolveram em novos projetos, ndo passaram pela recu-
peragdo de um desastre anterior e ndo consideraram estar
em uma area de risco geoldgico-geotécnico. A multiplici-
dade de interesses pode contribuir para a presenca de va-
lores compartilhados, favorecendo o estabelecimento de
redes de apoio social (MCMILLAN & CHAVIS, 1986 apud
CECCONELLO, 2003), contribuindo também para lidar com
fatores externos. A criatividade esta ligada com a geragdo
de pensamentos alternativos e solug@es criativas frente a
uma situacdo de problema (GRECO et al., 2006 apud OLI-
VEIRA & NAKANO, 2011), além de contribuir, de modo sin-
gular, para o enfrentamento de situa¢des adversas (GON-
ZALEZ, 2000 apud OLIVEIRA & NAKANO, 2011).

Com os resultados obtidos por meio das entrevistas e ten-
do como base os padrdes de Polk (1997), observou-se que
a amostra da populacdo do Jardim Zaira tem uma resilién-
cia média, em que o padrao filoséfico ou religioso se mos-
trou alto e determinante, sendo um importante fator para
uma maior resiliéncia na populagdo.

Os padrdes relacional e situacional contribuiram para a re-
siliéncia média dessa populacdo. A maioria dos entrevista-
dos ndo acredita morar em uma drea exposta (vulneravel)
aos impactos das chuvas intensas. A percep¢ao da ameacga,
nesse caso especifico, as chuvas intensas, ainda ndo é clara
para a maioria dos moradores, embora eles se lembrem de
eventos com chuvas intensas, como é o caso especifico de
janeiro de 2011, quando quatro pessoas morreram na Rua
Lourival Portal, devido aos deslizamentos e as inundagdes
causadas pelas fortes chuvas, na regidgo do Macuco, caso
gue também foi citado nos estudos de Conceicdo (2013).

O Jardim Zaira apresenta diversas ocorréncias de eventos
relacionados a chuva, com impactos relacionados a chuva

extrema, como inundacdo, alagamento e deslizamento,
gue muitas vezes sao resultados da ocupagao desordena-
da. De encontro a isso, a regido possui caréncia de levan-
tamentos fundamentais, como, por exemplo, uma carta
pedoldgica a nivel municipal (CONCEICAO, 2013).

Um aspecto importante para ajudar no aumento da resi-
liéncia dos morados do Jardim Zaira é a aceitacdo de que
vivem em uma area de risco e, por isso, sdo expostos aos
impactos dos eventos extremos de chuva. Muitas vezes,
um diagndstico técnico, que aponte para uma remoc¢ao
definitiva, é dificultado pela auséncia de alternativas, le-
vando em conta o contexto de caréncia da populacdo.

E muito importante que a populagdo entenda o ambiente
em que vive, pois as pessoas atuam como o cérebro da
cidade, direcionando suas atividades, em resposta as ne-
cessidades, e aprendendo com a experiéncia. Uma popu-
lacdo mais preparada tem maior capacidade de sobreviver
e funcionar sob condi¢des Unicas e extremas, caso contra-
rio, ela sera mais vulneravel aos desastres (GODSCHALK,
2003). Estudos compravam que uma comunidade unida é
mais resiliente e tem maior capacidade de superar desas-
tres naturais do que uma comunidade com mentalidade
individualista (ESCAP, 2013).

Uma cidade que tem dominio sobre a origem dos desas-
tres tem maior capacidade de preparagao, adaptacao, an-
tecipacdo, aprendizagem e auto-organizacdo, podendo ser
considerada uma cidade resiliente, sendo menos vulne-
rdvel aos impactos e assumindo uma melhor preparacao
para lidar com a mudanca, com a complexidade dos riscos
existentes, com crises e perturbagdes multiplas (CARVA-
LHO et al., 2013).

Medidas como o compartilhamento de informagdo entre
0s municipios também auxiliam no aumento da resilién-
cia. Em outros paises, como no Reino Unido, cidades se
beneficiam do compartilhamento de conhecimentos so-
bre a¢Oes quantificaveis que buscam a resiliéncia e a sus-
tentabilidade (LASALLE, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou a resiliéncia em uma amostra de
populagdo do bairro Jardim Zaira, no municipio de Maua,
no ABC Paulista, para analisar a resposta da populacao ao
impacto de um evento extremo climatico. Iniciou-se o es-
tudo com a identificagdo das ruas mais vulneraveis a ex-
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tremos de chuvas no bairro e com a andlise dos dados de
chuva sobre a regido. O resultado da analise das chuvas,
para trés postos pluviométricos e para dois periodos dis-
tintos, mostrou que, embora o acumulado da chuva men-
sal tenha diminuido, principalmente no verdo, nos ultimos
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16 anos, a concentragao da chuva diaria tem aumentado
e se apresentado mais frequente, o que favorece eventos
de chuva extrema, com impactos como inundagées e des-
lizamentos. A estacdo mais proxima da area de estudo,
Zaira (E3-157), apresentou maior precipitacdo diaria, suge-
rindo que, especificamente na area avaliada por meio dos
questiondrios, os eventos de chuva extrema estdo sendo
mais frequentes.

Os resultados dos indicadores sociais, demograficos e sani-
tarios no municipio de Maud identificaram o Jardim Zaira
como um dos mais suscetiveis socioeconomicamente, de-
vido ao grande adensamento populacional, a baixa renda
familiar, as deficiéncias de servicos de saneamento bdsi-
co, a baixa expectativa de vida e a sua populacdo carente
de estudos, deixando-a mais vulneravel aos impactos dos
eventos extremos climaticos.

O estudo da resiliéncia na amostra, por meio das repostas
obtidas nos questiondrios, mostrou que a populacdo do
Zaira possui resiliéncia média, tendo os padrdes filosoéfico
ou religioso (PF) e disposicional (PD) em destaque, contri-
buindo para um maior grau de resiliéncia.

O PF evidenciou uma forte fé na amostra, podendo contri-
buir para suprir caréncias familiares e coletivas bem como
para fornecer maior energia para lidar com adversidades,
tornando-os mais resilientes. J4 o PD avaliou a adaptabi-
lidade, o autocontrole, a autoestima e a capacidade de
aprender e expressar emogoes, que nao obteve maior va-
lor pelo fato de a populagdo ndo ter interesse em apren-
der sobre assuntos relacionados a chuvas extremas nem
se informar sobre como proceder em caso de desastres
relacionados a chuva.

Com isso, é possivel perceber que, além de um debate em
torno dos eventos extremos relacionados as mudangas
climaticas e de medidas urgentes para diminuir seus im-
pactos, é importante uma analise social e comportamen-
tal por ter influéncia direta na resiliéncia. Ao entender me-
Ihor o comportamento da populacdo, serd mais facil agir
de forma a ampara-los e fornecer condi¢Ges para que se
reajustem apds o impacto.

Para diminuir a vulnerabilidade dessa popula¢do a extre-
mos climaticos, é preciso encontrar maneiras de aumentar
a resiliéncia dela, principalmente nos padrdes de compor-
tamento relacionais e situacionais, explorando suas rela-
¢Oes sociais e politicas.

Uma das formas é contribuir e estimular o maior conheci-
mento e interesse sobre a ocorréncia de eventos extremos
na regido, além de estimular a troca de conhecimento e o
sentimento de pertencimento na comunidade, pois a falta
de interesse sobre o tema e sobre como reagir aos impac-
tos bem como a falta de confianga entre os moradores fo-
ram fatores que contribuiram para uma menor resiliéncia
na amostra estudada.

O trabalho de d6rgdos, como a Defesa Civil, é de grande
valia para ajudar a populagdo residente em uma area vul-
nerdvel a reconhecer que habitam uma drea de risco e
entender a importancia das relagdes sociais para aumen-
tar a capacidade de resposta a um impacto (MELO & DOS
SANTOS, 2011). Como ja vem realizando nos Ultimos anos
em Maua.

Politicas que ajudam a entender melhor as populacées po-
dem auxiliar também no aumento de sua resiliéncia, assim
como incentivar a conservagdo, a manutencdo e a regene-
racdo dos ambientes muito degradados.

Neste trabalho, fica evidente a necessidade de olhar para
as relagdes sociais da populagdo a fim de entender melhor
0s grupos menos resilientes, sendo as contribuicdes psi-
coldgicas e comportamentais importantes para aumentar
a resiliéncia e, assim, diminuir a vulnerabilidade de deter-
minado grupo.

Espera-se que este estudo sirva de base para futuras
pesquisas sobre a resiliéncia de populacGes afetadas por
eventos extremos, buscando maneiras de aumentar sua
resiliéncia. Futuros trabalhos devem aprofundar esses re-
sultados preliminares com uma andlise de uma amostra
maior e mais diversificada para a avaliagdo da resiliéncia,
0 que deve dar uma base estatistica mais significativa
aos resultados.

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Defesa Civil de Maua, especialmente
a Lucas Santos Pinheiro, Jovenildo Lopes Soares,
Wanderson Francisco de Lima, Sérgio Moraes de

Jesus e Sérgio Soares Nascimento por todo o apoio
e suporte no fornecimento de dados e nas visitas
ao Jardim Zaira.

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 1-17



Fernandes, R.A.; Valverde, M.C.

REFERENCIAS

ANGST, R. Psicologia e resiliéncia: uma revisdo de literatura. Psicologia Argumento, Curitiba, v. 27, n. 58, jun./set. 2009.

BELANCIERI, M. D. F.; BELUCI, M. L.; SILVA, D. V. R. D.; GASPARELO, E. A. A resiliéncia em trabalhadores da area da
enfermagem. Estudos de Psicologia, Campinas, v. 27, n. 2, p. 227-233, 2010.

CARDONA, O. D. The need for rethinking the concepts of vulnerability and risk from a holistic perspective: a necessary
review and criticism for effective risk management. /In: BANKOFF, G.; FRERKS, G.; HILHORST, D. Mapping vulnerability:
disasters, development and people. Londres: Earthscan Publishers, 2004. Disponivel em: <http://desenredando.org/
public/articulos/2003/nrcvrfhp/nrevrfhp_ago-04-2003.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2014.

CARVALHO, L.;CARRASCO, U.; FARINHA, M.; BATISTA,S.; FERNANDES,J.M.;SOUSA, G.; LEITAO,N.Risco, desastreeresiliéncia:
um desafio para a cidade da Amadora. In: CONGRESSO DA GEOGRAFIA PORTUGUESA, 9. Anais... Portugal: Universidade
de Evora, 2013. Disponivel em: <http://www.preventionweb.net/files/36750_36750riskdisasterandresilienceamado.
pdf>. Acesso em: 07 mar. 2015.

CARVALHO, L. M. V.; JONES, C. Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. In: CAVALCANTI, I. F. A.; FERREIRA, N. J.; SILVA, M.
G. A.J.; SILVA DIAS, M. A. F. (Orgs.). Tempo e clima no Brasil. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2009. p. 95-109.

CAVALCANTI, I. F. A.; KOUSKY, V. E. Frentes frias sobre o Brasil. In: CAVALCANTI, I. F. A.; FERREIRA, N. J.; SILVA, M. G. A.
J.; SILVA DIAS, M. A. F. (Orgs.). Tempo e clima no Brasil. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2009. Cap. 9, p. 135-147.

CECCONELLO, A. M. Resiliéncia e vulnerabilidade em familias em situag¢do de risco. Tese (Doutorado em Psicologia do
Desenvolvimento)—Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003. Disponivel em: <http://www.lume.
ufrgs.br/handle/10183/2641>. Acesso em: 14 fev. 2015.

CONCEICAO, R. P. Andlise das tragédias de janeiro de 2011, no bairro jardim Zaira, municipio de Maud/SP: uma
andlise episddica. 266 f. Dissertacdao (Mestrado em Geografia)-Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Rio Claro, 2013. Disponivel em: <http://base.repositorio.unesp.br/handle/11449/95542>. Acesso em:
21 fev. 2015.

CONNOR, K. M.; DAVIDSON, J. R. T. Development of a new resilience scale: The Connor-Davidson resilience scale (CD-
RISC). Depression and Anxiety, v. 18, n. 2, p. 76-82, 2003.

ECONOMIC AND SOCIAL COMMISSION FOR ASIA AND THE PACIFIC — ESCAP. Building Resilience to Natural Disaster and
Major Economic Crises. Bangkok, 2013. Disponivel em: <http://www.unescap.org/sites/default/files/ThemeStudy2013-
full2.pdf>. Acesso em: 11 mar. 2015.

FIN, A.; KOSECOFF, J. How to conduct surveys: a step-by-step guide. Beverly Hills: Sage, 1985.
GODSCHALK, D. R. Urban hazard mitigation: creating resilient cities. Natural Hazards Review, v. 4, n. 3, p. 136-143, 2003.

GUNTHER, H. Como elaborar um questionario. In: PASQUALI, L. (Org.). Instrumentos psicoldgicos: manual prético de
elaboracdo. Brasilia: LabPAM; IBAPP, 1999.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Estimativa populacional 2014. IBGE Cidades, 2014.
Disponivel em: <http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php>. Acesso em: 30 jul. 2015.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC. Climate change 2001: impacts, adaptation and
vulnerability- contribution of working group 2 to the IPCC Third Assessment Report. Cambridge: Cambridge University
Press, 2001.

. Climate change 2014: impacts, adaptation, and vulnerability. IPCC, 2014. v. 1.

16

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 1-17




Analise da resiliéncia aos extremos climaticos de chuva: estudo preliminar na regido de Maua no ABC Paulista — Sdo Paulo

JOB, F. Resiliéncia na organizacdo: estudo de caso da medicdo e avaliacdo da resiliéncia de individuos em uma
organizacdo industrial. Revista da Faculdade de Ciéncias Médicas de Sorocaba, Sorocaba, v. 5, n. 1, 2003. Disponivel
em: <http://revistas.pucsp.br/index.php/RFCMS/article/view/120>. Acesso em: 29 jul. 2014.

LASALLE, J. L. Global Sustainability Perspective. March 2013. Disponivel em: <https://www.joneslanglasalle.com/GSP/
en-gb/Documents/Global-Sustainability-Perspective-March-2013.pdf>. Acesso em: 31 jul. 2014.

MARENGO, J.; SCHAEFFER, R.; PINTO, H. S.; ZEE, D. M. W. Mudanc¢as climdticas e eventos extremos no Brasil.
Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel, 2010. Disponivel em: <http://www.fbds.org.br/cop15/FBDS_
MudancasClimaticas.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2014.

MARTINS, R. A.; FERREIRA, L. C. Uma revisao critica sobre cidades e mudanca climatica: vinho velho em garrafa nova
ou um novo paradigma de acdo para a governanca local? Revista de Administracdo Publica, Rio de Janeiro, v. 45, n. 3,
611-641, 2011.

MELO, C. A.; DOS SANTOS F. A. As contribui¢cbes da psicologia nas emergéncias e desastres. Psicdlogo inFormacgdo,
Sdo Paulo, ano 15, n. 15, 2011. Disponivel em: <https://www.metodista.br/revistas/revistas-ims/index.php/PINFOR/
article/viewFile/3177/3045>. Acesso em: 11 mar. 2015.

NASA. NOAA Find 2014 Warmest Year in Modern Record. Release 15-010. Jan. 2015. Disponivel em: <http://www.nasa.gov/
press/2015/january/nasa-determines-2014-warmest-year-in-modern-record/#.VOOPyUJZ9-w>. Acesso em: 18 jul. 2014.

OLIVEIRA, M. A. D.; NAKANO, T. D. C. Revisdo de pesquisas sobre criatividade e resiliéncia. Temas em Psicologia, v. 19,
n. 2, p. 467-479, 2011.

PETERNELLI, L. A. Capitulo 9: regressédo linear e correlagdo. 2014. Disponivel em: <http://www.dpi.ufv.br/~peternelli/
inf162.www.16032004/materiais/CAPITULO9.pdf>. Acesso em: 18 out. 2014.

POLK, L. V. Toward a middle-range theory of resilience. Advances in Nursing Science, Washington, v. 19, n. 3, p. 1-13, 1997.

SABBAG, P. Y. Resiliéncia: competéncia para enfrentar situacdes extraordindrias na vida profissional. Campus Elsevier,
2012.v. 1. 240p.

SCHUMAN, H.; KALTON, G. Survey methods. /n: LINDZEY, G.; ARONSON, E (Eds.). Handbook of social psychology. 3a. ed.
Nova York: Random House, 1985. v. 1. p. 635-697.

SEWARD, L. E.; DOANE, D. P. Estatistica aplicada a administragdo e economia. Sao Paulo: Bookman, 2014. v. 4. p. 143-145.
SILVA, A. L. C. Introdugdo a andlise de dados. Rio de Janeiro: E-papers, 2009. v. 1. p. 62-63.

UN-HABITAT. United Nations Human Settlements Programme. Cities and climate change: policy directions. Londres:
Earthscan, 2011. Disponivel em: <http://www.citiesalliance.org/sites/citiesalliance.org/files/CA_Images/UNH_
GRHS2011_CitiesClimateChange.pdf>. Acesso em:14 fev. 2015.

VALENCIO, N.; SIENA, M.; MARCHEZINI, V.; GONCALVES, J. C. Sociologia dos desastres. Construgdo, interface e
perspectivas no Brasil, Sdo Carlos, 2009. Disponivel em: < http://www.crpsp.org.br/portal/comunicacao/diversos/
mini_cd_oficinas/pdfs/Livro-Sociologia-Dos-Desastres.pdf >. Acesso em: 11 mar. 2015.

VALVERDE, M. C. A interdependéncia da vulnerabilidade climatica a socioeconémica na regido do ABC Paulista.
Ambiente e Sociedade. Submetido em Dezembro de 2015. Aceito para publicagdo, Abril de 2017.

VIANA, Diego. Uma megaldpole sem dgua. Pdgina 22, n. 93, p. 32-39, 2015. Disponivel em: <http://bibliotecadigital.fgv.
br/ojs/index.php/pagina22/article/download/46891/44512>. Acesso em: 15 fev. 2015.

17

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 1-17



DOI: 10.5327/22176-947820170046

BIOMASSA E ATIVIDADE MICROBIANA DE SOLOS COM APLICACAO
DE RESIDUO SOLIDO URBANO E DEJETO LIQUIDO DE SUINOS

BIOMASS AND MICROBIAL ACTIVITY OF SOILS WITH
APPLICATION OF URBAN SOLID WASTE AND LIQUID SWINE MANURE

Henrique de Souza Dornelles

Engenheiro Sanitarista e Ambiental
pela Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), mestrando em
Engenharia Hidrdulica e Saneamento
pela Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo
(EESC/USP).

Marcia Matsuoka

Doutora em Ciéncia do Solo pela
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), professora da UFSM.

Luana Ardenghi Binelo

Engenheira sanitarista e ambiental
pela UFSM.

Leticia Adriana Pauvels

Engenheira sanitarista e ambiental
pela UFSM.

Charline Michele Caron

Engenheira sanitarista e ambiental
pela UFSM.

Vanderlei Rodrigues da Silva
Doutor em Agronomia pela UFSM.

Enderego para correspondéncia:
Henrique de Souza Dornelles —
Universidade de Sao Paulo

(USP) — Escola de Engenharia

de S3o Carlos (EESC) —
Departamento de Hidraulica e
Saneamento — Avenida Trabalhador
S3o Carlense, 400 — Vila Pureza —
Caixa Postal: 359 — 13566-590 —
S3o Carlos (SP) — Brasil — E-mail:
henrique_dornelles@hotmail.com

Recebido: 13/05/2015
Aceito: 17/03/2017

RESUMO

Os residuos organicos sao excelentes fontes de nutrientes e sua incorporacao
na agricultura, amparada por legislacdao, podera contribuir significativamente
para melhorar as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de residuo sélido urbano (RSU)
e de dejeto liquido suino (DLS) na dindmica da biomassa e atividade bioldgica
em um solo da regido norte do Rio Grande do Sul. Foram avaliados dois
experimentos com trés tratamentos com aplicacdes de RSU, trés tratamentos
com aplicagdes de DLS, em diferentes concentracdes, um tratamento sem
adubacdo, um tratamento com adubacdo mineral e uma area com vegetacao
nativa utilizada como referéncia. O carbono da biomassa microbiana do solo
(CMBS), a respiragdo basal do solo (RBS) e o quociente metabdlico (qCO,)
foram determinados em amostras de solo. As caracteristicas bioldgicas do
solo foram sensiveis em demonstrar alteracdes que ocorreram no solo em
funcdo da aplicacdo dos diferentes tipos de residuos organicos.

Palavras-chave: atividade bioldgica; residuos organicos; qualidade do solo.

ABSTRACT

Organic waste are excellent sources of nutrients and their incorporation
in agriculture, supported by legislation, could significantly contribute to
improving the physical, chemical and biological soil. This study aimed to
evaluate the use of urban solid waste (USW) and liquid swine manure
(LSM) in the dynamics of biomass and biological activity in soil of the
Northern region of Rio Grande do Sul, Brazil. Two experiments were
evaluated with three treatments of USW applications, three treatments
with LSM applications in different concentrations, one treatment without
fertilization, a treatment with mineral fertilizer and an area with native
vegetation used as reference. The microbial biomass carbon (SMBC),
the basal soil respiration (BSR) and the metabolic quotient (qCO,) were
determined in the soil samples. The biological properties of the soil were
sensitive to demonstrate changes that occur in the soil depending on the
application of different types of organic waste.

Keywords: biological activity; organic waste; soil quality.

18

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 18-26



Biomassa e atividade microbiana de solos com aplicagdo de residuo sélido urbano e dejeto liquido de suinos

INTRODUCAO

A producdo de residuos sélidos no Brasil cresce rapida-
mente (ABRELPE, 2014) e a preocupacdo com esse pro-
cesso surge a medida que os problemas causados pelo
seu ndo gerenciamento passam a afetar a qualidade de
vida da populacdo (GOES, 2011).

Um dos principais problemas ambientais referentes a
disposicdo de residuos sdlidos estd relacionado ao seu
potencial de contaminacdo, e a aplicacdo desses resi-
duos no solo emerge como uma alternativa de solucdo
para esse passivo ambiental (ANDRADE et al., 2016).

Tendo em vista que o espaco necessario é um fator res-
tritivo para a instalacdo de aterros (SONTAG et al., 2015),
a aplicacdo de residuos urbanos compostados em solos
agricolas reduz a disposi¢cdo em aterros sanitarios, poden-
do ser uma pratica mais segura, além de servirem como
corretivos da acidez do solo por apresentarem compostos
como oéxidos de calcio (Ca) e magnésio (Mg) (BALBINOT
JR. et al., 2006), e também agirem como fertilizantes.

Em razdo de seu conteudo, composto por matéria orga-
nica, nutrientes, metais pesados e outras substancias, a
incorporagao de biossdlido ao solo pode causar alterages
significativas nos organismos ali presentes e, consequente-
mente, em sua atividade bioldgica. Além disso, aumentar
os teores de carbono (C) orgénico e de nutrientes do solo
pode significar melhorias em suas propriedades fisicas e
guimicas e, posteriormente, servir de catalisador na recu-
peracdo de areas degradadas. Ndo obstante os beneficios,
esses residuos organicos podem apresentar potencial po-
luidor ou contaminante (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Para Burns et al. (2006), o conceito de qualidade do
solo é definido por propriedades e atributos mensura-
veis que irdo caracterizad-la e proporcionar um indice
guantitativo que pode ser medido. Para isso, faz-se ne-
cessario que as fungdes do solo no ecossistema sejam
compreendidas de uma forma mais abrangente e in-
tegrada (BURNS et al., 2006; LARSON & PIERCE, 1991;
USDA-NRCS, 2001).

Os indicadores bioldgicos tém sido frequentemente
apontados como mais sensiveis aos impactos causados
pelo manejo do solo quando comparados aqueles de
carater fisico ou quimico (BENDING et al., 2004; LEIROS
et al., 2000), pois respondem rapidamente aos efeitos
desse manejo e utilizacdo (USDA-NRCS, 2015), permi-
tindo que medidas sejam tomadas antes que danos
permanentes ocorram (PANKHURST et al., 1997).

A decomposicao dos diversos constituintes da matéria
organica ocorre em diferentes estdgios e populagdes
de microrganismos (KIEHL, 1985), variando de acordo
com sua fonte e os tratamentos aos quais foi submeti-
da (BOECHAT, 2011).

A utilizacdo de residuos organicos tem efeitos diversos
sobre a biomassa microbiana do solo (BMS), que res-
ponde as mudancas de uso e praticas de manejo em
curto espaco de tempo (GARCIA-GIL et al., 2000).

A biomassa microbiana, a respira¢ao e o quociente me-
tabdlico (qCO,) do solo refletem as modificagbes ocor-
ridas em razdo da adicdo de residuos organicos e inor-
ganicos, podendo ser utilizados para avaliar a atividade
microbiana do solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Os dados obtidos por meio da BMS sdo indicadores sen-
siveis que podem ser empregados no monitoramento
das alteracbes ambientais, de forma que modificacGes
nos sistemas de manejo possam ser sugeridas a tempo
de evitar a sua degrada¢ao (ANDERSON & DOMSCH,
1985; JACOBI & BESEN, 2011; MOREIRA & SIQUEIRA,
2006; SILVA et al., 2015).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplica¢do
do composto organico de residuo sélido urbano (RSU)
e dejeto liquido de suino (DLS) na dindmica da biomas-
sa e atividade bioldgica de um solo da regido norte do
Rio Grande do Sul.

METODOLOGIA

As andlises microbiolégicas do solo foram realiza-
das no laboratério de Monitoramento Ambiental e
no Laboratdrio de Quimica do Solo da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), campus Frederico
Westphalen.

As coletas foram realizadas em dois experimentos, em
blocos, com trés repeticdes cada — o experimento 1
em agosto de 2013 e 0 2 em janeiro de 2014. Esses pro-
cedimentos foram conduzidos desde 2008 na UFSM,
campus Frederico Westphalen.
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A area experimental estd localizada em um Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico com textura argilosa
(EMBRAPA, 2006) e o clima da regido, segundo Képpen
& Geiger (1928), é subtropical umido, tipo Cfa2.

O solo, segundo Rigon et al. (2010), apresentava, em
sua camada superficial (0 a 10 cm), as seguintes carac-
teristicas fisicas e quimicas: 650 g.kg* de argila; pH em
dguade5,1; 7,6 mg.dm* de fésforo (P); 280 mg.dm* de
potassio (K); 0,2 cmol.dm™ de aluminio (Al**); 5,5 cmol.
dm™de célcio (Ca**); 1,6 cmol.dm™ de magnésio (Mg?*);
11,1 mg.dm™ de enxofre (S); saturagdo por bases (V) de
69%; e 22 g.kg* de matéria organica.

Os tratamentos avaliados no experimento 1 foram:
RSU nas dosagens equivalentes a 25 (RSU 25), 50 (RSU
50) e 100 (RSU 100) m3.ha’, ou seja, adubagdo mineral
(NPK), sem adubacgdo e vegeta¢do nativa. No experi-
mento 2 constatou-se: DLS nas dosagens equivalentes
a 25 (DLS 25), 50 (DLS 50) e 100 (DLS 100) m3.ha™, ou
seja, NPK e sem adubacao.

O composto organico apresentou os seguintes teores to-
tais de nutrientes, determinados pela técnica de espec-
trometria de fluorescéncia de raios X por energia disper-
siva (EDXFR): K: 4,36 g.kg*; P: 4,96 g.kg*; Ca: 30,12 g.kg™*;
S: 5,44 g.kg'; manganés (Mn): 0,78 g.kg?; ferro (Fe):
27,30 g.kg?; zinco (Zn): 0,53 g.kg?; cobre (Cu): 0,25 g.kg™;
e 50 % de matéria seca (RIGON et al., 2010).

Segundo Moraes et al. (2010), o dejeto utilizado apre-
sentou densidade de aproximadamente 1,012 kg.m?3,

correspondendo a 2,09% de matéria seca; 2,21 kg.m
de nitrogénio (N); 75 kg.m3 de P; e 1,25 kg.m= de K.

As amostras de solo foram coletadas entre 0 e 10 cm
de profundidade, homogeneizadas e peneiradas em
peneira de 2 mm. Posteriormente, foram acondiciona-
das em sacos plasticos e guardadas em geladeira até a
realizacdao das andlises.

O carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS) foi
determinado pelo método da fumigagdo-extracao, com
adaptacgdes na metodologia original (SILVA, 2007a), ou
seja, foi quantificado a partir de amostras fumigadas e
ndo fumigadas.

A respiragao basal do solo (RBS) foi determinada du-
rante dez dias de incubac¢do. As unidades experimen-
tais foram constituidas de recipientes de vidro com
tampa hermética. Foram utilizados 50 g de solo seco
por recipiente, incubados a temperatura ambiente de
25°C, com a umidade ajustada para 70% da capacida-
de de campo (SILVA, 2007b). O qCO, foi calculado pela
razao entre o carbono emitido na forma de diéxido de
carbono (C-CO,) da RBS e o C da biomassa microbiana
das amostras, conforme Anderson & Domsch (1985).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
guando ocorreram diferencas significativas, aplicaram-
se testes de médias, utilizando-se o programa estatisti-
co ASSISTAT versdo 7.7 beta (SILVA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do CBMS, da RBS e do qCO, do solo,
com aplicacdo de composto de RSU, apresentaram di-
ferengas significativas entre os tratamentos avaliados.
Os dados podem ser observados na Tabela 1.

O CBMS variou de 402,64 a 682,24 mg C.kg! solo.
Os maiores valores de C microbiano foram encontrados
na mata nativa, seguido do tratamento RSU 100. Sat-
tollo (2016) também encontrou os maiores valores de
CBMS nessa localidade (508,7 mg C.kg* solo), significa-
tivamente superior aos demais tratamentos avaliados.

A vegetacdo nativa apresenta condi¢des mais favoraveis a
biomassa microbiana, como auséncia de preparo do solo,
maior acumulo de serapilheira e maior diversidade floris-
tica e bioldgica do solo, o que contribui para a ocorréncia

de maiores niveis de biomassa nessa drea, comparativa-
mente aos demais tratamentos (MATSUOKA et al., 2003).

Neste estudo, a maior dose de RSU aplicada (100 m?3.ha?)
demonstrou incremento ao CBMS. Nas demais doses hou-
ve um aumento da biomassa quando comparadas aos
tratamentos sem aplicacdo do composto organico, porém,
nao apresentaram diferencas significativas entre elas.

Vieira et al. (2011) também observaram em um estudo
gue a aplicacdo do lodo de tratamento de efluentes de
parbolizacdo de arroz provocou, em média, aumento
significativo nos valores de C microbiano do solo, quan-
do comparados aos do tratamento testemunha e do
tratamento com adubac¢do NPK. No geral, os compos-
tos organicos, em comparacdo aos fertilizantes inor-
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ganicos, estimulam o crescimento da biomassa micro-
biana, uma vez que fornecem C e N em formas labeis
(OLIVEIRA et al., 2009).

Os tratamentos sem aplicagdo do composto apresen-
taram os menores valores de BMS, sendo que a adu-
bacdo mineral ndo proporcionou aumento significativo
da biomassa em rela¢do ao solo ndo adubado. Segundo
Sattollo (2016) e Vargas & Scholles (2000), a adubacao
mineral normalmente atua de maneira negativa na bio-
massa microbiana em razdao do ndo fornecimento de
uma fonte de C. Londofio (2012) e Sattollo (2016) ve-
rificaram aumento do CBMS com a aplicacdo de baixas
doses de adubo mineral. Em doses elevadas, por sua
vez, a adubacdo mineral afetou negativamente a BMS.

A RBS, apds 10 dias de incubacgdo, também apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos estudados,
com valores entre 1,39 e 2,88 mg C-CO,.kg™ solo.hora™
para tratamentos sem adubac¢do e RSU 100, respecti-
vamente. O tratamento RSU 100 apresentou o maior
teor de CBMS, o que pode explicar sua maior atividade
microbiana, representada pela RBS.

A atividade microbiana nos demais tratamentos com
adicdo de residuo variou em func¢do da dosagem apli-
cada com maior respiragado para o tratamento RSU 100.
A quantidade de residuo aplicado esta disponibilizando
substrato organico e nutrientes para a microbiota do
solo e estimulando sua atividade (ABREU JUNIOR et al.,
2005; EMBRAPA, 2010).

Corréa et al. (2011), Moura et al. (2015) e Sampaio
et al. (2008) observaram aumento tanto na atividade
guanto na quantidade de biomassa microbiana com a
aplicacdo de compostos organicos ao solo.

A adubacgdo mineral pode estar estimulando a ativida-
de da BMS, uma vez que apresentou valores de respira-
¢do maiores (2,09 mg C-CO,.kg™ solo.hora™) do que os
do tratamento sem aplicagdo de residuo; porém, essa
adubacao nao apresentou maior populagao microbia-
na do solo conforme os dados do CBMS. Esse resultado
pode ser refletido nos valores de qCO,.

0 qCO, ndo variou significativamente em fungdo dos
tratamentos estudados. Ele indica a eficiéncia da co-
munidade microbiana em reter ou incorporar C na bio-
massa ou perdé-lo para a atmosfera na forma de CO,.
Em geral, os valores encontrados desse quociente fo-
ram baixos. Conforme Totola & Chaer (2002), menor
qCO, indica economia na utilizagdo de energia e, su-
postamente, reflete um ambiente mais estavel ou mais
proximo do seu estado de equilibrio.

Silva et al. (2016), avaliando a varia¢cdo temporal do
efluxo de CO, do solo em sistemas agroflorestais com
6leo de palma na Amazdnia, encontraram valores de
qCo, entre 1,15 e 5,8 mg C-CO,.g"* BMS-C.hora™, proxi-
mos aos verificados neste trabalho, assim como Merlin
et al. (2016), que encontraram qCO, de 5,6 mg C-CO,.g*
BMS-C.hora'em area com cultivo de camomila.

Tabela 1 — Carbono da biomassa microbiana do solo, respiragao basal do solo e quociente metabdlico em solo sem adubagao,
com adubagdo mineral, com aplicagao de diferentes doses de composto organico de residuos sélido urbano e vegetagao nativa.

Tratamentos e RBS qco,
(mg C.kg* solo) (mg C-CO,.kg™ solo.h™?) (mg C-CO,.g™ BMS-C.h)

Sem adubacdo 402,64 c
Adubacdo mineral 469,57 bc
RSU 252 567,44 abc
RSU 50 536,69 abc
RSU 100 653,70 ab
Vegetagao nativa 682,24 a
CV. (%) 13,50

1,39 ¢ 3,44 a
2,09 b 4,44 a
1,97 bc 3,48 a
2,23 b 4,16 a
2,88a 4,40 a
1,89 bc 2,77 a
10,80 18,00

CBMS: carbono da biomassa microbiana do solo; RBS: respiracdo basal do solo; qCO,: quociente metabdlico; C.V.: coeficiente de variagdo;
'na coluna, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; 2RSU 25: adubag¢do com compos-
to organico de residuo solido urbano na dose equivalente a 25 m3.ha; RSU 50: adubagdo com composto organico de residuo sélido urbano na
dose equivalente a 50 m3.hal; RSU 100: adubagdo orgdnica com composto organico de residuo sélido urbano na dose equivalente a 100 m3.hat.
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Ananyeva et al. (2016), analisando a emissdo de CO, e
atividade respiratéria microbiana do solo sob diferentes
transformagdes antrdpicas dos ecossistemas terrestres,
encontraram os menores valores de qCO, para a area
com floresta nativa durante um ano, sendo também a
cobertura com a menor oscilagdo do quociente ao lon-
go do ano. Esses resultados confirmam os valores de
qCO, encontrados neste trabalho, que também identi-
ficou o menor valor de qCO, para a area de mata nativa.

Os valores do CBMS, RBS e qCO, em solo com aplicagdo
de DLS, sdo apresentados na Tabela 2. No segundo ex-
perimento, foram encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos avaliados para o CBMS e qCO.,.

O CBMS apresentou maior valor médio significativo
(296,52 mg C.kg* solo) para o tratamento com maior
dose de DLS 100 e menores valores para os tratamen-
tos com adubacdo mineral e sem adubacao, seguindo o
mesmo comportamento do experimento 1.

Merlin et al. (2016), avaliando o CBMS com cultivo or-
ganico de plantas medicinais, encontraram teores en-
tre 105,5 e 184,6 mg C.kg* solo, préximos aos verifica-
dos neste trabalho nos tratamentos com aplica¢do de
doses menores de DLS.

As demais doses de DLS aplicadas também demons-
traram influenciar positivamente a BMS refletida em
seus valores (181,28 e 156,34 mg C.kg™ solo) quando
comparadas aos demais tratamentos sem adubacdo.

Quadro et al. (2011), avaliando a biomassa e ativida-
de microbiana em solo com adicdo de DLS, verificaram
gue o teor de CBMS aumentou linearmente, de acordo
com a concentracdo de DLS aplicado.

A adigdo de DLS ndo influenciou de forma significativa
a atividade microbiana do solo, representada pela RBS
(Tabela 2). Os teores de RBS estdo préximos aos en-
contrados por Ananyeva et al. (2016) (0,28 a 1,64 mg
C-CO,.kg* solo.hora), Balota et al. (1998) (0,12 a
0,20 mg C-CO,.kg™* solo.hora™), Couto (2013) (0,46
a 1,98 mg C-CO,.kg™ solo.hora™) e Silva et al. (2016)
(0,20 a 1,64 mg C-CO,.kg™ solo.hora™).

Os tratamentos com a aplicacdo de DLS apresentaram
valores inferiores em todas as caracteristicas bioldgicas
do solo — CBM e RBS — em relagdo aos tratamentos
com adi¢do de RSU (Tabelas 1 e 2). Esse fato pode es-
tar associado a velocidade de degradagdo do composto
liguido em funcdo do tempo em que o mesmo foi apli-
cado ao solo (dois anos antes da coleta).

As caracteristicas de um composto dependem da va-
riedade de residuos organicos adicionados, que podem
conferir grande qualidade nutricional ou até mesmo
inviabilizar o processo de compostagem (KIEHL, 2002;
PEREIRA-NETO, 2010). O RSU apresenta grande varie-
dade de componentes (SILVA, 2016) e, neste trabalho,
o composto gerado influenciou positivamente a ativi-
dade da biomassa microbiana em uma escala tempo-
ral. Essa informacdo oferece um indicativo da qualida-

Tabela 2 — Carbono da biomassa microbiana do solo, respira¢do basal do solo e quociente metabdlico
em solo sem adubagao, com adubagao mineral e com aplicagao de diferentes doses de dejeto liquido de suinos.

(mg C.kg* solo) (mg C-CO,.kg™ solo.h?) (mg C-CO,.g™ BMS-C.h)

Sem adubacdo 41,32 d
Adubacdo mineral 64,86 cd*
DLS 253 156,34 bc
DLS 50 181,28 b
DLS 100 296,52 a
CV. (%) 27,06

0,83 a 20,09 a
0,82 a 12,56 ab
0,92 a 5,98 bc
0,85a 4,67 c
0,85a 2,87c
18,61 15,28

CBMS: carbono da biomassa microbiana do solo; RBS: respiragdo basal do solo; qCO,: quociente metabdlico; C.V.: coeficiente de variagdo;
'na coluna, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade de erro; 2médias originais cujos dados
foram transformados em Vx para atender aos pressupostos da analise de variancia; *DLS 25: adubagdo com dejeto liquido suino na dose equiva-
lente a 25 m3.ha*; DLS 50: adubagdo com dejeto liquido suino na dose equivalente a 50 m3.ha™; DLS 100: adubagdo com dejeto liquido suino na

dose equivalente a 100 m3.ha™.
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de do composto organico, que mantém C organico no
solo por mais tempo.

Os tratamentos avaliados no experimento 2 interfe-
riram significativamente no qCO, do solo (Tabela 2).
Os maiores valores de qCO, ocorreram nos tratamen-
tos em que o dejeto ndo foi aplicado em fun¢do do me-
nor teor de CBMS encontrado neles.

Couto (2013), avaliando as propriedades microbioldgi-
cas de um Argissolo com adicdo de esterco de suinos,
encontraram o maior qCO, para o tratamento sem adi-
¢do de dejeto (17,79 mg C-CO,.g* BMS-C.hora), seme-
Ihante ao verificado neste trabalho para tratamento
sem adubac¢do do experimento 2 (20,09 mg C-CO,.g*
BMS-C.hora™).

A aplicagdo do DLS reduziu 0 qCO,, independentemen-
te da dosagem aplicada, o que indica que menos C foi
perdido como CO, pela respiragdo e mais foi incorpo-
rado aos tecidos microbianos, como resultado da acdo
de uma biomassa “eficiente” atuando sobre o residuo
adicionado ao solo. Solos estressados tém um maior
valor desse parametro (qCO,), pois uma menor quanti-

dade de biomassa tem o dever de degradar uma maior
quantidade de matéria organica (QUADRO et al., 2011).

Neste estudo, as caracteristicas microbiolégicas avaliadas
foram sensiveis em detectar as alteracdes que ocorrem no
solo em fungdo da aplicagdo dos residuos organicos tan-
to em fungdo das dosagens aplicadas quanto da natureza
desses residuos. As influéncias nos parametros microbio-
|6gicos ocorreram em razdo da sensibilidade dos microrga-
nismos diante da incorporagdo de residuos organicos.

Quanto mais informacgdes sobre a BMS e a situacao me-
tabdlica dos microrganismos do solo obtivermos, maior
serd o entendimento sobre a qualidade microbiolégica do
solo e do solo em si, possibilitando o planejamento do uso
do solo por meio do monitoramento das mudancas ocor-
ridas em sua qualidade microbiana (SILVA et al., 2007b).

O uso de indicadores microbioldgicos constitui uma im-
portante ferramenta para o estudo da qualidade dos solos,
podendo-se indicar quais praticas tendem a causar maior
degradacdo e quais sdo mais conservacionistas, visando ao
desenvolvimento sustentavel. No entanto, novos estudos
sdo necessarios para elucidar melhor essa relagdo.

CONCLUSOES

A aplicagao de diferentes doses de composto organico
de RSU e de DLS influenciou a populacdo e a atividade
microbioldgica do solo.

A maior dosagem de residuo organico aplicada ao
solo (100 m3.ha) promoveu maior aumento na RBS
e na BMS.

O uso de residuos organicos no solo estimulou a po-
pulagdo microbiana e sua atividade, independente da
dosagem aplicada ao solo.

A influéncia e o efeito residual do composto organico
de RSU sobre as caracteristicas microbioldgicas avalia-
das foram maiores em comparacdo ao DLS.

A RBS e o C da biomassa microbiana foram indicadores
sensiveis em constatar as alteragdes ocorridas no solo
com aplicacdo de residuos organicos. Essas caracteristicas
podem ser utilizadas no monitoramento dessas praticas,
a fim de se verificar as mudancas ocorridas em funcao do
tipo de residuo, da quantidade e do tempo de aplicagdo e
a possibilidade de contaminagdo do solo e da dgua.
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RESUMO

A poluicdo atmosférica proveniente de dreas portudrias é responsavel
por um expressivo nimero de mortes, merecendo destaque no litoral
paranaense, area que abriga o maior porto graneleiro do Brasil. Apesar
disso, o monitoramento da qualidade do ar ndo é realizado devido ao alto
custo. A alta sensibilidade dos liqguens a poluicdo atmosférica faz deles
6timos bioindicadores para estudos de qualidade do ar. Este estudo utilizou
a degradacdo da clorofila em feofitina em liquens da espécie Teloschistes
flavicans, visando identificar areas de maior risco ambiental no municipio
de Paranagud. Os resultados da anadlise de variancia mostraram que, ao
decorrer de 78 dias, as amostras localizadas na regido portuaria e nas vias
de acesso sofreram degradacdao da clorofila em niveis significantemente
representativos em relacdo as amostras localizadas em areas residenciais
(p<0,001), demonstrando que o porto e as vias apresentam poluentes
atmosféricos em niveis suficientes para causar a degradacao liquénica.

Palavras-chave: bioindicadores; liquens fruticosos; litoral do Paran3;
poluicdo do ar.

ABSTRACT

Atmospheric pollution derived from port operations is responsible for an
expressive number of cardio respiratory deaths; this link is of special interest
to the Parand coast as it hosts the largest grain port in Brazil. Nevertheless,
air monitoring is not carried out extensively in this region due to the high cost
of monitoring. The high sensitivity of lichens to air pollution makes lichens
good bioindicators in air quality studies. This study presents the use of the
chlorophyll degradation into pheophytin in Teloschistes flavicans lichens,
to identify the areas of higher environmental risk in the city of Paranagua.
The results showed that in the course of 78 days, the samples located in
the port area and the access roads have suffered degradation of chlorophyll
in significant levels when compared to samples located in residential areas
(p<0.001). These data demonstrate that the port and road accesses in the
city of Paranagua are exposed to air pollutants at levels sufficient to cause
lichen degradation.

Keywords: bioindicators; fructicose lichens; Parana’s coast; air pollution.

27

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 27-39



Gurgatz, B.M. et al.

INTRODUCAO

Atualmente, a poluicdo atmosférica é considerada o
maior risco ambiental para areas urbanas (WHO, 2014),
sendo responsavel por cerca de 3,3 milhGes de mortes
prematuras relacionadas a doencas pulmonares obstru-
tivas, canceres de pulmao, doencas isquémicas do cora-
¢do, ataques agudos das vias aéreas inferiores e doen-
cas cerebrovasculares (BURNETT et al., 2014; LELIEVELD
et al., 2015). Além de o6bitos, a poluicdo atmosférica
também estd associada a patologias do sistema respi-
ratério, como asma e bronquite (GUARNIERI; BALMES,
2014; KAMPA; CASTANAS, 2008). Tais efeitos refletem
em custos para a sociedade, e a diminui¢do das emissdes
resulta em reducdo dos custos externos (DEVOS et al.,
2015). Somente para a cidade de S3o Paulo, o custo to-
tal para agravos na saude ligados a poluicao atmosférica
chega a USS 3.222.676 (MIRAGLIA et al., 2005). Entre os
principais poluentes do ar, é possivel citar os gasosos,
os poluentes organicos persistentes, os metais pesados
e 0 material particulado (KAMPA; CASTANAS, 2008).

Compreender as dinamicas relativas a qualidade do ar é
determinante para que se diminuam os riscos. Em pai-
ses com maior numero de publicacdes relativas ao tema,
sdo menores os niveis de poluentes encontrados, pois
os tomadores de decisdo na area da saude sdao mais
bem capacitados para responder aos conflitos entre de-
senvolvimento econdmico e satde (FAJERSZTAIN et al.,
2013). Apesar desse fator, muitos locais ndo dispdem de
sistemas de monitoramento, ja que a implementacdo

Liquens como bioindicadores

Liquens sdo organismos simbidticos compostos por
um fungo (micobionte) e um organismo fotossinteti-
zante, o qual pode ser uma alga verde (ficobionte) e/ou
uma cianobactéria (cianobionte). A distribuicdo de
suas espécies se da por todos os ambientes terrestres
(NASH, 2008); eles sdo mundialmente utilizados como
bioindicadores em diversos estudos de qualidade do
ar (AUGUSTO et al., 2013; HAWKSWORTH et al., 2005;
MARC et al., 2015; NIMIS et al., 2002). Bioindicado-
res sdo organismos que podem ser utilizados para
identificacdo e determinag¢do quantitativa de impac-
tos ambientais, respondendo a poluicdo de alguma
forma em suas fung¢des vitais (BATIC, 2002; CONTI;
CECCHETTI, 2001).
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dessas redes depende de técnicas custosas. Alternativas
se ddo por meio de técnicas como amostragem passiva
ou biomonitoramento, que ndo visam ao acompanha-
mento didrio, mas focam em avaliar o estado do am-
biente estudado (MARC et al., 2015).

A atividade portudria é responsavel por emissdo consi-
derdvel de poluentes atmosféricos. Somente a navega-
¢do oceanica lanca ao ar de 4,7 a 6,5 milhdes de tone-
ladas de SO, (6xidos de enxofre), sendo que 70% dessas
emissdes ocorrem em até 400 km dos continentes e sao
responsaveis por aproximadamente 60.000 mortes por
complicagGes cardiacas e pulmonares por ano (CORBETT
et al., 2007). Além disso, portos trazem consigo diversos
fatores potencialmente poluidores, como alto fluxo de
veiculos de grande porte (BAILEY; SOLOMON, 2004).

A atividade portudria merece destaque na regido do li-
toral paranaense: em 2011, por exemplo, o Porto de Pa-
ranagua movimentou cerca de 41 milhdes de toneladas
de carga em geral (GOVERNO DO ESTADO DO PARANA,
2015) e foi considerado o maior porto graneleiro da Amé-
rica Latina. A regido da Baia de Paranagua ainda abriga
atividades pesqueiras, turisticas e industriais, em um
sistema estuarino de grande importancia ambiental que
apresenta ecossistemas insulares, manguezais, salinas,
rios, costdes rochosos e praias arenosas (MARTINS et al.,
2010), é circundada por uma grande area de floresta
atlantica, além de ser conhecida como um dos hotspots
de conservagdo da natureza (MYERS et al., 2000).

A alta sensibilidade dos liquens a poluicdo atmosférica
se da em razdo de caracteristicas como: falta de siste-
ma vascular, obtendo 4gua e nutrientes da atmosfera;
captacdo de 4gua a partir de particulas em suspensdo,
gue concentram mais poluentes que a chuva; ndo apre-
sentam partes deciduas, que poderiam eliminar partes
dos poluentes; ndo apresentam estdmatos ou cuticulas,
absorvendo aerossois por todo o talo (NASH, 2008).

Na América do Sul, s3o notaveis os trabalhos realizados
na cidade argentina de Cérdoba, onde foram encontra-
dos resultados referentes a poluicdo provocada por in-
dustrias de cimento e metalurgicas (CARRERAS; PIGNATA,
2002) e trafego (CARRERAS et al., 1998). Na Costa Rica,
um estudo de diversidade e riqueza liquénica com Siste-
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mas de Informacdo Geograficas (SIGs) encontrou resulta-
dos que correspondem aos de contaminacdo por éxidos
de nitrogénio (NEUROHR BUSTAMANTE et al., 2013).

No Brasil, foram realizados estudos no Rio Grande do
Sul (KAFFER et al., 2011, 2012; MARTINS et al., 2008),
em Sdo Paulo (FUGA et al., 2008; SAIKI et al., 2007) e
em Pernambuco (MOTA FILHO et al., 2007; SILVA et al.,
2014). Em Curitiba, no Parana, um levantamento de es-
pécies com objetivo de subsidiar o biomonitoramento
foi realizado (ELIASARO et al., 2011). Tais trabalhos de-
monstram diversas potencialidades no uso de liquens
como bioindicadores e biomonitores no Brasil.

O principal poluente associado a sensibilidade liquéni-
ca é 0 SO, (diéxido de enxofre). Um importante trabalho
que corrobora tal afirmagdo utilizou uma rede de mo-
nitoramento de SO, instalada na Inglaterra, associando
os resultados com os padrdes de distribuigcdo das espé-
cies liquénicas encontradas, inclusive criando uma esca-
la de poluicdo e espécies indicadoras (HAWKSWORTH;
ROSE, 1970). Desde entdo, diversos estudos contribui-
ram para o estabelecimento dessa relagdo (GEEBELEN;
HOFFMANN, 2001; NASH; GRIES, 2002; SEAWARD,
1993). Também se sabe que os niveis de SO, encontra-
dos nos liquens sdo proporcionais aos encontrados na
atmosfera (RICHARDSON; NIEBOER, 1983). Cislaghi e Ni-
mis (1997) encontraram relagbes significativas para SO,
(r=0,93), bem como para NO, (r=0,87), poeira (r=0,86) e
502_4(r=0,85); também identificaram que a biodiversida-
de de liquens apresenta alta correlagdo com cancer de
pulm3do em homens abaixo de 55 anos (r=0,82).

O trabalho de Hawksworth e Rose (1970) classifica a
espécie Teloschistes flavicans como altamente sensivel
ao SO,, sendo encontrada somente em dreas consi-
deradas “puras”. E um liquen fruticoso, corticola, en-
contrado em florestas abertas, em ambientes secos e
ensolarados (MARTINS et al., 2011), inclusive na regido
de Mata Atlantica no Sul do Brasil (MARTINS et al.,
2011). Sua distribuicdo se dd em ambientes quentes e
temperados de ambos os hemisférios (GLAVICH et al.,
2005). Vérios trabalhos utilizam o género Teloschistes
para avaliacdes da poluicdo atmosférica empregando
diversas metodologias (CORTES, 2004; ELIASARO et al.,
2011; GARTY, 1985; KAFFER et al., 2012; MARTINS
et al., 2008).

Um dos modelos de trabalhos com bioindicadores sdo os
surveys, que consistem em observagdes qualitativas ou
guantitativas padronizadas em periodos de tempo res-
trito, sem pretensdes de monitoramento (HELLAWELL,
1991; NIMIS et al., 2002). Um método para avaliacdo do
stress liquénico devido a fatores ambientais é a avaliacdo
da degradacdo da clorofila em feofitina em liquens trans-
plantados (BOONPRAGOB, 2002; RONEN; GALUN, 1984),
sendo a exposi¢do ao SO, um dos principais fatores para
esse efeito (RAO; LEBLANC, 1966). Tal método ja foi uti-
lizado para avaliar o impacto causado por atividades in-
dustriais (CARRERAS; PIGNATA, 2001; GARTY et al., 2000)
e de despejo de residuos sdlidos (PAOLI et al., 2015).

Assim, o objetivo deste estudo foi obter uma avaliagdo
preliminar da qualidade do ar no municipio de Parana-
gud, no Parand, utilizando o liquen Teloschistes flavicans.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e amostragem

O municipio de Paranagua (48° 30" W 25° 31’ S) tem
populagdo estimada de 150.660 habitantes e drea
de 826,675 km? (IBGE, 2015). Apresenta clima tem-
perado e chuvoso, moderadamente quente, tendo
temperatura média anual entre 19 e 21°C e pluvio-
sidade média de 2.000 a 2.200 mm/ano, com chuvas
distribuidas por todo o ano (VANHONI; MENDONCA,
2011). Estd situado em dominio de Floresta Atlantica
de Terras Baixas, com predominio de manguezais e
vegetacdo de restinga nas areas costeiras. Abriga um
dos principais portos do Brasil, o que proporciona di-
versos conflitos devido ao modelo de desenvolvimen-

to contraditério que proporciona (ABRAHAO, 2011).
Até a realizacdo do estudo, ndo havia nenhum tipo
de monitoramento relativo a poluicdo atmosférica no
municipio. Portanto, este estudo se baseia em uma
avaliagdo preliminar para subsidiar futuros investi-
mentos em Paranagua.

A drea de estudo abrange o perimetro urbano do munici-
pio, subdividido em 22 quadrantes segundo metodologia
adaptada de Ferrari (2009). Buscando cobrir todos os qua-
drantesetodasasareasdeinteresse, 20amostrasforam co-
locadas de forma aleatdria, distribuidas por toda a cidade,
e 10 de forma proposital, em areas de grande fluxo de vei-
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culos e/ou area industrial. Os pontos estabelecidos foram:
1 (48°32’46,375”W 25°30'59,542"S), 2 (48°34'34,771"W
25°34'15,784"S), 3 (48°32'42,8"W 25°32’56,813"S), 4
(48°33'52,107"W 25°34’16,462"S), 5 (48°32'7,187"W
25°30'48,696"S), 6 (48°33'54,19”W 25°34'41,543"S), 7
(48°32'16,429”W 25°32’39,188"S), 8 (48°30'58,196"W
25°30'44,968"S), 9 (48°31'25,207” W 25°31’8,015"S), 10
(48°30'58,638”W 25°30'14,125"S), 11 (48°30'37,206"W
25°30'47,34"S), 12 (48°33'20,501”W 25°33’47,992"S), 13
(48°30'39,426”W 25°31’16,279"S), 14 (48°32'26,262"W
25°32'55,118"S), 15 (48°31'21,789"W 25°31'46,654"S),
16 (48°3227,203”W 25°3053,102"S), 17 (48°30’5,704"W
25°30'44,29”S), 18 (48°30'18,43"W 25°30°40,9"S), 19
(48°32'4,978”"W 25°32’39,188”S), 20 (48°31'31,223"W
25°30°20,903"S), 21 (48°32'9,574”W 25°31’'17,166"S), 22
(48°32'56,383”W 25°31’52,754"S), 23 (48°33’30,226"W

25°33'24,266"S),24(48°32’51,909”W 25°32’55,796"S), 25
(48°30°20,979”"W 25°31'17,844"S), 26 (48°31'54,475"W
25°32'18,852"S),27(48°31'43,946”W 25°31'30,385"S),28
(48°31'57,264"W 25°32°46,984”S), 29 (48°30°16,57"W
25°31'34,791"S), 30 (48°30°0,295”W 25°30'54,458"S).

O liguen escolhido foi Teloschistes flavicans (Figura 1),
por conta de sua distribuicdo e facilidade de identifica-
¢do, além de seu uso como biomonitor ja ter sido vali-
dado na literatura (KAFFER et al., 2012).

Os espécimes foram coletados no municipio de Pontal
do Parang, no Estado do Parand, em regido de vegetacdo
de restinga no balneario de Pontal do Sul (48°21°02.3”W
25°34’07.1"S). O local possui grande parte de vegeta-
¢do nativa e abundancia liquénica, além de apresentar
aspectos fitossocioldgicos muito semelhantes aos de

Autoria: Gisele Antoniaconi.
Figura 1 — Liquen Teloschistes Flavicans em ambiente natural na regido de Pontal do Sul,
no municipio de Pontal do Parana, no Parana, em area de vegetagdo de restinga.
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Paranagua (TROPPMAIR, 2011), situando-se a cerca de 17
km desse municipio.

O método de armazenagem e exposicdo das amostras
foi adaptado de Carreras e Pignata (2001, 2002), sendo
que os talos e seus substratos coletados foram arma-
zenados em sacos de papel perfurados e permanece-
ram em laboratdrio em temperatura ambiente até sua
exposicdao. Uma amostragem piloto, na qual os liquens
foram alocados em arvores a 1,5 m do solo, resultou

em grande perda das amostras, portanto, padronizou-
se a amostragem a 2,5 m do solo. Para simular as con-
dicbes de insolagdo do seu local de origem (vegetacdo
de restinga), ndo foram utilizados sombrites ou estru-
turas protetoras.

O transplante ocorreu em janeiro de 2011; a cada trés
semanas, eram realizadas as coletas de pequenas ali-
guotas dos liquens em Paranagua, totalizando trés co-
letas até final de abril de 2011.

Determinacao dos percentuais de clorofila e feofitina

Para a obtencdo da concentracdo de clorofila total
e feofitina, foram pesados 20 mg do talo liquénico.
Esse material foi lavado trés vezes com acetona satu-
rada em carbonato de cilcio (CaCO,), visando eliminar
metabdlitos secundarios do cértex, visto que podem
interferir na leitura dos resultados. Apds a evaporacao,
o talo foi macerado e imerso em 5 mL de dimetilsulfo-
xido (DMSO), e colocado em temperatura de 65°C por
45 minutos no escuro. Em seguida, foram adicionados
mais 5 mL de DMSO. As leituras foram feitas no espec-
trofotometro Spectrum SP 2000V, nos comprimentos
de onda 415 e 435 nm, segundo metodologia proposta
por Boonpragob (2002).

Para a produc¢do da curva de calibragao, foram utili-
zados 360 mg de amostra lavada com acetona satu-

Analise dos resultados

Ao longo da pesquisa ocorreram perdas de amostra, al-
gumas devido a auséncia de material liquénico, outras
por quedas ou vandalismo. Para a andlise dos dados,
foram consideradas as amostras que permaneceram
em campo até a ultima coleta, ao decorrer de 78 dias,
em 15 de abril de 2011.

A producdo de mapas foi realizada por meio do
software ArcGis, disponivel na Universidade Fede-
ral do Parana (UFPR) Setor Litoral, e a andlise de va-

rada em CaCO,. Ap6s a evaporagdo, o talo foi imerso
em 55 mL de DMSO e colocado em temperatura de
65°C por 45 minutos no escuro. Em seguida, foram
adicionados 55 mL de DMSO. O material é divido em
duas amostras de 55 mL. Em uma delas é adiciona-
do 0,3 mL de acido cloridrico 1 normal (HCI 1 N), vi-
sando tornar toda a clorofila disponivel em feofitina.
Repousou-se a amostra por uma hora no escuro sob
temperatura ambiente. Logo apds, neutralizou-se a
amostra com CaCO, e o material foi centrifugado du-
rante 1 minuto a 3.600 RPM; o sobrenadante, con-
tendo apenas feofitina, é utilizado na construgdo da
curva com a amostra que ndo sofreu acdo do acido
(contendo clorofila).

riancia (ANOVA) foi feita com o auxilio dos softwares
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008) e Jasp (JASP
Team, 2017).

Embora o periodo amostral tenha ocorrido em 2011,
0 atraso na publicagdo dos resultados ocorreu so-
mente apods a consolidacdo do grupo de pesquisa
proponente, sendo que os resultados encontrados
complementam outros estudos que vém sendo de-
senvolvidos na regiao.

RESULTADOS

Onze amostras mantiveram-se disponiveis até o final
do estudo, sendo que os resultados encontrados sdo
apresentados na Tabela 1. Nota-se diminuicdo dos
niveis de clorofila e aumento nos niveis de feofitina
acentuada nas amostras localizadas nas vias de aces-
SO e no porto.

31

A média dos resultados de feofitina encontrados foi de
15,91% no momento do transplante, 45% ao decorrer
de 22 dias, 51,55% ao decorrer de 55 dias e 60,82% ao
decorrer de 78 dias, o que demonstra um acréscimo
constante nos niveis de degradacdo de clorofila, porém
os resultados variam entre as amostras. As amostras
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10P e 20P, localizadas na regido portuaria, foram as
que sofreram maior degradac¢do ao longo do periodo
estudado, inclusive atingindo 100% de degradagdo
na amostra 10P; resultado com grande diferenca das
amostras 6R, 28R e 29R, localizadas em areas residen-
ciais, que pouco alteraram seus teores de feofitina/clo-
rofila (Tabela 1).

A Figura 2 apresenta a distribui¢cdo dos niveis de feo-
fitina no inicio e no final do estudo, acompanhado do
resultado do teste ANOVA. Como esperado, as médias
mostraram-se pouco distintas no momento do trans-
plante (p=0,137). Ao decorrer de 78 dias, as médias en-
contradas foram diferentes (p=<0,001), demonstrando
gue as amostras localizadas na regido portuaria e nas

Tabela 1 — Percentuais de feofitina/clorofila das amostras nos periodos analisados.

Via de acesso 24/76 56/44 61/39 72/28
6R Residencial 27/73 28/72 28/72 28/72
9V Via de acesso 9/91 27/73 37/63 64/36
10P Porto 18/82 79/21 87/13 92/8
18P Porto 9/91 52/48 66/34 72/28
20P Porto 7/93 57/43 88/12 100/0
21R Residencial 14/86 16/84 18/82 26/74
26V Via de acesso 24/76 63//37 70/30 88/12
28R Residencial 21/79 29/71 23/77 24/76
29R Residencial 16/84 26/74 27/73 26/74
30P Porto 11/89 62/38 62/38 77/23
Transplante (0 Dias) 78 Dias
1007 p=0,137 | —
g » | 4|7 - Porto
é 50 - - — Residencial
._°o.f . + Vias
4 — i —
o + | ! | | p=<0,001
Porto Residencial Vias Porto Residencial Vias

Figura 2 — Distribuicdo e analise de variancia dos percentuais de feofitina no momento do transplante e em 78 dias de exposi¢ao
entre as categorias de localidades. Nota-se que, ao final do estudo, as amostras localizadas em pontos de regides portuarias e
proximas as vias de acesso sofreram maior degradag¢do, com médias significativamente distintas aos 78 dias de estudo.
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vias de acesso sofreram degradacado da clorofila em ni-
veis significantemente representativos.

A partir da andlise da estrutura do talo liquénico, per-
cebeu-se perda da coloragdo e deformagdes em sua
estrutura. Destacam-se as alteracGes observadas nas
amostras 10P, 20P e 26V. No mesmo sentido, foi possi-
vel observar que a amostra 6R manteve sua coloracao
semelhante a que apresentou quando foi transplanta-
da de Pontal do Parana para Paranagua.

A Figura 3 apresenta a diferenca de coloragdo entre o
liguen em Pontal do Parana (Figura 3A), as amostras
transplantadas para Paranagud, que estdo proximas

as fontes potenciais de poluicdo (Figuras 3B e 3C), e a
amostra 6, que estd em uma area aparentemente me-
nos poluida (Figura 3D).

Buscando um indicativo sobre as possiveis fontes de emis-
sdo de poluentes atmosféricos, a Figura 4 apresenta os
percentuais de feofitina de forma espacializada geografi-
camente, permitindo a visualizagao dos resultados relacio-
nados a possivel distribuicdo de poluentes no municipio de
Paranagua. Novamente é possivel identificar uma degra-
dacdo significativa ocorrendo nas amostras préximas ao
porto e as vias de acesso (5V, 9V, 26V, 10P, 18P, 20P, 30P),
assim como indices menores de degradacdo nas amostras
localizadas em dreas residenciais (6R, 21R, 28R, 29R).

Figura 3 — Mudancga da coloragdo e estrutura do talo liquénico de T. flavicans durante o experimento. (A) Liqguen em ambiente
natural (Pontal do Parand). (B e C) Amostras 10P e 20P, localizadas em ambiente préximo as fontes potenciais de poluicdo,
apresentando visivel degradagao. (D) Amostra 6R, localizada em ambiente distante do complexo industrial ou rodovias,
sem sinais visiveis de degradagao, ainda conservando cores originais.
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DISCUSSAO

O processo de transplante dos talos de liquen, por si s6,
pode influenciar o decréscimo nas médias de clorofila.
Porém, os resultados da ANOVA demonstram diferenga
nao significativa entre as categorias de locais no perio-
do de transplante (p=0,137); ja entre as categorias ana-
lisadas no ultimo periodo (p<0,001), verificou-se uma
diferenga altamente significativa, com a regiao portua-
ria e as vias de acesso apresentando niveis de degra-
dacdo superiores aos da regido residencial (Figura 2).
Kaffer et al. (2012) encontraram alteracbes morfold-
gicas e altos niveis de contaminantes em Teloschistes
exilis em uma drea com influéncia de trafego no Sul do
Brasil. No mesmo sentido, Carreras et al. (1998) iden-
tificaram o trafego como causador de degrada¢do em
Usnea sp. na Argentina. Dessa forma, estima-se que o
trafego seja o principal fator relacionado a degradacao
de clorofila encontrado neste trabalho, além de, possi-
velmente, ser uma das principais atividades poluidoras
no municipio.

O método de transplante e andlise da degradacdo de
clorofila é reconhecido como valido e eficiente, uma
vez que fornece informagdes sobre o impacto da ativi-
dade antrépica em determinada area, além de ser con-
siderado um indice valido para avaliar o impacto das
concentragbes de SO, (BOONPRAGOB, 2002; CONTI;
CECCHETTI, 2001; RAO; LEBLANC, 1966).

T. flavicans apresenta grande sensibilidade a esse po-
luente (HAWKSWORTH; ROSE, 1970) e o género Telos-
chistes ja foi utilizado como indicador no Sul do Brasil
em estudos anteriores (KAFFER et al., 2012). Carreras e
Pignata (2001) e Kaffer et al. (2012) também identifica-
ram relagdes entre os niveis de degradacao de clorofila
e a concentragdo de ozonio (0,) na atmosfera. Devido a
inexisténcia de qualquer tipo de monitoramento atmos-
férico no periodo estudado em Paranagud, nao foi pos-
sivel estabelecer quais poluentes sdo mais presentes no
municipio. Porém, os resultados sugerem que as areas

78 Dias

o 6R

1:136.000

Feofitina (em %)

+ 3-10 © 40-50
@ 10-20 O 50-60
o 20-30 O 60-70
© 30-40 () 70-80

O 80-90 Ferrovia
v Vias de acesso
O 90-100 P Porto

Vias de acesso

R Residencial

Figura 4 — Espacializagao dos percentuais de feofitina no momento do transplante e em 78 dias de exposigao. Os locais
proximos a regides portudrias e vias de acesso apresentaram maiores niveis de degradacao de clorofila em feofitina.
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prioritdrias para investigacdo sdo préximas ao porto e
as vias de acesso, assim como o trafego como atividade
potencialmente poluidora. Nota-se que os liquens sdo
indicadores interessantes para estudos preliminares de
contaminacdo atmosférica em geral, quando a analise
de determinados compostos isoladamente pode nao
representar a complexidade apresentada nesses contex-
tos. Em estudo provido por Tretiach et al. (2007), verifi-
cou-se que, em comparagao com o uso de musgos, 0s
liquens apresentaram maior vantagem para uso em am-
bientes urbanos, pois, apesar de ambos apresentarem
danos em um curto espago de tempo, os organismos li-
guénicos tiveram maior resiliéncia, sendo possivel uma
analise duradoura de suas alteragdes fisiolégicas.

A Figura 4 mostra que houve grande degradacao de clo-
rofila em feofitina nas amostras que se encontram sob
influéncia de rodovias e do complexo portuario; no mes-
mo sentido, a amostra localizada na Ilha de Valadares
(29R), uma area residencial sem fluxo de veiculos até o
término do periodo estudado, manteve-se estavel em
todas as andlises. Gonzalez e Pignata (1994) classificam
areas utilizando um indice de contaminacdo que utiliza
a degradacdo da clorofila como um de seus indicadores,
encontrando resultados crescentes em dreas de alto
trafego e atividades industriais. Dessa forma, o método
apresenta potencial para gera¢cdo de mapas de risco am-
biental. Yildiz et al. (2011) também utilizaram os resulta-

dos encontrados para degradacdo de clorofila para criar
mapas de poluicdo. E importante destacar que a possibi-
lidade de localizar areas de concentragao de poluentes
pode auxiliar a avaliacdo de riscos para a saude huma-
na, servir como referencial em estudos de licenciamen-
to ambiental, bem com constitui boa ferramenta para
gestores envolvidos no planejamento urbano. Outro uso
em potencial esta na avaliacdo da toxicidade ambiental
de determinados compostos, como no caso descrito
por Vannini et al. (2015), em que a exposi¢do do liquen
Xanthoria parietina ao pesticida glifosato desencadeou
processos de degradacdo da clorofila, além de redugdo
da taxa fotossintética e acumulagdao do composto.

Com relacdo a questdo de saude, Ricieri et al. (2010)
observaram altos indices de asma para o municipio, re-
latado como segundo maior no Brasil. Segundo Spinelli
et al. (2007), a prevaléncia de asma em Paranagua é
de 23,5%, maior que a média de grandes cidades bra-
sileiras. Estima-se que as emissOes de materiais parti-
culados relacionadas a atividade de navegacao sejam
responsaveis por aproximadamente 60.000 mortes por
cancer de pulmdo e complicacdes cardiopulmonares
(CORBETT et al., 2007). Dessa forma, uma analise mais
aprofundada sobre os contaminantes atmosféricos
proveniente das atividades portudrias e seus possiveis
impactos na saude da popula¢do na regido se apresen-
ta como um promissor objeto de estudos futuros.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados proveram informacgdes rela-
tivas a distribuicdo da degradacao de clorofila em feo-
fitina em liquens transplantados como indicadores da
poluicdo atmosférica no municipio portuario de Para-
nagud, validando o método proposto por Boonpragob
(2002) na regido do litoral paranaense, utilizando uma
espécie facilmente encontrada em areas preservadas da
regido. Os resultados sugerem que Paranagud apresenta
indices de contaminantes atmosféricos suficientes para
causar alteragdes na estrutura do liquen utilizado em re-
gides proximas ao porto e as suas vias de acesso.

Tais dados sdo reforcados pela constatacdo da mu-
danga na colorac¢do dos liquens em determinados am-

bientes (Figura 3). O dano morfofisiolédgico é resulta-
do de alteracdes como modificagdes nos percentuais
de carbono organico, nimero de células vivas e valo-
res de clorofila, sendo caracterizado pelo surgimento
de cloroses, necroses e exposi¢io de medula (KAFFER
etal., 2012).

As informagdes produzidas se mostram extremamente
relevantes por ndo serem encontrados na literatura re-
ferentes a qualidade do ar para a regido. A auséncia de
grandes polos industriais nas cidades ao redor, assim
como a presenca da Floresta Atlantica, coloca o muni-
cipio como um modelo para estudos sobre a relacdo
entre poluicdo atmosférica e organizagGes portuarias.
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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de contribuir com as discussdes acerca da
educacdo ambiental empresarial, com foco na certificacdo do Sistema
de Gestdo Ambiental (SGA) na NBR ISO 14001/2004. Nele, utilizaram-se
metodologias de levantamento bibliografico, estudo de caso e levantamento
com aplicacdo de questiondrio. Constatou-se que a educa¢do ambiental,
alinhada a um bom SGA, torna-se uma excelente ferramenta para facilitar
a certificacdo mencionada. Outrossim, os requisitos desta norma servem de
referéncia para um programa de educacdo ambiental empresarial. A pegada
ecoldgica pode ser utilizada para conhecer os habitos de consumo de acordo
com a realidade e o contexto histdrico, cultural, econdmico e geografico dos
funciondrios e para auxiliar no processo educacional.

Palavras-chave: NBR ISO 14001/2004; educagdo ambiental; pegada
ecoldgica; sistema de gestdo ambiental.

ABSTRACT

The objective of this work was to contribute to discussions about corporate
environmental education, focusing on the certification of the Environmental
Management System (EMS) in I1SO 14001/2004. Methodologies of the
literature, case study and action-research were used in it. It was found that
environmental education, aligned with a good environmental management
system, become an excellent tool to facilitate the aforementioned
certification. Furthermore, these norms requirements are reference to a
business environmental education program. The ecological footprint can be
used to know the spending habits according to reality, historical, cultural,
economic and geographical context of the employees and to assist in the
educational process.

Keywords: NBR ISO 14001/2004; environmental education; ecological
footprint; environmental management system.
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INTRODUCAO

O crescimento e desenvolvimento das cidades registra-
ram um grande progresso tecnoldgico com a Revolugao
Industrial a partir de 1760, mas, com isso, varios pro-
blemas também se desencadearam, tais como a gran-
de geragao de residuos, o crescimento populacional, o
consumismo exacerbado, o éxodo rural, a redugdo dos
recursos naturais e a desigualdade social, entre outros.

Cerca de dois séculos depois, surge o conceito de de-
senvolvimento sustentdvel na Conferéncia das NagGes
Unidas sobre Meio Ambiente, em Estocolmo, no ano
de 1972, definido como aquele que atende as necessi-
dades atuais da populagao, sem afetar as das préximas
geracOes (PEREIRA, 2012). Para isso é preciso mudan-
¢as no modo de produgdo e de consumo, repensar as
tecnologias de manufatura e o estilo de vida das po-
pulagdes, bem como as politicas publicas. O desenvol-
vimento sustentdvel esta pautado em cinco pilares:
ambiental, social, territorial, econdmico e politico, de
acordo com Sachs apud Maniglia (2012).

As empresas necessitam inserir-se nesse contexto e
considerar os pilares como diferencial competitivo,
mas também como sobrevivéncia, tanto pela exigén-
cia do mercado quanto da sociedade. Para isso, é im-
portante que implementem ferramentas para reduzir
os danos provocados por suas atividades ao meio am-
biente, como é o caso de um Sistema de Gestdao Am-
biental (SGA) que ajude a gerenciar os seus impactos e
a buscar o desenvolvimento sustentavel.

Um SGA pode ser bem estruturado, porém sé resultara
em melhorias ambientais se houver o entendimento e o
comprometimento de todos. Do contrdrio, o gestor am-
biental conseguira trabalhar sob a dtica do end of pipe,
resolvendo o problema no final do processo, ou seja,
dando uma destinacdo e nao trabalhando no seu inicio,
guando é possivel evitar desperdicios e custos, reduzir
impactos, inovar e melhorar a sua eficiéncia e eficacia.
Para que esse trabalho resulte em mudanca permanen-
te, tem-se como ferramenta a educacdo ambiental.

Segundo Vilela Junior & Demajorovic (2006), a educa-
¢do ambiental dos colaboradores ndo ocorre simples-
mente com a transmissdo de informacgGes, mas com
o despertar do sentimento de corresponsabilidade,
trabalhando com as potencialidades de cada um. Isso
implica em estimular a adocdo de comportamentos
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sustentdveis, com espago e tempo para a reflexdo e a
discussdo sobre questdes socioambientais. Se a em-
presa deseja buscar uma certificagdo, como a Norma
Brasileira (NBR) ISO 14001/2004, sua implementacdo
exigira um programa de treinamento e sensibilizagdo e
seu sucesso dependerd do envolvimento e comprome-
timento de todos os colaboradores.

Para estruturar um programa de educa¢dao ambiental
gue contribua para o SGA e facilite a certificacdo na
NBR ISO 14001/2004, deve-se considerar as caracteris-
ticas da empresa, o contexto e a regido em que ela estd
inserida, além do perfil e da cultura de seus colabora-
dores como fatores que ajudardo na estruturagdo e no
sucesso desse projeto, que deve ser sélido e continuo.

Os desafios da dimensdao ambiental nas empresas pre-
cisam ser alvo de investigacao e definicdo de metodo-
logias que permitam a reflexdo de todos os envolvidos.
Dessa forma, o presente trabalho teve o objetivo de
mostrar o estudo de caso do programa de educacao
ambiental da Hercosul Alimentos, indUstria de pet food
localizada em Ivoti, no Rio Grande do Sul, com foco no
levantamento de campo realizado por meio da aplica-
¢do do questionario da pegada ecoldgica (PE).

Os objetivos deste trabalho foram:

e contribuir com as discussdes acerca da educacao
ambiental em area empresarial, visando a certifica-
¢do do SGA na NBR ISO 14001/2004;

e conceituar a educacdo ambiental e o SGA, a luz da
NBR ISO 14001/2004, como ferramentas para a ges-
tdo ambiental empresarial;

e analisar o estudo de caso do programa de educacao
ambiental da empresa;

e equiparar as a¢Oes de educagcdo ambiental da orga-
nizagdo com os requisitos sugeridos pela certifica-
¢do NBR ISO 14001/2004; e

e conhecer a PE dos colaboradores da companhia.

Para atender aos pressupostos desta pesquisa, o artigo
estd dividido em quatro secdes: revisdao bibliografica,
metodologia, andlise dos dados e consideragdes finais.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Educacao ambiental

Considerando que todos os seres vivos fazem parte
do mesmo ecossistema e biosfera e dependem dos
mesmos recursos naturais, é importante que haja a
consciéncia do homem, como ser racional, do equili-
brio e da perpetuidade desse sistema. Para isso, de-
senvolveu-se a educacdao ambiental, ferramenta que
sensibiliza as pessoas para buscarem o equilibrio em
todas as suas acOes e desmitifica a ideia de abundan-
cia e infinidade dos recursos naturais que se viveu no
inicio das civilizacGes.

A década de 1960 pode ser considerada o marco da
origem das preocupacdes com as perdas de qualida-
de ambiental, segundo Tozzoni-Reis (2008). A publica-
¢do do livro Primavera Silenciosa (1962), da bidloga
Rachel Carson, estimulou uma revolucao ambiental.
Entre outros assuntos, a autora ressaltou os impac-
tos ambientais dos pesticidas e inseticidas (PELICIONI,
2014). Percebeu-se que havia perda de qualidade de
vida, vista de vdrias formas, desde um rio que sumiu,
um recanto que foi destruido ou o empobrecimento
estético. Alguns movimentos comegaram a ser esti-
mulados e foram realizadas importantes conferéncias,
tratados, acordos e mobiliza¢des para sensibilizacdo e
conscientizacdo (DIAS, 2006).

Véarios eventos marcaram o desenvolvimento da
educacdo ambiental: a Conferéncia de Estocolmo,
em 1972; o Seminario Internacional sobre Educa-
¢do Ambiental, em Belgrado (lugoslavia, atualmente
Sérvia), em 1975; a Conferéncia Intergovernamental
sobre Educacdo Ambiental, em Thilisi (Gedrgia, en-
tdo parte da Unido Soviética),em 1977; a Conferén-
cia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e De-
senvolvimento, Rio-92 (Rio de Janeiro), em 1992; a
Rio+10, em Johannesburgo (Africa do Sul), em 2002;
e, por fim, a Rio+20, no Rio de Janeiro, em 2012,
cujo objetivo foi a renovacdo do compromisso publi-
co com o desenvolvimento sustentavel por meio da
avaliacdao do progresso e das lacunas na implemen-
tacdo das decisGes adotadas pelas principais clpulas
sobre o assunto e do tratamento de temas novos e
emergentes (SAITO, 2002).

Diante de todos os eventos e marcos histdricos da
area ambiental, a educacdo ambiental é definida

como um conjunto de processos a partir dos quais os
individuos e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
(art. 1° da Politica Nacional de Educagdo Ambien-
tal — PNEA, Lei n° 9.795/99). Tem como finalidade
promover a compreensdo da existéncia e da interde-
pendéncia econOmica, social, politica e ecoldgica da
sociedade; proporcionar as pessoas conhecimento,
desenvolvimento de valores, interesse e atitudes para
proteger e melhorar a qualidade ambiental; e induzir
novas formas de conduta dos individuos e da socieda-
de na busca de solugbes para os problemas ambien-
tais como forma de melhoria da sua qualidade de vida
(DIAS, 2006).

E entendida como um processo no qual se vivenciam
experiéncias de interacdes e de trocas motivadoras
para a consecuc¢do de um ambiente socialmente
justo e ecologicamente equilibrado (OLIVEIRA apud
DIAS, 2006). A consciéncia ecoldgica, por si s6, ndo
traz resultados; ela precisa estar associada a uma
acdo transformadora, segundo Philippi Jr. & Pelicio-
ni (2014). Esses autores destacam que a redugdo
da desigualdade social é primordial para atingir
plenamente a sustentabilidade em todas as suas
dimensdes. Uma educacdo ambiental critica deve
considerar os interesses das classes sociais histori-
camente excluidas.

Conhecer o publico com o qual vai ser desenvolvido
um projeto de educagcdao ambiental é extremamen-
te importante para o seu sucesso. E preciso saber
sobre o seu modo de vida, suas crencgas, valores,
cultura e condi¢cdes econdmicas para conceber um
projeto que caracterize essa comunidade e faca
sentido para ela.

A educacdao ambiental pode ser trabalhada formal-
mente, nos ambientes escolares e universitarios, e
informalmente em diferentes ambientes e organiza-
¢Oes. Gadotti (2014) preconiza que a educacdo é in-
dispensavel para a sobrevivéncia humana e nao deve
ser objeto apenas de criangas ou jovens, mas se es-
tender aos demais grupos da sociedade. Dessa forma,
é importante discutir a educacdo ambiental no ambi-
to empresarial.
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Educagdo ambiental nas empresas

A educacdao ambiental nas empresas acaba se restrin-
gindo, na maioria dos casos, aos treinamentos, isso
quando eles sdao conduzidos ndao apenas para treinar
o colaborador em determinada tarefa ou assunto, mas
também para sensibiliza-lo sobre a importancia da pre-
servacao ambiental. No entanto, a educa¢dao ambiental
deve ir além; precisa de um programa, um encadea-
mento de agdes interligadas que permita a sensibiliza-
¢do ambiental.

A PNEA (Lei n°® 9.795, de 24 de abril de 1999) (BRASIL,
1999) prevé em seu artigo 3° que as empresas, entida-
des de classe, instituicdes publicas e privadas devem
promover programas de capacitagao dos trabalhado-
res, visando a melhoria e ao controle efetivo sobre o
ambiente de trabalho bem como sobre as repercus-
s6es do processo produtivo no meio ambiente.

Segundo Kitzmann & Asmus (2002), é possivel tracar
um paralelo entre a educacdao ambiental exercida nas
escolas e comunidades e o treinamento e a capacita-
¢do desenvolvidos nas empresas, pois ambos atuam
sobre o mesmo sujeito (ser humano) e buscam trans-
formar varidveis (conhecimento, habilidades e atitu-
des). Atualmente, hd uma demanda crescente para a
insercdo da varidvel ambiental nas inddstrias devido a
busca por certificacdes e também para a adequacao as
legislacGes. Dessa forma, a educacdo ambiental pode e
deve ser exercida utilizando o espago dos treinamen-
tos ja instaurados nas organizacdes, mas com aplicacao
mais ampla, como valor cultural.

Um programa de educag¢do como esse pode melhorar a
comunicagao, resgatar valores ambientais, sensibilizar,
motivar, facilitar a gestdo ambiental da empresa e esti-
mular o desenvolvimento da autoestima dos colabora-
dores (VILELA JUNIOR & DEMAJOROVIC, 2006).

A capacitacdo de adultos trabalhadores é diferente da
educacado de criancas. Destaca-se o conceito da andra-
gogia, definida como a ciéncia e a arte de direcionar o
adulto ao aprendizado. As premissas que a diferencia
da educacdo de criancas (KNOWLES apud DRAGANQV
et al., 2011) sdo:

1. a medida que amadurece, o ser humano torna-se
independente e responsavel;
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2. passa a ter personalidade autodirecionada; age por
Si sO;

3. tem experiéncias que baseiam as suas decisGes e
atitudes;

4. aprende o que tem interesse, direcionando para a
sua vida social ou profissional;

5. aprende o que tem imediata aplicacao;

6. a motivagdo é interna e ndo por nota ou avaliagGes.

Segundo Cattani (1997), as atividades de treinamento
nas empresas tém carater técnico, de adestramento,
em busca do “saber-fazer” e ndo do “saber-pensar”
e “aprender a aprender”, como definido por Régnier
apud Kitzmann & Asmus (2002).

De acordo com Kitzmann & Asmus (2002), o treina-
mento pode ser um processo integral quando leva em
conta o ser humano como cidadao, considerando-o na
sua complexidade, podendo, entdo, ser chamado de
capacitacao.

Isto também é previsto na Agenda 21:

O treinamento é um dos instrumentos mais impor-
tantes para desenvolver recursos humanos e faci-
litar a transi¢do para um mundo mais sustentavel.
Ele deve ser dirigido a profissdes determinadas e visa
preencher lacunas no desenvolvimento e nas habili-
dades que ajudardo os individuos a achar emprego
e participar de atividades de meio ambiente e de-
senvolvimento como um processo de aprendizagem
de duas ma3os (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS
SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUS-
TENTAVEL, 2002).

A educacao ambiental extrapola o treinamento quan-
do construida para a reflexdo e a consciéncia critica e
guando o trabalhador, na sua diversidade social, profis-
sional, econGmica, politica, estd inserido em diferentes
contextos geograficos e histéricos e tem ciéncia da re-
lagdo entre producdo e meio ambiente (GIESTA, 2013).

Dessa forma, promove-se sucesso na implantacdo de
um SGA, o que, consequentemente, facilita a busca
pela certificagdo na NBR ISO 14001/2004.
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Sistemas de Gestdo Ambiental e a Norma Brasileira (NBR) ISO 14001/2004

Como reflexo da preocupacdo ambiental e da bus-
ca pelo desenvolvimento sustentavel, o repensar do
modo de producdo agregou aos processos a variavel
ambiental, considerando ndo somente as suas acdes
internas, mas toda a sua area de influéncia.

A visdo dos atuais administradores de empresas como
instituicGes econdmicas vem mudando e assumindo
um papel também sociopolitico, com preocupacdes
com seu entorno, ecoldgicas, de segurancga, de prote-
cdo e defesa do consumidor em relacdo a qualidade
dos produtos. A responsabilidade social tem ganhado
forca desde a década de 1960, quando a sociedade co-
mecou a mudar o seu modo de pensar. Essa responsa-
bilidade seria pelo fato de a sociedade permitir a exis-
téncia de organizacdes que devem ajuda-la a resolver
os seus problemas e viver melhor (DONAIRE, 2007).

Nesse contexto surge a gestdo ambiental, que é o ge-
renciamento dos processos de produgdo de bens e ser-
vicos para preservar os recursos naturais, a integridade
fisica e emocional das pessoas e reduzir perdas de ma-
teriais e recursos (SELL, 2006). Esse autor ressalta que
a gestdao ambiental deve ser um compromisso de toda
a empresa, do comprador, ao adquirir produtos que
tenham menor impacto ambiental, ao setor de manu-
tengdo, que separa e descarta corretamente seus resi-
duos de dleo, graxa e tintas, as faxineiras, ao recolher
e destinar os lixos, e ao setor de projetos, ao escolher
as tecnologias.

Donaire (2007) ressalta que, além de ter um SGA im-
plementado, é preciso transformar a questdo ambien-
tal em um valor para a organiza¢ao, o que depende das
acdes da alta administracado e das geréncias.

As empresas podem trabalhar a gestdao ambiental sob
trés abordagens:

1. controle da poluicdo, que estabelece praticas para
evitar a contaminacdo ambiental que pode ser ge-
rada por seus processos, controlando as saidas (end

of pipe);

2. prevengao da poluigdo, atuando sobre produtos e
processos para evitar, reduzir ou modificar a gera-
¢do de impactos; e
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3. estratégica, tratando as questdes ambientais como
parte do negdcio (BARBIERI, 2011).

A NBR ISO 14001 (ABNT, 2004), norma que estabelece
os itens minimos para a certificagdo de um SGA, define
qgue ela deve ter abordagem de processos e ser feita
nas quatro fases que constituem o ciclo PDCA (plan, do,
check e act): planejamento, execu¢do do que se pla-
nejou, verificacdo do que foi feito e tomada de agdo
apos verificacdo dos resultados. Seiffert (2010) reforga
a necessidade dessas fases serem desenvolvidas com
uma busca permanente por melhoria continua, con-
forme representado na Figura 1 (adaptada da NBR ISO
14001/2004):

e 12 fase — Politica: a instituicdo deve definir uma
politica apropriada ao negdcio; apresentar compro-
misso com a melhoria continua e o atendimento a
legislacdo; e fornecer estrutura para o atendimento
dos objetivos e metas. A politica deve ser imple-
mentada, documentada e divulgada ao publico;

e 22 fase — Planejamento: nela faz-se o levanta-
mento dos aspectos e impactos e das legislacdes
ambientais aplicaveis, definindo-se os objetivos,
as metas e os programas para reduzir os impactos
ambientais;

e 32 fase — Implementacdo e operacdo: definicdo
dos recursos e responsabilidades, treinamentos,
conscientizagdo, forma de comunica¢do, docu-
mentag¢do (manuais e procedimentos) e controle
dos documentos, controles operacionais associa-
dos aos aspectos ambientais e plano de emergén-
cia ambiental;

e 42 fase — Verificagdo: fase em que se realizam os
monitoramentos e medi¢Ges dos processos com
potencial de impacto ambiental. Além de serem fei-
tos e controlados os registros, controla-se o aten-
dimento as legislagbes ambientais, aplica-se o pro-
cedimento de tratamento de ndo conformidades e
realizam-se auditorias;

e 52 fase — Andlise pela administracdo: nela, a alta
administracdo deve analisar os resultados do SGA e
definir as diretrizes para a sua melhoria.
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Embora a norma NBR ISO 14001/2004 coloque como
primeira etapa a politica ambiental, Cajazeira (1998) de-
fende que, inicialmente, deve ser feito o levantamento
de aspectos e impactos para conhecer o potencial po-
luidor da empresa e aplicar uma politica coerente.

O aspecto ambiental compreende o uso dos recursos
naturais (agua, energia, matéria-prima e espaco, entre
outros) e do meio ambiente, absorvendo os residuos. Ja
o impacto é o efeito do aspecto, ou seja, a modificacdo
que ele causa no meio ambiente, podendo ser bené-
fica ou maléfica (BARBIERI, 2011. O levantamento dos
aspectos e impactos pode ser feito por atividades, con-
forme o Quadro 1, apresentado por Bacci et al. (2006).

Andlise pela alta administracdo

Verificagao e agao corretiva:

- manutengdo e medicao;

- ndo conformidade, a¢do
corretiva e preventiva;

- registro; e

- auditorias.

Segundo Sell (2006), o principal objetivo de um SGA é a
melhoria continua do desempenho ambiental, visando
a redugdo dos impactos, o que permanece na versao
da ISO 14001 de 2015. Lewandowska e Matuszak-Fle-
jszman (2014) indicam que, nessa revisdo da norma,
é incluida uma importante chave para a busca da me-
Ihoria continua e da consecutiva minimiza¢do dos im-
pactos: a avaliacdo da cadeia de abastecimento das
empresas que procuram essa certificagdo, provocando
uma reacao em cadeia, motivada principalmente pelos
novos contratos.

Para que esse PDCA seja aplicado e a melhoria conti-
nua aconteca, é necessario o envolvimento de todas

Melhoria continua

Politica ambiental

Planejamento:

- definicdo de aspectos e
impactos ambientais;

- legislagGes aplicaveis; e

- definicdo de objetivos,
metas e programas.

Implementacao e operagao:
- recursos e responsabilidades;
- treinamentos, conscientizagao
€ comunicagao;
- documentagdo e controle;
- controle operacional e registros; e
- preparacdo, combate e emergéncia.

Figura 1 - Ciclo Plan, do, check e act — PDCA (adaptado de CAJAZEIRA, 1998, p. 16).
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as areas e colaboradores, tendo como valor a preser-
vagdo do meio ambiente. Um bom programa de edu-

Educac¢ao ambiental e a NBR ISO 14001/2004

A Educacdo Ambiental é parte muito importante do
processo de implantagdo e manutencdo da certificagdo
NBR I1SO 14001/2004. Segundo Abreu (2000), com um
programa de educacdo ambiental muda-se a postura
das pessoas por meio da sensibilizacdo e do sentimen-
to de pertencimento e responsabilidade.

No item 4.4.2 (treinamento e conscientizacdo) da NBR
ISO 14001/2004 esta previsto que todas as pessoas
que trabalham na instituicdo ou para a instituicdo, em
atividades que podem gerar impactos ambientais, de-
vem ser treinadas e estar conscientes dos riscos, e que
esses treinamentos devem ser registrados. A empresa
precisa definir um procedimento de capacitacdo por
meio do qual as pessoas tomem ciéncia:

e da importancia de atender a politica ambiental e
aos requisitos do sistema de gestao;

e dos aspectos e impactos ambientais associados as
suas atividades e dos beneficios de um bom desem-
penho ambiental;

e do seu papel para o atendimento aos requisitos do
sistema de gestao;

e das consequéncias do ndo atendimento aos proce-
dimentos.

O desempenho ambiental depende do engajamento de
todos, os quais devem ter a capacitagdo necessdria e,
principalmente, a consciéncia ambiental, o que é traba-
Ihado por meio de programas de educacdo ambiental e
treinamento. E importante que as pessoas fagam as coi-
sas ndo apenas por que alguém as mandou fazer daque-
la forma, mas por consciéncia de que daquela maneira
estamos preservando o meio ambiente. Os programas

cacdo ambiental, pautado nos requisitos da NBR ISO
14001/2004, pode auxiliar nesse processo.

de educagdo e treinamento devem ir além da simples
comunicag¢do da politica e do funcionamento do SGA;
eles precisam motivar nos colaboradores a sua partici-
pacdo ativa, com ideias e sugestées (SELL, 2006).

Ter um canal de comunicagao de facil acesso a todos é
importante para que os funciondrios possam registrar
as suas observacdes e dar sugestdes, tornando a edu-
cacdo ambiental um processo de duas vias.

Na fase de estruturacdo e implementacdo de um SGA é
importante um programa de educacdo ambiental para
sensibilizar as pessoas para essa causa, considerando os
exemplos da empresa e da propria equipe. Os treinamen-
tos sdo imprescindiveis para capacitar os funcionarios para
as diferentes atividades, considerando os riscos ambientais
atrelados e a importancia de evitar os impactos. Ligada a
eles deve estar a educacdo ambiental, para manter a moti-
vagdo e a consciéncia sobre o meio ambiente (SELL, 2006).

A verdadeira educacdo ambiental ndo é apenas uma
palestra pontual, mas um processo continuo e perma-
nente, evoluindo em conteldo e abordagem. O ideal
€ montar um programa que, além de trabalhar a cons-
cientizacdo, dé suporte para a implantacdo do SGA. De-
vem ser utilizadas técnicas e ferramentas diferenciadas
para fazer o colaborador perceber a sua responsabili-
dade nas atividades que desempenha e também como
cidadao, extrapolando os muros da empresa. Esse sen-
timento desperta a motivacao para participar, opinar
e atuar em iniciativas de preservagdo (ABREU, 2000).

A norma NBR ISO 14001/2004 esta pautada em requisi-
tos, alguns dos quais podem ser aplicados em um progra-
ma de educacdo, conforme o Quadro 2 (adaptado da NBR
ISO 14001/2004). Tratam-se dos requisitos de carater pra-
tico, que exigem um entendimento e uma aplicagdo ndo
apenas documentais, mas também o envolvimento das

Quadro 1 - Levantamento de aspectos e impactos (BACCI et al., 2006).

Atividade

Consumo de energia elétrica

Limpeza das instalagdes
administrativas

Geragao de efluentes e residuos sélidos

Aspecto

Consumo de agua

Impacto
Consumo de recurso natural
Consumo de recurso natural
Poluicdo ambiental (dgua, solo, ar)
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pessoas. Pode haver incompreensdo desses requisitos
pelos funciondrios e comprometimento da eficiéncia de
sua implementagado, portanto, eles sdo passiveis de serem
trabalhados em um programa de educacdo ambiental.

Para a implantacdo de um SGA e sua certificacdo na norma
NBR ISO 14001/2004 deve haver uma mudanga cultural,
gue va além dos elementos tangiveis (instalagdes, proces-
sos e produtos) e intangiveis (comportamentos, atitudes e

Pegada ecologica

A PE é o rastro deixado no planeta, seja pelo consumo
de recursos naturais, seja pela gera¢do de residuos (li-
quidos, sélidos e gasosos).

Segundo Gonzalez e Rincdn (2012), os recursos natu-
rais da Terra sdo finitos, e ndo é possivel crescer inde-

conhecimentos) nos diferentes niveis hierdrquicos da em-
presa. Habitos e costumes inerentes a cada cidaddo, que
podem causar impactos devem ser combatidos, e os positi-
vos precisam ser assimilados pela organizacdo (DIAS, 2011).
Para isso existe uma ferramenta que auxilia no conheci-
mento do estilo de vida de cada pessoa: a pegada ecoldgi-
ca (PE). O objetivo do conhecimento sobre ela é identificar
qual atividade ou segmento estd causando maior impacto
e, a partir disso, buscar o consumo consciente.

finitivamente e sustentar esse incremento. Para medir
a sustentabilidade, foram estabelecidos indicadores
como a pegada hidrica, que calcula a quantidade de
agua inclusa nos bens e servicos; o Indice de Planeta
Vivo (IPV), que mede o estado da biodiversidade no

Quadro 2 — Requisitos da norma NBR ISO 14001/2004 que podem ser trabalhados em um programa de educag¢ido ambiental.

Requisito aplicavel

Requisitos da norma Descricao e e
4.1 Requisitos gerais
4.2 Politica ambiental X
4.3 Planejamento
43.1 Aspectos ambientais X
4.3.2 Requisitos legais e outros X
43.3 Objetivos, metas e programas X
4.4 Implementagdo e operagao
4.4.1 Estrutura e responsabilidades
4.4.2 Competéncia, treinamento e conscientizag¢do X
4.4.3 Comunicagao X
4.4.4 Documentagao
4.4.5 Controle de documentos
4.4.6 Controle operacional X
4.4.7 Preparacdo e resposta a emergéncia X
4.5 Verificacdo
45.1 Monitoramento e medigdo X
4.5.2 Avaliacdao do atendimento a requisitos legais
4.5.3 Ndo conformidade, acdo corretiva e preventiva X
4.5.4 Controle de registros
4.5.5 Auditoria interna
4.6 Andlise pela administracdo
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mundo por meio de estimativa da populacdo de verte-
brados marinhos; e a PE, focada na medicdo da pressao
humana sobre o meio ambiente em termos de area de
terra necessaria para manter as atividades produtivas
e de consumo, entre outras.

A PE foi criada em 1996, por Mathis Wackernagel e Wil-
liam Rees, os quais definiram que esse indicador esta-
belece o impacto dos individuos, processos, atividades
ou regido sobre as dreas de terra produtiva necessarias
para produzir recursos e assimilar os residuos gerados
(PEREIRA, 2008). Para o calculo, sdo considerados ali-
mentacdo, habitacdo, transporte, bens de consumo
e servicos. As dareas levadas em conta sdo as produti-
vas — excluindo desertos, geleiras permanentes e flo-
restas protegidas —, as urbanizadas e as utilizadas para
absorgdo de CO, e para disposicdo de residuos (WAC-
KERNAGEL & REES apud GONZALEZ & RINCON, 2012).
O indicador é expresso em hectares globais, resultado
do calculo da area produtiva mandatéria para satisfa-
zer a necessidade do individuo, da populagado, cidade,
regido ou pais (AMARAL et al., 2012).

Gonzélez e Rincoén (2012) descrevem os métodos de
calculo da PE salientando que um ndo substitui o outro;
eles sdo complementares e a escolha de algum depen-
de da precisdo considerada para o calculo. Sdo eles:

e método composto: primeiro calcula-se o consumo,
que se da pela producdo menos exportacdo mais
importacao. Entao, divide-se o consumo pela po-
pulacdo para saber a média per capita. Depois, cal-
cula-se a drea per capita para a producdo de cada
item, dividindo o consumo médio de cada item (t/
pessoa) pelo rendimento anual por hectare (t/ha).
Assim, calcula-se a PE total per capita, somando as
areas apropriadas para cada bem e servico. A PE
total serd o total per capita multiplicado pelo ta-
manho da populagdo. Para avaliar se a pegada esta
equilibrada ou ndo, deve-se calcular a capacidade
de suporte (CS), que contabiliza quanto recurso se
pode fornecer e quanto residuo se pode absorver
do local. Para isso, somam-se todas as areas de ter-
ra produtiva onde reside a populagdo de estudo e
divide-se pelo nimero de habitantes. Esse resulta-
do (CS) pode ser comparado com a PE a fim de ve-
rificar se existe equilibrio ecolégico, uma vez que a
CS deve ser igual ou maior que a PE, ou seja, para
a populagdo ser categorizada como autossuficiente
e sustentavel. Quando a CS é menor que a PE, esta
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populacdo ndo é considerada autossuficiente, de-
pendendo de outras dreas para se sustentar, o que
pode levar ao colapso ambiental;

e método de componente de base: analisa impactos
locais, de estilos de vida diferentes, sem considerar
unidades mais agregadas, como paises. Utiliza da-
dos primarios, e ndo dados estatisticos nacionais.
Considera as mesmas areas de terra, e a forma de
calculo da PE total é igual ao método composto;

e método da analise de input-output: baseia-se na
analise de insumo-produto e permite considerar as
necessidades das indUstrias.

A PE pode ser aplicada a diferentes escalas, seja indi-
vidual, seja regional, familiar, nacional ou mundial, de-
vendo apenas adequar os dados (BELLEN & ANDRADE,
2012). Na ultima década, ela comecou a ser implanta-
da em nivel de empresa, dando origem ao conceito de
PE corporativa (SOARES, 2013).

Maduro-Abreu et al. (2009) destacam que a PE tem
algumas limitagdes, pois se concentra na dimensao
ecoldgica e ndo considera as dimensdes econGmica e
social. Em seu estudo, os autores verificaram o grau de
relacdo do indicador com outras varidveis socioecono-
micas, destacando-se a renda per capita, que repre-
sentou 74% da variagdao. Quanto maior a renda, maior
0 consumo; por outro lado, quanto maior a pobreza,
menor o consumo e, consequentemente, menor a PE.

E importante ressaltar que nos estudos de Silva et al.
(2015) visualiza-se uma perspectiva de analise global
da pressdao humana sobre o planeta quando se aliam
as pegadas hidricas e de carbono a PE, constituindo-se,
assim, a pegada ambiental.

Diante dessa revisdo bibliogréfica, pode-se resgatar
um pouco da histdria da educagao ambiental, conhe-
cer mais sobre a educacdo ambiental nas corpora-
¢Oes e sua interacdo como ferramenta facilitadora,
para a implementacdao do SGA e da certificagdo NBR
ISO 14001, assim como conceituar e entender o cal-
culo da PE como indicador e instrumento de subsidio
para a sensibilizacdo ambiental. Tendo em vista os
objetivos deste trabalho e as reflexdes do levanta-
mento bibliografico, descrevem-se a seguir as meto-
dologias utilizadas.
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MATERIAIS E METODOS

Thiollent (2004) define a metodologia como um con-
junto de técnicas utilizadas para captar e processar
dados a fim de resolver problemas e praticas de inves-
tigacdo. A metodologia mais adequada depende dos
objetivos do estudo.

No caso do presente trabalho, as metodologias uti-
lizadas: levantamento bibliografico, estudo de caso
do programa de educagdo ambiental e levantamento
com aplicacdo de questiondrio para a identificacdo
da PE dos colaboradores da empresa Hercosul Ali-
mentos Ltda.

Prodanov & Freitas (2013) conceituam o levantamen-
to bibliografico como uma revisdo de fontes tedricas
atuais (artigos, livros e teses) sobre o tema que embasa
o trabalho e que traz os conceitos abordados na pes-
quisa. Ao mesmo tempo, o estudo de caso investiga um
fendmeno atual em seu contexto, tendo uma série de
variaveis de interesse e podendo incluir casos Unicos
ou multiplos. E utilizado em vérias areas para contri-
buir com o conhecimento dos eventos sociais, politicos
e organizacionais, entre outros (YIN, 2014).

Metring (2009) conceitua levantamento como uma
investigacdo direta da populagdo cujo comportamen-
to se deseja conhecer. Na empresa, o levantamento
para identificar a PE dos colaboradores foi desenvolvi-

Fases

Prodanov & Freitas (2013) definem a pesquisa explo-
ratdria como quantitativa, com levantamento biblio-
grafico e documental (andlise de fontes secundarias
de dados); a descritiva como de cunho qualitativo,
que abrange o levantamento com aplicacdo de ques-
tiondrio, entrevista e formuldrio, além de experimento
e ex-pos-exposfacto (conhecer comportamento, inter-
rogacdo direta); e a explicativa englobando estudo de
campo e estudo de caso.

Este trabalho foi desenvolvido em quatro fases — ex-
ploratéria, explicativa, descritiva e avaliagdo dos resul-
tados —, conforme a seguir:

1. exploratéria: inicialmente foram feitas leituras de
artigos e livros pertinentes ao tema para embasar o
trabalho. Posteriormente, realizou-se um diagnds-
tico na Hercosul Alimentos contemplando a analise
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do aplicando o questionario da Revista Exame (2012),
disponivel eletronicamente, de duas formas e em duas
campanhas. A primeira foi por meio do envio de um
e-mail (endomarketing) com link para a pesquisa, dis-
ponibilizagdo do link na tela do computador, divulgagao
nos murais e liberacdo de um computador na sala de
descanso para os funciondrios que nao tinham acesso
no seu posto de trabalho. A segunda campanha foi rea-
lizada prorrogando a pesquisa pelo computador e dis-
ponibilizando o questiondrio impresso junto ao ponto
eletrénico onde os funcionarios registram a entrada e a
saida da empresa. Houve abordagem pelos integrantes
do Comité de Meio Ambiente na entrada ou na saida
dos colaboradores, entregando o questiondrio e expli-
cando sobre a pesquisa.

A primeira campanha resultou em 28 respondentes,
dos quais 24 trabalham com computador e apenas 4
nao tém acesso ao equipamento. Na segunda campa-
nha, totalizaram-se 48 respostas, sendo 15 pelo compu-
tador e 33 em formuldrios impressos. Gonzalez (2009)
previa a necessidade de testar o instrumento de coleta
de dados para verificar a sua aderéncia. Considerando
gue a empresa tem cerca de 340 funciondrios, traba-
lhou-se com um total de 300 colaboradores, uma vez
gue o grupo de motoristas e ajudantes nao foi incluido.
Desses, 76 responderam a pesquisa, ou seja, 25%.

das documentacbes existentes (licencas ambien-
tais, planilhas de controles de residuos, efluentes
e materiais de treinamentos existentes na area de
meio ambiente) para identificar o que a empresa ja
possui de estrutura e praticas ambientais;

2. explicativa: estudo de caso do Hercoldgico, progra-
ma de educa¢ao ambiental da Hercosul Alimentos
por meio de acompanhamento do programa e
seus projetos;

3. descritiva: levantamento com aplica¢do de questio-
nario para conhecimento da PE dos colaboradores
da Hercosul Alimentos;

4. avaliagdo dos resultados: foi realizada qualitativamen-
te, avaliando o atendimento dos itens da NBR 1SO
14001/2004 aplicaveis a educagdo ambiental no Pro-
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grama Hercolégico e dos resultados do questiondrio
da PE dos colaboradores respondentes da pesquisa.

A combinacdo dessas metodologias propiciou desen-
volver um trabalho que permitisse boa analise da edu-

cacdo ambiental na empresa, com exemplo pratico, e
sua contribuicdo para o SGA e a certificacdo pela NBR
ISO 14001/2004, assim como aplicar uma ferramenta
pratica que avalia o impacto individual do cidaddo no
meio ambiente, a PE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Hercosul Alimentos

A Hercosul Alimentos é uma empresa de pet food
localizada na cidade de Ivoti, no Rio Grande do Sul,
na qual sdo produzidos alimentos extrusados para
caes e gatos. Nasceu em 2001, com o lancamento
das marcas Three Dogs e Three Cats. Desde entdo
vem lancando produtos inovadores e marcas consa-
gradas por sua performance, seguranca e qualida-

de, tais como: Adore, Primocdo, Primogato, Apolo e
Atila. Atualmente, os produtos Hercosul podem ser
encontrados nos continentes americano e africano.
A organizacdo tem cerca de 340 funcionarios em sua
matriz e possui uma filial em Vacaria, também no Rio
Grande do Sul, onde sdo produzidos patés e sachés
para cdes e gatos.

Programa Hercoldgico-Pets sao a nossa vida, meio ambiente nosso compromisso

No ano de 2014, a area de meio ambiente da Hercosul
Alimentos implantou o Comité de Meio Ambiente com
o intuito de trabalhar a educacdo ambiental visando a
implantacdo da NBR ISO 14001/2004. Seus integran-
tes sdao representantes indicados por liderangas de
cada darea: Qualidade, Meio Ambiente, Laboratodrio,
Expedicdo, Producdao, Pesquisa e Desenvolvimento,
Contabil-Fiscal, Suprimentos, Recursos Humanos, Se-
guranca, Marketing e Manutencdo. O comité se relne
uma vez por més, ou quando necessario, para elabo-
rar as atividades, e seu objetivo é implantar e manter
um programa de educac¢do ambiental para os colabo-
radores da empresa.

A fim de estimular o engajamento dos funcionarios,
o comité definiu que o nome do projeto seria criado
por meio de um concurso. Abreu (2000) ja previa que,
para o sucesso de um programa de educacdo am-
biental, é importante sensibilizar os colaboradores e
despertar neles o sentimento de pertencimento e res-
ponsabilidade. O concurso teve premiacgdo ecoldgica,
ou seja, o segundo e o terceiro colocados ganharam
brindes reciclados (sacola, caneca, caneta e caderno)
e o vencedor recebeu ingressos para o Gramado Zoo,
zooldgico de espécies brasileiras. O nome escolhido
foi Programa Hercoldgico.

No concurso, embora ndo fosse o objetivo, também
surgiram alguns slogans. O comité valorizou a iniciativa
e premiou o autor de “Pets sdo a nossa vida, meio am-

biente nosso compromisso”. A partir desse momento,
o Programa Hercoldgico ganhou uma marca e comegou
a ser divulgado. Além disso, os integrantes do comité
definiram os projetos que seriam trabalhados e fariam
parte do programa, conforme a seguir:

e Educagdo para o meio ambiente: trabalha a edu-
cacdo para a preservacao do meio ambiente. Foi
realizada capacitacdo bdsica para todos os colabo-
radores, com conceitos e a estrutura de meio am-
biente na empresa, abordando gestdo dos residuos,
efluentes liquidos, gasosos, consumo de 3agua e
energia, entre outros, enfatizando o papel de cada
um e, com abordagem mais ampla, referenciando
as questdes da sociedade. Também fazem parte do
projeto didlogos semanais sobre o meio ambiente,
gue acontecem juntamente aos de seguranca. Di-
ferentemente dos treinamentos, que visam orien-
tar sobre um assunto ou atividade, as capacitacdes
abordam os temas de forma mais ampla, conside-
rando o colaborador da empresa um cidaddo, como
defendem Kitzmann & Asmus (2002). Foram consi-
derados ainda a localizagdo geografica, o contexto
histdrico-cultural e a diversidade social, profissional
e econdmica dos funcionarios, de acordo com Gies-
ta (2013);

e Datas verdes: o projeto foca as seguintes datas co-
memorativas: Dia da Agua, Semana da Qualidade e
Meio Ambiente e Dia da Arvore. Em 2014 foi reali-
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zada a 12 Semana da Qualidade e Meio Ambiente,
com palestras, concurso de redagdo para os filhos,
cruzadinha com sorteio de bicicleta, plantio de uma
arvore no estacionamento (por setor) e distribui-
¢do de mudas de tempero. J4 em 21 de setembro,
Dia da Arvore, foi retomada a acdo de plantio no
estacionamento, com limpeza e adubacdo, fotos e
medi¢ao para montar um book de acompanhamen-
to. Além disso, foram distribuidos cartdes-semente
com mensagem sobre o uso de papel reciclado e a
preservacdo das florestas. O objetivo é que as ativi-
dades ndo sejam apenas pontuais, mas se configu-
rem em educacao ambiental, ou seja, tenham en-
cadeamento e resultem na evolucdo dos assuntos.
Elas estdo sendo desenvolvidas de forma a estarem
interligadas e serem acompanhadas, a exemplo do
plantio das arvores. Segundo Abreu (2000), a edu-
cacdo ambiental deve ser conduzida de forma a

apresentar uma sequéncia, evoluindo nas informa-
¢Oes e nas metodologias;

e Consumo consciente: este foi o terceiro projeto im-
plantado e visa despertar os colaboradores para a
reducdo do uso de recursos naturais. Iniciou-se com
a colocacdo de adesivos sobre consumo conscien-
te de agua, papéis toalha, impressdo e energia por
toda a empresa. Uma série de didlogos semanais
aborda o tema.

Cada projeto tem um coordenador, responsdvel por
seu andamento. Com base nas necessidades identifica-
das em 2014, foi elaborado no ano seguinte um plano
de trabalho para cada uma das propostas. Além disso,
para o bom andamento do programa, criou-se um re-
gulamento para o Comité de Meio Ambiente.

NBRISO 14001/2004 no programa de educacdao ambiental

Um programa de educacdo ambiental pode ser um ins-
trumento de auxilio na preparagdo da empresa para a
certificacdo de seu SGA na NBR I1SO 14001/2004. Como
esse é um dos objetivos do Programa Hercoldgico, ela-
borou-se o Quadro 3 avaliando os itens possiveis de se-
rem trabalhados, como esses estdo atendidos e como
podem ser melhorados.

Dos dez itens possiveis de serem abordados, o Herco-
l6gico atende a sete. No periodo de um ano, o comité
conseguiu estruturar um programa diversificado, que
embasasse o SGA e preparasse para a certificacao na
NBR ISO 14001/2004. Alguns itens precisam ser inclui-
dos e outros, aprofundados, de acordo com os requisi-
tos da norma. Cajazeira (1998) defende que a primeira
acao para a implantacao de um SGA deve ser o levanta-
mento de aspectos e impactos, que dard embasamen-
to para os demais itens; no caso do presente trabalho,
esse levantamento aparece em quatro itens.

Analise da pegada ecoldgica do grupo de estudo

O teste da PE foi disponibilizado para todos os funcio-
narios que trabalham diariamente na unidade ou tém
acesso a e-mails (vendedores), de duas formas e em
duas campanhas, conforme descrito na metodologia,
exceto para os motoristas e ajudantes, por nao trabalha-
rem dentro da unidade e ndo utilizarem computadores.
Utilizou-se a versdo da Revista Exame (2012), disponivel

Para aperfeicoar o Hercoldgico, é necessario trabalhar
a questdo ambiental como um valor para a organiza-
¢do em todos os niveis hierdrquicos. Donaire (2007)
ressalta que isso depende das acdes da alta adminis-
tracdo e das geréncias. Também é necessdrio melhorar
a distribuicdo das atividades e a divulgacdo, mantendo
0 programa sempre ativo e presente no dia a dia dos
colaboradores. Percebeu-se que ha foco concentrado
em datas comemorativas, no entanto, alguns progra-
mas ndo estdo bem sistematizados, como os didlogos,
as capacitagdes e a abrangéncia, uma vez que se acaba
ndo atingindo todos os funciondrios. Trabalhando es-
ses pontos, os resultados podem ser ainda melhores.

Como contribuicdo ao Hercoldgico, trabalhou-se o Con-
sumo consciente, mais recente projeto implantado na
empresa, com a aplicacdo do teste da PE nos colabo-
radores, identificando e propondo a¢ées de melhoria.

eletronicamente e que se enquadra na metodologia do
Método de Componentes de Base descrito por Gonzalez
& Rincdn (2012). O teste traz o resultado em hectares
globais, dividido em categorias por faixas e cores:

e Até 1,95 hectare — cor verde: dentro do ideal, pra-
tica plenamente o consumo consciente;
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e Entre 1,96 e 3,99 hectares — cor amarela: consumo o
moderado, pode melhorar;

Acima de 4,00 hectares — cor vermelha: precisa re-
pensar o estilo de vida e reduzir a pegada.

Quadro 3 — Requisitos da NBR ISO 14001/2004 aplicaveis a educacdo ambiental no Programa Hercoldgico.

Item da NBR ISO
14001/2004

Como esta sendo atendido

Como podem melhorar

4.2 Politica
ambiental

4.3.1 Aspectos
ambientais

4.3.2 Requisitos
legais e outros

4.3.3 Objetivos,
metas e programas

4.4.2 Competéncia,
treinamento e
conscientizagao

4.4.3 Comunicagao

4.4.6 Controle
operacional

4.4.7 Preparagao
e resposta a
emergéncia

4.5.1
Monitoramento e
medicao

4.5.3 Nao
conformidade,
acao corretiva e
preventiva

N3o estd

Por meio de treinamentos mostrando os aspectos
e impactos ambientais macros; dos Didlogos
semanais de saude, seguran¢a e meio ambiente e
nas diversas atividades dos demais projetos. Sdo
abordados consumo de energia e de 4dgua, geragao
de residuos e emissdes atmosféricas, odoriferas e
sonoras, entre outros

Abordado nas capacitagoes

Estruturado para dois aspectos ambientais: geracao
de efluentes e geragao de residuos. Trabalhados por
meio dos treinamentos, nos quais sdo apresentados
os programas de coleta seletiva, gerenciamento de
efluentes e emissdes, indicadores e metas

Pelos projetos Educagao para meio ambiente, Datas
verdes e Consumo consciente

Nas atividades do programa, por meio de e-mail,
mural, Didlogos semanais de salde, seguranga e meio
ambiente, capacitagdes, cartazes, intervencoes ludicas
e reunides de comunicagao

Nos treinamentos e Didlogos semanais de saude,
seguranca e meio ambiente sdo abordadas questdes
sobre controle de efluentes, residuos e emissoes

N3o esta

Por procedimentos e treinamentos, pelas verificagdes
de conformidade ambiental realizadas pelo comité

Ndo esta

Definir a politica ambiental da
empresa para nortear o programa e
o Sistema de Gestdao Ambiental

Fazer levantamento por setor dos
aspectos e impactos de acordo
com Bacci et al. (2006) e propor
acoes direcionadas

Realizar levantamento dos
requisitos legais por setor e propor
acoes direcionadas

Ampliar, baseando-se no
levantamento de aspectos e
impactos ambientais e selecionando
0s mais criticos

Fazer matriz de treinamentos por
fungcdo com base nos aspectos e
impactos

Definir procedimento de
comunicagao

Levantar aspectos e impactos e
definir matriz de treinamentos
por funcdo

Elaborar procedimento, capacitar e
fazer simulados

Estruturar e capacitar
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Analisando as metodologias eletrénica versus formu-
lario impresso com abordagem pessoal, percebeu-se
aumento consideravel da participacdo das pessoas que
nao tém acesso ao computador na empresa (trabalha-
dores da producdo, manutencdo e expedicdo) com a se-
gunda campanha. Embora os formuldrios estivessem ao
lado do ponto, disponiveis para qualquer pessoa, princi-
palmente as que ndo tém acesso ao computador, foram
utilizados mais intensamente apds a abordagem pes-
soal. Observou-se ainda que, para obter mais participa-
¢do do publico operacional nessa empresa, foi necessa-
rio facilitar a pesquisa com os impressos, que podiam
ser levados para serem respondidos em casa, colocados
ao lado do ponto, onde os colaboradores passam todos
os dias, e com abordagem pessoal, explicando sobre a
pesquisa e enfatizando a sua importancia.

Na metodologia eletronica oferecida as pessoas que
tém acesso ao computador na empresa, também se

3,174

Comercial

Administrativo

obteve pequena quantidade de respostas no inicio, as
guais aumentaram somente quando foi solicitado aos
integrantes do comité que abordassem seus colegas e
falassem sobre a importancia da pesquisa.

Dos 76 formularios respondidos, e apds sua caracte-
rizacdo conforme a metodologia desenvolvida, 3 en-
contram-se na categoria verde (ideal), 3 na categoria
vermelha (precisa repensar o estilo de vida) e 70 na ca-
tegoria amarela (moderado, mas pode melhorar). En-
tdo, separaram-se os resultados em grupos por setor,
calculou-se a média da PE em cada um deles (Figura 2)
e realizou-se uma andlise critica desse resultado com
base em observacgdes feitas durante a vivéncia no pro-
jeto. A seguir, destacam-se os resultados:

e Comercial (Administrativo e vendedores): setor com
a maior média de PE e com 20 respondentes. Neste
grupo ocorre o uso de veiculo para o trabalho, com
o qual sdo percorridos varios quildometros por dia.

r 35

B Numero de pessoas

—J— Pegada ecoldgica

Operacional

Figura 2 — Média da pegada ecolégica por setor da empresa.
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O maior poder aquisitivo destes colaboradores tam-
bém possibilita outros consumos;

e Administrativo (Expedi¢dao, Manutenc¢do, Qualida-
de, Seguranca, Meio ambiente, Contabilidade e
Suprimentos): registrou a segunda maior média,
com 26 respondentes. Nele, foram constatados
maior grau de instrucdo, maior poder aquisitivo —
0 que possibilita o uso de carro para trabalhar —,
maior consumo de carne e realiza¢cdo de viagens.
Grande parte dos trabalhadores deste setor resi-
de em apartamento e, consequentemente, ndo
faz compostagem;

e Operacional (Produc¢do, Manutencdo e Expedicdo):
menor média de PE, considerando 30 responden-
tes. Os funcionarios deste grupo tém menor grau
de instrucdo e menor poder aquisitivo. Eles se des-
locam ao trabalho de bicicleta, a pé ou de transpor-

te publico, sendo que grande parte mora perto da
empresa. Sao de cultura alema, cultivam pomar e
horta e fazem compostagem.

E importante salientar que as justificativas conside-
ram uma avaliagdao do setor na média, podendo ha-
ver excecOes. Observa-se forte relacdo dos aspectos
socioecondmicos com os resultados, destacando-se o
poder aquisitivo, corroborando o que Maduro-Abreu
et al. (2009) encontraram em sua pesquisa, na qual
74% do indicador dependiam da renda, ou seja, a
pessoa com baixa renda tinha baixo consumo e baixa
PE, enquanto a pessoa com alta renda tinha maior
consumo e, consequentemente, maior PE. Nos re-
sultados, além do aspecto econémico, destaca-se o
aspecto cultural, com influéncia nos habitos de con-
sumo, na pratica de plantio de horta e pomares e na
realizacdo de compostagem.

CONCLUSOES

A educacdo ambiental, alinhada a um bom SGA, pode ser
uma excelente ferramenta para facilitar a certificagdo na
NBR ISO 14001/2004, precedendo e permeando o sistema.
Se conduzida de forma constante, interligada e progressiva,
tornando-se um valor para a organiza¢do, se manterd ativa
e contribuira para a melhoria continua do SGA.

Outros dois objetivos foram analisar o estudo de caso do
Programa Hercoldgico e comparar a sua estrutura com
os requisitos sugeridos pela NBR ISO 14001/2004 para
a certificagdo do SGA. No estudo de caso, constatou-se
a possibilidade de utilizar como referéncia os requisitos
da NBR ISO 14001/2004 para montar um programa de
educacdo ambiental empresarial que va além dos trei-
namentos, contribuindo para a formagao da consciéncia
ecoldgica dos colaboradores. O Hercolégico atendeu a
sete dos dez itens possiveis de serem trabalhados num
programa de educacdo ambiental. Ele pode ser aprimo-
rado com a redistribuicdo das atividades e a divulgacdo
e sistematizacdo de algumas acGes, de modo a melhorar
sua abrangéncia e manté-lo sempre ativo e presente no
dia a dia dos colaboradores. Destacam-se a criacdo de
um comité e a descentralizagdo da questdo ambiental, o
gue mobilizou mais as pessoas e ajudou na questdo do
“pertencimento”, facilitando a sua implantacao.

J4 a pesquisa da PE dos colaboradores da Hercosul,
guarto objetivo deste trabalho, resultou em informa-
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¢Oes de acordo com a realidade e o contexto histdrico,
cultural, econémico e geografico dos funcionarios, o
qgue possibilitou o desenvolvimento de novas ativi-
dades e o avango do Projeto Consumo Consciente.
Com os resultados obtidos pode-se trabalhar dicas de
consumo consciente nos quesitos mais impactantes
por meio de murais, cartazes e painel itinerante; re-
modelar o formato dos didlogos semanais para uma
metodologia mais dinamica, abrangendo todos os se-
tores e turnos; fazer uma campanha para substituir
copos descartaveis por canecas individuais; abordar
o tema na semana do meio ambiente, com palestra,
oficina de material reciclado, parceria com o Servico
Social da Industria (SESI), com alimentagdo saudavel
e aproveitamento integral de frutas e verduras, entre
outras iniciativas. Vale destacar que os resultados da
PE ressaltaram a renda como influéncia direta na PE,
mas que deve ser ponderada com outros aspectos —
social, cultural, politico e institucional — para ser uti-
lizada como indicador de sustentabilidade, de acordo
com Sachs (2000).

Este trabalho p6de ser desenvolvido com riqueza de
informacdes pela acessibilidade da empresa pela pes-
quisadora e por esta ser pesquisadora-participante.
Observou-se pequena dificuldade na adesdo ao teste
da PE, que foi superada com a alteracdo da metodo-
logia, na qual destacou-se a abordagem pessoal como
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facilitador do processo. Os meios eletrbnicos, as redes
sociais, entre outros, contribuem para a divulgacao das
informagdes, mas a sensibilizagdo e a mobilizagdo exi-
gem contato verbal. Outra dificuldade encontrada foi
a falta de publica¢des referentes a educacao ambien-
tal em ambiente empresarial, o que aponta que essa
ainda é pouco desenvolvida nesse ambito, sendo mais
relacionada com atividades para criancas.

O presente artigo pode contribuir para a educacdo am-
biental empresarial e servir como base de consulta para
empresas que desejam implantar um SGA baseado na
NBR I1SO 14001/2004. Recomenda-se fazer o levanta-
mento de aspectos e impactos ambientais e das legis-
lagOes pertinentes para aperfeicoar a gestdao ambiental
da empresa, bem como realizar a PE corporativa para
subsidiar essa educacdo e os objetivos, metas e progra-
mas da organiza¢ao em busca da melhoria continua.
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RESUMO

A presente pesquisa objetivou analisar o gerenciamento dos residuos de
servicos de saude (RSS) em unidades de saude publicas municipais em
17 municipios do estado de Goias. Foram aplicados formularios aos gestores
dos hospitais e postos de saude, baseados em normas especificas para RSS.
O levantamento das informacdes ocorreu no periodo de fevereiro de 2013 a
janeiro de 2014, e verificou-se que a incineracdo é o método de tratamento
utilizado total ou parcialmente em 100% dos municipios, sendo que 11%
langcam parte de seus residuos no mesmo local destinado aos residuos
domiciliares. Nota-se que os profissionais envolvidos no processo de
gerenciamento dos RSS ndo possuem conhecimento sobre o mesmo em sua
totalidade, refletindo em falhas na segregacao e, consequentemente, nos
custos de tratamento e disposicdo final, sendo necessdria maior atencdo do
Poder Publico e dos gestores para a questao dos RSS, promovendo a saude
dos trabalhadores e a qualidade ambiental do municipio.

Palavras-chave: residuos de servigcos de salde; gestdao municipal; segregacao.

ABSTRACT

The objective of thiswork was to analyze the management of health care waste
(HCW) in municipal public health facilities in 17 municipalities in the state of
Goids, Brazil. Forms have been applied to managers of hospitals and clinics
based on specific standards for HCW. The survey of information occurred
from February 2013 to January 2014, and it was found that incineration is
the main method of treatment used in 100% of the municipalities, and 11%
disposed part of the waste in the same place of the household waste. It was
noticed that professionals involved in the HCW management processes have
no knowledge of it at all, reflecting on failure on segregation and, therefore,
on the treatment and disposal costs, being necessary higher attention of the
public authorities and managers to the issue of HCW, promoting health of
workers and the environmental quality of the city.

Keywords: health care waste; municipal management; segregation.
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INTRODUCAO

A problematica da producdo excessiva de residuos sé-
lidos, causada pelo desenvolvimento econémico e tec-
noldgico, aliada ao crescimento populacional é um dos
maiores desafios da atualidade, sendo necessarias acoes
para o seu gerenciamento correto por meio de técnicas
empregadas desde a geracdo até a disposicao final, sen-
do primordial quando se trata de residuos perigosos.

No Brasil, entre os anos de 2011 e 2012 houve um au-
mento de 1,3% na geracdo de residuos solidos urbanos
(RSU), contudo, a abrangéncia de sua coleta também
sofreu um crescimento de 1,9%. Porém, em relacdo a
destinacao final, 24 milhGes de toneladas de RSU ainda
sdao encaminhados para lixdes e aterros controlados,
ndo havendo diferenca significativa em relacdo ao ano
anterior (ABRELPE, 2012).

Além dos RSU, os residuos de servicos de saude (RSS)
merecem significativa atencdo devido ao seu potencial
de contaminagdo, apesar de seu volume ser relativa-
mente baixo, representando de 1 a 3% do montante de
RSU, e sua ma gestdo acarreta riscos aos trabalhadores
dos estabelecimentos de salde, a populagao e ao meio
ambiente (ABRELPE, 2012; ROCHA, 2012).

Diante do Panorama de Residuos Sdlidos no Brasil, a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publi-
ca e Residuos Especiais (ABRELPE) concluiu que dos
5.565 municipios estudados em 2012, 4.282 munici-
pios prestaram, total ou parcialmente, servigos relati-
vos ao manejo dos RSS, levando a um indice médio de
1,5 kg.hab™ por ano, resultando em um crescimento
de 3% no total coletado em relacdo ao ano anterior
(ABRELPE, 2012). Nota-se que o aumento da geragao
dos RSS foi superior ao dos RSU devido a crescente
abrangéncia dos servicos de salde oferecidos a popu-
lacdo nesses ultimos anos, resultando em servigcos mais
especializados com simultanea ampliacdo da oferta de
materiais descartaveis no ambiente hospitalar, objeti-
vando a seguranca dos pacientes. Sendo assim, o ma-
nejo correto é de substancial importancia para um am-
biente limpo e saudavel, colaborando com a seguranca
dos trabalhadores e do ambiente (PEREIRA, 2012).

Segundo PEPIN et al. (2014), o descarte incorreto de
seringas utilizadas nos servicos de saude oferece riscos
aos profissionais de saude, da limpeza, além de criar
oportunidades de reutilizacdo desses materiais, sendo
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essa Ultima pratica responsavel por cerca de 33.877 no-
vas infec¢des por HIV, 1,7 milhdes de infec¢cdes por he-
patite B e 315.120 por hepatite C, em 2010. Portanto, o
cumprimento de todas as etapas do gerenciamento, a
destinacao de recursos e o desenvolvimento de novas
tecnologias para o tratamento e descarte corretos e se-
guros dos RSS devem ser parte integrante do sistema
de saude do pais.

Devido a importancia do manuseio adequado e o po-
tencial crescimento da geracdo desses residuos, fo-
ram criadas no Brasil legislagcdes para nortear a gestao
por meio de a¢Ges que visam a seguranca e qualidade
ambiental. Em 2004, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) implantou a RDC n° 306 (ANVISA,
2004), que estabelece normas e responsabiliza os gera-
dores pela gestdo de seus residuos, desde a coleta até
a disposicao final, por meio da implantagao do Plano
de Gerenciamento dos Residuos de Servico de Saude
(PGRSS), além de classificar os residuos em grupos de
acordo com sua natureza em: A (infectantes), B (qui-
micos), C (rejeitos radioativos), D (comuns) e E (perfu-
rocortantes). Em 2005, o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) definiu e classificou os RSS como
feito anteriormente pela ANVISA, e estabeleceu orien-
tacGes quanto ao tratamento e a disposicao final ade-
guada de acordo com as caracteristicas de cada classe
por meio da Resolucdo n° 358 (CONAMA, 2005).

Nesse contexto, cada classe de residuos deve seguir um
fluxo de gerenciamento sendo devidamente segrega-
dos, acondicionados e armazenados. A deficiéncia no
cumprimento de todas essas etapas propostas pelas le-
gislagdes pertinentes resulta no aumento de volume de
residuos, bem como no custo de seu tratamento (HOS-
SAIN et al., 2011). Estudos realizados em hospitais con-
cluiram que as praticas que caracterizam o manejo ade-
quado também influenciam na reducdo da ocorréncia
de acidentes de trabalho dos profissionais de salide e da
limpeza, quando os residuos sdo armazenados em locais
seguros, sem o risco de contato, favorecendo a saude
ocupacional (SCHNEIDER, 2004; DINIZ et al., 2013).

Deve-se mencionar ainda que os cuidados requeridos
pelos RSS precisam ser alcangados por meio de etapas
de planejamento que abrangem aspectos referentes
a estrutura fisica das unidades de saude, a disponibi-
lidade de materiais de trabalho, além de profissionais
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capacitados acerca dos RSS, levando em consideracao
suas caracteristicas quantitativas e qualitativas nortea-
dos pelo PGRSS, que deve ser elaborado e implantado
por um responsavel técnico (ANVISA, 2004).

Um dos fatores determinantes para a definicdo do trata-
mento adequado é a quantidade de residuos, que pode
variar conforme o potencial econémico da regido onde
esta localizada a instituicdo médica e o nivel de desen-
volvimento do pais, pois o poder de consumo influencia
significativamente no montante de residuos gerados.
A Organizacao Mundial de Saude (WHO, 2014) desta-
ca que os dados quantitativos e qualitativos de geracao
de residuos sdo essenciais para fins de planejamento,
além de subsidiar a melhoria dos processos dentro das
unidades de saude, conforme pode ser observado em
diversas pesquisas em ambito internacional (DEBERE
et al., 2013; SANIDA et al., 2010; ZAZOULI et al., 2015;
BAMBAREN-ALATRISTA & ALATRISTA-GUTIERREZ, 2014).

A gestdo no ambiente hospitalar também reflete na
guantidade e qualidade dos residuos, e sua deficiéncia
durante a segregacdo na fonte geradora acarreta o seu
aumento devido a mistura de residuos recicldveis aos
residuos contaminados, inviabilizando a parcela que
poderia ser reaproveitada (CHENG et al., 2009). Para
isso, deve-se ter uma visdo holistica da gestdo, pois os
procedimentos a serem seguidos para o gerenciamento
adequado ndao devem concentrar-se apenas no mane-
jo dos RSS e especificamente nas unidades geradoras,
existindo assim uma dinamica que envolve aspectos
financeiros, politicos e educacionais, refletindo na
qualidade ambiental do municipio (DINIZ et al., 2013).
No Brasil, apesar das legislacGes existentes, ainda é ne-
cessario discutir sobre o uso e a viabilidade de novas
tecnologias para o tratamento e a disposi¢ao final, que
sejam acessiveis as diversas realidades encontradas no
pais. Deve-se levar em consideragao que para alcancgar
a conformidade sdo necessarios investimentos de or-

dem financeira e cientifica, além de capacitacdo para
os envolvidos no processo, visando a protecdo dos tra-
balhadores, bem como a saude ambiental (SILVA et al.,
2011; GARCIA & ZANETTI-RAMOQOS, 2004).

Outra questdo que influi diretamente na gestdo é a
falta de conhecimento dos profissionais quanto a im-
portancia da totalidade das ac¢Ges do gerenciamento.
Em pesquisa realizada com 29 profissionais responsa-
veis pelos residuos de diferentes unidades de saude,
Gessner et al. (2013) constatou-se que muitos dos en-
trevistados ndo souberam responder como era feita a
coleta dos RSS na unidade, assim como o adequado
tratamento e destinagao final para os residuos das clas-
ses A, B e E. Esse fato evidencia a realidade encontrada
em varias unidades de saude, em que ha falta de in-
vestimentos na drea de capacitacao e treinamento dos
profissionais, necessitando a¢des para que o gerencia-
mento dos residuos seja reconhecido como parte inte-
grante do trabalho a ser realizado.

Nos ultimos anos tem crescido a preocupagdo com os
RSS por meio da criagdo de legislagdes especificas que
subsidiem sua gestdo. Porém, em muitas prefeituras,
apesar de terem instituido processos de coleta e trata-
mento nas unidades de saude dos municipios, a preo-
cupacdo com o manejo dentro das unidades de saude
ainda é deficitaria, necessitando uma maior atencao
por parte dos gestores e dos profissionais envolvidos
(PEREIRA, 2012).

Diante do exposto, esta pesquisa teve por objetivo reali-
zar um diagnéstico do gerenciamento dos RSS de unida-
des de saude publicas municipais em 17 municipios do
estado de Goias. Os dados obtidos podem ser utilizados
para subsidiar modelos de gestao adequados nas uni-
dades geradoras, além de contribuir para a composicdo
de banco de dados dos érgdos competentes, a fim de
elaborar diretrizes e programas para buscar o manejo
correto dos RSS, e favorecer a promoc¢do da saude da
populacdo e a qualidade ambiental dos municipios.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se uma pesquisa com abordagem qualiquanti-
tativa e descritiva observacional, que utilizou o empre-
go de formuldrios para o levantamento de informacdes
com visitas em campo. Os formularios foram elabora-
dos a fim de abranger os procedimentos gerenciais,
operacionais e as caracteristicas qualitativas e quanti-
tativas dos RSS gerados nas unidades da rede publica

60

de satde em 17 municipios do estado de Goias, e apli-
cados aos gestores ou responsaveis técnicos pelos resi-
duos gerados nas unidades visitadas, com o intuito de
levantar informacgOes sobre as etapas de segregacao,
acondicionamento, armazenamento interno e externo,
transporte, tratamento e disposicdo final, baseado na
Resolucdo CONAMA n° 358 (CONAMA, 2005) e na RDC
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n° 306 (ANVISA, 2004). Foram abordadas também, per-
guntas referentes ao conhecimento e treinamento dos
funcionarios. O formulario utilizado no presente traba-
lho foi submetido ao Comité de Etica em pesquisa da
Universidade Federal de Goids, sendo aprovado con-
forme o Parecer 391.907/2013, sendo composto de 16
qguestdes, descritas a seguir:

1. As unidades de saude possuem o Plano de Geren-
ciamento de Residuos do Servico de Saude (PGRSS)?
()SIM () NAO

2. Em caso afirmativo, qual profissional/empresa foi
responsavel pela confeccdo do PGRSS?

3. Haa separacao dos residuos por classes? () SIM () NAO

4. Quais sdo as classes de residuos gerados nas unida-
desdesaude? ()A()B()C()D()E

5. E realizado algum tipo de aproveitamento ou bene-
ficiamento dos residuos da classe D, nas unidades
de saude? () SIM () NAO

6. Os residuos da classe D sdo destinados a coleta se-
letiva? () SIM () NAO

7. Qual a quantidade de residuos gerados por classe A,
B, C, D e E? (kg/més, kg/semana)?

8. Houve treinamento para os funciondrios em relacao
a classificacao, segregacao e acondicionamento cor-
reto dos residuos? () SIM () NAO

9. Os funcionarios responsaveis pelo manejo dos RSS
fazem uso de equipamentos de protecdo (indivi-
duais e coletivos)? () SIM () NAO

10.Forma de armazenamento externo, o local possui
quais caracteristicas: ( ) Abrigo coberto e imper-
meabilizado; () Exclusivo; () Identificado; () Ndo ha
abrigo

11.Frequéncia de coleta dos residuos? ( ) semanal;
() mensal; () quinzenal;outra/qual?

12.Responsavel pela coleta de RSS nas unidades de
saude? ( ) Prefeitura; ( ) Empresa Terceirizada.
Se empresa, qual o nome?

13.E realizado algum tipo de tratamento dos residuos
nas unidades de saude? () Autoclave; () Queima a
céu aberto; () Micro-ondas; () Outra; () Nenhuma

14.Qual tratamento/destinacdo final é realizado pela
empresa responsavel pela coleta dos residuos?
() Incineragao; ( ) Autoclavagem; () Queima a céu
aberto; ( ) Micro-ondas; ( ) Disposicdo em aterro;
() Lixdo; () outra. Qual?

15.E cobrado pela empresa algum valor pelo tratamen-
to dos residuos (Kg)? () Sim, quanto?; () Nao

16.Qual é o veiculo utilizado para coleta dos residuos?
() Veiculo destinado a coletar exclusivamente lixo
das unidades de saude hospitalares; () Veiculo des-
tinado a coletar o lixo comum; ( ) Outro/qual?

Para a realizagao do estudo foram pesquisadas 142
unidades de saude publicas incluindo postos e uni-
dades basicas de saude da familia, hospitais, clinicas
odontoldgicas e secretarias de saude do ambito mu-
nicipal (BRASIL, 2010) nos 17 municipios do estudo,
qgue representam 6,91% dos 246 municipios goianos,
englobando 4,03% da populacdo (259.701 habitantes)
do estado, que possui 6.434.048 habitantes, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

A escolha dos municipios foi realizada em fungao da
distribuicdao espacial pelo estado de Goias, que permi-
te avaliar todas as suas regides, e pela variacdo popu-
lacional de cada municipio, aliados ao fato dos servigos
de dgua e esgoto ndo serem operados pela Companhia
Saneamento de Goids (SANEAGO) e sim pela prefei-
tura local por meio de autarquias, secretarias ou sem
nenhuma gestdo. Esses municipios estdo destacados
na Figura 1, juntamente com as quantidades existen-
tes de unidades de saude publicas, objeto de estudo
da pesquisa. A drea de estudo inicial foi composta por
21 municipios, porém, em 1 ndo foi possivel marcar
a visita e 3 deles ndo aceitaram participar e ndo pu-
deram ser incluidos nesta pesquisa conforme as exi-
géncias do Comité de Etica da UFG, embasado pela
Resolugdo CNS n° 196/1996 que contém as diretrizes
e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos.

A coleta de dados foi iniciada em fevereiro de 2013 e
dividida em trés etapas:

1. contato telefonico e apresentacdo do projeto ao
gestor responsavel pelos RSS do municipio;
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Figura 1 — Estado de Goids com a distribui¢cdo espacial dos 17 municipios integrantes
da pesquisa e a quantidade existente de unidades publicas de saude.
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2. aplicacdo do formuldrio aos gestores; e

3. observagdo direta dos procedimentos referentes
aos residuos nas unidades de saude, verificando as
etapas do gerenciamento que sdo realizadas no in-
terior das mesmas.

Os dados coletados foram subdivididos e relacionados com
as diferentes etapas do gerenciamento, com o objetivo de
avalid-los conforme legislacdo pertinente. Para isso, utili-
zou-se como recurso metodoldgico o software Excel para
insercao dos dados por meio de planilhas eletronicas.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Nos municipios estudados, verificou-se que ha trés
formas de estruturacdo dos servigos de coleta, trata-
mento e disposic¢do final. Em 13 municipios analisados
(76,47%) esses servigos sao realizados por empresa pri-
vada contratada pela prefeitura. Nota-se ainda que em
3 municipios (17,64%), a prefeitura compartilha a reali-
zacdo desses servicos com uma empresa contratada e,
em apenas 1 municipio (5,89%), a prefeitura gerencia
todas as etapas.

De acordo com a ANVISA (2004), os geradores de RSS
devem elaborar o PGRSS, que deve conter todas as eta-
pas do gerenciamento, a fim de obter um diagndstico
das caracteristicas quantitativas e qualitativas dos resi-
duos gerados nas unidades de saude para subsidiar a
definicdo de a¢des para o alcance do manejo eficiente,
visando a diminuicdo da producdo dos residuos gerados,
assim como o seu encaminhamento para o tratamento
e a disposicao adequados. Essas acOes refletem na ma-
nutencdo da saude publica e ambiental, bem como na
protecdao dos trabalhadores, sendo essencial a revisao
periddica e o acompanhamento do plano. Constatou-se
que as secretarias da salde de 8 municipios (47,05%)
possuem o PGRSS, sendo que em 6 desses municipios
(75%) os planos foram elaborados por profissionais da
area de enfermagem pertencentes ao quadro funcional
da propria secretaria municipal, e nos 2 municipios res-
tantes (25%), por empresas contratadas.

Com relagdo a cursos de capacita¢cdes direcionados aos
profissionais envolvidos no processo, observou-se que
em 6 municipios (35,29%) ndao eram oferecidos tais cur-
sos, limitando o conhecimento dos trabalhadores ao que
foi recebido em sua formacdo profissional. Dos 9 munici-
pios que nao possuem o PGRSS, apenas 4 relataram nao
oferecer cursos de capacitagdes, enquanto dos 8 munici-
pios que possuem o plano, 2 deles (25%) ndo o cumpriam
quanto a promocgao das capacitacdes, evidenciando a fal-
ta de comprometimento com o documento.
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A realizacdo de cursos de capacitacdo profissional re-
flete diretamente no gerenciamento dos RSS, uma vez
gue o conhecimento quanto aos procedimentos ade-
qguados a serem utilizados dentro das unidades é im-
portante para uma segregacao efetiva e consequente
reducdo. Oli et al. (2016) verificaram em sua pesquisa,
com 660 questionarios aplicados em hospitais publi-
cos e privados do sudeste da Nigéria, que apenas 71
profissionais haviam participado de algum treinamen-
to referente ao gerenciamento de RSS, corroborando
a alta geracdo de residuos dos hospitais, resultado da
deficiéncia na segregacao e falta de conhecimento dos
profissionais de saude. Araudjo et al. (2013), Narendra
etal.(2013) e Gessner et al. (2013) também obtiveram
resultados semelhantes quanto ao conhecimento rela-
cionado ao gerenciamento dos RSS pelos profissionais
de saude.

Em todos os municipios estudados nesta pesquisa, os
funciondrios entrevistados relataram a interferéncia da
mudanca de gestdao municipal na organiza¢do do esta-
belecimento de saude, influenciando ndo somente na
elaboracdo do PGRSS nos municipios que ndo o pos-
suem, mas também na efetivacdo dos planos dos mu-
nicipios que ja possuiam tal plano.

Dentre as solucbes para reducdo dos problemas rela-
cionados com os RSS, a minimizacao de sua producdo é
uma das melhores op¢des, o que se torna dificil em de-
corréncia do aumento progressivo do uso de materiais
descartdveis, da dificuldade na manipulagdo de alguns
residuos devido a sua carga infecciosa e a reduzida
oferta de cursos de capacitagdo. Portanto, a segrega-
cdo correta no momento da geracdo é a solucdo mais
apropriada e deve ser realizada por profissionais cons-
cientes acerca dos problemas que envolvem o manejo
dos RSS, resultando em uma gestao eficiente (CIPLAK &
BARTON, 2012).

Em estudo realizado por Araujo et al. (2013) em um
hospital publico no estado do Piaui, que avaliou o co-
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nhecimento dos enfermeiros sobre as etapas de ge-
renciamento dos RSS, foi verificado que 29,2% dos
entrevistados nao detinham conhecimento suficiente
sobre esses residuos, resultando no descarte incorre-
to, podendo comprometer a segregacdo dos residuos
na unidade de saide. Da mesma forma, Narendra et al.
(2013) constataram a falta de conhecimento referente
as legislacOes pertinentes aos RSS, mesmo pelos profis-
sionais mais capacitados em um hospital em Mysore,
na india, concluindo sobre a importancia da educacéo
para o aprimoramento das a¢des relacionadas ao ma-
nejo de RSS.

Outro fator importante relacionado aos trabalhado-
res da limpeza nas unidades de salde é quanto ao uso
dos equipamentos de protegdo individual (EPI), sendo
observado que em apenas 1 municipio pesquisado
(5,88%) os responsaveis pela higienizacdo da unidade
de saude ndo faziam uso de EPl. Nos demais munici-
pios os profissionais utilizavam somente luvas e botas,
fato esse também apontado por Pereira et al. (2010),
comprometendo a protecao do trabalhador em sua
totalidade, principalmente nos casos em que o geren-
ciamento dos residuos ndo é realizado de maneira ade-
guada, aumentando ainda mais os riscos.

Quanto a segregacao dos residuos, todos os gestores
afirmaram realizar a separagdo de acordo com as clas-
ses, porém em 5 municipios (29,41%) foi observado o
improviso dos recipientes de acondicionamento dos
residuos do grupo E (Figura 2), ndo obedecendo as nor-
mas estabelecidas pela ANVISA (2004). Os recipientes

improvisados ndo sdo proprios para esse tipo de acon-
dicionamento, uma vez que nao foram submetidos a
testes que comprovem sua eficiéncia quanto a rigidez
e resisténcia a punctura, ruptura e vazamento como
estabelecido pela NBR 13853 (ABNT, 1997), além de
auséncia de identificagdo.

Em 5 municipios (29,41%) estudados foram encontra-
das irregularidades com relagdo ao acondicionamen-
to dos residuos do grupo A (Figura 3), uma vez que,
na falta de sacos brancos, sdo utilizados sacos pretos
e azuis, entrando em divergéncia com a legislacdo vi-
gente. Esse tipo de problema também foi encontrado
em estudos realizados em trés hospitais do estado de
Mato Grosso do Sul onde os residuos eram acondicio-
nados em recipientes impréprios que extrapolavam o
limite da capacidade permitida pela RDC n° 306 (ANVI-
SA, 2004), sendo também os sacos frageis, maximizan-
do os riscos aos trabalhadores e ao meio ambiente no
momento do transporte interno e externo (TIVIROLLI
et al., 2010). Esse fato também foi constatado por Pe-
reira et al. (2010) em um hospital publico da cidade de
Campina Grande, na Paraiba. A justificativa encontra-
da na presente pesquisa para esse problema, relatada
pelos entrevistados, foi a dificuldade na compra desses
materiais, que depende de verba da prefeitura, prejudi-
cada pela burocracia envolvida no processo de compra.

Em relagdo aos residuos reciclaveis pertencentes ao
grupo D, verificou-se que ndo é realizado o encaminha-
mento para reciclagem em nenhum dos municipios es-
tudados, mesmo naqueles que ofereciam o programa

Figura 2 — Condig¢des de improviso dos recipientes utilizados para acondicionamento dos residuos da classe E.
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de coleta seletiva, inviabilizando a reciclagem daqueles
gue poderiam ser comercializados e servir como fonte
de receita para o hospital, tais como embalagens de
papeldo e sacos pldsticos, presentes em grande quan-
tidade nos estabelecimentos de saude estudados.
Foi observada a mistura de residuos da classe D com
a da classe A em 5 municipios (29,41%), o que dificulta
uma possivel reciclagem e reflete no aumento da quan-
tidade de residuos infectantes, que sdo encaminhados
a um processo de tratamento, elevando os custos para
a unidade de saude. Situa¢do semelhante foi verifica-
da por Nicosia et al. (2013) em quatro departamentos
de um hospital publico em Palermo, na Italia, onde os
residuos da classe D sdo destinados ao mesmo saco,
ou seja, ndo sao segregados de acordo com sua classe.
Destes, 65,7% eram passiveis de reciclagem, represen-
tando cerca de 34% do total produzido pela unidade,
sendo imprescindivel a implanta¢do de programas de
coleta seletiva, além de concluir que os residuos infec-
tantes representam a menor parcela da producao da
unidade de saude.

Schneider et al. (2013), em pesquisa realizada obje-
tivando avaliar os custos com os RSS em um hospital
escola no Rio Grande do Sul, enfatizam que a segrega-
¢do inadequada, além de refletir em elevados custos
para a unidade, também traz riscos aos profissionais
de saude, de higieniza¢do e da coleta interna e exter-
na. Portanto, a sensibilizacdo dos responsaveis pela
gestdo dos residuos nos municipios e nas unidades de
saude é essencial para que a etapa de segregacao seja
vista com maior seriedade, oferecendo espaco fisico e

materiais necessdrios aos profissionais da saude para
o0 manejo adequado, além buscar a insercdo de novas
politicas publicas que beneficiem o cumprimento das
legislacGes estabelecidas pelos érgaos responsaveis.

Moreira & Glnther (2016) avaliaram, no prazo de um
ano, quatro unidades basicas de saude, propondo o
desenvolvimento de um instrumento facilitador a fim
de caracterizar a geragdo dos RSS. Foi observado que o
montante de residuos ndo reciclaveis, reciclaveis e os
contaminados, estava, respectivamente, em torno de
52 a 60%, de 5 a 17% e de 31 a 42%. Os autores con-
cluiram que a falta de capacita¢do dos profissionais en-
volvidos no processo contribuiu para a segregacao dos
residuos de forma deficiente. Segundo a Organizacdo
Mundial de Saude (WHO, 2014), tipicamente a maior
parcela de residuos produzidos em ambientes hospita-
lares é de carater ndo perigoso (75 a 90%), enquanto os
residuos perigosos representam entre 10 e 25%. Des-
se modo, é possivel observar como o conhecimento
dos profissionais de saude quanto ao gerenciamento
adequado dos RSS contribui significativamente para a
quantidade de residuos a serem tratados.

Durante a coleta de dados foram encontradas dificul-
dades no levantamento de informacdes referentes a
quantificacdo dos RSS por classe, pois quando a quan-
tificagcdo era existente, apenas a quantidade total do
residuo coletado era contabilizada, ou seja, o somato-
rio das classes A, B e E. Dos 17 municipios estudados,
2 nado realizavam a pesagem e nao estimavam a massa
dos RSS gerada e, em outros 2, o entrevistado ndo pos-

N

Figura 3 — CondigGes de improviso dos sacos utilizados para acondicionamento dos residuos da classe A.
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suia tal informacdo. Os 13 municipios restantes apre-
sentaram uma variacdo de geracdo de residuos entre
0,02 e 1,26 kg.hab™.ano?, disparidade explicada pela
variacdo populacional da drea de estudo e pelos érgados
geradores de RSS atendidos. Essa variacao pode ser ob-
servada na Figura 4, com destaque para o municipio
3, que produz 1,26 kg.hab'.ano?, e para o municipio
4 com 0,64 kg.hab*.ano®. Nesses dois municipios os
servicos de coleta, tratamento e disposicdo final sdo de
responsabilidade da prefeitura, que realiza a coleta nos
estabelecimentos de saide municipal e de todos os ge-
radores de RSS do municipio. Esses estabelecimentos
incluem farmacias, clinicas veterinarias, odontoldgicas
e de estética, entre outros. A quantidade de residuos
gerados nos municipios 2, 6, 8, 11, 15 e 16 (Figura 4), é
aquela estabelecida no contrato para sua retirada, ou
seja, € um valor estimado mensalmente. Para a quanti-

ficacdo da producao de RSS gerados diariamente, a for-
ma mais comumente usada é a kg de residuo por leito
por dia (kg.leito?.d?) e kg de residuo por paciente por
dia (kg.paciente®.d?), que deve ser definida de acordo
com as informacgdes fornecidas pelo prestador de ser-
vico, bem como a diversidade das atividades existentes
nas unidades de saude. Essa forma de quantificacdo
pode ser observada em diferentes estudos, tais como o
de Debere et al. (2013), que realizaram o levantamento
em 5 hospitais de Addis Ababa (Etidpia) e verificaram
gue a taxa de geracao de RSS variou de 0,361 a 0,669
kg.paciente.d’. Em um 6rgdo da salide na Macedoénia
(norte da Grécia) verificou-se que a geragao dos RSS foi
de 0,51 a 1,22 kg.paciente™.d? (SANIDA et al., 2010).
Na presente pesquisa, devido a falta de informacdes
da quantidade total de residuos dos estabelecimentos
visitados e da estruturacdo das unidades, foi utilizada a
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Figura 4 — Geragao de residuos de servigos de satde per capita em
funcgdo das fontes geradoras (publicas e privadas) e formas de contabilizagao.
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geracdo per capita, que relaciona a quantidade de resi-
duos gerados com o numero de habitantes do munici-
pio estudado. De acordo com o Panorama de Residuos
Sdlidos no Brasil referente ao ano de 2012, o estado de
Goias coletou cerca de 1,285 kg.hab'.ano?, apresen-
tando uma quantidade maior quando comparado aos
municipios da presente pesquisa (ABRELPE, 2012).

Quanto ao armazenamento externo, observa-se que
em 2 municipios (11,76%) nao havia abrigo e os RSS
ficavam em um espaco na area do hospital sem nenhu-
ma estrutura de prote¢ao, ndo sendo de acesso restri-
to, oferecendo riscos aos trabalhadores e a populagdo.
Foi observado também que 40% dos abrigos visitados
ndo possuiam identificacdo sobre o armazenamento
de residuos infectantes.

Em nenhum dos municipios estudados foi encontrada
a presenca de abrigo exclusivo para os residuos do gru-
po B, conforme estabelece a RDC n° 306, sendo arma-
zenados indevidamente juntamente com o grupo A e
E. O armazenamento desse tipo de residuo deve ainda
seguir as orientagdes da NBR 12235 (ABNT, 1992) e a
sua identificacdo, a NBR 7500 (ABNT, 2009).

Em apenas 3 municipios (17,64%) os sacos contendo
os residuos eram armazenados em recipientes ade-
guados, como preconiza a RDC n° 306 (ANVISA, 2004),
qgue foram fornecidos pela empresa prestadora de ser-
vico. J& em relagdao ao tratamento prévio dos residuos
dentro das unidades de saude antes da coleta interna,
apenas 1 municipio (5,88%) faz uso do processo de au-
toclavagem, como estabelece a Resolu¢gdo CONAMA n°
358 (CONAMA, 2005), acarretando riscos aos trabalha-
dores e ao meio ambiente.

Em todos os municipios utiliza-se a incineragdo como
método de tratamento total ou parcial. Em 2 deles
(11,76%) esse servico é prestado pela prépria prefeitu-
ra e no restante (88,23%) é realizado por empresa con-
tratada. Nos municipios onde o incinerador é operado
pela prefeitura, ocorre a queima de aproximadamente
10 toneladas.més?, que corresponde ao tratamento
do RSS gerado por 23% da populagdo da area de estu-
do. Dessa forma, o funcionamento correto dos equi-
pamentos, tanto dos sistemas municipais quanto das
empresas contratadas, é de extrema importancia, visto
que apesar da incineragdo reduzir significativamente
o volume dos residuos, libera uma grande variedade e
guantidade de gases poluentes, tais como metais pesa-
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dos, gases acidos, monodxido de carbono e dxido de ni-
trogénio, podendo causar impactos ao meio ambiente
e consequentemente a saude publica, se ndo tratados
da forma adequada. Para isso é necessario o incentivo
no desenvolvimento de novas tecnologias ambiental-
mente seguras para o tratamento dos RSS, levando em
consideracdo caracteristicas relacionadas ao custo e a
acessibilidade (HOSSAIN et al., 2011; CIPLAK & BAR-
TON, 2012).

Em 2 municipios (11,76%) os residuos do grupo E sdo
encaminhados devidamente segregados a empresa
contratada que realiza os servicos de coleta, tratamen-
to e disposicao final utilizando a incineracdo como mé-
todo de tratamento. Os residuos restantes, incluindo
os grupos A, B e D, sdo coletados pelas prefeituras utili-
zando os mesmos profissionais e veiculo de coleta dos
RSU e, em seguida, dispostos em valas no lixdo, onde
sdo queimados e recobertos com solo. Essa situacdo
desencadeia riscos, principalmente aos profissionais
envolvidos nos processos de coleta interna e externa,
sendo necessario o uso de EPIs especificos, os quais
sdo preconizados pela NBR 12810 (ABNT, 1993). Nes-
sa configuracdo, a disposicdo dos RSS diretamente no
solo, sem qualquer tratamento, o contamina, poden-
do alcancar o lencol freatico, comprometendo a saude
ambiental da regido (GOMES, 2011). De acordo com
os gestores desses dois municipios, o acimulo dos re-
siduos do grupo A pode chegar a até dois meses, um
periodo muito longo, o que contribui para a geragdo
de um forte mau cheiro. Uma forma encontrada para
tentar minimizar esse problema foi dispor esses resi-
duos no lixdao, juntamente com os RSU do municipio.
Esse periodo de tempo entre as coletas diverge do que
preconiza a norma da NBR 12.810 (ABNT, 1993), na
qual sdo estabelecidos que os intervalos méximos de
coleta ndo devem ultrapassar 24 horas, podendo ser
realizada em dias alternados, desde que os residuos do
grupo A estejam armazenados em um local com tem-
peratura inferior a 4° C. Verificou-se que as frequéncias
de coleta quinzenal e mensal se destacaram com 41%
cada uma (Figura 5), porém, somente 3 municipios
(17,6%) dispunham de refrigerador para o armazena-
mento desse residuo.

Nos municipios onde ocorrem longos periodos de
armazenamento, os principais motivos relatados
pelos gestores estdao relacionados ao dificil acesso a
cidade, com vias sem pavimentacao e estradas pre-
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Figura 5 — Frequéncia de coleta dos residuos de servicos de saude.

carias, e pela pequena quantidade de RSS produzi-
da, prejudicando a relacdo custo-beneficio para as
empresas que realizam o trabalho. Nota-se que, nos

municipios com menor contingente populacional, a
frequéncia de coleta é menor em fungdo da menor
geracado de RSS.

CONCLUSAO

Apesar do conhecimento dos gestores sobre a obriga-
toriedade da implantacdo do PGRSS e sua aplicacdo
no cotidiano dos profissionais, constatou-se que ape-
nas 47,05% dos municipios possuiam esse documen-
to, o que resulta em falhas no cumprimento das eta-
pas do gerenciamento em sua totalidade, refletindo
no aumento de material contaminado e no descarte
em local inapropriado.

As informacgOes sobre a caracterizacdo quantitativa e
qualitativa dos RSS sdo deficientes, o que dificulta a
completa avaliagdo. A obtengdo desses dados é essen-
cial para o planejamento das a¢des tanto no ambito de
capacitagcGes dos profissionais quanto para diminuicdo
dos custos. Desse modo, os gestores devem estabele-
cer rotinas nas unidades de saude, a fim de promover

esforcos na segregacdo efetiva na fonte geradora, o
qual deve estar em consonancia com a implantagdo de
programas de capacita¢des de forma continua, buscan-
do o aperfeicoamento de técnicas seguras voltadas ao
manejo adequado.

Em relacdo a disposicdo final, dois municipios ainda
dispéem parte dos RSS em lixGes, apesar do conhe-
cimento sobre sua periculosidade e diante das leis
existentes. Os gestores das unidades de salde e o
Poder Publico devem promover o cumprimento das
legislacGes existentes e o apoio na busca de novos
métodos de tratamento, que sejam acessiveis a to-
dos os municipios (incluindo os com dificuldade de
acesso), além da disponibilizagdo de recursos para
infraestrutura e insumos, reconhecendo a gestao
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adequada dos RSS como acdo indispensavel para a
manutenc¢ao da saude coletiva.

A consolidacdo de procedimentos de gerenciamento
dos RSS nas unidades de saude é primordial, uma vez
gue nos municipios estudados foi encontrada uma for-
te intervenc¢do politica, influenciando no andamento
dos processos de gestdo dos residuos.

O presente trabalho permitiu concluir que a gestdo
segura dos RSS é imprescindivel para a qualidade do
ambiente hospitalar, reduzindo riscos aos profissionais

da saude, dos pacientes e do meio ambiente. Nota-se
uma tendéncia no aumento da geracdo de RSS devido
ao uso cada vez maior de materiais descartaveis em
decorréncia da preocupacdo quanto a seguridade dos
pacientes, porém, esse avanco deve ser acompanhado
de acdes cada vez mais pontuais no gerenciamento dos
residuos dentro das unidades de saude, visando sua
minimizacdo por meio da segregacao adequada, além
do incentivo a reciclagem dos residuos do grupo D, que
sdo passiveis desse processo, o que contribui para a
gualidade ambiental da localidade.

AGRADECIMENTOS

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goids
(FAPEG) sob o Processo n° 201010267000775, referente a

chamada publica 03/2010, e aos profissionais das unida-
des de saude visitadas, que colaboraram com a pesquisa.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA). Resolugdo da Diretoria Colegiada n.° 306, de 7 de dezembro
de 2004. Dispde sobre o Regulamento Técnico para o Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude. Didrio Oficial
da Unido, 10 dez. 2004.

ARAUJO, R. |.; OLIVEIRA, E. A.R.; FORMIGA, L. H. F.; FORMIGA, L. M. F.; DE BRITO, B. B. Conhecimento do enfermeiro acerca
do destino dos residuos hospitalares. Revista Multiprofissional em Saude do Hospital SGio Marcos, v. 1,n. 1, p. 31-39, 2013.
Disponivel em: <http://www.repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/7945/1/2013_art_lholima2.pdf>. Acesso em: jun. 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS (ABRELPE). Panorama de Residuos
Sélidos no Brasil. 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 7500: identificacdo para o transporte terrestre, manuseio,
movimentacdo e armazenamento de produtos. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

. NBR 12235: armazenamento de residuos sélidos perigosos. Sdo Paulo: ABNT, 1992.
. NBR 12810: coleta de residuos de servicos de salde: procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 1993.

. NBR 13853: coletores para residuos de servicos de salde perfurantes ou cortantes: requisitos e métodos de
ensaio. Rio de Janeiro: ABNT, 1997.

BAMBAREN-ALATRISTA, C.; ALATRISTA-GUTIERREZ, M. S. Impacto ambiental de un hospital publico en la ciudad de
Lima, Peru. Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica, v. 31, n. 4, p. 712-715, 2014. Disponivel em:
<http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v31n4/al5v31n4.pdf>. Acesso em: dez. 2016.

BRASIL. Ministério da Saude. Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satde (CNES). 2010. Disponivel em: <http://
www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02>. Acesso em: jul. 2013.

CHENG, Y. W.; SUNG, F. C.; YANG, Y.; LO, Y. H.; CHUNG, Y. T.; LI, K. C. Medical waste production at hospitals and associated
factors. Waste Management, v. 29, p. 440-444,2009. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2008.01.014>.
Acesso em: jul. 2013.

69

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 58-71



Arruda, PN. et al.

CIPLAK, N.; BARTON, J. R. A system dynamics approach for healthcare waste management: a case study in Istanbul
Metropolitan City, Turkey. Waste Management & Research, v. 30, n. 6, p. 576-586, 2012. Disponivel em: <http://dx.doi.
org/10.1177/0734242X12443405>. Acesso em: jul. 2013.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolucdo n.° 358, de 29 de abril de 2005. Dispde sobre o
tratamento e a disposicdo final dos residuos de servicos de saude, e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido,
4 maio 2005.

DEBERE, M. K.; GELAYE, K. A.; ALAMDO, A. G.; TRIFA, Z. M. Assessment of the health care waste generation rates and its
management system in hospitals of Addis Ababa, Ethiopia. BMC Public Health, v. 13, n. 1, p. 1-9, 2013. Disponivel em:
<http://dx.doi:10.1186/1471-2458-13-28>. Acesso em: dez. 2016.

DINIZ, E. J. D. M.; AZEVEDO, G. L. D.; SILVA, C. R. A. D.; FERREIRA, C. M. F. Estudo observacional da gestdo dos residuos
hospitalares em um hospital publico da regido do Trairi. Revista Bioterra, v. 13, n. 1, p. 89-94, 2013. Disponivel em:
<http://joaootavio.com.br/bioterra/workspace/uploads/artigos/680-2773-1-pb-53df91c221ba6.pdf>. Acesso em:
maio 2014.

GARCIA, L. P.; ZANETTI-RAMOS, B. G. Gerenciamento dos residuos de servicos de salde: uma questao de biosseguranca.
Cadernos de Saude Publica, v. 20, n. 3, p. 744-752, 2004. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/50102-
311X2004000300011>. Acesso em: maio 2014.

GESSNER, R.; PIOSIADLO, L. C. M.; FONSECA, R. M. G. S.; LAROCCA, L. M. O manejo dos residuos dos servicos de saude:
um problema a ser enfrentado. Cogitare Enfermagem, v. 18, n. 1, p. 117-123, 2013. Disponivel em: <http://ojs.c3sl.
ufpr.br/ojs2/index.php/cogitare/article/view/31316/20023>. Acesso em: mar. 2014,

GOMIES, J. N. Condi¢Ges ambientais e andlise social dos moradores do entorno do lixdo no municipio Benevides, estado
do Para. Caminhos de Geografia, v. 12, n. 37, p. 305-309, 2011. Disponivel em: <http://www.seer.ufu.br/index.php/
caminhosdegeografia/article/view/16217/9116>. Acesso em: mar. 2014.

HOSSAIN, M. S.; SANTHANAM, A.; NIK NORULAINI, N. A.; OMAR, A. K. Clinical solid waste management practices and
its impact on human health and environment — a review. Waste Management, v. 31, p. 754-766, 2011. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2010.11.008>. Acesso em: jun. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Série Cidades. 2010. Disponivel em: <http://cidades.ibge.
gov.br/xtras/home.php>. Acesso em: jun. 2012.

MOREIRA, A. M. M.; GUNTHER, W. M. R. Gestién de residuos sélidos en las unidades basicas de salud: aplicacién
de instrumento facilitador. Revista Latino-Americana de Enfermagem, v. 24, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.
org/10.1590/1518-8345.0646.2768>. Acesso em: dez. 2016.

NARENDRA, M.; KOUSAR, H.; PUTTAIAH, E. T.; THIRUMALA, S. Assessment of Biomedical waste of various hospitals
in Mysore City Karnataka, India. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, v. 2, n. 3, p. 1-5,
2013. Disponivel em: <http://www.ijcmas.com/Archives/vol-2-3/Madhu%20Narendra%20et%20al.pdf>. Acesso em:
dez. 2013.

NICOSIA, S.; LANZA, P. A.; PRESTIGIACOMO, S.; MANCUSO, R.; VIVIANI, G. Experimental sorting of municipal-like
waste in the hospital “Civico”, Palermo (IT). American Journal of Environmental Protection, v. 2, n. 2, p. 64-71, 2013.
Disponivel em: <https://iris.unipa.it/retrieve/handle/10447/91750/85450/10.11648.j.ajep.20130202.16.pdf>.
Acesso em: dez. 2013.

OLI,A.N.; EKEJINDU, C.C.; ADJE, D. U.; EZEOBI, I.; EJIOFOR, O.S.; IBEH, C. C.; UBAJAKA, C. F. Healthcare waste management
in selected government and private hospitals in Southeast Nigeria. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, v. 6,
n. 1, p. 84-89, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.apjtb.2015.09.019>. Acesso em: dez. 2016.

70

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 58-71



Gerenciamento dos residuos em unidades de saiide em municipios do Estado de Goias, Brasil

PEPIN, J.; CHAKRA, C. N. A.; PEPIN, E.; NAULT, V.; VALIQUETTE, L. Evolution of the global burden of viral infections from
unsafe medical injections, 2000-2010. PLoS One, v. 9, n. 6, p. €99677, 2014. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/pmc/articles/PMC4049770/pdf/pone.0099677.pdf>. Acesso em: abr. 2017.

PEREIRA, S. S. Reflexdes sobre o processo de urbanizacdo e a necessidade de gestdo ambiental: o caso dos
residuos de servico de saude da cidade de Campina Grande, PB. Reunir, v. 2, n. 1, p. 87-103, 2012. Disponivel em:
<http://150.165.111.246/revistaadmin/index.php/uacc/article/view/48>. Acesso em: dez. 2013.

PEREIRA, S. S.; LUCENA, L. L.; FERNANDES, A. Residuos de servico de saide em um hospital de Campina Grande/PB:
gestdo e percepcao ambiental. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional, v. 6, n. 3, p. 255-286, 2010.
Disponivel em: <http://rbgdr.net/revista/index.php/rbgdr/article/view/322/220>. Acesso em: dez. 2013.

ROCHA, L. F. L. Andlise comparativa das tecnologias empregadas para o tratamento de residuos de servigos de satde no
Brasil. 43f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Gestdo Ambiental) — Faculdade de Planaltina, Universidade
de Brasilia, Planaltina, 2012. Disponivel em: <http://bdm.unb.br/bitstream/10483/4086/1/2012_LuisFelipeLinoRocha.
pdf>. Acesso em: mar. 2013.

SANIDA, G.; KARAGIANNIDIS, A.; MAVIDOU, F.; VARTZOPOULQOS, D.; MOUSSIOPOULOS, N.; CHATZOPOULOS, S.
Assessing generated quantities of infectious medical wastes: a case study for a health region administration in Central
Macedonia, Greece. Waste Management, v. 30, n. 3, p. 532-538, 2010. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/19944583>. Acesso em: dez. 2016.

SCHNEIDER, V. E. Sistemas de gerenciamento de residuos sdlidos de servigcos de saude: contribuicdo ao estudo das
variaveis que interferem no processo de implantacdo, monitoramento e custos decorrentes. 242f. Tese (Doutorado) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004. Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/
handle/10183/5982/000478819.pdf?sequence=1>. Acesso em: mar. 2013.

SCHNEIDER, V. E.; STEDILE, N. L. R.; BIGOLIN, M.; PAIZ, J. C. Sistema de InformacBes Gerenciais (SIG): Ferramenta de
monitoramento do gerenciamento de residuos de servicos de salde (RSS) e dos Custos de tratamento. Revista de
Gestdo Ambiental e Sustentabilidade, v. 2, n. 1, p. 166-188, 2013. Disponivel em: <http://dx.d0i:10.5585/geas.v2i1.18>.
Acesso em: jul. 2013.

SILVA, A. C. N.; CARVALHO, J.J. S.; LUIS, A.S. B.; SILVA, A. C. R.; MOTA, E. L. A.; REIS, M. G. Regulamentacio do tratamento
de residuos infectantes em servicos de salde: uma revisao de literatura. Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais, v.
22, n. 4, p. 28-37, 2011. Disponivel em: <http://abes-dn.org.br/publicacoes/rbciamb/PDFs/22-06_Materia_4_final_
artigos287.pdf>. Acesso em: maio 2014.

TIVIROLLI, K.; TIVIROLLL, S. C.; LUZ, P. C.; FUJINO, L. B. V.; SHINZATO, M. P.; SKOWRONSKI, J.; GOMES, A. O.; VASCONCELOS,
L. H. A.; HESS, S. C. Gerenciamento dos residuos em trés hospitais publicos do Mato Grosso do Sul, Brasil. Revista
Brasileira em Promogdo da Saude, v. 23, n. 3, p. 213-220, 2010. Disponivel em: <http://dx.d0i:10.5020/18061230.2010.
p221>. Acesso em: maio 2014,

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Safe management of wastes from health-care activities. 2. ed. Geneva: World
Health Organization, 2014. Disponivel em: <http://www.searo.who.int/srilanka/documents/safe_management_of
wastes_from_healthcare_activities.pdf> Acesso em: 24 nov. 2016.

ZAZOULI, M. A.; ALAVINIA, S. M.; BAY, A. Medical Waste Generation in Gorgan Hospitals. Journal of Mazandaran
University of Medical Sciences, v. 25 n. 132, p. 309-313, 2015. Disponivel em: <http://www.sid.ir/fa/VEWSSID/J_
pdf/600139413230.pdf>. Acesso em: dez. 2016.

71

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 58-71



DOI: 10.5327/22176-947820170128

PERCEPCAO DOS AGRICULTORES DO MUNICIPIO DE IMIGRANTE (RS)
SOBRE 0S RISCOS DA EXPOSICAO A AGROTOXICOS

PERCEPTION OF FARMERS OF IMIGRANTE CITY (RS) ABOUT THE RISK OF EXPOSURE TO PESTICIDES

Moénia Graziela Wahlbrinck

Bidloga pelo Centro
Universitario Univates —
Lajeado (RS), Brasil.

Jonas Bernardes Bica

Bidlogo e Mestre em Ambiente
e Desenvolvimento Centro
Universitario Univates —
Lajeado (RS), Brasil.

Claudete Rempel

Bidloga pelo Centro Universitario
Univates e Doutora em Ecologia
pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS)

e Professora do programa de
pods-graduagcdo em Ambiente e
Desenvolvimento e do mestrado
em Sistemas Ambientais
Sustentaveis do Centro
Universitario Univates —

Lajeado (RS), Brasil.

Enderego para correspondéncia:
Claudete Rempel — Rua S3o Pedro,
1190 — Moinhos —95900-000 —
Lajeado (RS), Brasil —

E-mail: crempel@univates.br

Recebido: 19/01/2016
Aceito: 08/05/2017

RESUMO

Desdeoinicio do uso de agrotdxicos no Brasil, sua aplicagdo vem aumentando.
Eles acarretam danos a saude humana e ao ambiente natural. O presente
estudo teve como objetivo verificar a percepcao de agricultores do municipio
de Imigrante (RS) sobre os danos causados pelos agrotéxicos a saude humana
e ao meio ambiente. Foram entrevistados 130 agricultores cadastrados na
Secretaria Municipal de Agricultura de Imigrante (RS). Os agricultores foram
visitados nos meses de julho e agosto de 2015, quando responderam a um
questiondrio, composto por 25 questdes. As respostas foram tabuladas e
analisadas por meio de estatistica descritiva. Os dados demonstram que a
maioria dos agricultores sdao homens que ndo leem os rétulos e a bula dos
agrotoéxicos. Além disso, a utilizacdo dos equipamentos de protecao individual
(EPIs) é realizada de maneira parcial, bem como a forma como descartam
as embalagens dos agrotdxicos é inadequada, o que gera, além de efeitos
nocivos a saude, a predisposicao ao descuido em relagdo a contaminacdo do
meio ambiente. Observa-se, a partir dos questiondrios, que os agricultores
conhecem os problemas que os agrotdxicos podem gerar ao meio ambiente
e a sua saude, no entanto, ndo relacionam o uso inadequado dos agrotéxicos
com seu estado de saude.

Palavras-chave: agroquimicos; defensivos agricolas; saide; meio ambiente.

ABSTRACT

Since the beginning of pesticide use in Brazil, its application has been
increasing. They cause harm to human health and to the natural environment.
This study aimed to verify the perception of farmers in the municipality of
Imigrante (RS) about the damage caused by pesticides to human health
and to the environment. 130 registered farmers were interviewed in the
municipal department of agriculture in Imigrante (RS). The farmers were
visited in July and August 2015 and answered to a questionnaire containing
25 questions. The answers were tabulated and analyzed using descriptive
statistics. The data demonstrate that the majority of farmers are men who
do not read the labels and instructions of pesticides. In addition, the use
of personal protective equipment (PPE) is partially accomplished, as well
as the way that the packaging of pesticides is discarded improperly, which
generates, besides harmful health effects, predisposition to carelessness
in relation to contamination of the environment. It is observed from the
questionnaires, that farmers know the problems that pesticides can cause to
the environment and to health, however, they do not relate the inappropriate
use of pesticides to their health.

Keywords: agrochemicals; pesticides; health; environment.
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INTRODUCAO

Na inten¢do de aumentar a produtividade e modernizar
a agricultura, teve inicio na década de 1950, nos Estados
Unidos, uma grande mudanga no processo de produ-
¢do agricola, denominada Revolugdo Verde (SILVA et al.,
2005). Na esséncia dessa modernizacdo estava um pro-
gressivo processo de automagdo das lavouras, com uso
de maquindrios e de produtos agroquimicos no proces-
so de produgdo (PERES & MOREIRA, 2003).

No Brasil, a Revolugdao Verde teve inicio na década
de 1960 e adquiriu forca em meados de 1970 com a
criacdo do Programa Nacional de Defensivos Agricolas
(PNDA) (PREZA & AUGUSTO, 2012). Um dos objetivos
do PNDA era o estimulo ao aumento da produg¢do com
consequente elevagao na utilizacao nacional de agro-
toxicos, cujo crédito rural era concedido ao agricultor,
sendo que este tinha que empregar parte dos recur-
sos na compra de agrotdxicos. Entretanto, a politica de
modernizacdo da agricultura, que subsidiou o crédito
e incentivou a implantacdo da industria de defensivos
agricolas no Brasil, acabou por ignorar diversos fatores
importantes como o despreparo da mao de obra, ndo
oferecendo ao trabalhador rural capacitacdo e treina-
mento necessarios para a aplicacdo dessas novas tec-
nologias (SOARES et al., 2005). As vendas de agrotoxi-
cos movimentam bilhdes de délares em todo o mundo,
e, conforme dados obtidos em estudos da consultoria
alema Kleffmann Group, em 2008, o Brasil foi conside-
rado o maior mercado consumidor de agrotodxicos do
planeta, sendo que naquele ano a indulstria movimen-
tou USS 7,1 bilhdes (PACHECO, 2009).

O modelo de producdo agricola brasileiro, historica-
mente, baseou-se no uso de agrotdxicos para compen-
sar problemas do processo produtivo. Nesse contexto,
os agrotoxicos foram introduzidos na agricultura brasi-
leira como uma tentativa de prevenir e eliminar as pra-
gas que prejudicariam a produtividade (VEIGA, 2007).
O uso indevido de agrotdxicos contribui imensamente
para a degrada¢do ambiental, além de ser constante
a ocorréncia de intoxicagdes durante o seu manuseio,
constituindo assim um dos principais problemas de
saude publica do meio rural do pais. Souza et al. (2011)
descrevem que ainda sao escassos os estudos de base
populacional sobre as caracteristicas da utilizagdo ocu-
pacional ou sobre as intoxicagGes por agrotdxicos.
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O termo agrotoxico, em vez de defensivo agricola, pas-
sou a ser utilizado no Brasil para denominar os venenos
agricolas somente apds grande mobilizacdo da socie-
dade civil organizada, sendo que este termo coloca em
evidéncia a toxicidade desses produtos para o meio am-
biente e a saude humana (SIQUEIRA & KRUSE, 2008).

De acordo com a Lei Federal n® 7.802, de 11 de julho de
1989 (BRASIL, 1989) regulamentada por meio do Decreto
n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002 (BRASIL, 2002) (antes
regulamentada pelo Decreto n° 98.816) agrotdxicos sdo

produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, destinados ao uso nos setores de produ-
¢d0, no armazenamento e beneficiamento de produ-
tos agricolas, nas pastagens, na protecao de florestas,
nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finali-
dade seja alterar a composi¢do da flora ou da fauna,
a fim de preservé-las da agdo danosa de seres vivos
considerados nocivos, bem como as substancias e pro-
dutos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento.

Os agrotoxicos sao classificados, de acordo com o fim
a que se destinam controlar, em: inseticidas, fungici-
das, herbicidas, desfolhantes, fumigantes, rodenticidas
e raticidas, moluscocidas, nematicidas e acaricidas.
Existem cerca de 300 principios ativos em duas mil for-
mulac¢des comerciais diferentes, classificados quanto a
sua a¢do e ao grupo quimico a que pertencem, sendo
utilizados no pais (STOPPELLI & MAGALHAES, 2005).

Embora a produc¢do de agrotdxicos seja realizada para
afetar alvos especificos como insetos, acaros e fungos,
essa seletividade nunca é atingida, pois a histéria evo-
lutiva dos seres vivos os tornam parecidos nas caracte-
risticas bioquimicas e fisioldgicas, sendo que diversos
dos componentes celulares ou das vias metabdlicas,
gue sdo alvos dos principios ativos dos agrotdxicos, sdao
parecidos com os que se encontram nos seres huma-
nos (PREZA & AUGUSTO, 2012).

A exposicdo aos agrotdxicos tem se configurado um
sério problema de saude publica (PREZA & AUGUSTO,
2012). A Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) define
salde como um estado de completo bem-estar fisico,
mental e social, e ndo consiste apenas na auséncia de
doenga ou de enfermidade (OMS, 1946). A aborda-
gem pode ter sido considerada avanc¢ada na época em
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que foi proposta, no entanto, autores como Segre &
Ferraz (1997) a consideram irreal, ultrapassada e uni-
lateral. Este conceito pode ser considerado utdpico, a
medida que leva a uma condicdo de equilibrio que nao
condiz com o modo de viver atual (ANDRADE, 2006;
MENICUCCI, 2009), além de ser questionavel uma de-
finicdo de perfeito bem-estar (SEGRE & FERRAZ, 1997).
Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), o conceito proposto pela OMS tem profunda
relacdo com o desenvolvimento e expressa a associa-
cdo entre qualidade de vida e a saude da populacao.
A salde, nesse sentido, é resultado de um processo de
producado social e sofre influéncia de condi¢des de vida
adequadas de bens e servigos (ANVISA, 2009). Em rela-
¢do ao uso de agrotodxicos, pouco se sabe sobre a acdo
de uma exposi¢cdo continuada a compostos sobre o
corpo humano ainda em desenvolvimento e que diver-
sas substancias usadas como agrotoxicos sao suspeitas
de apresentarem atividade carcinogénica ou hormonal
(MOREIRA et al., 2002).

Considerando que os agrotoxicos sao uma realidade
constante e cada vez mais presentes na pratica da agri-
cultura, deveriam ser criadas estratégias educacionais
para que o aplicador possa optar por produtos menos
toxicos e sempre estar informado sobre mudancas e
desenvolvimento de praticas alternativas no controle
de pragas (LYZNICKI, 1997).

O uso de agrotdxicos tem aumentado porque é dito ao
produtor que apenas com os mesmos € possivel uma
producao em larga escala, devido ao combate de agen-
tes patégenos (LEITE & SERRA, 2013). Para a maioria
dos trabalhadores rurais, uma cultura agricola sem a
presenca de agrotdxicos ndo seria uma alternativa via-
vel e seu uso se tornou comum, inclusive em pequenos
municipios (VEIGA, 2007).

O Vale do Taquari é composto por 36 municipios e é
uma regido de tradi¢do agricola, na qual a economia da
maioria dos municipios estd baseada no setor prima-
rio, caracterizando-se predominantemente pela agri-
cultura familiar.

Para a regido do Vale do Taquari ndo foram encon-
tradas pesquisas referentes a percepcao dos agricul-
tores sobre os riscos que o uso de agrotodxicos pode
oferecer, somente investigacdes com cultivos especi-
ficos e sobre os problemas e impactos que eles po-
dem causar a saude, conforme os estudos de Souza
et al. (2011) e Troian et al. (2009). Souza et al. (2011)
realizaram pesquisa para avaliar a possivel associagao
entre contato com agrotéxicos e prevaléncia de doen-
cas cronicas na populagdo rural em trés municipios do
Vale do Taquari e constataram que o contato direto
ou indireto com agrotodxicos se associou ao relato de
diversas doencas, sendo as neuroldgicas e as orais as
mais citadas. O estudo de Troian et al. (2009) versava
sobre o uso de agrotdxicos na produc¢do do fumo, na
cidade de Arvorezinha (RS).

Existe necessidade de diminuir o impacto do uso de
agrotdxicos no meio ambiente e, por conseguinte, na
salde publica. Para isso, é necessdrio que se tenha
conhecimento de como os agricultores estdo fazen-
do emprego desses produtos quimicos na pratica da
agricultura. Conhecer de forma detalhada os fatores
gue interferem na percepcao dos trabalhadores, em
relacdao aos riscos a que estdao expostos no ambien-
te de trabalho, transforma-se em uma ferramenta
essencial para os que pretendem construir uma ati-
vidade educativa realmente transformadora junto a
esse publico (GARCIA & ALVES FILHO, 2005). Assim, o
objetivo do presente estudo foi verificar a percepgao
de agricultores do municipio de Imigrante (RS) sobre
os danos causados pelos agrotdxicos a saide humana
e ao meio ambiente.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi desenvolvido com agricultores do munici-
pio de Imigrante (Figura 1, elaborado por Zerwes et al.,
2015). O municipio de Imigrante, localizado na regido
do Vale do Taquari, no Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, possui uma populagdo de 3.146 habitantes e
area de 73,36 km? (IBGE, 2015).
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A base da economia do municipio de Imigrante estd
diretamente ligada a agricultura e pecuaria, baseada
na pequena propriedade rural. Conforme levantamen-
tos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2010, residiam na area rural do
referido municipio 1.524 habitantes, e conforme dados
de 2015, da Secretaria Municipal da Agricultura, Meio
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Ambiente e Desenvolvimento Econdmico, o municipio
possui em torno de 400 propriedades rurais ativas com
seus respectivos grupos familiares. Para uma amostra
com 95% de confianca e 7% de erro, selecionaram-se,
de forma aleatdria, 130 agricultores e, destes, incluidos

0s que possuiam inscricdo estadual de produtor rural
junto ao municipio e que fazem uso de agrotdxico em
sua propriedade.

Os agricultores participantes da pesquisa foram visi-
tados nos meses de julho e agosto de 2015 e respon-
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deram a um questiondrio, composto por 25 questdes,
lido pelas pesquisadoras, que assinalaram as respostas
dadas pelos participantes da investigacao.

As questdes versavam sobre o perfil do trabalhador
(cinco questdes):

e a utilizacdo de agrotoxicos (oito questdes);
e asaude do trabalhador (cinco questdes);

e aseguranca do trabalhador (cinco questGes) e

¢ a higiene do trabalhador (duas questdes).

Tabularam-se e analisaram-se os dados obtidos com
0s questionarios por meio de estatistica descritiva no
Microsoft Excel, sendo as frequéncias apresentadas na
forma percentual (%) e os dados de tendéncia central,
na forma de média (desvio padrdo).

Este estudo seguiu os preceitos éticos da Resolucdo do
CNS n° 466/2012 e foi aprovado pelo Comité de Etica da
Univates, sob o protocolo n® CAAE 45636215.6.0000.5310.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do perfil dos participantes do estudo mos-
trou que, dos 130 agricultores entrevistados, 122
(93,8%) eram do sexo masculino. A média da idade
dos individuos foi de 54,7 (DP 10,4) anos). Em relagdo
a aquisicdo da propriedade, 111 (85,4%) se declararam
proprietarios das terras cultivadas e 19 (14,6%) filhos
de proprietarios. Quanto ao nivel de escolaridade, ne-
nhum dos agricultores se revelou analfabeto, sendo

que 108 (83,1%) possuem Ensino Fundamental incom-
pleto e apenas quatro (3,1%) concluiram o Ensino Mé-
dio. Nenhum dos entrevistados possui Ensino Superior.
A maioria declara que comegou a trabalhar desde a
infancia na propriedade, e, de acordo com as respos-
tas, a média de idade dos que comegaram a trabalhar
na propriedade rural foi de 12 (DP 3,3) anos. Os dados
socioecondmicos podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados socioeconémicos dos produtores rurais de Imigrante (RS).

Varidvel 0 %

Sexo
Masculino
Feminino

Escolaridade
Analfabeto
Ensino Fundamental incompleto
Ensino Fundamental completo
Ensino Médio incompleto
Ensino Médio completo
Ensino Superior

Relagdo de trabalho
Proprietario
Filho de proprietdrio
Empregado

Variavel
Idade

Média de idade com a qual comecou na atividade rural

Tempo médio de utilizacdo de agrotdxico (em anos)

122 93,8
8 6,2
0 0,0

108 83,1

13 10,0
3,8
3,1
0 0,0
111 85,4
19 14,6
0 0,0
R R o s
54,7 10,4
12,0 3,3
18,1 6,1
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Estudos realizados por Oliveira-Silva et al. (2001) re-
lacionaram o impacto da contaminagdo humana por
agrotdxicos a fatores socioecondmicos, como renda
familiar, nivel educacional e habilidade de leitura e es-
crita. Os agricultores entrevistados, embora ndo sejam
analfabetos, possuem baixo grau de instrucdo, o que
pode prejudicar a compreensdo da bula do agrotéxico,
por exemplo.

Quando os agricultores foram questionados a respei-
to do tempo que faziam uso de agrotdxicos, obteve-
se uma média de 18,1 (DP 6,1) anos, sendo que 93,8%
dos pesquisados afirmam utilizar agrotdxico entre 10
e 30 anos. Dados que se equiparam com estudo reali-
zado por Bedor et al. (2009), em que 62,0% dos entre-
vistados utilizam agrotodxicos ha cerca de 10 a 30 anos.

Grande parte dos agricultores de Imigrante (89,2%) diz
ter conhecimento sobre os riscos que o uso de agroto-
xicos pode ocasionar e nenhum afirma comer ou fumar
durante a aplicacdo dos mesmos. Outros estudos tam-
bém apontam que boa parte dos agricultores reconhe-
ce que a exposicdo a agrotdxicos pode ocasionar danos
a saude (PERES et al., 2004; RECENA & CALDAS, 2008;
RANGEL et al., 2011; ALVES et al., 2013).

Em relacdo ao armazenamento dos agrotdxicos,
112 agricultores (86,2%) relatam que armazenam o
produto em local adequado, a uma distancia segura de
criangas, alimentos e fontes de agua, o que vai ao en-
contro dos estudos realizados no municipio de Chapecé
(SC), que apontam que 93,3% dos agricultores armaze-
nam os agrotéxicos distante de alimentos, 90,0% longe
de fontes de 4dgua e 76,7% em local fechado (BOHNER
et al., 2013). No estudo de Castro et al. (2011) foi ana-
lisado o uso de agrotéxicos em dois assentamentos de
reforma agraria em Russas (CE), e os pesquisadores
verificaram que grande parte dos entrevistados arma-
zenava 0s agrotoxicos em suas casas, ou o depositava
fora, junto a outros materiais, sem estabelecer uma
distancia minima de seguranca, situacdo diferente do
que afirmam os agricultores de Imigrante.

Quando questionados sobre a disposi¢cdo dos restos do
agrotdxico preparado, 96 agricultores (73,8%) afirmam
ndo haver sobra de produtos, sendo comum a pratica
de percorrer novamente a plantacdo e refazer a apli-
cacdo até que ndo sobre mais nada no pulverizador.
Atitude esta que demonstra que os agricultores nao
utilizam a quantidade prescrita para a area e, na ilusdo
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de ndo perder o produto e, consequentemente, o valor
investido no mesmo, aplicam quantidades superiores
as necessdrias. Outros 31 participantes (23,8%) relata-
ram utilizar as sobras em outra aplicacdo e outros trés
agricultores (2,4%) disseram jogar as sobras no solo. Si-
tuagcao semelhante foi encontrada nos estudos de Pre-
za e Augusto (2012), em que 55,2% relatam n3o haver
sobra de produto, 41,3% as utilizam em outra aplica¢do
e 3,5% mencionam joga-las no solo.

O relato da auséncia de sobras apds a aplicagdo muitas
vezes ocorre nao pelo calculo correto da quantidade a ser
empregada, mas pela reaplica¢do, o que pode acarretar
em uma aplicacdo com quantidades superiores as real-
mente necessarias para os cultivos (PREZA & AUGUSTO,
2012). No que diz respeito a reutilizagdo das sobras do
produto, sabe-se que estes ndo devem ser armazenados
apos preparo, pois se desconhece os efeitos a saude das
interacOes quimicas e dos subprodutos gerados nessas
misturas ( PREZA & AUGUSTO, 2012).

A pratica de lavar as embalagens vazias esta relacionada
com a diminuicdo dos riscos de contamina¢do do meio
ambiente e também sua protecdo. Ainda permite o apro-
veitamento integral do produto (QUINTELA, 2004). Con-
forme 0 § 5° do art. 53 do Decreto Federal n® 4.074/2002
(BRASIL, 2002), as embalagens rigidas, que contiverem
formulagdes misciveis ou dispersiveis em dgua, deverao
ser submetidas pelo usuario a operacdo de triplice la-
vagem, ou tecnologia equivalente, conforme orientagdo
constante de seus rétulos, bulas ou folheto complemen-
tar. No presente estudo, 98 agricultores (75,4%) relata-
ram realizar a triplice lavagem das embalagens. Em ou-
tro estudo, foi encontrado um indice mais alto, em que
93,3% dos entrevistados disseram realiza-la (BOHNER et
al., 2013). Essa pratica, apesar de ser difundida e pres-
crita, ainda nao foi incorporada por muitos produtores,
gue ndo veem nela uma forma de diminui¢do dos danos
causados ao meio ambiente. Em estudo de Carneiro et
al. (2004), na cidade de Guaira (SP), técnicos do Centro
de Vigilancia Sanitaria relataram frequentemente reco-
Iher nas matas e nos acostamento de rodovias regionais
embalagens descartadas de agrotoxicos, sem qualquer
norma de seguranca.

Sobre a devolucdo das embalagens de agrotodxico,
67 agricultores (51,5%) relatam devolvé-las em cole-
ta realizada pelo municipio, outros trés agricultores
(2,3%) devolvem as embalagens na loja de insumos
agricolas, um agricultor (0,8%) devolve as embalagens

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 72-84



Wahlbrinck, M.G.; Bica, J.B.; Rempel, C.

na cooperativa e 59 agricultores (45,4%) dizem dar
outro destino as embalagens. Dentre estes ultimos a
maioria (81,4%) armazena-as em algum lugar da pro-
priedade, 13,6% afirmam queimar as embalagens,
3,4% enterram em algum lugar da propriedade e 1,7%
as destinam para o lixo comum.

Preza e Augusto (2012) encontraram percentuais seme-
Ihantes em estudo realizado no municipio de Conceigdo
do Jacuipe (BA), onde 62% dos entrevistados relatam
devolver as embalagens vazias nas lojas de insumos agri-
colas e 31% as descartam inadequadamente no campo.

Delgado e Paumgartten (2004), em estudo realizado
em Paty do Alferes (RJ), em 1997, verificaram que ndo
existia um padrdo quanto a pratica de descarte das em-
balagens de agrotdxicos, que muitas vezes eram inuti-
lizadas de maneira incorreta (enterradas, deixadas na
prépria lavoura, jogadas na mata), contribuindo para
contaminacdo ambiental.

No Brasil, para a correta destinacdo das embalagens
vazias de agrotoxicos foi criado o Instituto Nacional
de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV),

Dor de cabeca
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Dor no corpo

Dor de estbmago

Tontura

Dor nas juntas

Visao turva

Agitacao

visando o atendimento as exigéncias da Lei Federal
n°® 9.974/2000 (BRASIL, 2000), regulamentada dois
anos depois pelo Decreto Federal n° 4.074 (BRASIL,
2002), que passou a distribuir responsabilidades
dentro da cadeia produtiva agricola, ou seja, entre
agricultor, fabricante e sistema de comercializagao.
Observa-se, no municipio de Imigrante, que muitos
agricultores ainda ndo cumprem essa lei, pois quase
metade deles (45,4%) nao destina corretamente as
embalagens de agrotoxicos.

Alguns estudos estabelecem relacGes entre a exposi-
¢do aos agrotoxicos e prejuizos a saude humana. No
estudo realizado em Minas Gerais, constatou-se, me-
diante andlise sanguinea, que 50% dos trabalhado-
res entrevistados estavam intoxicados (SOARES et al.,
2003). Os dados referentes aos agricultores de Imi-
grante permitiram a realizacdo de uma relagdo entre
os sintomas relatados por eles nos ultimos seis meses
e a relacdo destes com o uso de agrotdxicos. Entre os
entrevistados, 73,3% relatam ter sentido ao menos um
dos sintomas, sendo que o mais citado foi dor de ca-
beca (70,2%), seguido por cansaco (52,1%), conforme
apresentado no grafico a seguir (Figura 2).

0 10 20 30 40 50 60 70 80
%
Figura 2 — Sintomas sentidos pelos agricultores do municipio de Imigrante (RS) nos ultimos 6 meses.
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Dos 73,3% que mencionaram ter sentido ao menos um
dos sintomas 17 agricultores (18,1%) acreditam que es-
tes podem ter alguma relagdo com o uso de agrotoxicos.

Quando questionados se ao longo da vida ja haviam sen-
tido algum mal-estar por ter usado agrotdxicos, 54 agri-
cultores (41,5%) responderam que sim, sendo que dor
de cabeca foi novamente o sintoma de intoxicagdo mais
citado (55,6%), seguido por enjoo (48,1%) e fraqueza
(11,1%) conforme apresentado no grafico da Figura 3.

Em estudo realizado em uma comunidade agricola de
Nova Friburgo (RJ) por Peres et al. (2004) coloca-se
que, segundo os entrevistados, os principais sintomas
de intoxicacdo sao dor de cabeca, dor de barriga e ton-
tura, corroborando com os sintomas descritos pelos
agricultores de Imigrante. Preza e Augusto (2012) men-
cionam que 44,8% dos entrevistados referiram alguma
gueixa de saude durante a aplicacdo de agrotoxicos e
dor de cabeca também foi o sintoma mais citado.

Outros estudos identificaram como fatores de risco para
intoxicacdo por agrotdxicos o ndo uso de equipamentos
de protecdo individual (EPIs) e o curto intervalo de tem-
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Visao turva

Variagao na pressao
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po entre as recorrentes manipulacdes dos agrotoxicos
(BEDOR et al., 2009; RECENA & CALDAS, 2008; SOARES
et al., 2003). A legislacdo brasileira sobre EPI é a Norma
Regulamentadora n® 6 (NR-6). A NR-6 considera EPI todo
dispositivo ou produto de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis
de ameacar a seguranca e a saude no trabalho.

Dentre todos os agricultores participantes da pesqui-
sa em Imigrante, 118 (90,8%) utilizam algum tipo de
equipamento de protegdo individual (EPI), enquanto 12
(9,2%) ndo utilizam nenhum tipo de EPI. Destes que uti-
lizam EPIs, 95,0% usam botas; 93,3% usam roupa longa
(calca e camisa de manga longa) e apenas 1,7% utilizam
viseira, como pode ser visto na Figura 4. Bohner et al.
(2013) encontraram resultados semelhantes, ou seja,
83,7% dos entrevistados usam algum tipo de EPl e 16,3%
nao utilizam nenhum tipo de EPI; a bota também foi o
EPI mais citado, que 99,0% afirmam usar.

No estudo de Preza e Augusto (2012), 72,4% dos agri-
cultores afirmam usar algum EPI, enquanto 27,6% nao
utilizam nenhum tipo de EPI. Ja Gregolis et al. (2012)
relatam que, em seu estudo com agricultores do Acre,

| | |
0 10 20

| | | |
30 40 50 60

%

Figura 3 — Sintomas de intoxicagdo sentidos pelos agricultores do municipio de Imigrante (RS), atribuidos a utilizagao de agrotdxicos.
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a maioria dos individuos pesquisados afirma usar EPI
somente “as vezes” na pulverizagdo de agrotoxicos,
apresentando como razGes para nao utiliza-lo com fre-
guéncia o fato de:

e ndo precisarem (13 individuos);

* ndo possuirem os equipamentos de protecdo in-
dicados (8);

* ndo se preocuparem (4);
e atrapalha (2); e

o falta de orientacgdo (2).

Estudos relatam que os agricultores consideram o uso
do EPl uma pratica importante, mas grande parte ainda
ndo faz uso, ou utiliza apenas alguns dos EPIs neces-
sarios (RECENA & CALDAS, 2008; BEDOR et al., 2009).
Agricultores entrevistados por Soares et al. (2003)
conferem essa deficiéncia a dificuldade de locomogao,
desconforto e calor excessivo. Fonseca et al. (2007)
apontaram como principal motivo para a ndo adocao
de EPI o relato dos agricultores de que a pulverizagdo é
uma tarefa rdpida e que, por isso, ndo havia a necessi-

Bota

Roupas longas

dade do uso de equipamento de protecdo, mesmo que
fosse repetida semanalmente, ao longo de toda uma
vida de trabalho.

Em relacdo a leitura e compreensao do rétulo e da bula
dos agrotdxicos, apenas 43 agricultores (33,1%) rela-
tam ler e compreendé-los, enquanto 87 (66,9%) ndo
leem ou ndo compreendem. Resultado semelhante é
relatado por Bohner et al. (2013), que afirmam que
70% dos entrevistados ndo compreendem todas as in-
formacgdes contidas na bula, e por Oliveira-Silva et al.
(2001), que constataram, em sua pesquisa, que 64,0%
dos agricultores entrevistados no municipio de Magé
(RJ) ndo realizavam a leitura dos rétulos dos produtos.
Em estudo realizado por Santos et al. (2012) com agri-
cultores familiares do assentamento Aroeira de Santa
Terezinha (PB), apenas 13,64% dos entrevistados afir-
mam ler o rétulo, mas ndo seguem as instrugdes por
ndao compreenderem o que esta escrito.

Uma das causas responsaveis pelo uso inadequado de
agrotodxicos é a ndo observacgdo das instrucdes e orien-
tacGes contidas no roétulo e bula dos produtos (GARCIA
& ALVES FILHO, 2005). Oliveira-Silva et al. (2001) apon-
tam que os niveis de escolaridade aliados a linguagem
técnica das informacgdes contidas no rétulo e bula jus-
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Figura 4 — EPIs utilizados pelos agricultores do municipio de Imigrante (RS).
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tificam a deficiéncia na compreensao das informacdes
pelos agricultores. No municipio de Imigrante, nenhum
dos agricultores se declarou analfabeto, mas a maioria
(83,1%) possui apenas o Ensino Fundamental incom-
pleto, o que pode contribuir para o fato de menos da
metade dos agricultores (33,1%) ler ou compreender o
rétulo e a bula dos agrotéxicos.

No estudo de Waichman et al. (2007) sobre a associa-
¢do entre o nivel educacional e a leitura voluntaria do
rétulo do produto, concluiu-se que os mesmos ndo es-
tdo relacionados, uma vez que até os agricultores com
mais anos de estudo ndo tém esse habito. No mesmo
estudo, os agricultores descreveram como principais li-
mitantes quanto a leitura dos rétulos, sendo o uso de
termos técnicos, a falta de clareza nas informacdes e a
utilizacdo de letras “middas”, que dificultam a leitura
(WAICHMAN et al., 2007).

Quando questionados sobre os procedimentos de
higiene pessoal apds contato com os agrotoxicos,
115 agricultores (88,5%) relatam tomar banho logo
depois da aplicacdo do produto. Dos que utilizam al-
gum EPI, 118 (90,8%) relatam lava-lo separadamente
das roupas comuns. Resultados diferentes foram en-
contrados em estudo realizado por Santos et al. (2012)
em que apenas pouco mais da metade (59,09%) dos
entrevistados relatam tomar banho apds a aplicagédo
do agrotodxico. A Cartilha sobre Agrotdxicos, distribui-
da pela Anvisa (2011), explica que é necessario tomar
banho com sab3do e bastante dgua corrente em caso
de mal-estar apds manuseio ou aplicacdo do agroto-
xico, bem como indica a procura por ajuda médica.
Além desses cuidados, essa cartilha também orienta
aos agricultores que lavem as mdos sempre que pu-
derem e bebam bastante dgua antes de trabalhar com
os agrotoxicos e depois de se lavar.

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, os resultados obtidos revelam
que existe um quadro de exposicdao humana e am-
biental aos agrotdéxicos. Grande parte dos agricul-
tores afirma conhecer os riscos que essa exposi¢do
pode ocasionar, porém, é notdvel o uso parcial dos
EPIs, bem como a ndo leitura e compreensdo do
rotulo e da bula dos agrotdxicos pela maioria dos
agricultores, e, aliado a isso, observa-se que quase
metade dos entrevistados ja sentiu algum sintoma
de intoxicacao.

O descarte inadequado das embalagens também é
uma preocupacdo constante em relagdo a atividade
agricola, pois contribui para a contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas, podendo expor parte da
populacdo aos efeitos desses compostos.

Os dados obtidos neste trabalho mostram que os estu-
dos de percepcdo de riscos sdao importantes instrumen-
tos para a gestdao ambiental e controle dos riscos associa-
dos ao uso de agrotodxicos no trabalho rural. O resultado
alcangado aponta para a importancia de implementacdo
de politicas publicas que incentivem a pratica agricola
mais sustentdvel e que reduza a vulnerabilidade a que os
agricultores e 0 meio ambiente estdo expostos.

E necessario, ainda, que se desfaca a visdo de que o uso
de agrotéxicos é inevitavel, incentivando o enfoque
agroecoldgico e o desenvolvimento de praticas agrico-
las sustentdveis, assim contribuindo para a manuten-
¢do da capacidade produtiva e diminuindo os efeitos
negativos que os agrotoxicos causam a saude humana
e ao meio ambiente.
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RESUMO

O processo de expansdo agricola provoca um aumento na fragmentagdo
florestal. Com o objetivo de identificar a situacao espacial dos remanescentes
florestais no entorno da Estacdo Ecoldgica de Avaré (EEA), no estado de
Sao Paulo, foi realizado um mapeamento do uso e cobertura da terra e
calculadas métricas de paisagem. Foram encontrados 21,2% de vegeta¢ao
natural na area estudada, distribuidos em 59 manchas entremeadas por
matriz agropecudria. As métricas da paisagem indicaram que a vegetacdo
natural possui apenas 5% dos fragmentos maiores que 50 ha, sendo os
outros 95% considerados pequenos para a manutengao da biodiversidade.
Quando analisada a forma dos fragmentos em relacdo a area, notou-se que
29% possuem formas mais irregulares e alongadas, o que significa que estao
mais suscetiveis a apresentar efeito de borda. Verificou-se que a EEA ndo
se encontra isolada, e que a paisagem como um todo tem conectividade
significativa, porém os remanescentes estdo vulneraveis frente as pressées
antrépicas exercidas pela expansdo das atividades agropecuarias.

Palavras-chave: fragmentacdo florestal; Sistema de Informagdo Geogréfica;
conservacgao da biodiversidade.

ABSTRACT

The agricultural growth process leads to an increase in fragmentation of the
natural vegetation. With the purpose of identify the spatial situation of
the natural vegetation remaining around the Ecology Staion of Avaré (EEA),
Sdo Paulo State, we conducted a mapping of land’s use and coverage and
calculated the landscape metrics. We found 21.2% of natural vegetation in
the area, spreaded in 59 shares interspersed by agricultural and farming
matrices. The landscape metrics indicated that the natural vegetation owned
just 5% of the fragments larger than 50 ha and 95% of them were classified
as small and not enough to keep the biodiversity’s maintenance. When we
analyzed the shape of the fragments, related to the area, we noticed that
29% own irregular and lengthened shapes. We found that the EEA is not
isolated in the landscape, however the remaining are vulnerable upon the
anthropogenic pressures performed by the agricultural and farming growth.

Keywords: forest fragmentation; GeographicInformation System; biodiversity
conservation.
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INTRODUCAO

Estudos mostram que a perda da biodiversidade pode
acarretar, até 2050, uma reducgdo global de 15 a 37%
das espécies endémicas de plantas e animais, com o
desaparecimento de cerca de 56 mil plantas (THOMAS
et al. 2004; PEREIRA et al., 2010). No cenario atual
de conversao, em alta escala, dos ecossistemas natu-
rais em paisagens agricolas e urbanas, a manutengao
de areas protegidas é essencial para conservacdo da
biodiversidade e de processos ecolégicos (LAURANCE
et al., 2014). Muitos biomas encontram-se fragmen-
tados na forma de pequenas manchas de vegetacdo
natural dispersas em meio a matrizes antropizadas.
Esse efeito, conhecido como fragmentacao florestal,
€ capaz de reduzir significativamente o fluxo de ani-
mais, polen e sementes (TSCHARNTKE et al., 2005;
SILVA et al., 2014) e de afetar a qualidade dos recur-
sos naturais nos ecossistemas (ALKHARABSHEH et al.,
2013; OZTURK et al., 2013).

Nesse contexto, a forma, o tamanho do fragmento, a
extensdo da zona de efeito de borda (BLUMENFELD
et al., 2016), o tipo de vizinhanca e a distancia entre
os fragmentos, ou grau de isolamento e conectividade
(COSTA et al., 2015; BLEICH & SILVA, 2013), sdo impor-
tantes para a persisténcia das popula¢des, podendo
afetar a resiliéncia desses fragmentos. Para verificar
os pontos mencionados acima, as analises por meio
de métricas da paisagem sdo utilizadas para mensu-
rar o impacto da fragmentacdo florestal em uma pai-
sagem (DANTAS et al., 2017; PONCIANO et al., 2015).
Algumas analises de conectividade foram realizadas
por Scolozzi e Geneletti (2012), que empregaram indi-
ces de area e de proximidade e forma na avaliacdo da
fragmentacdo florestal causada por estruturas lineares
(como estradas), e avaliaram tanto a conectividade de
areas naturais quanto, sobretudo, a influéncia da urba-
nizagcdo sobre essas dreas.

Moraes et al. (2017), através da analise histdrica da
paisagem do entorno de uma unidade de conservacao
(UC) localizada no sudeste brasileiro, realizada em um
periodo de aproximadamente 40 anos — entre 1971

e 2008 —, concluiram que a paisagem se alterou con-
forme os ciclos econ6micos: por exemplo, houve um
acréscimo de 39% da cultura da cana-de-agucar na
paisagem e uma diminui¢do de quase 5% do total da
cobertura florestal na adrea. A predominancia de terras
de monocultura na zona tampao de uma UC ameagam
a prote¢do da mesma e pode representar uma barreira
para o fluxo de espécies da flora e da fauna.

A fragmentacdo de dreas como de Mata Atlantica e
Savana afeta a conectividade funcional da paisagem
no que se refere ao potencial de fluxo de polinizado-
res e dispersores. Esses agentes (dentre os quais as
abelhas sdo os mais frequentes) sdao importantes na
conservagao da biodiversidade, visto que a maioria
das espécies vegetais tropicais é polinizada por veto-
res bidticos. Quando ocorre o isolamento reprodutivo
dessas populagGes, elas se tornam mais vulneraveis
aos processos antrépicos, o que afeta todo o bios-
sistema (MARIOT et al., 2014; MAUES & OLIVEIRA,
2010). A Estagao Ecoldgica de Avaré (EEA) é uma UC
criada em 2010 para proteger amostras de ecossiste-
mas de Savana e Mata Atlantica (SILVA & KANASHIRO,
2010), sendo importante também por abranger a drea
de recarga do Aquifero Guarani, que abriga recursos
estratégicos para diversos paises, além de apresentar
extensas areas de Campos Limpo e Sujo, fisionomias
de Savana pouco comuns no estado de S3o Paulo (AR-
ZOLLA et al., 2012). Porém, para que os objetivos das
UCs sejam alcangados em longo prazo, as mesmas
ndo devem apenas atuar como unidades isoladas,
mas também manter redes de fragmentos interliga-
dos, levando em consideragao as pressdes e os recur-
sos presentes em seu entorno (MORAES et al., 2017).

Nesse contexto, o presente artigo é parte de um tra-
balho de mestrado (GALETTI, 2013), que teve como
objetivo avaliar a atual distribuicdo espacial dos frag-
mentos de vegetagao natural, em um raio de 3 km do
entorno da EEA, através do uso de Sistema de Infor-
macdo Geografica (SIG).

MATERIAIS E METODOS

A EEA localiza-se no municipio de Avaré, a sudoeste do
estado de S3o Paulo, entre as coordenadas 7453635N
721721,97E e 7455301,42N 725119,27E (Figura 1).

Para analise espacial do entorno da EEA, mapeou-se
0 uso e cobertura da terra de uma area de 3 km de
distancia a partir dos limites da UC, sendo a mesma

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 85-94



Analise espacial dos fragmentos florestais no entorno de uma unidade de conservagdo de protegdo integral

considerada na andlise. A definicdo dos limites de es-
tudo baseou-se na Resolugao n° 428 de 2010, do Con-
selho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a qual
estabelece que, no entorno de uma UC sem zona de
amortecimento estabelecida, como é o caso da EEA, o
orgdo gestor da UC podera interferir na autorizagao de
atividades impactantes em um raio de até 3 km a partir
do limite da UC (BRASIL, 2010).

O mapeamento foi realizado com base na interpreta-
¢do digital visual, por meio de vetorizagdo em tela na
escala 1:15.000, tomando por base uma imagem geor-
referenciada do satélite RapidEye, de marco de 2010.
O processo de interpretacdo e analise foi realizado por
meio do software de Sistema de Informacdo Geografica
ARCGis 10. Para obter a concordancia entre a verdade
terrestre e o mapa de uso e cobertura da terra foi esti-
mada a exatiddo de classificacdo por meio de matriz de
erros pelo calculo do coeficiente de kappa (CONGAL-

719;000

TON & GREEN, 1999), que é um indicativo da qualidade
do mapa. Esse coeficiente foi de 0,78, o que indica que
0 mapeamento pode ser aplicado nas analises aborda-
das pelo estudo, pois o valor para esse indice varia de
zero (0) a um (1) — quanto mais préximo de um, mais
similar a realidade (MOREIRA, 2001).

Apds o mapeamento do uso e cobertura da terra, foi
realizada a andlise espacial do entorno da EEA, basea-
da nas seguintes métricas: porcentagem de cada clas-
se de cobertura, cobertura total de vegetacdo natural,
tamanho do fragmento, area nuclear do fragmento e
analise da conectividade.

As métricas da paisagem (tamanho, forma, area nu-
clear e conectividade dos fragmentos) foram calculadas
utilizando-se a extensdo V-LATE 2.0 beta (Vector-based
Landscape Analysis Tools) do Arc GIS 10.0. Calculou-se
a métrica de forma (SHAPE) em relagcdo a forma de cada

722.000 7251000 728;000
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Figura 1 — Area de estudo: regido de entorno da Estagdo Ecoldgica de Avaré, Avaré, Sdo Paulo, Brasil.
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um dos fragmentos de vegetacdo natural encontra-
dos, comparando-os a um circulo. Para a area nuclear
(Core Area), calculou-se o niumero de areas nucleares
de cada fragmento, considerando um efeito de borda
de 30 m (VIDOLIN et al., 2011). O processamento dos
dados foi realizado com o auxilio do programa R 2.7.1
(R Development Core Team 2008).

Para avaliar a permeabilidade da paisagem em relacdao
ao fluxo génico via polinizag¢do, foi utilizado como mo-
delo a subtribo Euglossina. A conectividade (PROX) foi
calculada com base na distancia de 500 m, assumida
como sendo a maxima na qual espécies de Euglossina
podem deslocar-se de um fragmento a outro para atra-
vessar area abertas (BROSI, 2009).

RESULTADOS

A atividade predominante foi o cultivo da cana-de-agu-
car, representada por uma area de 2131,51 ha, ou seja,
30,1% de toda area mapeada (Figura 2). A pastagem foi a
segunda com maior representatividade, ocupando uma
area de 1.514,4 h3, o equivalente a 21,4% de classifica-
¢do do mapa. Logo abaixo da pastagem, ficou a classe

720.000 724.000

vegetac¢do natural, totalizando uma area de 1.496,9 ha,
ou seja, 21,2% da 4rea mapeada. Todos os remanes-
centes de vegetacdo natural mapeados situam-se em
propriedades particulares, sendo que apenas uma area
equivalente a aproximadamente 720 ha esta protegida
pelo poder publico estadual através da EEA. A fruticultu-

728.000

7.453.000 7.456.000

7.450.000

0 051 2 3

Legenda
Hidrografia
(. EEA
Il Rodovias
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772 Fruticultura
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Figura 2 — Uso e cobertura da terra da regido de entorno da Esta¢do Ecoldgica de Avaré, Avaré, Sao Paulo, Brasil.
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ra também se destacou na regido de estudo, com uma
areade 1.217 ha, ocupando 17,2% da paisagem. Tanto as
classes de cana-de-agucar e pastagem, como a de fruti-
cultura se encontram distribuidas por toda a regido de
entorno da EEA com areas continuas e extensas.

Em relagdo a distribuicdo das classes de uso e cobertura
da terra, foram identificadas 259 manchas, sendo que,
destas, 59 sdo referentes as manchas de vegetacdo na-
tural, 28 a cana-de-aclcar, 27 a pastagem e apenas 13
as manchas de fruticultura (Tabela 1). Isso reflete que,
apesar de o pasto ocupar quase o mesmo territorio
gue a vegetacdo natural na paisagem, o numero de
manchas do mesmo é menor que o de vegetacdo na-
tural, ou seja, as areas com cultivo de pastagem, como
também de cana-de-agucar e fruticultura, no contexto
do entorno da EEA se encontram menos fragmenta-
das do que os remanescentes de vegetagao de Floresta
Estacional Semidecidual e Savana.

A maior mancha de vegetacao natural encontrada foi de
587,68 ha, sendo que nela encontra-se parte da EEA.-

A maior parte das manchas de fragmentos mapeados
na drea de entorno da EEA foi menor ou corresponden-
te a 10 ha, o que representa 76,3% do total de vegeta-
¢do natural mapeada (Figura 3A).

Ribeiro et al. (2009) consideram pequenos para a ma-
nutencdo da biodiversidade os fragmentos da Mata
Atlantica menores que 50 ha, visto que fragmentos
pequenos estdo mais suscetiveis ao efeito de borda e

suportam apenas comunidades, de poucos grupos ta-
xonOGmicos, muito empobrecidas.

Na drea de entorno da EEA, apenas 3 fragmentos (5%)
sdao maiores do que 50 ha; sendo assim, concluimos
que cerca de 95% dos remanescentes de vegetacdo
natural encontrados na paisagem de estudo nao pos-
suem resiliéncia para suportar alteragdes de longo pra-
zo, tais como as esperadas oriundas das alteracdes do
clima (RINAWATI et al., 2013).

Quando analisada a forma dos fragmentos em relagao a
area, notou-se que 70,7% das manchas de vegetagao natu-
ral apresentaram valores entre um (1) e dois (2) (Figura 3B),
sendo que, destas, 29 apresentam valores bem préximo a
um. Do total de manchas, 29% apresentaram indice de for-
ma entre dois (2) e cinco (5). Quanto mais proximo de um,
mais arredondado é o fragmento; ja valores entre trés e
cinco correspondem a formas mais alongadas e irregulares
(ABDALLA & CRUZ, 2015; FORMAN, 1995). Comparando a
analise de tamanho de drea dos fragmentos com a forma
dos mesmos, foi possivel diagnosticar que os fragmentos
gue apresentaram indice de forma entre dois e cinco cor-
respondem em 56% aqueles com maiores areas.

Em relacdo a andlise da area nuclear, 69,6% dos frag-
mentos tiveram area nuclear menor que 1 ha e 18,2%
ficaram entre 1 e 5 ha. Apenas dois fragmentos apre-
sentaram area nuclear maior que 50 ha, as quais equi-
valem a 471,0 e 320,5 ha. Nesta mancha com alto valor
de area nuclear se encontra a EEA. No geral, quanto

Tabela 1 — Métricas das classes de uso e cobertura da terra da regido de entorno da Estagdo Ecoldgica de Avaré, Sao Paulo, Brasil.

Area (ha) PP (%) -mm--m-

Varzea 62,50

Cana-de-acucar 2131,51
Fruticultura 1217,07
Corpo d’agua 41,69

Silvicultura 328,52
Area construida 111,70
Pastagem 1514,36
Rodovia 59,18

Vegetag¢do natural 1496,68
Outras culturas 122,60
Total 7085,00

0,88 13,48
30,10 428,90 28
17,18 342,78 13
0,58 5,00 33
4,64 70,36 17
1,58 12,02 46
21,40 436,20 27
0,83 34,90 3
21,12 587,68 59
1,73 66,56 11
100,00 587,68 259

PP: porcentagem da classe ocupada na paisagem; MM: tamanho da maior mancha em hectares; NM: numero de manchas da classe.
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maior a drea total do fragmento, maior sua area nu-
clear, porém, quando ocorre alto indice de forma (SHA-
PE), fragmentos de mesma area total podem apresen-
tar grande diferenca de area nuclear.

Avaliando a conectividade funcional por meio da métri-
ca PROX que varia de zero (0) a infinito, 10 fragmentos
apresentaram valores entre zero (0) e um (1), sendo que
o valor zero representa que a mancha é nula no raio de
500 m de distdncia. Os dois maiores fragmentos mapea-
dos, com 587,7 e 346,3 ha, apresentaram altos valores
de PROX, 20.404 e 32.270 respectivamente (Figura 3C),
isto indica que estdo diretamente conectados a outros

24

10

11 10
- 40
5 - I 2 2 - 20
0- : : _-— S

fragmentos, considerando que os valores de PROX au-
mentam a medida que aumentam as areas dos fragmen-
tos e diminuem as distancias do alvo aos seus vizinhos.

De maneira geral, o resultado de conectividade entre os
fragmentos foi alto, ja que a média de distancia entre
um fragmento ao outro foi de aproximadamente 113 m,
0 que teoricamente permitiria que as abelhas da sub-
tribo Euglossina, utilizadas como referéncia, pudessem
atravessar a area. Apenas dois fragmentos da area de es-
tudo se encontram a mais de 500 m de distancia de ou-
tro, sendo que o fragmento mais isolado estd a 590,4 m
de distancia do fragmento mais préximo.
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Figura 3 — (A) Numero de fragmentos florestais por classe de tamanho e porcentagem acumulada de area (0% - 100%);
(B) dispersado dos fragmentos florestais em fung¢do dos valores de area e forma (SHAPE); (C) dispersdo dos fragmentos
florestais em fungdo dos valores de area e conectividade (PROX) utilizando o raio de 500 m.
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DISCUSSAO

A area de entorno da EEA é uma paisagem predominan-
temente agropecudria, sendo sua maior parte ocupada
por monoculturas como a cana-de-agucar (30,1%) e
fruticultura (17,2%), e também por pastagens (21,4%).
Os remanescentes de vegetagdo natural (21,2%) estao
distribuidos em pequenos fragmentos ao redor da EEA,
formada por dois fragmentos fontes, porém entremea-
dos por matrizes agricolas e pastos. Essa fragmentacdo
ocorre devido a expansdo e a intensificagdo da agri-
cultura e é comum em paisagem de Mata Atlantica e
Savana (ROMANINI et al., 2016; FUSHITA et al., 2016;
SAWAKUCHI, 2010).

De acordo com Brancalion et al. (2016), apesar de a Lei
n® 4771 de 1965, Cédigo Florestal, recentemente revo-
gada pela Lei n° 12.651 de 2012, ter evitado a retirada
total da vegetacdo natural existente, também favoreceu
a fragmentacdo da vegetacdo natural das diversas pro-
priedades rurais, na medida em que priorizava a prote-
¢do das areas de protecdo permanente e reserva legal.
A maior quantidade de manchas dos remanescentes na
paisagem analisada esta associada aos locais de preser-
vacdo permanente ao longo de rios e possui formatos
mais alongados e irregulares, assim como evidenciados
em outros estudos em dreas do interior do estado de
S3do Paulo com Savana e Mata Atlantica (MELLO et al.,
2014; MORAES et al., 2015). Os fragmentos com forma
irregular estdo suscetiveis a apresentar efeito de bor-
da, principalmente aqueles de menor area, em virtude
de exporem um perimetro maior a efeitos ambientais
resultantes de acOes antropicas (MORAES et al., 2017,
VIDOLIN et al., 2011). Esses fragmentos irregulares con-
centrados ao longo dos rios formam corredores biolégi-
cos, os quais facilitam o fluxo de animais, de pdélen e de
sementes ao longo da paisagem.

Estudos mostraram que paisagens com menos de 30%
de remanescentes tendem a ter apenas fragmentos
pequenos e isolados; por consequéncia, suportam
apenas comunidades, de poucos grupos taxonOmi-
cos, muito empobrecidas (MARTENSEN et al., 2008;
METZGER et al., 2009). Com isso a area de entorno da
EEA, com apenas 21,2% de vegetacdo nativa, em sua
maioria com fragmentos menores do que 10 ha, estd
ameacada no que tange aos seus processos biolégicos
relacionados a conservagao da biodiversidade e mes-
mo ameac¢ada no que diz respeito a sua autossusten-
tabilidade ao longo do tempo considerando um cena-
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rio como o esperado por Pereira et al. (2010) para as
atuais mudancas do clima.

A dindmica de populagGes desses remanescentes de-
pende da qualidade dos habitat. Isso é explicado através
do conceito de dindamica fonte-sumidouro, que consi-
dera o movimento dos individuos entre os fragmentos
para a manutencdo de populagées (TAYLOR et al., 1993).
Nos habitat denominados fontes, a taxa de nascimen-
to de individuos de determinada populacdo excede a
taxa de mortalidade; ja nos sumidouros, a taxa de mor-
talidade excede a taxa de nascimento (RITCHIE, 1997).
As populagGes localizadas em dreas consideradas como
sumidouros ocupam manchas de habitat de baixa qua-
lidade que nao as suportam por longo tempo. As popu-
lagGes de plantas nessas dareas, principalmente arvores,
sdo constituidas por poucos individuos da mesma es-
pécie, gerando percentual consideravel de cruzamen-
to entre parentes (endogamia) e alta probabilidade de
extincdo das espécies no local. J& as populacdes das
areas fontes — habitat de maior qualidade — resistem
por mais tempo, contribuindo para a recolonizagao de
outros remanescentes, por meio da dispersao de indivi-
duos (COSTA, 2003). Nesse contexto, levando em consi-
deracdo que a maioria dos pequenos fragmentos flores-
tais encontrados no entorno da EEA sejam sumidouros,
a EEA pode ser considerada na paisagem onde se insere
como uma area fonte essencial para a manutencao dos
processos de polinizacdo, dispersdo, e como fonte de
propdgulos, criando condigbes favoraveis para a manu-
tencdo da biodiversidade local.

Esses pequenos fragmentos também podem funcio-
nar como trampolins ecoldgicos ou pontos de ligacdo
(sttepping stones), pequenas areas de habitat disper-
sas do fragmento fonte de habitat original, que po-
dem facilitar o fluxos entre os remanescentes para
algumas espécies (SAURA et al., 2014)..

Segundo a classificagdo proposta por Almeida (2008),
distancias de até 60 m sdo de baixo, de 120 m de mé-
dio e de 200 m de alto isolamento. Portanto, de acordo
com essa classificacdo, a paisagem desse estudo pode
ser classificada como de isolamento médio; porém, para
o raio de 500 m adotado como parametro de conecti-
vidade utilizado por abelhas da subtribo Euglossina, a
area de estudo manteve boa conectividade funcional.
Essas abelhas representam grande parte da polinizagdao
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da Mata Atlantica e Savana, sendo que a dispersao de
polen por abelhas pequenas é a mais frequente, contri-
buindo significativamente para o fluxo génico via pdlen
a longa distancia em florestas tropicais e tornando-as
um dos grupos de insetos tropicais mais importantes na
polinizacdo de espécies de plantas que possuem indivi-

duos com distribuicdo esparsa e baixa densidade (PINA
-RODRIGUES & FREIRE, 2009). Na EEA, ha ocorréncia de
espécies das familias Annonaceae, Apocynaceae, Bigno-
niaceae, Solannaceae, Euphorbiaceae e Rubiaceae (SIL-
VA & KANASHIRO, 2010) que sdo polinizadas por abe-
lhas Euglossina (GUIMARAES, 2011).

CONCLUSAO

A drea de entorno da EEA mostrou que os fragmentos
de vegetacdo natural tém ocorréncia e conectividade
significativas; porém, esses remanescentes estdo vul-
nerdveis frente a pressdao antrdpica exercida pela ex-
pansao de atividades agropecuarias, como de cana-de
-agUcar e fruticultura.

A maioria dos fragmentos encontrados é pequena. Po-
rém, principalmente quando préximos dos grandes nu-
cleos de biodiversidade, como é o caso da EEA, os frag-
mentos também cumprem funcgdes relevantes ao longo
da paisagem e, a longo prazo, podem expandir-se, tor-
nando-se ainda mais importantes. De acordo com isso,
guando o habitat original se encontra disperso em diver-
sos fragmentos, isolando e reduzindo o tamanho das po-
pulacGes nativas, a sobrevivéncia das espécies depende
de suas habilidades de se deslocarem pela paisagem.

Para a melhoria da qualidade ambiental dos fragmentos
da regido estudada, os fragmentos pequenos devem ser
unidos para a formagdo de fragmentos maiores, a par-
tir da recomposicdo da vegetac¢do. Visando a facilitar o
movimento de organismos e conectar populagdes espa-
cialmente separadas, os trampolins ecoldgicos também
podem ser considerados importante alternativa para
paisagens fragmentadas, visto que, em muitos casos, a
criacdo de corredores continuos ou a mudanca da per-
meabilidade da matriz antrépica ndo sdo vidveis.

Outra forma seria reforcar a protecdo dos remanescen-
tes de vegetacdo diretamente conectados com a EEA
através da inclusdo dos mesmos nos limites da estacdo,
tornando-os também protegidos por lei. Além disso,
deve-se manter uma fiscalizacdo dessas dreas para que
os impactos encontrados nao avancem ilegalmente.
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RESUMO

Neste artigo, busca-se analisar possiveis impactos e consequéncias das
mudancgas climaticas no sistema turistico, em cendrios prospectivos no Brasil
e no mundo. Metodologicamente, constitui-se de pesquisa bibliografica
e documental com abordagem interdisciplinar e enfoque exploratério.
Delimita-se o referencial tedrico-metodoldgico, voltando-se a evidéncias e
perspectivas que envolvem mudancas climaticas e o turismo internacional.
A coleta de dados ocorreu com entrevistas estruturadas junto aos
especialistas de diferentes areas do conhecimento: meteorologia, fisica,
sociologia, ciéncias econ6micas, geografia, turismo, administracdo, ciéncias
sociais, biologia e engenharia ambiental. Todos demonstram aproximacao
com pelo menos uma das categorias: mudancgas climaticas, turismo,
impactos ambientais. Como resultado, tem-se evidéncias de impactos
ambientais sobre a atividade turistica internacional, o que pode indicar a
necessidade de inclusdo do turismo na politica climatica global orientando o
setor para medidas de adaptacdo e mitigacdo as mudancas climaticas, tanto
quanto para os desafios e oportunidades da politica de baixo carbono no
desenvolvimento do turismo sustentdvel.

Palavras-chave: mudangas climaticas; turismo; adaptagdo; mitigacao;
baixo carbono.

ABSTRACT

This paper aims to analyze several possible impacts and consequences about
climate change on the tourism system, in prospective scenarios in Brazil and
in the world. Its methodology consists in bibliographical and documentary
research with an interdisciplinary approaching about an exploratory
focusing. Regarding the theoretical-methodological reference, it intends to
create some embryonic notions about evidences and perspectives which are
involving global climatic changes and also the international tourism. Data’s
gathering was carried out through structured interviews with specialists from
different areas of knowledge, as such as: meteorology, physics, sociology,
economics, geography, tourism, administration, social sciences, biology, and
environmental engineering. All show an approximation with at least one
of the categories: climate change, tourism, environmental impacts. As a
result, there is evidence of environmental impacts on international tourism
activity, which may indicate the need to include tourism in global climate
policy, guiding the sector toward measures to adapt and mitigate climate
changes, as well as to the challenges and opportunities for the development
of sustainable tourism.

Keywords: climate change; tourism; adaptation; mitigation; low carbon.

95

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 95-112



Grimm, 1.J.; Sampaio, C.A.C.

INTRODUCAO

A atividade turistica sempre teve que afrontar diversas
circunstancias e se adaptar a novas condi¢Oes, sejam
econOmicas, legais ou sociais. Entretanto, em face de
uma nova situacdo, como a mudanca climatica, o setor
se encontra diante de um fenébmeno que nao pode ser
controlado e que exige que sejam planificadas estraté-
gias de adaptacao e mitigacao que permitam desenvol-
ver atividades turisticas em longo prazo, com vistas ao
enfrentamento da nova ordem climatica global. Devido
a gravidade das mudancas climaticas projetadas e seus
impactos, o tema esta sendo integrado a pesquisas e
iniciativas sustentdveis de desenvolvimento do turismo
(HALL et al., 2015; GRIMM, 2016).

O turismo, a exemplo de outros setores econémicos,
é dependente da energia, em especial da energia de-
rivada de combustiveis fésseis. Globalmente, o setor
é responsavel por cerca de 5% das emissGes de COZI
provenientes da acdo antrdpica. Destes, o transporte
de turistas por avido contribui com 40% das emissées,
por automovel 32% e outros meios de transporte con-
tribuem com 3% das emissGes. O setor de alojamento
e as atividades de recreacdo e lazer, representam 25%
das emissGes de gases de efeito estufa do setor (OMT,
2008; SIMPSON et al., 2008; MORENO, 2010; RIBOT,
2011; GRIMM et al., 2013; GRIMM, 2016). Entretanto,
esses calculos ndo contabilizam os efeitos adicionais da
aviagdo em alta altitude, sobre os quais ainda ha in-
certeza cientifica. De acordo com a Organizagao Mun-
dial do Turismo (OMT, 2008), a contribuicdo do turismo
para a mudanga climatica global (incluindo efeitos de
forcamento radiativo) é estimada em 14%.

Previsdes sinalizam que a mudanca climatica vai redu-
zir a taxa de crescimento dos movimentos turisticos
internacionais, incidindo especialmente em destinos
de longa e média distancia. Nesse cenario, haver3,
mundialmente, regiGes “ganhadoras” e “perdedoras”.

Esse posicionamento responderd a uma combinagao
de varios fatores: maturidade dos mercados emissores,
novas condi¢des climaticas relativas de determinada
regido e a capacidade de adaptagdo da mesma frente
a essas mudancas (OMT, 2008; GOSSLING et al., 2009;
MACHETE, 2011).

Diante disso, o turismo tem papel relevante nesse de-
bate, uma vez que é afetado pelos efeitos das mudan-
¢as climaticas, ao mesmo tempo que contribui para o
aquecimento global (SIMPSON et al., 2008; MORENO,
2010; MATZARAKIS, 2008). Portanto, sua inclusdo no
campo da politica climdtica — a exemplo de outros se-
tores econémicos mundiais como a agricultura, ener-
gia, pecuaria, pesca etc. — é necessaria para garantir o
desenvolvimento de estratégias de enfrentamento aos
desafios impostos pelas mudancgas climaticas.

Nesse contexto, este artigo busca analisar possiveis
impactos e consequéncias das mudancas climaticas no
sistema turistico — em cendrios prospectivos no Brasil
e no turismo internacional — e a insercao do setor na
politica global de redugdo de emissdes. A metodologia
tem viés interdisciplinar e sistémico, com base em da-
dos bibliograficos e documentais. Especialistas de dife-
rentes areas disciplinares colaboraram para a coleta de
dados, que por meio de entrevistas estruturadas, apor-
taram para este constructo. Todos demonstraram apro-
ximacdo com pelo menos uma das categorias: mudan-
¢as climaticas; turismo; e impactos ambientais. Como
resultado, tém-se evidéncias de impactos ambientais
sobre o turismo internacional, o que pode indicar a ne-
cessidade de inclusdo do turismo na politica climatica
global, orientando o setor para medidas de adaptacao
e mitigacdo as mudancas climaticas, tanto quanto para
os desafios e oportunidades da politica de baixo carbo-
no no desenvolvimento do turismo sustentavel.

REFERENCIAL TEORICO

A crise ambiental contemporanea e o turismo

O modelo de civilizagdo estabelecido a partir da Revo-
lucdo Industrial, com sua forma de producdo e orga-
nizacdo do trabalho, a mecaniza¢do da agricultura, o
uso intenso de agrotdxicos, o aumento populacional e
sua concentra¢do nas cidades, intensificou a explora-

¢do dos recursos naturais associada a um processo de
formacdo de mercado mundial, que transforma desde
a matéria-prima até os mais sofisticados produtos em
demandas mundiais. Esse processo “levou a degrada-
¢do ambiental de forma diferenciada entre as nagées,
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qguer seja pela exaustdo dos recursos naturais explo-
rados, quer seja pelo destino inadequado dos resi-
duos gerados pelas atividades economicas” (MARTINS
COSTA, 2011, p. 4).

Contudo, Foladori (2001) destaca que, apesar das re-
lagdes capitalistas pressionarem mais fortemente a
destruicdo do meio ambiente, isso ndo quer dizer que
nao haja pressées em formas diferentes de economia
de producdo que causem o mesmo efeito. Para Leff
(2010), outras atividades humanas também tém pro-
vocado efeitos negativos sobre a natureza e o turismo,
o que vem sendo discutido, ora como atividade econ6-
mica, ora como atividade socioeconOmica-ambiental.

Embora o turismo seja considerado menos agressivo
que outros setores econdmicos, suas dimensdes po-
dem trazer consequéncias negativas ao meio ambiente
em termos fisicos e sociais, contribuindo, mesmo que
em menor escala, para a crise ambiental contempora-
nea. O Quadro 1 apresenta alguns impactos socioam-

bientais do turismo mundialmente relacionados a crise
ambiental atual (GRIMM, 2016).

O turismo e a mudanca climatica possuem estreita re-
lagdo, podendo ser observadas altera¢des do clima que
ja afetam ou afetardo o turismo em nivel global, de for-
ma direta ou indireta. Os impactos diretos se referem,
por exemplo, a alteracdo nas estagdes climaticas (com
diminuicdo da cobertura da neve nos destinos de inver-
no alpino), que influencia a escolha do destino e, con-
sequentemente, o fluxo turistico, além de acarretar em
danos a infraestrutura, aumento dos custos operacio-
nais. (SCOTT et al., 2012). Os efeitos indiretos incluem
os impactos das mudancas climaticas sobre o ambiente
natural e a diminuicdo da biodiversidade, que por sua
vez ird reduzir a atragdo ambiental da localidade (FIT-
CHETT et al., 2016). Scott et al. (2012) incluem como
impactos indiretos as alteragdes ambientais induzidas
pelo clima que afetam o meio ambiente natural dos
destinos (como a erosdo costeira derivada do aumen-
to do nivel do mar ou a reducdo da biodiversidade

Quadro 1 - Impactos socioambientais do turismo internacional e sua relagdo com a crise ambiental contemporanea.

Fenomeno

Relagao com o turismo

Relagao com a crise
ambiental contemporanea

Uso e ocupacgao

dosele infraestruturas.

Especulagdo imobiliaria.

Contaminantes .
detergentes, emissao de esgoto.

Migracdes Temporada turistica

Uso desordenado e ilegal do recurso.

Remocao de vegetacao para construgcao
de hotéis, areas de lazer, rodovias e outras

Uso de dleos, lubrificantes, hidrocarbonetos,

Emissoes de gases de efeito estufa.
Destruicdo da camada de ozobnio.

Poluicdo do ar.

Escassez do recurso.

Produgdo e Transporte
consumo de
energia Refrigeracdo
Aumento do consumo durante a temporada
Consumo de turistica.
agua

Erosdo do solo.

Perda de biodiversidade.

Destruicdo de habitat e da paisagem.
Alteracdo de dunas costeiras.

Crescimento desordenado.

Contaminacdo do solo, dgua e ar.

Alta taxa de producdo e mau descarte do lixo.
Padrées de consumo.

Mudanga comportamental e cultural.
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decorrente de um clima em mudanga), influenciando
novamente nos custos, riscos e escolhas. Ha, ainda,
desde mudancas socioeconémicas indiretas induzidas
pelo clima, ocasionando danos ao desenvolvimento
e ao crescimento do turismo, até instabilidade e mu-
danca de atitudes em relacdo a escolha do destino em
viagens. Em resposta a esses impactos, podem surgir
politicas, como as de mitigacdo, em outros setores eco-
ndémicos, afetando o turismo e o transporte turistico de
varias maneiras (SCOTT et al., 2012).

Como resposta a essa situacdo, surgem alternati-
vas ecologicamente menos impactantes da atividade
como o turismo de base comunitaria?, o ecoturismo, o
turismo rural entre outras, que podem contribuir para
“emissdes liquidas zero” (GRIMM et al., 2013), ou seja,
gue atuem para um equilibrio entre a quantidade de
CO, liberado na atmosfera em decorréncia da ativida-
de e a quantidade dela retirada. Contudo, é importante
observar que, apesar de poder promover um estilo de
vida ativa e saudavel, o turismo baseia-se no elevado
custo do consumo de recursos com crescente deman-
da dos consumidores, colaborando para a emissao de
gases de efeito estufa (GEE).

Fayos-Sola (2010) ressalta que é fundamental diferen-
ciar as etapas da atividade turistica para assim relacio-
nar a responsabilidade dos turistas nas emissdes de GEE.
O autor relaciona quatro fases. A fase prévia, que con-
sidera as preferéncias e motiva¢des que condicionam
a escolha do destino; nessa fase os impactos ambien-
tais sdo relativamente baixos. A fase de deslocamento,
que suscita preocupacdes pelo alto grau de consumo de
energia. A fase de estadia, cujos impactos e emissdes
dos turistas ndo devem ser superiores as atividades de
seu lugar de residencial habitual. Finalmente, a fase do
pos-viagem, considerada de reflexdo e avaliacdo da ex-
periéncia, na qual deve-se levar em conta as percep¢des
e comportamentos do turista em relacdo as questdes da
mudanca do clima (FAYOS-SOLA, 2010, p. 297-298).

Frente a esse cendrio, o desenvolvimento do turismo
internacional passou a ser abordado sob uma pers-
pectiva sustentavel, cuja pratica, embora de dificil de-
limitacdo, é definida pela OMT (2003), “como aquele
gue satisfaz as necessidades dos turistas, das regides
receptoras ao mesmo tempo que protege e potencia-
liza novas oportunidades para o futuro”. Esse conceito
encontrou muitas criticas, pois demonstra o viés utili-
tarista propagado pela OMT que, apesar de histérico,
ndo incorporou outras dimensdes importantes como a
gestdo de todos os recursos existentes, tanto do ponto
de vista da satisfacdo das necessidades econ6micas,
sociais e estéticas quanto da manutencdo da integri-
dade cultural, dos processos ecoldgicos essenciais,
da diversidade bioldgica e dos sistemas de suporte a
vida (CANDIOTTO, 2011). De toda forma, Beni (2006)
defende que o turismo sustentdvel deve pressupor
viabilidade econ6mica e social, privilegiando simul-
taneamente a cultura local e o ambiente. Nessa es-
teira, Ruschmann (2008) argumenta que o turismo
sustentdvel deve incorporar a existéncia de turistas
mais responsaveis, privilegiando sua interagdo com as
comunidades receptoras nos campos social, cultural e
ambiental de forma equilibrada.

O desenvolvimento do turismo como atividade econo-
mica deve reconhecer a necessidade de planejamento,
tendo a complexidade do fenémeno como problemitica.
Deve-se observar e compreender sua transversalidade e
intersetorialidade sistémica, como forma de promover
mudangas que atuem como motivadoras do desenvolvi-
mento. Assim como a globalizacdo democratizou e inter-
nacionalizou o mercado turistico, desencadeou também
a necessidade de préticas de gestdo e planejamento
diferenciadas, a partir de paradigmas globais atentos a
sustentabilidade local, que contraponham a perversa |6-
gica de privatizar o lucro e socializar as perdas, e poten-
cializem o enfrentamento das adversidades resultantes
da mudanga climatica (GRIMM, 2016).

Desafios das mudangas climaticas para o turismo global

Como atividade relacionada com o clima, o turismo se
vé afetado — positiva ou negativamente — por esse

sistema, em dois aspectos fundamentais: a mudancga
nas condicOes climaticas (temperatura, pluviometria,

Estratégia de sobrevivéncia e comunicagdo social de conservagdo de modos de vida e preservagdo da biodiversidade, organizado
associativamente em territérios, como arranjos socioprodutivos e politicos de base comunitaria, que se valem do consumo solida-

rio de bens e servigos (SAMPAIO, 2011, p. 27).
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frequéncia de fendmenos climaticos extremos etc.) e
as mudancas que se produzem nos destinos, relacio-
nadas com a frequéncia da mudanca de temperatura.
De acordo com Giménez (2007, p. 107), os segmentos
turisticos que deverdao ser mais afetados com as mu-
dancas do clima s3o: o turismo de neve (esqui), o turis-
mo de sol e praia, o turismo esportivo (golf), o turismo
rural e os esportes nauticos. Os menos afetados sdo: o
turismo de natureza, o turismo de congresso e eventos
e o turismo cultural.

Contemporaneamente, o principal desafio do turismo
internacional é contribuir para a redugao de suas emis-
sOes, que deverdo aumentar rapidamente nas proxi-
mas décadas, passando de 1101 Mt CO, em 2010, para
2957 Mt CO, até 2050 (GOSSLING & PEETERS, 2015),
resultante do rapido crescimento do volume e distancia
das viagens aéreas. A exemplo de outros setores econo-
micos, a participacdo do turismo nas emissdes antropo-
génicas aumentara consideravelmente. Diante dessas
tendéncias, as emissdes do turismo subiriam no pata-
mar global de CO, em um cenario de 2°C, isto €, man-
tendo o aquecimento global abaixo dessa temperatura,
até meados deste século (SCOTT et al., 2010).

Reconhecendo a magnitude dos potenciais impactos
gue a mudanca do clima poderd representar para o
setor, a OMT (2008) publicou o relatério “A mudanga
climatica e turismo — Responder aos desafios globais”,
o qual analisa a relagdo entre as mudancas climaticas e
o turismo, identificando os principais impactos em re-
gibes e atividades, e os possiveis meios de adaptacdo e
mitigacao do setor.

Em alusdo a esses impactos, vale fazer duas considera-
cOes: a primeira em relacdo as implicacdes que ja estdo
sendo observadas em ambito global, e acGes que de-
vem ser tomadas para amenizar os efeitos deletérios
decorrentes do fendbmeno climatico; a segunda é que
ele reflete o outro lado da situagdo que caracteriza a
relagdo generalizada entre mudanga climatica e turis-
mo — o reconhecimento de que o turismo, apesar de
ser afetado pelas mudancas climaticas, também tem
nelas uma poderosa forca motriz (MATZARAKIS, 2008;
MORENO, 2010).

A mudanca climatica poderd afetar negativamente o
conjunto do sistema turistico (SISTUR) quanto a oferta,
a demanda, ao espaco geografico turistico e aos agen-
tes. Esta podera também aumentar a pressdo para a
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reducdo do consumo de energia, exigindo acdes de
reducdo e ecoeficiéncia. As altera¢des induzidas pelo
preco da energia e do transporte poderdo ter efeito
nas tarifas e nos destinos mais distantes dos nucleos
emissores. Tudo isso repercutira na necessidade de es-
tratégias para o fomento de sistemas menos poluentes,
de planos de mobilidade sustentaveis nos destinos, es-
timulo as viagens de lazer e férias mais préximas da re-
sidéncia, implantacdo de sistema de energia renovavel,
sistemas de gestdao ambiental e medidas de adaptacao
do setor turistico as mudancas climdticas (MACHETE,
2011; GRIMM, 2016).

Outros fendbmenos naturais relacionados ao tempo e
ao clima também poderdo afetar o setor de turismo:

1. geoldgicos: terremotos, tsunamis e erupgoes vul-
canicas;

2. eventos de tempestades: ciclones tropicais, tem-
pestades extratropicais (de inverno), tornados tem-
pestades e tempestades de mong¢des regionais;

3. eventos de chuva: inundaces, tempestades, ondas
altas, chuva forte, granizo e relampago;

4. degelo: blocos de gelo e icebergs a deriva; e

5. o efeito el nifio/la nifia: alterag¢des climaticas (IPCC,
2014).

Estes riscos sdo relevantes a seguranca das pessoas,
aos bens do setor turistico e também aos turistas.

Os impactos poderdo comprometer a atratividade
e singularidade de paisagens em razdo da erosdo de
praias, branqueamento de corais, degelo de geleiras e
até mesmo o desaparecimento de destinos turisticos
insulares em todo o mundo. Poderdo ainda afetar des-
tinos turisticos diretamente, causando perdas e prejui-
zos a industria hoteleira e demais servigos disponiveis
em suas cercanias.

Eventos climaticos decorrentes de temperaturas ex-
tremas, modificacGes significativas do ciclo hidroldgico
ou aumento na velocidade dos ventos, demandardo
atencdo especial dos destinos turisticos quanto a sua
infraestrutura e medidas adicionais em caso de emer-
géncias decorrentes de desastres naturais. O transpor-
te podera sofrer aumento de preco pela inviabilida-

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 95-112



Grimm, 1.J.; Sampaio, C.A.C.

de de acesso aos destinos, decorrente de quedas de
barreiras, alagamentos, entre outros transtornos que
afetam estradas, pontes, aeroportos, canais etc. (OMT,
2007). A disponibilidade de agua potavel, outro fator
preponderante para manutencdo dos destinos, tam-
bém podera ter seu fornecimento afetado.

Entre os aspectos de vulnerabilidade do setor, destaca-
se a construcdo de infraestrutura turistica e de comuni-
cacdo em dreas de risco, particularmente em encostas
€ morros mais expostos aos impactos de fenémenos hi-
drometeoroldgicos extremos. A sazonalidade alterada,
o estresse térmico para os turistas e a transmissdo de
doencas infecciosas também poderdo ser relevantes.
Segmentos turisticos de sol e praia, ecoturismo, espor-
tes de neve, entre outros, poderdo ser influenciados
por este fendmeno quando expostos a eventos clima-
ticos, afetando sua infraestrutura e exigindo medidas
de preparacdo para situacdes de emergéncia, elevando
os gastos de manutengao e interrompendo, por vezes,
a atividade comercial (GRIMM, 2016). De acordo com
a OMT (2007), isso significa que, mesmo sob condicGes
atuais, a rentabilidade e a viabilidade dos destinos sdo
pelo menos parcialmente influenciadas pelo clima.

Embora o turismo internacional se apresente sensivel
aos eventos do clima e suas variacGes, até recente-
mente, tanto o setor como a comunidade académica

O turismo e a politica climatica global

Em meio a divergentes argumentos cientificos sobre
0 aquecimento global e suas causas antropogénicas,
uma vez que a questdao nao goza de unanimidade
na comunidade cientifica, é possivel constatar que a
ciéncia das mudancgas climaticas estd envolvida em
inUmeras incertezas, além de estar sujeita a interes-
ses politicos aparentemente ocultos (MOLION, 2008;
LINO, 2009). Tudo parte da ideia de que cientistas con-
gregados ao Painel Intergovernamental para as Mu-
dancas Climaticas (IPCC) e demais pesquisadores que
concordam com o painel possuem razao ao defender
a tese de que o aguecimento global existe, nos afeta
e possui origem em praticas sociais (emissGes antro-
picas, desmatamento que diminui a umidade do ar,
impermeabilizacdo do solo nas grandes cidades etc.).
O discurso ganhou propor¢cdao a medida que tais sus-
peitas projetaram dados pontuais para uma possivel
catastrofe global.
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pouco haviam pesquisado os impactos das altera¢des
climaticas na atividade turistica, ou o peso que o tu-
rismo e atividades a ele relacionadas tém surtido em
mudancas ambientais e globais. Apesar dos progressos
observados na ultima década, algumas lacunas no co-
nhecimento sobre as areas de impacto e a percepgao
dos operadores do turismo sobre os riscos das altera-
¢Oes climaticas e a capacidade de adaptagao indicam
qgue o setor ndo esta preparado para os desafios que
poderdo decorrer das mudangas climaticas (SCOTT &
LEMIEUXA, 2009; SCOTT et al., 2012).

Os impactos da mudancga climatica no setor turistico
geram certo grau de incertezas, superior ao de impac-
tos provenientes de outros setores econémicos. Por-
tanto, seja qual for o resultado ambiental da mudanga
do clima, o turismo ndo pode ser visto isoladamente,
pois qualquer mudancga no padrdo da demanda pode
acarretar impactos amplos em muitos destinos, refle-
tindo também nas dreas da politica econ6mica e so-
cial (GRIMM, 2016). Frente a esta realidade, a OMT
vem fortalecendo o debate sobre mudancas climaticas
globais, o que reflete a preocupagdo que o tema traz
para o setor turistico, para os préprios turistas e para
as economias que se apoiam no gasto derivado, tendo
em vista que os efeitos da mudanca do clima poderdo
afetar todo o sistema turistico.

Em meio ao debate sobre causas e consequéncias da
mudanca climatica, o turismo ganhou notoriedade,
uma vez que seu desenvolvimento tem tributado para
o aquecimento global. Pesquisas tém aumentado o do-
minio do turismo e sua relacdo com esse fenémeno,
sendo sua presenca notada em publicacdes de revistas
cientificas, documentos governamentais e eventos in-
ternacionais sobre o tema (SCOTT et al., 2012; GRIMM
et al., 2013). Todavia, como exposto anteriormente, a
producdo cientifica que debata o turismo e sua relagao
com a mudanca climatica ainda é fragil e insuficiente.

De toda forma, alguns exemplos podem ser destaca-
dos, como a realizacdo da Primeira Conferéncia Inter-
nacional sobre as Mudangas Climaticas e o Turismo,
em 2003 na ilha de Djarba, na Tunisia, organizada pela
OMT e pelas Nac¢des Unidas. A ocasido buscou a coo-
peracdo internacional para concretizar, de um lado,
acGes comuns e homogéneas para o enfrentamento de
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mudancas climaticas, e por outro, as possibilidades de
diminuicdo de emissdes de GEE geradas pelo turismo
em ambito mundial. O encontro nao teve o intuito de
manter um debate puramente cientifico, nem de abra-
car a totalidade das conhecidas implicagbes sociais e
ambientais que a mudanca climatica pode ter na so-
ciedade, mas sim fortificar as bases da relagdo entre
turismo e mudancas climaticas, pela importancia eco-
ndmica que a atividade representa em muitos paises,
principalmente nas pequenas ilhas e em paises em vias
de desenvolvimento.

A Declaragdo de Djarba foi produzida durante o even-
to, conferindo énfase a importancia dos recursos hidri-
cos para o setor de turismo e sua vinculagdo com as
mudancas climaticas. A vulnerabilidade do desenvol-
vimento do turismo em ecossistemas sensiveis como
em regides costeiras, montanhosas, terras daridas e
ilhas foi enfatizada. O documento dedicou-se a apoiar
e estimular organizac¢des internacionais para que estu-
dem e investiguem os impactos reciprocos do turismo
e das mudancas climaticas, incluindo lugares de inte-
resse cultural e/ou arqueoldgico, em cooperacdo com
autoridades publicas, instituicdes académicas, orga-
nizagdes ndo governamentais (ONGs) e comunidades
locais. Destacou-se que organismos internacionais, fi-
nanceiros e bilaterais das NagGes Unidas devem apoiar
os governos de paises em desenvolvimento, em parti-
cular os menos desenvolvidos, para os quais o turismo
representa um setor econémico fundamental no com-
bate a pobreza, formulando planos de a¢do adequa-
dos as realidades locais. Na ocasido, foram destacadas
medidas de mitigacdo para uso de tecnologias e logis-
tica apropriadas que estimulem o consumo racional
de energia, minimizando a contribuicdo do turismo na
emissdo de GEE (OMT, 2003)

Em 2007, a OMT, o Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) e a Organizacdo Meteorolé-
gica Mundial (OMM), com o apoio do Foro Econémico
Mundial e do governo da Suica, realizaram em Davos
a Segunda Conferéncia Internacional sobre Mudangas
Climaticas e o Turismo, com o objetivo de manter as
discussOes sobre a temdtica e ampliar seus estudos.

Na oportunidade, um grupo de especialistas de sete
paises realizou um diagndstico sobre os impactos da
mudanca climatica, exigindo dos organismos responsa-
veis a elaboracdo de politicas publicas de turismo em
termos nacional e internacional. A Declaracao de Da-
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vos, em um documento intitulado “Cambio climdtico
y turismo: responder a los retos mundiales” , oferece
um resumo atual do conhecimento sobre os impactos
atuais e futuros do fenédmeno nos destinos turisticos
no mundo, possiveis efeitos na demanda turistica, ni-
veis e tendéncias atuais das emissdes de GEE gerado
pelo setor e uma sinopse das respostas normativas e
de gestdo dos principais grupos envolvidos (organiza-
¢Oes internacionais, administragdes publicas, setor de
turismo) interessados na adaptacdo e mitigacdo dos
efeitos da mudancas climatica (OMT, 2008).

Recentemente, em Berlim, na Alemanha, um grupo de
30 especialistas em turismo, provenientes de 19 paises,
reuniram-se com o objetivo de questionar os caminhos
do turismo e a efetividade da sua forma de desenvol-
vimento para o alcance dos objetivos de desenvolvi-
mento sustentdvel, e a inclusdo do turismo na Agenda
2030. Na ocasido, foi elaborada a Declaragao de Ber-
lim: Transformar o Turismo. O documento apresenta,
entre outras, preocupacdes diretas sobre a relagdo do
turismo com as mudancas do clima:

As mudangas climaticas sdo mais fortemente percebi-
das pela populagdo mais pobre do mundo. O turismo
é, a0 mesmo tempo, um vetor e uma vitima das mu-
dancas climaticas. E urgente repensar o atual modelo
do turismo que depende cada vez mais das viagens
aéreas e de curta duragao, o que definitivamente nao
contribui para o desenvolvimento sustentavel.

Nos preocupa a forma como as solugGes tecnoldgicas
sdo superestimadas em detrimento de mudangas de
comportamento e no desenvolvimento de produtos
para diminuigao significativa das emissdes de gases e
do efeito estufa (Declaragdo de Berlim: Transformar o
Turismo, 2017, p. 2).

Tal iniciativa demonstrou aten¢ao e organiza¢ao da co-
munidade cientifica internacional na mobilizacdo em
prol de iniciativas de apoio e estratégias de mitigacao
e adaptacdo, que reduzam vulnerabilidades e riscos
em destinos turisticos e promovam seu desenvolvi-
mento sustentdvel. Também evidenciou a importancia
do turista na escolha consciente e na forma responsa-
vel de realizar suas viagens, e a importancia do setor
para a reducdo da pobreza, em especial em paises em
vias de desenvolvimento.

O turismo desempenha papel potencialmente impor-
tante e positivo em resposta aos principais desafios
da sustentabilidade em nosso tempo. No entanto, o
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setor ndo podera fazer frente aos problemas das mu-
dancas ambientais, climaticas e de reducao da pobre-
za de forma isolada. A atividade deve atuar em escala
global, para poder contribuir para a consecucao dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das
Nacgbes Unidas. Para isso, Scott et al. (2016) destacam
a necessidade da elaboracdo de estratégias normati-
vas coerentes, que desvinculem o crescimento turisti-
co previsto para as préximas décadas do aumento do
consumo de energia e da emissdao de GEE, provenien-
te principalmente do transporte turistico, em especial

da aviacdo, por meio de intervencdes regulatérias
mais eficientes.

Contudo, parece haver uma forte relutancia dentro do
setor do turismo em aceitar um futuro com menos trans-
porte aéreo, que atualmente cobre apenas 17% das via-
gens turisticas globais, em prol de viagens por modais
de transporte de baixo impacto, como o trem e o 6nibus
(GOSSLING et al., 2010). Como o turismo n3o considera
tais futuros, os governos deverdo assumir mecanismo
de precos justos, sistemas regulatérios ou de comércio
de emissGes para o setor, a fim de desenvolver novos
produtos de menor impacto (PEETERS et al., 2006).

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado a partir de analise bibliografica
e documental. Para o construto tedrico, considerou-
se o tema turismo e sua interagdo com as mudangas
climdticas. Foram analisados 30 artigos disponiveis na
base de dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — scielo, sciencedi-
rect, sbecotur — no periodo de 2008 a 2015. A selecao
baseou-se nas palavras “turismo”, “mudancas clima-
ticas”, “adaptacdo”, “mitigacdo” e “politica climatica”
constantes em titulos, resumos e/ou palavras-chave e
disponiveis nos idiomas portugués, espanhol e inglés.
Ao serem localizados, os artigos passaram a compor 0s

Instrumental da pesquisa

O instrumental foi composto por entrevistas estrutu-
radas, levando-se em conta que o colaborador deve-
ria ter aproximacao com pelo menos duas das grandes
areas: mudancas climaticas, turismo, desenvolvimento
e politica climatica. A pesquisa, realizada em 2014 e
2015, foi constituida em etapas:

e selecdao dos especialistas: participantes de univer-
sidades nacionais e estrangeiras — Coimbra, Bar-
celona, Austral do Chile, King’s College London,
Universidade Estadual do Ceara, Universidade do
Estado da Bahia, Universidade Federal do Para, Uni-
versidade Estadual de Sdo Paulo; colaboradores de
instituicdes como IPCC, o Painel Brasileiro para as
Mudangas Climaticas (PBMC) e o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe). No total, houve con-
tribuicdo de 15 especialistas das areas disciplinares:
meteorologia, fisica, sociologia, ciéncias econdmi-
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dados de uma planilha Excel. Posteriormente, realizou-
se a analise dos textos. Os dados documentais foram
pesquisados no site da OMT e utilizados somente na
composicdo do referencial tedrico.

Nesse ponto, algumas lacunas impediram a fluéncia
da pesquisa, pois bibliografias nesse campo sdo escas-
sas considerando a inovacdo do tema, em especial os
estudos dos impactos da mudancga do clima sobre os
turismos internacional e nacional. Diante disso, foram
realizadas entrevistas com pesquisadores, oriundos de
diferentes dreas do conhecimento, compondo um qua-
dro interdisciplinar de especialistas.

cas, geografia, turismo, administracao, ciéncias so-
ciais, biologia e engenharia ambiental;

e convite via telefone ou e-mail, informando os obje-
tivos da pesquisa;

e envio do questiondrio via e-mail ou entrevista reali-
zada por telefone; e

e andlise das informacgbes para verificar a validade
dos dados. Nesse ponto, o retorno dos questiona-
rios foi satisfatorio, ndo sendo necessario solicitar
esclarecimentos ou novas informacgdes.

Por se tratar de uma pesquisa bastante especifica, ela-
borou-se um questiondrio que foi enviado a todos os
colaboradores, independentemente de sua area de
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formacdo, com vistas a responder ao objetivo da pes-
quisa: analisar possiveis impactos e consequéncias das
mudangas climaticas no sistema turistico em cenarios
prospectivos no Brasil e no turismo internacional, e
a insercdo do setor na politica global de reducdo de
emissOes. Foram questionados e sdo expostos para
efeito deste artigo:

e 0 turismo e o clima apresentam estreita relacdo,
tendo em vista que o turismo pode ser afetado por
emissoes de gases causadores do efeito estufa e, ao
mesmo tempo, contribuir para agravar o problema.
E possivel identificar oportunidades e desafios para
o desenvolvimento sustentavel do turismo brasilei-
ro observando os cenadrios projetados pelas mudan-
¢as climaticas?

Analise dos dados

Para analise do conteldo, os dados brutos foram
tratados de maneira a serem significativos e validos.
Nesse sentido, as categorias de andlise: mudancas
climaticas, turismo, adaptacdo, mitigacao, politica cli-
matica e baixo carbono servem para transformar as
informacdes obtidas junto aos especialistas em dados
gue sejam interpretdveis e tenham significado confor-
me o objetivo da pesquisa.

O cruzamento dos dados foi organizado em torno da
categorizacdo que consistiu em descobrir os nucleos de
sentido que compdem o aporte de cada especialista.
Em consonancia com Bardin (2011), elegeu-se a regra

e podera o turismo modificar-se e adaptar-se com
éxito aos novos cenarios socioambientais aponta-
dos a partir das mudancgas climaticas?

e considerando a relagdo local-global, intrinseca ao fe-
ndémeno das alteracOes climaticas, é possivel articular
acoes locais com as propostas internacionais a respei-
to do tema: politica climatica e turismo? Como?

e como promover um desenvolvimento de baixa
emissao de gases de efeito estufa, tendo o turismo
como atividade que contribua para essa redugao?

e 0 turismo comunitario pode ser considerado uma
atividade de baixo carbono, contribuindo com o
enfrentamento da crise ambiental, mais especifica-
mente das mudancas climaticas?

de enumeracdo com presenca (ou auséncia), o que na
abordagem qualitativa recorre a indicadores nao fre-
guéncias suscetiveis de inferéncias. Levou-se em con-
sideragdo a regra de exclusividade, em que uma frase
presente em uma categoria ndo pode estar em outra,
bem como a regra de homogeneidade, principio que
define uma categoria como sendo necessaria, a fim de
gue houvesse apenas uma dimensdo na andlise. Final-
mente, com sucessivas leituras, foi possivel sistemati-
zar as contribui¢cdes dos especialistas e, a partir dessas
informacdes, relativiza-las com o propdsito deste arti-
go, formatando assim os resultados.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Desafios e oportunidades para o desenvolvimento sustentavel
do turismo nacional: cenarios projetados pelas mudancas climaticas

Alguns cendrios indicam que as mudancas climaticas
poderdo representar potenciais riscos para o desenvol-
vimento do turismo mundial. Mudancas nos padrdes
meteoroldgicos nos destinos turisticos e nos paises
emissores podem afetar significativamente o bem-es-
tar dos turistas, as decisGes na escolha do destino de
suas viagens e, consequentemente, diminuir o fluxo da
demanda. Contudo, a falta de observagdes de longo
prazo é um fator limitante para diagnosticar e quantifi-
car o papel dos diferentes agentes do clima no sistema
turistico. Da mesma forma, o universo das pesquisas
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realizadas corresponde a regides especificas, ndo dis-
ponibilizando informacdes relevantes quando o foco é
a atividade turistica nacional.

Isso poderia ser justificado pelo fato de que, apesar
do crescente debate do turismo e mudancgas climati-
cas a partir da década de 1990, o campo ainda é re-
lativamente inexplorado, devido, principalmente, ao
fraco investimento governamental na investigacdo das
dimensdes ambiental e social do turismo. No Brasil, de
acordo com Ambrizzi (2014) e Marengo (2014), parece
ser pouco expressivo o numero de estudos interdisci-
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plinares e profissionais ligados ao tema, mesmo entre
aqueles que desempenham papel relevante na area
das politicas publicas e institui¢des governamentais.

Reconhecidas as limitagdes em torno do conhecimento
que trata da relacdo entre turismo e mudancas clima-
ticas (MORENO, 2010; SIMPSON et al., 2008; SCOTT &
LEMIEUXA, 2009; GRIMM et al., 2013), os resultados
aqui apresentados tém por base a revisdo bibliografica
e o0 encontro de saberes identificados entre os especia-
listas consultados.

No Brasil, a atividade turistica representa 4% do pro-
duto interno bruto (PIB) nacional. NUmeros do Minis-
tério do Turismo mostram que 71% dos turistas inter-
nacionais usam o avidao como meio de transporte para
chegar ao nosso pais (MTur, 2015). Esses dados vis-
lumbram o turismo como essencial para a economia e,
portanto, sua contribui¢cdo para o aguecimento global,
observando-se o transporte aéreo como principal mo-
dal, exige a¢des de mitigacdo, para fazer frente aos im-
pactos derivados da atividade e que contribuem para o
aquecimento global.

Em relagdo ao SISTUR (demanda, oferta, espago geo-
grafico turistico e agentes), os impactos que podem
ser esperados a partir do aumento da temperatura
global sdo: reducdo nas precipitacdes e aumento em
sua variabilidade interanual, aumento dos eventos
climdticos extremos e elevagdo no nivel do mar (MA-
RENGO, 2014; AMBRIZZI, 2014; CORIOLANO, 2014);
tais eventos podem afetar diretamente a atividade tu-
ristica. No Quadro 2 sdo listados os possiveis impactos
e consequéncias das mudancas climaticas no sistema
turistico, em cendrios prospectivos no Brasil, elabora-
do a partir das contribuicdes feitas pelos especialis-
tas consultados (AMBRIZZI, 2014; CORIOLANO, 2014;
MACHETE, 2014; BELEN, 2014; CAMPOS FILHO, 2014;
HENRIQUEZ, 2014).

A respeito dos impactos da mudanca climatica sobre
os entornos turisticos (espago de litoral, montanha,
rural, urbano), estes deverdo ser afetados de forma
desigual, pois dispGem de diversificada oferta de re-
cursos, produtos e destinos, cada qual com diferente
grau de relacdo com o clima. De acordo com o carater
e a escala de analise com que se opera neste trabalho,
os informes publicados por instituicdes como o IPCC
(2014) e a OMT (2008), juntamente com dados de es-
tudos cientificos (GOSSLING et al., 2010; GOSSLING &
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PEETERS, 2015) e o parecer de especialistas (AMBRIZZI,
2014; BELEN, 2014; MARENGO, 2014; MACHETE, 2014;
CORIOLANO, 2014; CAMPOS FILHO, 2014; HENRIQUEZ,
2014), observa-se que zonas e produtos mais vulnera-
veis estdo relacionados aos entornos litoral e monta-
nha. Essa vulnerabilidade aos impactos da mudanca
climdtica ndo é particular no Brasil; tal cendrio pode
ser verificado em outros destinos turisticos mundiais
(MELLO et al., 2009).

No cenario nacional, Coriolano (2014) ressalta um
exemplo emblematico da atividade turistica na zona
costeira do Ceard, vulnerdvel aos impactos ambientais.
Para a especialista:

As alteragGes na temperatura do planeta podem cau-
sar alteragbes em fendmenos climaticos, como o E/
Nifio, por exemplo, e gerar aumento do nivel do mar.
Isso pode aumentar eventos de inundagao e agravar
processos erosivos (perda de praia). Além disso, a in-
fraestrutura urbana e turistica localizada na zona cos-
teira pode ser danificada. A alternativa para reduzir
os danos desses impactos pode ser a implantagdo de
obras de engenharia costeira, mas, em contrapartida
podem afetar a balneabilidade e a beleza cénica do li-
toral (CORIOLANO, 2014. Especialista consultada).

Temperaturas mais amenas no sul do pais podem fa-
vorecer o turismo fora do periodo de verdo (AMBRIZZI,
2014). Destinos costeiros poderdo ter algumas de suas
praias afetadas, principalmente entre os meses de julho
a setembro, quando os ventos sao mais fortes e as ma-
rés estdao mais altas. As causas do avanco do mar estdo
relacionadas a efeitos locais (erosdo, atividades huma-
nas, engenharia e ocupacgdes) e globais do aquecimen-
to do planeta. Também existem variagGes temporais do
nivel do mar que podem influir nos nimeros de longos
periodos. Como consequéncia, a dgua invade e destrdi a
infraestrutura construida na orla maritima (MARENGO,
2014; AMBRIZZI, 2014) Especialistas entrevistados.

Os cenarios simulados a partir da mudanga climdtica no
turismo litoraneo brasileiro apontam que podera haver
deslocamento da temporada turistica devido a intensi-
ficacdo de um periodo estival mais quente e seco, o que
podera favorecer a ampliagdo e desestacionalizagdo da
mesma. Poderd ainda ocorrer uma fragmenta¢do do
periodo de férias laborais, para melhor aproveitamen-
to de condicGes atipicas do clima (por excesso de calor
fora de temporada) e melhores condigdes econémicas
(promocgao de viagens com pregos mais acessiveis).
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E possivel identificar oportunidades para o setor de
turismo decorrentes de mudancas climaticas. Verdes
cada vez mais quentes poderdao promover economias
locais de forma indireta com a venda de produtos des-
tinados a protecdo contra os raios ultravioletas (prote-
tores solares, chapéus, éculos etc.) e produtos paliati-
vos do calor (bebidas, alimentos apropriados, sorvetes,

ar condicionado, ventiladores etc.), que passam a ser
necessidade basica tanto de moradores locais quanto
de turistas (MARENGO, 2014).

Entretanto, Belén (2014) destaca que tanto os desa-
fios como as oportunidades dependem de varidveis
que influenciam o setor de turismo de forma dire-

Quadro 2 — Possiveis impactos e consequéncias das mudangas climaticas no sistema turistico, cenarios prospectivos no Brasil.

- Reducdo do periodo adequado de

Aumento de e

temperatura exposicdo solar

(oferta e - Stress téermico

et} - Aumento na incidéncia de cancer de pele

Eventos

extremos* - Destruicdo da infraestrutura turistica

(espaco - Bloqueio de vias de acesso

geografico ~ . N
o - Interrupgdo nos meios de comunicagdo

turistico,

demanda, oferta - Mudancas do ciclo hidroldgico

e agentes)

Elevagdo do nivel

do mar - Degradacdo da praia
(espaco - Branqueamento de corais
geografico

turistico, oferta e - Erosao costeira

agentes).

- Destruicdo de manguezais

*Tempestades tropicais, furacoes, inundagdes, movimento de massa de solo,
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- Redirecionamento da demanda para outros
destinos potenciais (Unidade de Conservacao)

- Adaptagdo do periodo da viagem

- Fragmentacdo do periodo de férias com
diminuigdo da estadia

- M4 qualidade da experiéncia
- Especulagdo imobiliaria

- Contaminacdes e propagacao de doencas
- Falta de agua potavel
- Alto custo de recuperagao

- Baixa capacidade de atendimento
emergencial (resgate, evacuacao, servicos
médicos)

- Indisponibilidade de acomodacgdes de
emergéncia, aconselhamento e atendimento
as vitimas

- Aumento no precgo das viagens
- Inseguranca
- Ma qualidade da experiéncia

- Desconfianga do consumidor
- Diminuicdo do espaco junto a areia para o lazer
- Impactos na reserva de dgua doce

- Alto custo da restauracdo da orla

secas etc.
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ta, quando se analisam os impactos do clima sobre a
atividade. Para a especialista consultada, essas varia-
veis sdo: “el &mbito territorial, la escala de andlisis, la
modalidad turistica, el elemento del sistema turistico
contemplado (demanda turistica / espacio geografico /
oferta turistica / agentes y operadores del mercado) y
el marco temporal”. A especialista aponta ainda que:
“cada destino debe realizar estudios detallados de vul-
nerabilidad y establecer sus prioridades de desarrollo,
antes de disefar estrategias que permitan adaptarse al
cambio climatico y mitigar sus efectos, maximizando
las oportunidades y minimizando los inconvenientes”
(BELEN, 2014. Especialista consultada).

Campos Filho (2014) destaca na analise dos impactos
a escala temporal e espacial a ser adotada, e as carac-
teristicas do local a ser estudado. Para o especialista,
considerando um cendrio macro, a mudanca climdtica
tem impactado negativamente todos os ambientes ru-
rais e urbanos, incluindo destinos turisticos vulneraveis
(atuais e potenciais), independentemente de bioma
e/ou outras caracteristicas geograficas.

Ao questionar os especialistas sobre a relacdao local-
global como intrinseca ao fen6meno das alteragdes cli-
maticas, identificou-se que o setor do turismo, ao fazer
frente aos novos desafios impostos pela mudanga do
clima, deve considerar a relagao local-global, articulan-
do agbes conjuntas a respeito do tema. Contudo, Ma-
rengo (2014) adverte que, apesar de a articulacdo glo-
bal/local ser possivel, é recomendével haver sinergia
das ac¢des, uma vez que nao adianta reduzir as emis-
sdes localmente se o “mundo continua liberando ga-
ses na solta”. Ainda segundo o especialista, deve haver
grande coordenacgado entre a¢des locais, no contexto de
politicas ambientais, regionais e globais.

Implicac¢des da politica de baixo carbono para o
desenvolvimento do turismo a partir do “olhar” dos especialistas

O objetivo global da politica e estratégias de mitiga-
¢do das mudancas climaticas é o de contribuir para
o desenvolvimento de uma economia de baixo car-
bono, buscando ecoeficiéncia nos diversos setores
produtivos. A atividade turistica também tem bus-
cado mitigar seu tributo, incentivando novas formas
de fazer turismo, valorizando a experiéncia da via-
gem e contribuindo na geracao de beneficios sociais,
econdbmicos e ambientais, por meio da mitigacdo
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Para Ambrizzi (2014), o Brasil, como um todo, deve
mostrar ao mundo que estd fazendo sua parte na re-
ducdo de emissdes de GEE na adoc¢do de um desen-
volvimento econémico sustentavel; talvez assim, o pais
possa influenciar mais decisivamente outras nacdes e,
com isso, consiga propor projetos e temas a outros pai-
Ses rumo a um consenso, inclusive com aqueles que
nado assinaram o acordo global de redugao em Kyoto
(Protocolo de Kyoto).

Para que as a¢Oes direcionadas ao enfrentamento dos
desafios impostos pela mudanga do clima alcancem
seus propositos e revertam-nos em beneficios as co-
munidades receptoras, turistas e empresas de turismo,
sdo necessarias parcerias entre os diversos segmentos,
no sentido de legitimar as acdes e unir esforcos em prol
de objetivos comuns. Reconhecendo essa necessidade,
Redclift (2014) aposta na acdo coletiva, na legitimidade
e na forca da sociedade civil: “There needs to be speci-
fied links between individual and collective action and
the need for strong community involvement. The key is
the strength and legitimacy of civil society and its insti-
tutions” (REDCLIFT, 2014. Especialista consultado).

Oportunidades surgem das mudancas, e o setor de
turismo deverd aproveitar o momento para criar
condi¢cGes de desenvolvimento de uma economia de
baixo carbono. Coloca-se, assim, a necessidade de os
destinos turisticos brasileiros de litoral, mais vulne-
raveis a eventos extremos (falta de agua, ondas de
calor, furacdes, inundacdes, deslizamentos, elevagao
do nivel do mar etc.), buscarem adaptar-se aos novos
cendrios ambientais. Dessa adaptag¢do, podem emer-
gir novas formas de fazer turismo, mais solidario e
sustentdvel, privilegiando uma atividade de menor
impacto ambiental.

das emissoes de carbono em atividades turisticas
(GRIMM, 2016).

O turismo em si contempla amplo panorama no cena-
rio mundial, sobretudo envolvendo planos estratégicos
de ampliacdo das atividades do setor, bem como dis-
cursos sobre os cenarios atuais e proje¢des no que diz
respeitos a sua participagdo na mitigacdo de impactos
climdticos em escala global. Diante disso, questionou-
se qual a forma de promover um desenvolvimento de
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baixa emissdo de GEE, tendo o turismo como atividade
gue contribua para essa redugao, e se o turismo comu-
nitdrio poderia representar uma condi¢ao no enfren-
tamento da crise ambiental, mais especificamente das
mudancas climaticas.

Ao se analisar as colocagdes feitas pelos especialistas,
percebe-se que ha consenso no fato de que o setor de
turismo deve trabalhar no sentido de implantar acGes
e estratégias de mitigacdo, reduzindo o consumo de
energia, melhorando a eficiéncia energética, implan-
tando novas tecnologias na aviagdo e aumentando a
utilizacdo de energias renovaveis e o sequestro de car-
bono por meio de sumidouros. Independentemente do
sucesso na reducdo das emissGes de GEE, Scott et al.
(2016) destacam que havera, sem duvida, custos asso-
ciados a adaptacgdo exigida pela mudanga climatica.

A capacidade do setor em adaptar-se é considerada re-
lativamente elevada, devido a sua natureza dinamica e,
portanto, haverd oportunidades importantes para a re-
ducdo de vulnerabilidade das comunidades receptoras
as mudancgas climaticas por parte do turismo, ao mes-
mo tempo que contribui nas a¢ées de mitigacdo (OMT,
2007; OMT, 2008; SIMPSON et al., 2008; MORENO,
2010). Neste sentido Belén (2014), destaca:

Quizas, con caracter genérico, el principal reto que el
cambio climdtico plantea al turismo sea el entendi-
miento entre sector publico y privado. En este sentido,
el sector publico debe ser capaz de proporcionar un
conocimiento adecuado de los impactos (positivos y
negativos) y de las mejores estrategias de adaptacién
y mitigacion. También el sector publico debe ser capaz
de crear un marco normativo y de incentivos que es-
timulen la implicacion de la empresa privada. Sélo de
este modo, el sector privado sera capaz de considerar
el cambio climatico en la toma de decisiones, tanto a
corto como a largo plazo (BELEN, 2014. Especialista
consultada).

Para empresas, organizacdes ou instituicdes de turis-
mo, neutralidade de carbono significa ter contribuicao
liquida zero de GEE liberados na atmosfera. Isso inclui
todas as atividades diretamente controladas, incluin-
do viagens, compra de bens e servicos e comporta-
mento diario de funcionarios e turistas (MUKOGO,
2014). A neutralidade, ou baixa emissdo de carbono,
pode ser conseguida através de melhorias na organi-
zacdo, de eficiéncia das operacgbes e equipamentos e
com a oferta de atividades de lazer de menor impacto
(AMBRIZZI, 2014).
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A mitigacdo pode ser realizada por meio da inovagao
tecnoldgica e de mecanismos de mercado. Contudo, os
especialistas apontam que os efeitos mais significati-
vos da reducdo das emissdes s6 podem ser alcancados
com a mudang¢a comportamental do turista, que tem
mostrado, em alguns casos, caracteristicas de pegada
de carbono cada vez maior, como € o caso do crescente
uso do transporte aéreo que, de acordo com a OMT
(2008), representa 42% dos meios utilizados para des-
locamento de turistas. H4 também o aumento da ati-
vidade turistica, com deslocamentos aéreos cada vez
mais distantes, em que iniciativas de mitigacdo tém
gue mediar objetivos muitas vezes conflitantes: de um
lado a necessidade de redugao de emissdes, do outro a
necessidade de aumentar a demanda.

Da mesma forma, governos devem formular politicas
publicas prevendo a integracdo das questées ambien-
tais em todas as politicas de desenvolvimento do turis-
mo. E sugerida a criacdo de normas de emissdo de GEE
para funcionamento e licenciamento de novas instala-
cOes, padroes de eficiéncia energética para a hotelaria
e transporte, normas de reaproveitamento e uso efi-
ciente da dgua, exigir de novos projetos de turismo que
contenham, entre outras, iniciativas de contribuicdo
para minimizar o impacto ambiental. Incentivos como
créditos fiscais sdo indicados para encorajar empresas
a aderir a requisitos de mitigacdo, e até mesmo pro-
por suas préprias iniciativas (AMBRIZZI, 2014; BELEN,
2014; MACHETE, 2014. Especialistas consultados).

Campos Filho (2014. Especialista consultado) adverte
ainda que:

Parte da atividade turistica tem adotado estratégias de
modificagdo e adaptagdo aos cendrios socioambientais
apontados a partir das mudangas climéticas, como a
implantagdo de critérios de sustentabilidade nas suas
diferentes dimensdes, com énfase na ambiental, anco-
radas ou ndo em processos de certificagdo.

Um bom comeco é adotar as medidas recomendadas
pelo extinto Conselho Nacional de Turismo Sustentavel
que em parte foram inclusas nas normas de certifica-
¢do de meios de hospedagem em vigor, que tem reco-
mendacgdes e exigéncias do ponto de vista ambiental,
social e econémico.

Colocadas as possibilidades de o turismo contribuir
com acdes de mitigacdo, é importante destacar que
iniciativas desenvolvidas — como por exemplo, no se-

tor de transporte aéreo com a regulagdo/controle do
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trafego e o aumento do preco do petréleo — buscando
reduzir as emissdes desse sistema, podem ter um im-
pacto significativo nos custos e na disponibilidade des-
se modal, afetando negativamente a mobilidade dos
turistas e diminuindo a demanda para determinados
destinos. Isso poderd induzir mudancgas na demanda,
substituindo destinos de longa distancia por outros
mais préximos, regionais e locais, mas, consequente-
mente, afetar a balanga comercial de paises que de-
pendem economicamente da atividade na promocao
de trabalho e renda (GRIMM, 2016).

Ademais da mitigacdo, outros desafios sdo impostos ao
turismo quando o tema é o desenvolvimento de uma
economia de baixo carbono. A sustentabilidade, por
exemplo, que nao é prioridade entre algumas empre-
sas do setor, deve ser posicionada como uma oportuni-
dade de mercado e ndo uma obrigacao, uma vez que a
demanda cada vez mais consciente de questdes sociais
e ambientais tem buscado destinos comprometidos
com o turismo responsavel.

Da mesma forma, a percep¢do de que o turismo, como
emissor de GEE, ndo esta alinhado a sustentabilidade
deve ser combatida. A eficiéncia do setor como uma
economia de baixo carbono passa pelo desenvolvimen-
to sustentdvel e, para isso, esforcos devem ser concen-
trados no sentido de promover medidas que possam
ser aplicadas no setor, reduzindo as emissdes de GEE.
Entre as medidas mais simples e eficazes:

e incentivar a renovacao da frota aérea por aeronaves
energeticamente mais eficientes; melhorar a gestao
do espaco aéreo reduzindo ineficiéncias nas rotas;
promover mudangas no comportamento dos turis-
tas para reduzir o uso do automével. Localmente,
incentivar o uso de transporte alternativo (6nibus,
bicicleta) e promover o turismo regional, que dis-
pensa o transporte de longa distancia;

* no alojamento, implantar medidas que visem a re-
duzir o gasto energético e o consumo de agua. In-
centivar mudangas no comportamento dos turistas
para alcangar economia de consumo;

* na gastronomia, promover a cozinha tradicional do
lugar, consumindo produtos locais, diminuindo ou
mesmo dispensando o transporte de mercadorias
em larga distancia;
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e promover formas alternativas de turismo, que va-
lorizem uma atividade de menor escala e mais inte-
grada ao entorno ecoldgico e cultural, associando o
turismo a outras atividades produtivas tradicionais.

Sob essa perspectiva, o turismo comunitario, que
acontece em menor proporg¢do, vem sendo disse-
minado em comunidades tradicionais e em regides
onde populagdes buscam mecanismos de adapta-
¢do frente as crises ambiental e climdtica. Essas co-
munidades encontram, no turismo, uma estratégia
de diversificacdo econdmica e geragdo de trabalho
e renda. De acordo com o especialista consultado,
Henriquez (2014): “un turismo de bajo impacto sin
dudas puede convertirse en atributos diferenciado-
res a la hora de programar un viaje con fines de tu-
rismo beneficiando con ello a comunidades locales
gue actian en modalidades de turismo comunitario,
solidario o sustentable”.

O turismo comunitdrio, soliddrio e sustentdvel sugere
uma atividade de baixo impacto, uma vez que essa mo-
dalidade ndo demanda grandes estruturas para sua via-
bilizacdo, vem contribuindo para a preservacdo e para
a valorizacdo das culturas tradicionais e ndo possui sa-
zonalidade de veraneio tipica do turismo convencional.
A compreensdo dos impactos climaticos e as respostas
mitigadoras e adaptativas poderiam ser incorporadas
a gestdo desses destinos e regides. Porém, Ambrizzi
(2014) aponta que isso demandara maior esforco in-
terdisciplinar, inter-relacionando todos os setores eco-
némicos, entre eles o turismo.

Nas experiéncias e iniciativas do turismo comunitdrio,
além dos beneficios citados, é reconhecida uma nova
proposta de relagdo humana e institucional, que bus-
ca superar deficiéncias da légica do mercado vigente.
No entanto, o especialista consultado (HENRIQUEZ,
2014) adverte que “no todas las practicas comunitarias
son sustentables, hay que tener cuidado en eso. Para
esto es necesario trabajar en una planificacién a doc
con la gente que pretende trabajar en turismo estable-
ciendo pardmetros de organizacion y fiscalizacion local
(autocertificacion)”.

Entre os especialistas consultados, cuja area de agao
esta vinculada ao turismo, ha consenso ao indicar as
possiveis contribuicdes dessa modalidade, com ac¢des
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gue visem a mitigacdo das mudancas do clima. Entre as
recomendacdes consideradas, destacam-se:

e evitar vinculagbes com os principios de reproducao,
comercializacdo e consumo em massa de bens e ser-
vico padronizados, desconectando-se do objetivo
de privilegiar a diversidade e a capacidade de ino-
vagdo que as comunidades tradicionais possuem, a
partir de seus modos de vida, cultura e histéria;

e ndo fomentar a homogeneizagdo de ideias e dese-
jos dos consumidores — atitude prdpria do turismo
convencional ou de massa —, mas sim a valorizacao
da cultura, interesses, valores e formas de vida pro-
prias das comunidades receptoras;

e possibilitar que o turismo comunitdrio aconteca em
localidades que realmente o desejam, sem destruir
sua liberdade de escolha; e

e ndo promover o desenvolvimento de mais uma moda-
lidade de turismo, privilegiando a a¢do coletiva em de-
trimento do fomento a competicdo, a geracdo de lucro
e a comercializacdo em larga escala como fim maior.

Além disso, a mudanca climatica demandara do setor
de turismo o desenvolvimento de novas estratégias

econOmicas, tecnoldgicas e culturais e, uma vez que a
atividade se encontra envolvida com a atenuacdo da
pobreza, seria um erro adotar um enfoque reducionis-
ta com relagdo ao clima que possa perder de vista qual-
quer oportunidade.

Observa-se que, nos préximos anos, o fendmeno da
mudanca climatica devera estar presente nas politicas
de desenvolvimento e gestdo do turismo e, conside-
rando que o turismo é uma atividade que contribui di-
reta e indiretamente para o aquecimento global, este
deve também internalizar essa dimensdo e considerar
estratégias adequadas de mitigacdo em seu planeja-
mento (MARENGO, 2014; AMBRIZZI, 2014; CAMPOS
FILHO, 2014. Especialistas consultados).

Frente ao exposto, pode-se indicar que o turismo, en-
guanto setor econdmico chave para o desenvolvimento
de muitas regides, desempenha papel importante na
reducao da pobreza de muitas comunidades, colaboran-
do para alcancar os ODS das Nagdes Unidas. Da mesma
forma, é um setor que pode contribuir para a mitigacao,
reduzindo os efeitos colaterais das mudancas climaticas.
Portanto, sugere-se que a educagdo e a informacgdo do
cidad3o/turista sobre problemas ambientais e climati-
cos e sobre a forma como cada um pode colaborar com
medidas de mitigacdo e adaptacdao sao fundamentais
para a reducdo de emissées de GEE pelo setor turistico.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao se analisar as complexas relagdes entre turismo e
mudanga climdtica e, em particular, os efeitos que es-
sas mudangas geram em diferentes destinos turisticos,
nota-se que sdo necessdrias medidas no setor, que
deve se adaptar as instaveis condi¢Ges do clima, ado-
tando acdes preventivas para enfrentar e minimizar
possiveis efeitos das mudancas climaticas.

Nesse momento, é cabivel expor suspeitas de que a ins-
titucionalizacdo, muitas vezes, nao apresenta funciona-
lidade ou ainda de que seja composta por sistemas re-
gulatdrios subutilizados, ignorados ou mesmo que ndo
refletem a realidade local. Qualquer que seja a situacao,
a atuacdo isolada por vezes é inécua, tornando inope-
rantes acoes mitigadoras que tenham algum significado
plausivel. Portanto, sdo necessarias medidas que visem
a adequacdo de politicas publicas de turismo, subscre-
vendo acordos intergovernamentais, governamentais e
multilaterais afins, na busca de solu¢des associadas que
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contribuam para a reducdo das emissGes de GEE pelo
setor em escala global, regional e local.

Uma das tendéncias recentes no setor de turismo pa-
rece ser a adoc¢do de medidas que visam a atenuar os
impactos ambientais de suas atividades, como hote-
laria e recreacdo, e que permitam reduzir o consumo
de recursos hidricos e energéticos, melhorar os proce-
dimentos inerentes ao tratamento de residuos, entre
outros. Essa mudanca de comportamento é motivada
tanto pelas regulacdes legais como pela reducdo de
custos operativos e pelo aperfeicoamento da imagem
publica da empresa, que influencia a competitividade
junto aos clientes. Esse género de medidas pode ser
aplicado as varias regides do globo e aos tipos de ati-
vidades desenvolvidas; contudo, cada regido podera
sentir vulnerabilidades especificas as caracteristicas do
territério, havendo necessidade de iniciativas de miti-
gacdo e adaptacdo especificas para cada lugar.
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Na verdade, ndo existe um conjunto de medidas de
mitigacdo e adaptacdo uUnicas. Todo o sistema turistico
pode e deve tomar medidas para reduzir as emissdes
de gases associados a suas atividades: para os turistas,
a escolha de meios de transporte menos contaminan-
tes, a procura de produtos e atividades de pegada de
carbono zero e a compensacao de suas emissdes quan-
do fizer uso do transporte aéreo; para os agentes, a
promogao de produtos com periodos de estadia mais
longos e destinos mais proximos e o desenvolvimento
de produtos e atividades de pegada de carbono zero.
Governos e comunidades devem buscar desenvolver
um marco normativo que estimule a economia energé-
tica e programas de educacao e conscientizacdo social.
No transporte e alojamento, a eficiéncia energética e
hidrica tem sido a alternativa mais indicada.

Do mesmo modo, observando o caminho inverso dessa
abordagem, é questionavel a validade de julgamentos
sob a responsabilidade turistica como deflagradora de
mudancas climaticas. Talvez, mais modestamente, es-
sas altera¢cdes em escala local ou regional apresentem
impactos ambientais severos e localizados, que podem
ser detectados nas pesquisas in loco, para posterior
projecées ou consolidacdo de dados numa tentativa de
projecao global. Apesar de os modelos do IPCC serem
desenvolvidos em alta resolugdo, ainda carecem de co-
nhecimento microclimatico, podendo gerar previsdes
pouco precisas. Todavia, esses aspectos devem ser mi-
nimizados com o passar do tempo e ndo devem ser con-
siderados como percalgcos as imprescindiveis acdes de
mitigacdo e adaptacdo a este fendmeno que é, prova-
velmente, um dos maiores desafios desse século.
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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar a concepcao ambiental dos atores sociais
envolvidos na implantacdo da usina hidrelétrica (UHE) de Batalha, localizada
no Rio Sdo Marcos, nos municipios de Cristalina (GO) e Paracatu (MG), por
meio da realizacdo de entrevistas semiestruturadas com 18 moradores. Para os
entrevistados, o ambiente é visto como natureza, recurso e lugar para se viver.
Os problemas ambientais na regido estdo, em sua maioria, relacionados ainstalacdo
da usina e, também, em alguns casos, vinculados as praticas antrdpicas cotidianas.
Em relacdo ao entendimento das a¢des promovidas pela empresa Eletrobras
Furnas durante a instalacdo do empreendimento, este se configura de forma
diferente de acordo com o grupo de moradores. Quanto a implantagdo da usina,
identificam-se pontos positivos (necessidade de demanda energética, recebimento
de casas novas, indenizacOes, apoio técnico e cursos providos por Furnas) e
negativos (desterritorializacdo, perdas sociais, financeiras, descontentamento com
algumas ac¢des de Furnas e impactos ambientais). Como resultado, verificou-se a
necessidade de promover maior participagao das pessoas na tomada de decisdes,
bem como criar meios de comunica¢cdao mais formais que possam, de fato, sanar
as duvidas em relacdo as questbes e aos impactos socioambientais na regido,
decorrentes da implantagao desse tipo de empreendimento.

Palavras-chave: entrevistas semiestruturadas; ambiente; educa¢do ambiental;
Goias; Minas Gerais.

ABSTRACT

This research aimed to analyze the environmental conception of the social actors
involved in the implementation of the Batalha HPP, located in the Sdo Marcos River,
in the municipalities of Cristalina (GO) and Paracatu (MG), through semi-structured
interviews with eighteen residents. For those interviewed the environment is seen
as nature, resource and place to live. The environmental problems in the region are
mostly related to the installation of the hydropower and also mention some linked
to their daily anthropic practices. Regarding understanding the actions promoted
by Furnas company during the installation of the hydropower, this configuration
is different according to the group of residents. Regarding the implantation of the
hydropower, they identify strengths (need for energy demand, reception of new
houses, indemnities, technical support and courses provided by Furnas) and
weaknesses (deterritorialization, social losses, financial dissatisfaction with some
Furnas actions and environmental impacts). As a result, there was the need to
promote greater participation of people in decision making, as well as to create more
formal media that can actually solve any doubts on the issues and environmental
impacts in the region, resulting from the implementation of this type entrepise.

Keywords: semistructured interviews; environment; environmental education;
Goias; Minas Gerais.
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INTRODUCAO

Os problemas ambientais ocorridos na década de 1960
representaram uma crise na civilizagdo: um questiona-
mento sobre a progressdo da modernidade e as pers-
pectivas de visGes de sustentabilidade, que fez com
que a fusdo da natureza e da cultura ficasse dividida
pelo dualismo ontolégico e epistemoldgico dos tempos
atuais. Assim, o movimento ecolégico surgiu, com ou-
tras questdes sociais, e apresentou a crise ambiental
decorrente do desenvolvimento econdmico e tecnolo-
gico. Com a crise ambiental, a natureza passou a estar
envolvida no debate epistemoldgico e politico sobre a
sustentabilidade da vida. Com o capitalismo, foi aban-
donado o principio que afirmava que a natureza era
apenas a fonte da riqueza natural. O processo econoé-
mico tornou-se um crescente processo de producdo,
mobilizado por combustiveis fésseis que lentamente,
porém de modo irreversivel, transformou-se em degra-
dagdo ambiental e ecoldgica do planeta (PORTO-GON-
CALVES & LEFF, 2015).

Segundo Porto-Gongalves (2016), a humanidade e o
Planeta estdo passando por um periodo de metamor-
fose, que provoca um questionamento sobre uma nova
era geoldgica — “Antropoceno” ou “Capitaloceno” —, na
qgual o homem seria o principal responsavel pelos im-
pactos ocorridos.

Com o crescimento acelerado da populagao, cada vez
mais ha a necessidade de se utilizar os recursos natu-
rais, de modo que possam ser atendidas as demandas
decorrentes do aumento populacional. Pode-se citar
como exemplo os reservatérios de dgua que vém sendo
construidos para atender aos multiplos usos, como ir-
rigacdo, geracdo de energia, pesca, controle de cheias,
abastecimento publico, entre outros.

A construcdo de usinas hidrelétricas (UHEs) causa trans-
formagdes que afetam tanto o ambiente quanto as po-
pulagdes humanas e demais biotas, que sdo atingidas
pela construcdo dos reservatdrios. A implantacdo desse
tipo de empreendimento provoca impactos ambientais
e sociais, que modificam a regido e a vida das pessoas
que estdo proximas a drea da construgdo, o que justifica
investigar tanto os impactos socioambientais quanto a
compreensdo dos individuos a seu respeito.

Porto-Gongalves e Leff (2015) realizaram uma pesqui-
sa sobre ecologia politica na América Latina. Para os

114

autores, trata-se de um campo disciplinar e politico
da fusdo de diferentes racionalidades na apropriagdo
social da natureza e para a construcdo de um futuro
sustentavel, que demanda a desconstrucdo de teorias
e praticas instituidas e enraizadas na maior parte da
vida das pessoas, para estabelecer novas rela¢des so-
cioambientais. Um dos pontos fortemente debatidos
na ecologia politica dos movimentos socioambientais
latino-americanos é a definicdo de novos caminhos
para se construir um ambiente mais sustentavel com
base em suas caracteristicas culturais e seus poten-
ciais ecolégicos.

A presente pesquisa buscou compreender os impac-
tos socioambientais ocasionados por construcdes de
hidrelétricas a partir dos principios da Educagdo Am-
biental, que prioriza a analise das relagdes politicas,
econdmicas, sociais e culturais entre a humanidade
e a natureza, bem como as interagdes entre os seres
humanos, como meio de superacdo dos mecanismos
de controle e dominacdo que impedem a participacdo
livre, consciente e democratica de todos (REIGOTA,
2009). Para tanto, objetivou-se analisar a concepcao
ambiental de pessoas envolvidas na implantagdo de
uma UHE situada nos municipios de Cristalina (GO) e
Paracatu (MG), como forma de avaliar o conhecimento,
a compreensao e a reflexdo desses sujeitos.

A pesquisa ocorreu em assentamentos situados na
Area de Influéncia Direta (AID) da UHE de Batalha.
Segundo IBASE e FURNAS (2010), tais assentamen-
tos foram criados sob amparo da Lei n° 4.504/1964
(BRASIL, 1964), que regula os direitos e as obrigacdes
concernentes aos bens imodveis rurais para fins de
execucdo da reforma agraria. Nessa area, ja existiam
cinco projetos de assentamentos rurais, sendo quatro
no municipio de Cristalina (Vista Alegre, Buriti das Ga-
melas, Sdo Marcos e Casa Branca) e um no municipio
de Paracatu (Jambeiro).

Todos os assentamentos da AID da UHE de Batalha fo-
ram criados entre 1999 e 2000, a partir da ocupacgao
de propriedades por trabalhadores rurais sem-terra.
As dreas originais foram desapropriadas e ocorreu a
distribuicdo de lotes, a partir de planos de assentamen-
to desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Coloniza-
¢do e Reforma Agraria (INCRA). Em 2010, foi criado um
sexto assentamento, denominado Sao Cristévao, para
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receber algumas das familias que tiveram seus lotes
parcial ou totalmente atingidos durante a primeira im-
planta¢do da UHE de Batalha (IBASE; FURNAS, 2010).

A pesquisa ocorreu em assentamentos situados na Area
de Influéncia Direta (AID) da UHE de Batalha (Figura 1).

A ocupacgdo do Projeto de Assentamento (PA) Jam-
beiro iniciou-se na fazenda de mesmo nome em
1998 e seu processo de implanta¢do durou até 2001.
Esse assentamento esta situado em Paracatu (MG),
a aproximadamente 80 km da cidade, sendo o maior
da AID da UHE de Batalha, com 26 lotes parcialmen-
te afetados por sua construcdo. Tem 10.898,861 ha
e esta dividido em 195 parcelas, o que corresponde
ao mesmo numero de familias. A média das areas
dos lotes, nesse assentamento, é de 40 ha. Nele, ha
seis areas de Reserva Legal e quatro dreas comunita-
rias, entre elas, a Escola Municipal Pedro Silva Neiva
(IBASE; FURNAS, 2010). O PA Jambeiro abrigou fami-
lias do interior de Minas Gerais e Goidas, originalmen-
te integrantes do grupo de sem-terra coordenados
pelo Sindicato dos Trabalhadores Rurais (STR) de Pa-
racatu e de Guarda-Mor e pela Federagao dos Traba-
Ihadores da Agricultura do Estado de Minas Gerais

PA Jambeiro

(FETAEMG). A pesquisa ocorreu em assentamentos
situados na Area de Influéncia Direta (AID) da UHE de
Batalha (Figura 1).

O acesso a educagdo para essas familias é garantido
pela presenca de escolas no assentamento rural e no
interior de algumas propriedades, sendo que o ensino
médio permanece restrito a area urbana de Cristalina
e Paracatu. O transporte escolar é de responsabilidade
das prefeituras municipais. No PA Jambeiro ndo exis-
tem postos de saude, sendo todo o atendimento reali-
zado nas cidades ou por meio de visitas periddicas de
uma equipe médica que atende a populagdo nas esco-
las locais. O assentamento também conta com associa-
¢do de moradores formalizada.

Na implantacdo da UHE de Batalha, parte dos terrenos
do PA Jambeiro foi inundada, fazendo com que 14 das
familias ali residentes fossem transferidas para o PA
Sdo Cristovado. Eimportante mencionar que este Gltimo
assentamento foi constituido por meio da aquisicdo
de uma area de 700 ha na zona rural do municipio de
Paracatu pela empresa Furnas Centrais Elétricas e for-
malmente doada ao INCRA em setembro 2010 (IBASE;
FURNAS, 2010).

Paracatu
“iG-184

Google earth

Fonte: Google Earth, 2015.

Figura 1 — Mapa de localizagdo dos assentamentos.
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CARACTERIZACAO METODOLOGICA DA INVESTIGACAO

A pesquisa caracterizou-se metodologicamente como
qualitativa empirica (BOGDAN; BIKLEN, 1994), utilizan-
do entrevistas semiestruturadas e diario de campo.

Para a realizagdo das entrevistas, foram selecionadas
18 familias residentes na AID de Batalha, mais especifi-
camente nos assentamentos Jambeiro e S3o Cristévao.
As entrevistas foram orientadas por um roteiro com
perguntas principais, complementadas por outros pon-
tos inerentes as circunstancias momentaneas do dialo-
go, de modo a garantir o foco sobre o assunto. As ques-
tées formuladas tiveram o objetivo de conhecer os
fendmenos (conhecimento, compreensao e reflexao)
dos sujeitos sobre a concepgao ambiental. O projeto
de investigacdo, a metodologia e o roteiro foram pre-
viamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Goias (UFG).

Para a interpretagao das transcricdes dos entrevista-
dos, aqui identificados como E1 a E18, foi aplicada a
técnica de andlise de conteudo tematico-categorial
de Bardin (2011), utilizada por Cassiano & Echeverria
(2014) e Rios (2015), que favorece a compreensdo da

construcdo de significados que os atores sociais exte-
riorizaram durante a entrevista, de modo a atingir ni-
veis de compreensdo mais detalhados do fendmeno.
De acordo com tal proposta, a prepara¢do do material
para analise iniciou-se com a transcricao integral das
entrevistas e a realizacdo de leituras flutuantes com
objetivo exploratério. Em seguida, foi efetuada a ope-
racdo de pré-andlise, com a formulacdo de hipdteses
e objetivos e a elaboracdo de indices que fundamen-
taram a interpretacdo final, com o alinhamento dos
enunciados intactos, de maneira a permitir uma clas-
sificacdo por equivaléncia. Foi realizada a inferéncia
com base na presenca do indice (tema, palavra, entre
outras), e ndo sobre a frequéncia da sua aparicdo.

Como ferramenta de auxilio a analise de dados oriun-
dos de pesquisas qualitativas, como a aqui abordada,
foi utilizado o software WebQDA (Web Qualitative
Data Analysis) para estruturacdo e simplificacdo do
processo de categorizacdo, potencializando a sintese
dos resultados e trazendo a transparéncia e o rigor
técnico necessdrios a toda pesquisa cientifica (LOPES
et al., 2013).

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A implantacdo da UHE de Batalha afetou de forma
distinta a vida dos moradores da regido de sua AID.
Assim, foram identificados grupos de acordo com suas
caracteristicas em relacdo a maneira como as pessoas
foram afetadas pela implantacdo da usina (Figura 2).
As caracteristicas sdo:

50 -

44

40 -
30-
%
20-
10 -

0

1. Indiretamente atingidos: entrevistados residentes
no PA Jambeiro, cujas terras ndo foram diretamen-
te inundadas com a construgdo do reservatério da
UHE de Batalha.

2. Atingidos: entrevistados que moram no PA Jam-
beiro, os quais tiveram suas terras diretamente

28

B Indiretamente atingidos

B Atingidos

Removidos 1 Removidos 2

Figura 2 - Distribuigdo dos grupos de entrevistados de acordo com o grau de impacto da implantac¢do da Usina Hidrelétrica de Batalha.
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inundadas com a construcdo do reservatdrio da
UHE de Batalha.

3. Removidos 1: entrevistados residentes no PA Jam-
beiro que, em virtude de suas terras terem sido
totalmente afetadas com a constru¢ao da UHE de
Batalha, foram transferidos de propriedade dentro
do mesmo assentamento (PA Jambeiro).

4. Removidos 2: entrevistados que passaram a residir no
PA S3o Cristévao em virtude de suas terras localizadas
no PA Jambeiro terem sido direta e/ou totalmente
afetadas com a construcao da UHE de Batalha.

A partir da andlise de conteldo tematico-categorial das
entrevistas, pode-se delimitar quatro categorias que
expressam as ideias comuns entre os moradores dian-
te de suas realidades individuais apds a instalacdo da
UHE de Batalha. Essas categorias tém seus respectivos

Categoria 1 - Concepg¢oes de ambiente

A categoria “Concepc¢des de ambiente” estd relacio-
nada a maneira que os individuos entrevistados per-
cebem o ambiente e as possiveis intervencGes dele
em suas vidas cotidianas. Ao analisar as assertivas dos
entrevistados, buscou-se identificar trechos que repre-
sentassem os principais conceitos de ambiente, reve-
lando a existéncia ou ndo do sentimento de pertenci-
mento a ele.

significados expressos no Quadro 1, cujos conteudos
abordados foram:

1. Concepgdes de ambiente — andlises das seguintes
compreensdes acerca de: natureza; recurso; e lugar
para se viver.

2. Responsabilidade perante o ambiente — identifica-
¢do como “agente responsavel” enquanto indivi-
duo, comunidade e empresa Furnas.

3. Implicagdes ambientais da implanta¢do da
UHE de Batalha — alteragdes fisicas, emocio-
nais, sociais e financeiras no universo indivi-
dual/familiar.

4. Ainterpretacdo da populagao local acerca das acdes
promovidas pela empresa Furnas vinculadas a UHE
de Batalha — apreensdo da comunidade quanto as
acGes mitigadoras implementadas pela empresa na
comunidade afetada.

Sauvé (2005) aponta que ha diferentes concepgdes de
ambiente. Existe a compreensdo do ambiente enquan-
to natureza, que é remetido a apreciagao, ao respeito e
qgue deve ser preservado; ambiente visto como recurso,
o qual deve ser gerido ou repartido, o que explicita o
entendimento da impossibilidade da existéncia da vida
sem 0s recursos naturais; ambiente visto como um pro-
blema, com relagdo a prevencdo ou na resolucdo dos

Quadro 1 - Categorias identificadas por meio das entrevistas com moradores
da Area de Influéncia Direta da Usina Hidrelétrica de Batalha e seus significados.

Categorias Significados

1. Concepgdes de ambiente

2. Responsabilidade perante o
ambiente

3. Implicagdes ambientais da
implantacdo da UHE de Batalha

4. Ainterpretagdo da populagao
local das a¢des promovidas
pela empresa Furnas vinculadas
a UHE de Batalha

Reconhecimento dos principais conceitos de ambiente, revelando a existéncia ou
nao do sentimento de pertencimento ao ambiente.

Identificacdo na fala dos entrevistados de no¢des de responsabilidade quanto
aos cuidados com o ambiente, bem como seus impactos, por parte individual,
coletiva e da empresa Furnas.

Compreensdo das principais modificagdes causadas pela implantagdo da UHE
de Batalha na vida cotidiana dos moradores, com discernimento dos impactos
ambientais oriundos do empreendimento ou provenientes de costumes locais.

Identificacdo das opinides em relacdo as agées promovidas pela empresa Furnas,
durante todo o processo de implantacao da UHE de Batalha.
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impactos que sdo causados a esse; ambiente entendi-
do como sistema, que inclui toda a riqueza, diversidade
e complexidade do seu meio, que define seu proprio
“nicho” dentro do sistema global; ambiente como o
lugar em que se vive no cotidiano; ambiente biosfera,
para se viver junto e em longo prazo; e o ambiente en-
guanto projeto comunitdrio, que é o espaco para que
todos colaborem efetivamente para que acontecam as
mudancas desejadas pela comunidade.

Entre os significados de ambiente apontados por Sau-
vé (2005), identificam-se nos individuos entrevistados
visdes sob o ponto de vista da natureza, recurso e lugar
para se viver.

Entre as falas dos entrevistados, podem-se destacar:

e Visdo de natureza: ambiente enquanto natureza,
compreendido como lugar para apreciar, respeitar
e preservar.

E1: O ambiente, eu suponho, que é um meio da vida
em geral. Tanto flora quanto fauna, tudo. Ele é sempre
importante, tanto para mim, quanto para todos.

E5: O ambiente [...] eu acho que é tudo a nossa volta,
a natureza, tudo.

E6: O ambiente é um todo que estd ao nosso redor.
Envolve o todo, animal, planta, dgua, ar.

E10: O ambiente para mim é tudo o que esta a nossa
volta. E a natureza, os rios.

E11: O ambiente é isso aqui, natural assim. As arvores,
os bichos, os passarinhos.

E12: E uma beirada de cérrego, as arvores mesmo.

e Visdo de recurso: ambiente visto como recurso para
gerir, repartir.

E11: O ambiente é importante para quem mora na ci-
dade também [...], se ndo tivermos ele aqui como vado
comer na cidade?
E14: A natureza é uma aliada [...] vocé pode desfrutar
sem derrubar [...]

e Visdo de lugar para se viver: ambiente como local
para se viver, morar.

E3: O ambiente é tudo que nos envolve. Plantas, arvo-
res, a escola, a comunidade, tudo. Nés estamos ligados
a Terra em tudo.

E4: O ambiente é o mundo que estamos inseridos.
E tudo. S30 as pessoas, os animais, as plantas.

E8: O ambiente é o lugar que a gente convive.

E9: O ambiente é isso aqui tudo que a gente vive. E o
planeta, o mundo, a terra, a coisas, as pessoas que es-
tdo aqui. Tudo aqui para mim é o ambiente.
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Observou-se que, quando questionados sobre o am-
biente, os entrevistados apresentaram a predominan-
cia de relaciond-lo a ideias que remetem a “natureza”,
“vida bioldgica”, “flora e fauna”. Esse olhar “naturali-
zado” enxerga a natureza como mundo da ordem bio-
l6gica, essencialmente boa, que se encontra pacifica-
da, estavel, equilibrada nas relagbes ecossistémicas,
a qual se estabelece como auténoma e independen-
te da interagdo com o mundo cultural humano e que,
quando ocorre esse encontro, a presenga antropica
é vista como problematica e nefasta para a natureza
(CARVALHO, 2006). Esse fato é notado nas falas de al-
guns entrevistados, quando dizem que a construcao
da usina causou impactos, que comegaram a aparecer
alguns problemas ambientais que antes nao existiam.

E9: Para a construgdo da usina, alagou uma area muito
grande e algumas arvores foram retiradas. Poderia ter
acontecido sem essa inundagao. Ai desalojou os bichos
que estavam |3, e eles vdo procurar outro lugar para
morar, perto da nossa casa.

Para Porto-Gongalves (2004), a natureza, em nossa
sociedade, é compreendida por aquilo que se opde a
cultura. Esta é tomada como algo superior e que con-
seguiu controlar e dominar a natureza. Ja a natureza é
vista como um objeto de dominac¢ado pelo homem; e a
expressdo “dominar a natureza” sé tem sentido a partir
da premissa de que o homem ndo é natureza.

Guimardes (2005) aponta que as pessoas adquirem
cada vez mais a postura de ndo serem parte integrante
da natureza como um todo, o que as faz ficar distante
dela, levando o homem a nao perceber as relacbes de
harmonia e desequilibrio existentes na natureza.

Segundo Griin (2005), esse distanciamento entre su-
jeito e natureza é resultado do Antropocentrismo, que
coloca o homem como o centro de tudo, de modo que
a natureza existe apenas como um objeto em funcao
dos humanos — as pessoas seriam “senhores e possui-
dores da natureza”. O autor cita ainda que esse nao
pertencimento a natureza, refletido na objetivacdo e
fragmentacdo desta, é resultado da busca da autono-
mia da razao e isso pode ser considerado um dos ele-
mentos responsdveis pela devastacdo ambiental, em
razao da separacdo entre sujeito e objeto e natureza e
cultura. Para solucionar essa crise ecoldgica, é neces-
saria uma postura holistica, que nao seja reducionista
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e fragmentada, que almeje integrar os seres humanos
a natureza.

A crise ambiental dos tempos atuais é o resultado de
uma crise societaria de grande magnitude, que em ne-
nhuma outra época foi observada justamente por ser
intrinseca ao movimento de expansao capitalista, de
relacdes sociais alienadas e de reducdo da vida ao sta-
tus de mercadoria (LOUREIRO, 2015).

Porto-Gongalves (2016) cita que é tempo de uma crise
epistemoldgica e politica, que encontra uma separa-
¢do entre sociedade e natureza. A questdo de a Terra
ser vista “apenas” como um planeta somente sera su-

perada quando ela ndo for mais compreendida como
uma abstracdo, e sim como algo que sente e pulsa por
meio de diferentes geografias, culturas, regides, cursos
de agua que fazem conexdes com a terra e a Terra em
seus caminhos.

Sauvé (2005) afirma que o ambiente é o cadinho em
que se forjam nossa identidade, nossas relagdes com
0s outros, nosso “ser no mundo”, e ressalta que, por
meio do reconhecimento de pertencimento a nature-
za, pode-se definir a si mesmo e o proprio grupo social,
respeitando as relagdes mantidas com o lugar em que
se vive.

Categoria 2 - Responsabilidade perante o ambiente

“Responsabilidade perante o ambiente” constitui uma
categoria configurada a partir dos pontos de vista dos
entrevistados no que tange as acdes de cuidado, pre-
servacao e conservacdao do ambiente. As subcategorias
referem-se a identificacdo das atribuicdes do dever e
da obrigacdo por parte individual, coletiva, da empresa
Furnas e do governo em assumir tais responsabilidades
diante dos impactos ambientais.

Nas falas dos atores sociais pesquisados, destacaram-
se as seguintes afirmacdes:

e Responsabilidade individual

E2: Eu acho que quem tem que cuidar do ambiente sao
as pessoas é de quem mora no assentamento. Porque
quando ele ganhou a terra, ele ganhou 40 hectares
para ele usufruir e 8 para ele preservar.

E6: A responsabilidade relativa aos cuidados do am-
biente é de cada ser. Cada pessoa esta no mundo, ai
é obrigacdo dele, eu fago uma parte, vocé outra, outro
a outra, e ai vai. Ndo tem um responsavel especifico e
Unico. Se eu for esperar, por exemplo, uma area gover-
namental s6 para ela cuidar, ela ndo vai dar conta. Eo
caso da dengue em Paracatu.

e Responsabilidade coletiva

E1: Eu acho que essa questdo de ambiente tem que ser
em conjunto, todos juntos, todo mundo, caso contra-
rio, ndo adianta.

E3: Furnas veio e fez o servigco dela. Mas agora a comu-
nidade que vai tomar conta do ambiente, das coisas
que estdo ao redor. Se precisar de verba, ai 0 governo
é o responsavel. Mas, no total, em geral, quem tem de
cuidar sdo os que estdo vivendo aqui e precisam disso
daqui para sobreviver.
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E5: Todo mundo é responsavel pelo ambiente. Popula-
¢do, governo, governantes, entidades, todos.

e Responsabilidade de Furnas

E15: A responsabilidade é da comunidade. Mas acho
que Furnas tem que cuidar mais. Acho que ela esta
cuidando pouco.

E17: A responsabilidade é de Furnas e mais as comu-
nidades. Porque a Furnas é maior, porque o impacto
dela foi muito maior que o da populagdo. Igual boa
parte da responsabilidade é dela. Agora o resto, as
pessoas que vivem em torno da barragem estdo para
isso. Todo mundo.

Para os entrevistados, é notdrio o reconhecimento do
ambiente como um bem comum, e as fungdes de cui-
dar, preservar e conservar este bem sdo atribuidas a
todos que se inserem nesse meio. Também é possivel
observar nas falas a visdo de que a empresa Furnas
tem responsabilidades em relagdo ao ambiente, em
funcdo dos impactos decorrentes da instalacdo da usi-
na. Entretanto, existe a recorréncia da importancia das
atitudes individuais e da identificacdo da necessidade
da pratica de todos para que haja consolidagdo das
referidas fungles citadas. Essa perspectiva integra a
concepgao ambiental conservadora que, segundo Gui-
mardes (2004b), é uma visdo de mundo que fragmen-
ta a realidade, que simplifica, reduz e, assim, perde a
riqueza e a diversidade da rela¢do, que é complexa e
estd além da soma das partes como totalidade. Nao
compreende que essa relagdo se da no processo e ndo,
simplesmente, no sucesso da mudanga comportamen-
tal de um individuo.
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As pessoas tendem a associar as causas dos proble-
mas ambientais a um desvio comportamental, seja
do individuo, seja do sistema social. Assim, a solu-
¢do para tal questdo se traduz em um apontamen-
to do erro e na garantia do comportamento correto
individual, que assim traria uma perspectiva de que,
no somatério de individuos com atitudes ecologi-
camente corretas, surgiria a solucdo do problema
(GUIMARAES, 2011). Como Guimaries (2005), enten-
demos que a nogdo de totalidade é fundamental para
a compreensdo e para a acao equilibrada no ambien-
te, que é inteiro e ndo fragmentado.

O meio ambiente é definido na Constituicdo Federal
(BRASIL, 1988) como “bem comum”, de uso do povo
e essencial a qualidade de vida. O dever de defesa e
preservacao é atribuido tanto ao Poder Publico quanto
a coletividade.

Pardo (2008) ressalta que as riquezas que fazem parte
da Terra ndo sdo recursos naturais, mas bens comuns,
dos quais ninguém pode se apropriar, a partir do mo-
mento que esse recurso natural também é dos outros.
O autor cita ainda que bens comuns fazem parte de
um Unico ecossistema, que sera irreparavelmente
modificado se for recorrido de maneira possessiva,
refletido por uma falsa propriedade. Os bens comuns
ndo estdo a venda e ndo sdo negocidveis justamente
por serem comuns; também nado sao bens publicos ou
bens naturais. Os bens comuns estdo além dos bens
particulares e estdo integrados ao ecossistema como
uma biorregido dentro de uma grande esfera em que
todos estdo interligados.

Loureiro (2012) alerta que apenas instrumentos juridi-
cos ndo sdo suficientes para a garantia do ambiente ca-
paz de atender as necessidades publicas e individuais.
Os entrevistados demonstraram uma visao ingénua de
que a responsabilidade de suas agdes individuais, re-
plicadas pelo coletivo, ja seriam suficientes para a pre-
servacao, pois o pressuposto de ambiente, enquanto
um bem comum, definido por lei, exige a garantia de
justica para o acesso a riqueza e, consequentemente,
aos bens naturais. Porém, esses anseios sao dificilmen-

te alcancdveis em uma sociedade capitalista, em que
ha uma desigualdade de condicGes de vida, as quais
produzem um mundo desigual.

Silva (2009) apresenta que a relacdo entre ambiente
e educacao é reducionista, estando associado a agles
imediatistas, que muitas das vezes sao pontuais. E ain-
da ressalta que é preocupante que nao exista a preocu-
pacdo de se construir uma realidade mais ampla, apro-
fundada e critica da Educa¢do Ambiental.

Na Educacdo Ambiental critica, a tomada de posicdo
de responsabilidade pelo mundo supde a respon-
sabilidade consigo prdprio, com os outros e com o
ambiente, sem dicotomizar e/ou hierarquizar essas
dimensdes da agdo humana. Para estimular uma
compreensdo complexa, politizadora e transformado-
ra dos problemas socioambientais, é preciso priorizar
a compreensdao multidimensional do problema am-
biental, pois apenas o foco sobre uma acdo de tipo
corretiva produz um resultado reducionista e despo-
litizado, ja que dilui a responsabilidade social sobre o
problema. Para uma abordagem mais politica, é preci-
so enfatizar uma visdo interdisciplinar dessa questdo
gue integra a critica, o foco sobre a sua causa e a agdo
preventiva (GUIMARAES, 2004).

Loureiro (2004a) afirma que é necessario cons-
truir um novo patamar societario e de existéncia
integrada as demais espécies vivas e em comunhdo
com os seres humanos. Para tanto, é preciso supe-
rar as formas de expropriagdo que propiciam a di-
cotomia sociedade-natureza, que ndo vejam as re-
lagdes sociais como negacdo das relagdes naturais
ou ecolégicas.

Assim, observou-se na fala dos entrevistados uma vi-
sdo ingénua de que as responsabilidades ambientais
sdo individuais e que as ajudas coletiva e da empresa
Furnas ja seriam suficientes. As pessoas “naturalizam”
a falta do compromisso governamental na responsa-
bilidade com tal questao. Estamos vivendo uma crise
do pensamento critico, em que ha uma crise de poder
e de analise critica.

Categoria 3 - Implicacdes ambientais da implantacido da Usina Hidrelétrica de Batalha

“A implantacdo da UHE de Batalha e suas implicacOes
ambientais” consiste em uma categoria que busca
compreender as principais modificacGes causadas pela

implantacdo da UHE de Batalha na vida cotidiana dos
moradores, bem como identificar na fala dos entrevis-
tados o apontamento de impactos ambientais que fo-
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ram oriundos do empreendimento ou provenientes de
costumes locais.

Entre as assertivas, destacam-se:

E1: A construgdo da usina matou uma boa area de ve-
getacdo. Igual, na minha propriedade mesmo, matou
metade da vegetac¢do. E ndo foi reflorestado nenhum
metro. Entdo, o desmatamento é um problema seris-
simo. Outro problema é a queimada indiscriminada.
O povo tem a mania de queimar... Agora a erosao ja é
uma questdo natural, o terreno mesmo ja causa ero-
sdo. N3do é tanto pela agressdao humana, mas é por cau-
sa do terreno mesmo.

E8: Eu tenho o pogo e tenho a dgua do corrego. A agua
do meu pogo nunca tinha secado. Mas, nesses dias
mesmo, nds estamos no seco. Sem agua nenhuma. E a
primeira vez que acontece e, na minha opinido, é a usi-
na que estd chupando, que interferiu. Por que ‘ta’ re-
presando la. Além disso, eles desmataram demais [....]
E9: Eu acho assim, se aimplantagdo da usina é para po-
der o Brasil crescer, se é pra poder dar melhoria para as
pessoas, eu acho que deve acontecer. Porque é muito
importante. Mas, eu acho que teve pontos ruins tam-
bém, até teve uma moga que foi picada por uma cobra.
Como a drea alagada foi muito grande e algumas arvo-
res foram retiradas, amontoadas perto da casa dela,
ela, pegando lenha, foi picada por uma cobra. Poderia
ter acontecido sem ter essa inundagdo, mas eu penso
que foi devido a essa inundagdo. Desalojou os bichos
que estavam I3, e eles foram procurar outro lugar pra
morar, que é perto da nossa casa. [...] Como outro pro-
blema, eu posso apontar a queimada. A maneira que
a gente desfaz do lixo. Queimamos. A forma de matar
o mato também, eu uso muito veneno. Eu sei que isso
acaba com a terra. Eu sei que isso é errado, porque eu
ja comprovei la.

E13: Quanto a erosdo, tem problemas nas estradas,
aqui dentro da minha 4drea, inclusive, mesmo com
Furnas tendo feito varias curvas de nivel. Fizeram para
conter a agua, mas embaixo, onde nao foi feito, a ero-
sdo esta |a. E feia. E as estradas, basta chover bastante,
que até o carro para buscar as criangas aqui fica dificil.
Entdo, aqui tem um problema sério com a erosdo. Sé-
rio mesmo.

E14: Nos tivemos perdas econdmicas [...] para nés que
viviamos basicamente do leite. No Jambeiro, a produ-
¢do era melhor do que aqui no Sdo Cristévdo. Mas a
gente teve varios problemas aqui e eu ndo sei se posso
dizer que é relativamente ligado a mudanga em si, ou
se ndo. Mas a gente perdeu algumas cabegas de gado.
E15: Ah, quanto a implantag¢do da usina, a gente, a fami-
lia, marido e filhos sé pensava que ia ser ruim. Porque
a gente ia sair do lugar [...] é [...] desestrutura a gente.
E17: Como impacto ambiental, seria a destruicdo da
natureza, né? Porque a regido nossa |3, no Jambeiro, a
parte de vegetagdo era sé na beira dos corregos mesmo,
era pouquinha coisa e foi tudo para debaixo d’agua.
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De modo geral, os entrevistados identificaram os pro-
blemas ambientais, como: a queima do lixo, a queima-
da do pasto, o uso de agrotdxico, os processos erosivos,
o desmatamento e a falta de dgua, além de citarem
o fato de sairem de seu lugar de origem para serem
remanejados para outro local, como um impacto ne-
gativo. Cassiano & Echeverria (2014) ressaltam que as
guestdes que abrangem a desapropria¢do de terras e
a quebra dos lagos afetivos nos espacos sociais devem
ser elementos fundamentais para que os individuos
possam tomar consciéncia do ambiente e dos proble-
mas que existem nele, como um meio de possibilitar
a condicdo de (des)cobrir as causas que favorecem a
crise ambiental.

Ao serem questionados a respeito da implantacdao
da UHE de Batalha e de seus consequentes impactos
ambientais, os entrevistados apontaram a perda de
vegetacdo em virtude da formacdo do reservatério e
do alagamento, o deslocamento dos animais em decor-
réncia da destruicdao de seu habitat natural e o apro-
fundamento do lencol fredtico, dificultando a obtencdo
de dgua por meio de pogos em algumas propriedades.

Reconhecidamente, a queimada e o desmatamento
sdo agravados pelas praticas locais de incineracdo de
lixo e limpeza do terreno para fins agricolas. Porém,
os moradores locais, por falta de conhecimento e de
condicdes financeiras, convivem com as dificuldades
de abandonar essas atitudes impactantes, assim como
ocorre com o uso de agrotoxicos.

Quanto aos processos erosivos, é notério que as con-
di¢cdes naturais do solo e do terreno, em alguns locais
dos assentamentos, ja sdo propicias a formacao de sul-
cos e ravinas. Porém, atitudes como o desmatamento
excessivo, a auséncia ou ma execugao das curvas de
nivel e de praticas de conservagdo do solo intensificam
a recorréncia de erosdes em diversas propriedades e
estradas de acessos.

Nesse sentido, percebe-se uma postura ingénua por
parte dos moradores da regidao de que muitos proble-
mas ambientais elencados poderiam ser evitados ape-
nas com atitudes individuais relacionadas ao ambien-
te. A coleta de lixo na zona rural, por exemplo, é um
encargo municipal. Ao assumirem tal postura, come-
tem o erro de transferir a responsabilidade governa-
mental para os membros da coletividade, que, por sua
vez, ndo conseguem solucionar sozinhos tal questdo e,
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assim, permanecem impactando o ambiente sem reco-
nhecer que uma atitude ecolégica é mais que a soma
de bons comportamentos.

Hungerford & Volk (1990) definiram, com base em
Thilisi (1978), que os objetivos para a Educagdo Am-
biental sdo: sensibilizacao, atitudes, habilidades e par-
ticipacdo, e um cidaddo ecologicamente correto que se
preocupa, entende das questdes ambientais e busca
meios para resolvé-las ou ajudd-las. Porém, os autores
citam que essa tarefa educativa, presente em Thilisi,
é, de certa forma, uma tarefa ardua, uma vez que o
comportamento que esse sujeito deve apresentar vai
além da prética educacional tradicional, pois além
das habilidades e atitudes, deve-se ter uma presenca
ativa na sociedade. H4 quem acredita que se ensinar
um determinado assunto, o comportamento pode ser

modificado. Porém, para que as questdes ambientais
possam ser integradas com o intuito de “mudanca de
comportamento”, a instrucdo deve ser mais que do
gue apenas um conhecimento ou consciéncia do pro-
blema. As pessoas precisam desenvolver o sentido de
“propriedade” e “empoderamento” para que possam,
de fato, envolver-se em uma Educacdo Ambiental.
Assim, um dos grandes desafios para os educadores é
transformar esses objetivos de Thilisi em uma realida-
de instrucional.

Ademais, como afirma Loureiro (2015), as atividades
educativas devem ser voltadas para construcdao da
igualdade e promocdo das diversidades, para que pos-
sam ser eliminados os processos de dominacao e ex-
propriagao. Assim, o conhecimento critico leva o pen-
samento a ser voltado para a transformacao social.

Categoria 4 - A interpretacdo da populacao local das acdes promovidas
pela empresa Furnas vinculadas a Usina Hidrelétrica de Batalha

A categoria “A interpretacdo da populagdo local das
aclGes promovidas pela empresa Furnas vinculadas a
UHE de Batalha” identifica as opinides da populacao
local quanto as a¢des promovidas pela Furnas duran-
te todo o processo de implantacdao da UHE de Batalha.
Entre as falas dos entrevistados, apontam-se:

E1: Com o enchimento da barragem, a 4gua Ia em casa
aumentou. Na dgua abaixar deu grota, ai minhas vacas
andaram caindo. Cairam trés, eu dei conta de salvar
uma, mas perdi duas vacas paridas, né? E eu reclamei
com Furnas e nunca tive resposta, e isso ja faz quatro
meses. S6 que eles tém que fechar uma APP, que é de
obrigagdo do consércio, e |a em casa ndo fecharam a
APP. Fecharam em alguns locais, mas tém outros que
ndo. Hoje, sé em gado, perdi mais de RS 6 mil.

E11: [...] eles falaram que iam indenizar a gente.
Antes de sair do lote, eles pagaram a indenizagdo para
0 meu pai. Eles fizeram tudo direitinho. Explicaram
para ndés, perguntaram se nds aceitdvamos. Ai nods
aceitamos. [...] como eu e meu marido moravamos no
fundo do lote do meu pai, eles falaram que iam inde-
nizar nés também; ‘pra’ falar verdade, eles indeniza-
ram, pagaram [...] porque nés moravamos no rancho,
no fundo. Eles pagaram para a gente sair de 13, e deu
outro lote para nos.

E13: Furnas, através da EMATER, traz para a gente
alguns cursos que explicaram muita coisa boa. Mas,
muitos atingidos ndo tém o interesse de participar.
Todo curso bancado pelo governo tem que ter pelo
menos 12 participantes. Ai, muitas vezes, os atingidos
ndo ddo esse numero de pessoas e sdo convidados
outros moradores do assentamento. [...] porque os
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atingidos ndo participam? Eu acho que é por falta de
interesse.

E14: Depois que a gente estava no S3o Cristévao, a
gente exigiu o reservatério de agua maior por causa do
gado. Ai o pessoal de Furnas disse que ndo, que eles
estavam olhando sé o humano, mas quando saimos do
Jambeiro ja tinha vacas, a gente ja tinha muitos ani-
mais, entdo [...] como se as vacas ndo bebessem agua.
Por isso a gente acabou perdendo alguns animais.
E15: A Unica coisa que eu lembro que ndo ficou claro
foi 0 negdcio das casas. Quando foi construir as casas,
disseram que iam ter ceramica, que as mulheres iam
vir escolher as cores da ceramica [...] e isso nao foi fei-
to. [...] E a minha casa |4 do Jambeiro era de 4 quartos,
era grande e eu ndo entendo porque essa daqui tem
que ser tdo pequena.

E16: E 0 que aconteceu. Ficou uns dois anos esperan-
do para mudar. Eles construiram primeiro para o povo
que ficou no Jambeiro e nos, do Sao Cristévao, tivemos
que esperar com a vida parada por quase dois anos.
[...] Se hoje me acontecesse uma coisa dessas da gente
ser atingido, a experiéncia da gente era outra. Passou
batido muita coisa.

E17: A gente ndo podia plantar nada, ndo podia formar
pasto nem consertar a cerca la no Jambeiro, porque
Furnas falou que a gente ia mudar. Isso foi por trés
anos praticamente. Trés anos nds ficamos parados 3.
A gente tinha certeza que a gente ndo podia ficar la e
ndo tinha nada pra provar como que a gente ia mudar.
Ai o que a Furnas fez? Ela fez as estruturas do assen-
tamento ao redor do lago, atendeu as demandas do
pessoal do Jambeiro, e quem ia ser remanejado para
Sdo Cristévdo, como ndo atrapalharia as obras dele,
eles deixaram |3, foi ficando [...].
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E18: Para mim, foi negdcio ruim, porque morreu mui-
ta criagdo minha quando veio para o Sdo Cristévao.
Eu tinha silagem pronta & no Jambeiro; eles trouxe-
ram eu pra ca, na frente, e deixaram o silo 1a. As vacas
do vizinho bagungaram tudo, vaca minha morreu de
seca aqui, foi trazendo os “trem”? picadinho de cami-
nhonete, tudo veio perdendo, vaca intoxicando com
comida, o leite despencou tudo, bagungou tudo [...]
Sé prejuizo. Nada foi ressarcido. Eles tinham tratado
de dar de comer para as vacas nossas, porque nos vie-
mos fora de hora. Nés ja viemos num periodo que ja
tinha acabado as chuvas, tinha tratado de dar o tra-
do pra nds e acabou que eles liberaram o dinheiro de
aplicagdo do trado na terra depois de a chuva ja ter
acabado. Eu perdi 11 cabegas de criagdo até hoje nado
me deu nenhum centavo e era uma coisa que eles ti-
nham que arcar. Eles trataram que iam dar a comida
do gado para nds e ndo deram.

Entre as falas dos entrevistados, pode-se destacar que
os moradores, tanto do PA Jambeiro quanto do PA Sdo
Cristovao, identificam agBes promovidas pela Furnas
durante a implantacdao da UHE de Batalha, em especial
as relacionadas com as questdes financeiras, indeniza-
¢Oes, construcdo de novas casas, apoio técnico agricola
pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Emater) e cursos promovidas pela equipe de Educacdo
Ambiental de Furnas.

No entanto, percebem-se opinides divergentes entre
os moradores atingidos e indenizados que permane-

cem no PA Jambeiro, que denominamos de atingidos 1
e removidos 1, e aqueles que foram transferidos para
o PA S3o Cristovao (removidos 2). Os moradores (re-
movidos 1) que, apesar de terem se mudado para lotes
vizinhos, permaneceram no PA Jambeiro, convivendo
com a mesma comunidade, ressaltam a importancia
disso e ndo explicitam tantas perdas financeiras nem
descontentamento com a assisténcia promovida pela
Furnas. Apenas apontaram como obrigacdao de Furnas
ainda n3o realizada o fechamento de todas as Areas de
Preservagdo Permanente (APPs).

Quanto aqueles que foram remanejados para o PA Sdo
Cristovao (removidos 2), uma area geograficamente
distante e com caracteristicas distintas de sua drea de
origem, demonstram clara insatisfagdo com a mudan-
¢a. Esse grupo de moradores expressa seu desconten-
tamento citando as perdas financeiras significativas e
a inobservancia da Furnas quanto a necessidade de
maior atengao e comunica¢do com eles durante o lon-
go periodo de espera para sua efetiva mudanca. E pos-
sivel reconhecer que parte dessa insatisfacdo explicita-
da pelos entrevistados que passaram pelo processo de
remocdo pode ser proveniente da comunicacao falha
entre as reais ages propostas pela Furnas e a comu-
nidade. De modo geral, esses moradores ficaram des-
lumbrados com promessas que podem ndo ter partido
da Furnas, criando expectativas ndo atendidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo central
de analisar a concepg¢ao ambiental dos sujeitos sociais
envolvidos na implantagdo da UHE Batalha, situada nos
municipios de Cristalina (GO) e Paracatu (MG), ponde-
rando sobre o conhecimento, os acordos e os desa-
cordos sobre o assunto, e identificar possibilidades de
intervengao e reconhecimentos de responsabilidades
individuais e coletivas diante dos impactos ambientais.

A realizacdo de entrevistas semiestruturadas com
18 moradores da AID da UHE Batalha, PA Jambeiro e PA
Sdo Cristdvao, mostrou que eles possuem historias dis-
tintas, uma vez que alguns acompanharam a implan-
tacdo da usina e outros ndo, e isso intervém na forma
como percebem as mudangas ocasionadas por ela.

Durante as entrevistas ficou clara a predominancia
de diferentes visdes da natureza, que os leva a ndo se
sentirem parte integrante da mesma e, consequente-
mente, ao sentimento de ndo pertencimento ao am-
biente. Essa lacuna existente entre homem e natureza
é resultado do Antropocentrismo, que coloca o homem
como o centro de tudo, no qual a natureza existe ape-
nas como um objeto em fun¢do dos humanos. A obje-
tivacdo e a fragmentacdo da natureza sdo resultados da
busca da autonomia da razao e isso pode ser conside-
rado um dos elementos responsaveis pela devastacao
ambiental, devido a separagao entre sujeito e objeto e
natureza e cultura.

Os problemas ambientais na regido da UHE Batalha iden-
tificados pelos entrevistados estdo, em sua maioria, re-

Trem: em Goids, hd o costume de utilizar a palavra “trem” para se referir a coisas. Na frase “foi trazendo os ‘trem’ [...]” significa:

x

foi trazendo as coisas. A expressao “trem bdo

significa coisa boa.
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lacionados a instalagao da Usina e também citam alguns
vinculados as suas praticas antrdpicas cotidianas, como
o lixo, as queimadas, o uso de agrotoxicos, entre outros.
Existe a recorréncia da importancia das atitudes indivi-
duais perante o ambiente e da identificacdo da neces-
sidade da pratica de todos para que haja consolidacao
destas agbes. Com essa visdo ingénua, trazem para si e
para a comunidade local a responsabilidade de resolver,
compensar ou corrigir grande parte dos problemas, sem
reconhecer que muitos desses problemas dependem de
outras esferas sociais e governamentais para sua real
resolucdo. Esse é o resultado da crise do pensamento
critico que estd instaurado, no qual existe uma crise do
padrdo de poder e ao mesmo tempo do saber.

Carvalho (2011) cita que o ser humano tem o direito de
agir conforme sua consciéncia, porém respeitando os
valores da sociedade, que possui normas impostas pela
coletividade, sendo que a responsabilidade civil parte
da quebra dos limites impostos a liberdade. A respon-
sabilidade civil apresenta trés esferas principais: a con-
duta humana, o dano e o nexo de causalidade, e, como
elemento acidental, a culpa. Assim, as mudancas que
devem ocorrer para que possam ser reparados os da-
nos podem ser entendidas como mudancas de paradig-
ma de responsabilidade civil.

Em relacdo ao entendimento das acdes promovidas pela
Furnas durante a implantacdo da UHE Batalha, este se
configura de forma diferente de acordo com o grupo de
moradores, que foi ou ndo removido para outro assenta-
mento. Existem dois grandes grupos, um que permane-
ceu no PA Jambeiro apds a implantacdo da usina e outro
que foi remanejado para o PA S3o Cristdvao. Ambos, por
falta de comunicacdo e clareza quanto as a¢des da Fur-
nas para com eles, observam de forma positiva a posi-

¢do do outro grupo e de forma negativa a sua prépria
condicdo. Por ndo conhecerem, de fato, a realidade uns
dos outros, alguns desses moradores se sentem injusti-
¢ados ou desvalorizados perante os outros.

De forma generalizada, as queixas apresentadas pelos
entrevistados referem-se as suas perdas financeiras e
sociais. Os elogios sdo direcionados aos beneficios re-
cebidos, como a construcdo de casas novas e as assis-
téncias da equipe técnica da EMATER. Compreendem
a implantacdo da usina como uma necessidade do pais
pela demanda de energia, e sdo capazes de identificar
pontos positivos (via de regra, relacionados as benes-
ses adquiridas no processo) e negativos (corresponden-
tes as perdas sociais, emocionais e financeiras) desse
empreendimento. Os problemas ambientais existentes
na regidao sao colocados como fatos a serem trabalha-
dos individualmente, e que as pessoas acreditam que
se houvesse mais apoio e colaboragdo coletiva, seria
possivel construir um espacgo ecologicamente susten-
tavel, ndo conseguindo compreender que as questdes
socioambientais estdo inseridas em uma trama social
mais complexa do que a das realidades locais.

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de pro-
mover maior participa¢cdo das pessoas na tomada de
decisdes, bem como de criar meios de comunicacao
mais formais que possam, de fato, sanar as duvidas em
relacdo as questdes e aos impactos socioambientais na
regido decorrentes da implantagao desse tipo de em-
preendimento, especialmente para as pessoas que se-
rao diretamente atingidas, para que possam expor suas
opinides e também ser informados adequadamente so-
bre os beneficios e as consequéncias no ambiente e na
populacdo do entorno. E necessario incluir as pessoas
no processo e que as informagdes ndo sejam omitidas.

AGRADECIMENTOS

As autoras agradecem a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e a Eletrobras Furnas pelo apoio finan-
ceiro, iniciativa e motivacao para a realizacao da pesqui-
sa, que fez parte do Projeto ANEEL n° 0394-1014-2010 —

Monitoramento e Estudo de Técnicas Alternativas na
Estabilizacdo de Processos Erosivos em Reservatorios de
UHEs, desenvolvido em parceria entre Eletrobras Furnas
e Funape/UFG.

REFERENCIAS

BARDIN, L. Andlise de contetdo. Sdo Paulo: Edi¢Ges 70, 2011.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. K. Caracteristicas da investigacdao qualitativa. /In: BOGDAN, R.; BIKLEN, S. K. Investiga¢do
Qualitativa em Educag¢do: uma introducdo a teoria e aos métodos. Porto: Porto, 1994.

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 113-126



Impactos ambientais decorrentes da construcdo da usina hidrelétrica de batalha no rio Sdo Marcos

BRASIL. Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Senado Federal: Centro Grafico, 1988. 292 p. Disponivel
em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm> Acesso em: 30 out. 2015.

. Lei n.° 4.504: Estatuto da Terra. Camara dos Deputados: Centro de Documentac¢do e Informacdo, 1964.

CARVALHO, D. P. Thomas Kuhn e o novo paradigma da responsabilidade civil: em busca da reparag¢ao da perda de uma
chance. Jus Navigandi, Teresina, ano 16, n. 2826, 28 mar. 2011. Disponivel em: <http://jus.com.br/artigos/18783>.
Acesso em: 11 maio 2015.

CARVALHO, I. C. M. Educagdo ambiental: a formagao do sujeito ecoldgico. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2006.

CASSIANO, K. F. D.; ECHEVERRIA, A. R. Abordagem ambiental em livros didaticos de Quimica: Principios da Carta de
Belgrado. Quimica Nova Escola, Sdo Paulo, v. 36, n. 3, p. 220-230, 2014.

GRUN, M. O conceito de holismo em ética ambiental e educa¢ido ambiental, p. 45-50. In: Educacdo ambiental: pesquisa
e desafios, Michele Sato & Isabel Carvalho (orgs.). Porto Alegre: Artmed, 2005, Disponivel em: <http://www.institutoaf.
org.br/Sato_artmed[1].pdf>

GUIMARAES, M. A dimensdo ambiental na educagéo. 7. ed. Campinas: Papirus, 2005.
. A formacgdo de educadores ambientais. Campinas: Papirus, 2004a.

. Armadilha paradigmatica na educag¢dao ambiental. /In: LOUREIRO, C. F. B.; LAYRARGUES, P. P.; CASTRO, R. S. de
(Orgs.). Pensamento complexo, dialética e educacdo ambiental. Sdo Paulo: Cortez, 2011.

. Educacdo Ambiental Critica: |dentidades da Educagcdo Ambiental Brasileira. Brasilia: Ministério do Meio
Ambiente, 2004b.

HUNGERFORD, H. R.; VOLK, T. L. Changing Learner Behavior through Environmental Education. The Journal of
Environmental Education, Carbondale, 1990.

INSTITUTO BRASILEIRO DE ANALISES SOCIAIS E ECONOMICAS (IBASE); FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A. (FURNAS).
Diagnéstico social do PA Jambeiro — AHE Batalha Municipio de Paracatu — MG. 2010. Disponivel em: <https://pt.scribd.
com/document/99725186/Diagnostico-social-de-Jamberio>. Acesso em: 10 fev. 2015.

LOPES, S. F.; VIEIRA, R. M.; MOREIRA, A. WEBQDA na analise qualitativa de interages no contexto de uma oficina de
formacao de professores. Indagatio Didactica, v. 5, n. 2, 2013.

LOUREIRO, C. F. B. Educagcao ambiental e epistemologia critica. Revista Eletrénica do Mestrado em Educa¢do Ambiental,
v.32,n.2,p.159-176, 2015.

. Educagdo Ambiental Transformador. In: LAYRARGUES, P. P. (Coord.). Identidades da Educa¢Go Ambiental
Brasileira. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente/Diretoria de Educa¢do Ambiental, 2004.

. Sustentabilidade e educagdo: um olhar da ecologia politica. Sdo Paulo: Cortez, 2012.

PARDO, J. R. Las riquezas que habitan en la tierra non son recursos naturales sino bienes comunes. ¢Por qué bienes
comunes? Observatorio Latinomaericano de Conflictos Ambientales, 2008. Disponivel em: <http://www.olca.cl/oca/
mineras/mineras009.htm>. Acesso em: 23 abril 2015.

PORTO-GONCALVES, CW. Lucha por la Tierra. Ruptura metabdlica y reapropiacion social de la natureza. Revista
Latinoamericana, v. 15, n. 45, p. 291-316, 2016.

PORTO-GONCALVES, C.W.; LEFF, E. Political Ecology in Latin America: the Social Re-Appropriation of Nature, the Reinvention
of Territories and the Construction of an Environmental Rationality. Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 35, p. 65-88, 2015.

125

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 113-126



Salgado, A.A. et al.

PORTO-GONCALVES,C. W. Os (des)caminhos do meio ambiente. Sdo Paulo: Contexto, 2004.
REIGOTA, M. O que é Educagcdo Ambiental. Sdo Paulo: Brasiliense, 2009.

RIOS, F. P. Capacidade de suporte de cursos d’dgua urbanos sob a perspectiva técnica e epistemoldgica da engenharia.
114 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Ambientais) — Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias Ambientais, Universidade
Federal de Goias, Goiania, 2015.

SAUVE, L. Educacdo ambiental e desenvolvimento sustentdvel: uma andlise complexa. Revista de Educagdo Publica, v.
6, n. 10, p. 72-102, 1997.

. Educacdo Ambiental: possibilidades e limitacdes. Educacdo e Pesquisa, Sdo Paulo, v. 31, n. 2, p. 317-322, maio/
ago. 2005.

SILVA, L. F. Educagcdo Ambiental critica: entre ecoar e recriar. 197 p. Tese (Doutorado em Educacdo) — Programa de Pds-
Graduacao em Educacao, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2009.

126

RBCIAMB | n.44 | jun 2017 | 113-126



DOI: 10.5327/22176-947820170184

COBERTURA FLORESTAL OU FUNCAO ECOLOGICA:
A EFICACIA DA RESTAURACAO NA BACIA DO RIO SOROCABA E MEDIO TIETE

FOREST COVER OR ECOLOGICAL FUNCTION: THE EFFICIENCY OF THE
RESTORATION IN THE SOROCABA AND MIDDLE TIETE RIVER BASIN

Gerson Eli Fernandes

Discente do Programa de Pds-
Graduagdo em Sustentabilidade na
Gestao Ambiental na Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Nobel Penteado de Freitas

Professor coordenador do
Nucleo de Estudos Ambientais na
Universidade de Sorocaba. (UNISO).

Fatima Concei¢do Mdrquez
Pinia-Rodrigues

Professora titular do Departamento
de Ciéncias Ambientais na UFSCar.

Enderego para correspondéncia:
Gerson Eli Fernandes —

Rua Maria Peniche dos Santos,
164 - Jardim Tatiana—18119-175 -
Votorantim (SP), Brasil — E-mail:
gerson.gestorambiental@gmail.com

Recebido: 06/09/2016
Aceito: 26/06/2017

RESUMO

O estudo avaliou a eficacia de projetos de restauracdo na Bacia do Rio
Sorocaba e Médio Tieté. Foram selecionados dois ou trés projetos por sub-
bacia, analisando-se os seguintes indicadores de estabilidade: diversidade
da comunidade (riqueza, diversidade e equidade), estrutura da area (altura,
diametro altura de peito — DAP, ramificacdo e estratos) e funcional (epifitas,
regenerantes, grupos sucessionais e funcBes ecoldgicas). Indicadores
de protecdo do solo e ciclagem de nutrientes (serapilheira) estimaram a
resiliéncia. A confiabilidade foiavaliada pelo manejo e pela protegdo (presenca
de predacdo e lianas), pelo impacto antrépico (pastejo, caminhos e espécies
exoticas) e pelo dossel (porcentagem de luz). Ndo houve restauragdo da
estrutura e funcdo quanto a riqueza (1710 espécies), mortalidade (40%) e
densidade (1.090 individuos/ha). Apenas 15 espécies representaram 52,8%
dos individuos analisados. A confiabilidade foi comprometida na protegdo
do solo e no manejo. Os projetos ndo restabeleceram a cobertura vegetal
da drea e nem os processos ecolégicos fundamentais. Ha necessidade em se
rever os mecanismos legais e técnicos da restauragdo.

Palavras-chave: restauragdo ecoldgica; bioindicadores; legislacdo de restauracgao.

ABSTRACT

The study evaluated the effectiveness of restoration projects in the Sorocaba
and Middle Tieté River Basin. We selected two or three projects per sub-
basin, analyzing stability indicators: community diversity (richness, diversity
and equitability), structure (height, diameter at breast height — DBH,
branching and strata) and functional (epiphytes, natural regeneration,
successional groups and ecological functions). Indicators of soil protection
and nutrient cycling (litter) estimated the resilience. Reliability was evaluated
by management and protection (presence of predation and lianas), anthropic
impact (grazing, paths and exotic species) and canopy (percentage of light)
indicators. There was no restoration of structure and function for species
richness (17 = 10 species), mortality (40%) and density (1,090 individuals/ha).
Only 15 species represented 52.8% of the individuals analyzed. Reliability was
compromised in soil protection and management functions. The projects did
not re-establish a vegetative cover nor fundamental ecological processes.
Thereis a need to review the legal and technical requirements for restoration.

Keywords: restoration ecology; bioindicators; legislation of restoration.
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INTRODUCAO

Restauracdo ecoldgica é um conceito que passou a ser
intensa e mundialmente discutido a partir da divulga-
¢do do documento Millenium Ecossystem Assessment
(MEA, 2005). Seu principal foco envolve o restabeleci-
mento das principais caracteristicas de um ecossistema
gue tenha sido destruido ou degradado, aumentando
seu valor de conservagao, sua produtividade, a ma-
nutencdo da biodiversidade e a provisdo de servigos
ambientais para as popula¢gdes humanas (SER, 2004;
JACKSON & HOBBS, 2009). Nesse contexto, é priorita-
rio que a restauragdo promova ndo apenas a cobertura
com vegetacdo, mas também o retorno dos servigos
ambientais e dos processos ecoldgicos a estes associa-
dos, tais como servigos de suporte, como:

e aciclagem de nutrientes;
e aproducdo primaria;

e aformacdo de solos;

e apolinizagao; e

e adispersdo de sementes (SEEHUSEN & PREM, 2011;
ARONSON & ALEXANDER, 2013; WORTLEY et al.,
2013).

Com a abordagem ecoldgica, ficou evidente que a res-
tauracdo as condi¢cGes anteriores ao disturbio era ir-
real (HOBBS et al., 2011; HALLETT et al., 2013), e que
o principal deveria ser estabelecer explicitamente os
objetivos da restauragdo e a forma de mensurda-los
(CLEWELL & ARONSON, 2007). A partir disso, foram
estabelecidos nove atributos associados a funcgdo e a
estabilidade dos ecossistemas restaurados (SER, 2004).
Dentre esses, destacam-se:

¢ asimilaridade a ecossistemas de referéncia e a pre-
senca de espécies nativas (forma);

e a presenca de varios grupos funcionais e a integra-
¢do com a paisagem (funcgdo);

* aauséncia de fatores de ameaca a sua manutencao;

e aautossustentabilidade e a resiliéncia (estabilidade).

Dessa forma, se enfatiza que as questdes relativas
aos servicos ambientais e a estabilidade refletem a

eficiéncia de projetos de restauracao e dependem da
avaliagdo e do monitoramento das fung¢des ecoldgi-
cas associadas a esses processos. Assim, a aplicacdo
de indicadores tem se mostrado valiosa ferramenta
para compara¢oes em diferentes condi¢cdes ambien-
tais (BROWN et al., 2009; ORSI et al., 2011; WORTLEY
et al., 2013) e passou a ser considerada nos mecanis-
mos legais de restauragdo, inclusive no Brasil (ARON-
SON et al., 2011).

O Brasil € um dos signatarios do Acordo de Paris (GRAIC-
HEN et al., 2016), no qual se comprometeu a reduzir o
desmatamento e restaurar areas degradadas, objetivo
a ser consolidado a partir da decretacdo da Lei n® 8.972,
de 23 de janeiro de 2017, que instituiu a Politica Na-
cional de Revegetacao, prevendo a restauragcao de 12,5
milhdes de hectares (Mha) em 20 anos (BRASIL, 2017).
Entre os 27 Estados da Federacdo, Sao Paulo foi classi-
ficado como o 15° com maior proporg¢do de drea a ser
revegetada, avaliada em 1.785 ha (SOARES FILHO et al.,
2014). Até 2006, estimava-se que no Estado de Sao Pau-
lo existissem cerca de 1.300 ha de areas de preservagao
permanente sem vegetacdo, para as quais seria ne-
cessaria a producdo de mais de dois bilhdes de mudas
de espécies arbdreas nativas (BARBOSA & BARBOSA,
2006). Em maio de 2017, cerca de 12.670 ha de areas
rurais de S3ao Paulo haviam sido inscritas no Sistema
de Cadastramento Rural (SISCAR), parte das quais se-
rdo inseridas no Programa de Regularizacdo Ambiental
(PRAD), que prevé a restauragao de areas de preserva-
¢3o permanente e reserva legal (SAO PAULO, 2017).

Em ambientes fragmentados como Sdo Paulo, a de-
manda para a restauracdo tem como principal objetivo
minimizar a crise ambiental estabelecida (BARBOSA &
MANTOVANI, 2000; AMADOR, 2003). Surge a necessi-
dade da adogdo de técnicas que garantam a restaurac¢ado
de dreas com maior fragilidade e o desenvolvimento de
metodologias que permitam o restabelecimento dos
processos ecoldgicos (VIANI, 2005; MUCHAILH et al.,
2010). Essa abordagem cria o dilema de como meca-
nismos legais podem levar a recuperagao nao so da
cobertura florestal, mas principalmente das func¢des
e dos processos ecolégicos (GRAF, 2008; ARONSON
et al., 2011; ENGEL, 2011).

Historicamente, a restauracdo de areas degradadas no
Estado de S3o Paulo apresentou suas bases conceituais
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na Resoluc¢do da Secretaria de Meio Ambiente (SMA) n°
8, de 31 de janeiro 2008 (SAO PAULO, 2008), que enfa-
tizava aspectos da restauracdo da estrutura da floresta
e de sua diversidade. Contudo, estudos no Estado de
Sao Paulo demonstraram que as medidas legais esta-
belecidas até 2008 ndo foram eficientes para promo-
ver a restauracdo (DURIGAN et al., 2010; TONELLO &
RODRIGUES, 2015). Nesse sentido, a Resolu¢do SMA n°
8/2008 foi aperfeicoada pela Resolucdo SMA n° 32, de
3 de abril de 2014 (SAO PAULO, 2014), incorporando
parte dos conceitos sobre restauracdo ecoldgica (SER,
2004), enfatizando o monitoramento de alguns pro-
cessos ecoldgicos como a protecdo do solo e a rege-
neracdo natural (SAO PAULO, 2015). Com a finalidade
de avaliar esses processos, varios autores propuseram
indicadores que visam contribuir para o monitoramen-
to de areas de restauracdo (RODRIGUES et al., 2013;
SAO PAULO, 2011a; SAO PAULO, 2014). Apesar disso,
em termos legais, a restauracdo na maioria das areas
do Estado efetiva-se, em grande parte, por meio dos
Termos de Ajustamento de Conduta (TAC) e de Termos
de Compromisso de Recuperagdo Ambiental (TCRA)
(SAO PAULO, 2014), os quais devem, obrigatoriamente,
cumprir as prerrogativas vigentes na legislacdo. Para
tanto, é preciso que os instrumentos legais sejam capa-
zes de incorporar e aplicar esses conceitos, sendo efi-
cientes e efetivos em promover condi¢des que gerem o
restabelecimento de processos ecolégicos e sejam ca-

pazes de monitorar a sua estabilidade e continuidade,
tanto em escala local quanto de paisagem.

Dentre as diversas Unidades de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos (UGRH) de Sao Paulo, a da Bacia do Rio
Sorocaba e outros tributdrios do Rio Tieté (SAO PAU-
LO, 2011b) apresentam apenas 13,6% de cobertura
vegetal nativa. Em regiGes com déficit tdo grande de
vegetacdo, a implantagdo de projetos de restauragao
de areas degradadas deve ser prioritaria, focando tan-
to no restabelecimento da cobertura vegetal quanto
na manutencao de fun¢des como a conectividade da
paisagem (SAO PAULO, 2011b). Nessa condi¢do, con-
siderando que a restauracdo deve abranger ndo ape-
nas a recuperagao da diversidade da vegeta¢do, mas
também de processos ecoldgicos e com a premissa de
gue a efetividade na restauracdo deve ser um dos prin-
cipais objetivos das diferentes normativas, este traba-
Ilho busca contribuir para a melhoria da qualidade das
futuras restauracdes florestais nativas no Estado de
Sado Paulo e para o aperfeicoamento dos mecanismos
técnicos e legais que norteiam a execucdo dos TAC e
TCRA. Com essa proposta, o objetivo do presente tra-
balho foi avaliar areas de restauracdo implantadas no
cumprimento de medidas legais obrigatdrias situadas
na Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tieté para identificar
os fatores limitantes a restauracdo de processos e fun-
¢Oes ecoldgicas.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Os trabalhos foram desenvolvidos nos limites da Bacia
do Rio Sorocaba e Médio Tieté, que abrange 34 muni-
cipios, dos quais 16 estdo situados na sub-bacia do Mé-
dio Tieté superior e 18 na bacia do rio Sorocaba, com
area de 11.827 km? (IPT, 2006; SAO PAULO, 2011b).
Na regido metropolitana predominam atividades in-
dustriais, o cultivo da cana-de-agucar, Citrus sp e a pe-
cudria. A bacia apresenta cobertura vegetal nativa com
dominancia de floresta ombrofila densa e floresta esta-
cional semidecidual em area de 161.845 ha (13,57%),
dos quais 49.505 ha sdo de reflorestamentos com eu-
calipto (IPT, 2006; SAO PAULO, 2011b). Apresenta do-
minancia de trés climas:

1. clima umido quente com inverno seco em quase
toda area;

2. clima quente Umido sem estacdo seca (municipios
de Ibiina e Piedade); e

3. clima temperado Umido sem esta¢do seca (munici-
pio de Sdo Roque), com precipitacdes médias anuais
histéricas em torno de 1.200 mm/ano (SAO PAULO,
2011b).

Para os estudos foram avaliadas uma area de frag-
mento florestal considerada como referéncia (area
de referéncia — AR) e plantios de restauracdo de areas
degradadas (RAD) situados na bacia. A AR localiza-se
a 23°34’59,40”S e 47°31'24,79”W Datum WGS 84; no
municipio de Sorocaba, e apresenta um fragmento com
idade entre 15 e 20 anos e area total de 5 ha coberta
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por vegetacdo secundaria de floresta estacional semi-
decidual em estagio inicial de regeneracdo, de acordo
com os parametros da Resolu¢do do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) n° 1, de 31 de janeiro
de 1994 (BRASIL, 1994), e da Resolugdo Conjunta SMA
IBAMA/SP n° 1, de 17 de fevereiro de 1994 (SAO PAU-
LO, 1994). Como os projetos avaliados tinham idade
entre 2 e 15 anos, em vez de compara-los com areas
em estagio avanc¢ado, optou-se por empregar como re-
feréncia fragmentos de vegetacdo secunddria, com ida-
de estimada entre 15 e 20 anos e monitorada ao longo
de mais de 5 anos (KORTZ, 2009; SCORIZA et al., 2012;
VILLELA et al., 2015).

A selecdo das dreas restauradas estudadas foi efetua-
da com base nos arquivos de processos de TCRAs exis-
tentes nas agéncias da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) em Sorocaba, Itu e
Botucatu, Sdo Paulo. A partir dos processos de TCRAs
foram compiladas informacgdes sobre:

e o inicio do projeto de restauracao;

e aarea plantada, a data de plantio;

* 0 numero de espécies empregadas;

e o numero de pioneiras e ndo pioneiras;
e aquantidade de mudas;

e 0 espagamento entre bergos;

e o0sinsumos utilizados; e

e o0s tratos culturais.

Essas informagdes geraram o banco de dados empre-
gado para analisar os parametros de densidade, cresci-
mento, mortalidade e diversidade no plantio. Do total
de 166 projetos registrados, foram selecionados dois
por sub-bacia e apenas na sub-bacia 3 foram analisados
trés projetos devido a sua maior extensdo (Tabela 1).

Tabela 1 — Descri¢ao das areas de estudo, localizagao, idade, tamanho e propor¢ao da area de preservagao permanente em
relagdo ao tamanho da area total da propriedade avaliada. Percentual de area de preservagao permanente amostrada em relagao
ao total de areas estudadas na regidao da Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tieté, Sao Paulo. Dados de setembro a dezembro de 2013.

bacia areas visitadas | plantio (anos) area (ha) APP (ha) APP (%)
0 Botucatu 1 2 3,5 1,75
Bofete 1 3 2,8 2,80 100
5 Jumirim 1 155 0,7 0,70 100
Boituva 1 5 0,8 0,80 100
6
Tatui 1 5 3,1 0,00 0
5 4
Capela 1 14 1,2 1,20 100
Piedade 1 4 0,5 0,50 100
4 Sorocaba pref. 1 10 8,0 1,80 22
Sorocaba Gm 1 1,1 0,00 0
. Itu pref. 1 1,5 1,50 100
Itu cond. 1 1,1 0,00 0
Ibiina cond. 1 15 4,0 0,00 0,0
® Ibitna pref. 1 4 0,5 0,50 100
Total 13 28,80 11,55
ha: hectare; APP: area de preservagdo permanente.
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Indicadores de funcionalidade ecologica

O uso de ecossistemas naturais (ARs) como objetivo a ser porcionados pelo sistema em um nivel ndo decres-
alcancado pelos projetos de restauragao e a aplicagdo de cente, sob condi¢des médias ou normais;
indicadores para seu monitoramento sdao temas contro-
versos na ciéncia e na pratica, porém é possivel encontrar
varios atributos estruturais, funcionais e de riqueza que
podem ser utilizados como referéncia (SUGANUMA et al.,
2013). Considerando essa questdo, o conjunto de indica-
dores empregado baseou-se no método Marco de Avalia- 3. confiabilidade: capacidade do sistema de manter a
¢ao de Sistemas de Manejo de Recursos Naturais Incor- produtividade em niveis proximos ao seu equilibrio
porando Indicadores — MESMIS (MASERA et al., 1999). dinamico quando em face de alteracdes de longo
O método foi adaptado por Pifia-Rodrigues et al. (2015), prazo no ambiente (Tabelas 2 e 3).

sendo avaliados os seguintes atributos ecoldgicos:

2. resiliéncia (ou elasticidade): definida como a capa-
cidade do sistema para regressar ao estado de equi-
librio dinamico ou manter seu potencial produtivo,
apods severo choque; e

1. estabilidade: que representa a capacidade do sis-
tema em manter um nivel de equilibrio dindmico Como cendrio legal referencial foi utilizada a Resolugdo
estavel, sendo possivel manter os beneficios pro- SMA n° 8/2008.

Tabela 2 - Conjunto de indicadores, cendrios e referenciais aplicados para avaliagdo
da funcionalidade ecoldgica de areas de restauragao situadas na Bacia do Rio Sorocaba
e Médio Tieté, Sdo Paulo, com base nos atributos de estabilidade e resiliéncia dos plantios.

Descritores | Indicadores Cenarios e referenciais Parametros
Diversidade na comunidade

Diversidade indice de Shannon préximo ao esperado para H’< 0,9 = baixo (1)

de espécies fragmentos referéncia estudados da regido com 1,0< H’< 2,9 = médio (2)

arboéreas H'= 3,676 nats.individuo™. H’> 3,0 = alto (3)
Indesejavel: inferior ao previsto na Res. SMA n°. 08/2008.

Riqueza de Regular: baixa diversidade prejudica o estabelecimento  N° espécies<10=1

espécies da comunidade futura. 10 > N° espécies <30 =2

nativas Desejdvel: de acordo com a legislagdo N° espécies > 30 =3

Resolugdo SMA n°. 08/2008.

% Indesejavel: alta mortalidade, considerando a densidade
\:-". Densidade de plantas recomendada pela Resolu¢do SMA n°. 8/2008. <400=0
g de individuos  Regular: valores médios de densidade baseados na >400e<800=1
g arbodreos Res. SMA n° 8/2008. >800e<1200=2
o (n°.ha?) Desejavel: valores aproximados aos recomendados >1200=3
2 pela Resolugdo SMA n° 8/2008.
§ indice de Pielou ()’) similar ao de
a areas de floresta secundaria da regiao. V' <0,5 - baixa = 1
EqUItabllldade Valor da AR —J'= 0,854 natS.indiVidUO_l. 0'5 <) < 0[9 —média=2
Referencial: E.C. LEITE & S. COELHO yzl-alta=3
(dados ndo publicados).
Numero de >40% e < 60% de
individuos/ Indesejavel: ndo atende a Resolugdo SMA n° 8/2008. espécies/grupo = 1
grupo Desejavel: atende a Resolugdo SMA n° 8/2008. <40% e > 60% de
sucessional espécies/grupo = 3
Continua...
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Tabela 2 - Continuacgao.

Descritores | Indicadores Cenarios e referenciais Parametros

Diversidade na comunidade

Diversidade funcional

Diversidade
de fungdes
sucessionais
das espécies
arbodreas

Altura média
dos individuos
arbéreos (m)
—IPA

Diversidade
de funcoes
ecoldgicas

Epifitas
(presenca/
auséncia)

Cipés e lianas
(Presenca/
Auséncia)

Maior nimero de espécies
nao pioneiras presentes no sistema.

Indesejavel: reflete crescimento lento dos individuos ou

replantios constantes (IPA < 0,5 m).

Regular: valores considerados médios de crescimentos

para plantios (IPA de 0,5 a 1,0 m).

Desejavel: valores considerados compativeis com

plantios de restauracdo (> 1,5 m).

Referencial: MELO & DURIGAN (2007);
PIOTROWSKI (2016).

Como principais fun¢des da floresta foram consideradas:

a) presenca de espécies adubadoras ou
fertilizadoras (com interagdao com
micro-organismos para fixacdo de nitrogénio);
b) aporte de biomassa (espécies caducifdlias);
c) atragcdo de fauna (espécies zoocéricas); e

d) sombreadora (espécies com arquitetura

de copa fechada).

Indesejavel: ausente.
Desejavel: presente, predominio de posicao
nos TS e TM dos individuos arbéreos.

Referencial: Resolugdo n? 1/1994
(CONAMA, 1994).

Indesejdvel: dominando a copa das
arvores, em especial os TS e TM.
Desejdvel: ausente ou em equilibrio.

Referencial: Resolugdo n? 1/1994
(CONAMA, 1994).

P>NP=1
P+NP=2
P<NP=3
IPA<0,5m=0

0,5<IPA<1,0=1
1,0< IPA<2,0=2
IPA >2,0=3

Nenhuma funcdo =0
1 fungdo = minimo =1
1> f(ecoldgica) <4 =2
F(ecoldgica) >4 =3

Ausentes =0

Poucas =1
Regulares/presentes = 2
Abundantes = 3

Abundantes =0
Regulares/Presentes = 1
Poucas =2

Ausentes =3

SMA: Secretaria de Meio Ambiente; AR: drea de referéncia; IPA: Incremento Médio Anual; TS: tergos superiores; TM: tergos médios; CONAMA:
Conselho Nacional do Meio Ambiente; P: pioneira; NP: ndo pioneira.
Fonte: baseado em Masera et al. (1999) adaptado por Pifia-Rodrigues et al. (2015).
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Tabela 3 - Conjunto de indicadores, cenarios e referenciais aplicados para avaliacdo da funcionalidade ecoldgica de areas de
restauracgdo situadas na Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tieté, Sdo Paulo, com base nos atributos de confiabilidade dos plantios.

. . Cenarios positivos e o
Descritores Indicadores P o Parametros
referenciais

Controle e manejo

Fechamento de dossel (L)

Presenca de espécies
reconhecidamente invasoras
(% cobertura do solo
gramineas/invasoras)

Presenca de espécies exoticas
(ndo regionais)
(N° de individuos/ha)

Presenca humana
(impactos positivos)

Presenga humana
(impactos negativos)

Praticas de manejo

Indesejdvel: areas abertas,
sem cobertura de copa, com
luminosidade superior a 50%.
Desejavel: areas fechadas com
menor L (< 50%).

Indesejavel: Resolucdo SMA n°.
8/2008 prevé controle inicial
de competidoras.

Desejdvel: baixa densidade

de invasoras é favoravel ao
desenvolvimento das nativas.

Indesejavel: Resolucdo SMA n°.
8/2008 prevé controle inicial
de competidoras.

Visitas periddicas a area pelo
proprietario.

Presenca de vestigios de
incéndios na area.

Praticas de manejo conduzidas
periodicamente.

75% < L<100% =0
50%<L<75% =1
25% < L<50% =2
0<L<25%=3

> 50% de cobertura=0
25-50% =1
>10a25% =2
Ausente a 10% =3

N° espécies >20=0

15 < N° espécies <20 =1

10 < N° espécies <15 =2
Ausentes = 3

N3o visitado = 1

Pouco visitado = 2

Muito visitado = 3

Presenca recente incéndio = 1
Auséncia de incéndio = 3

RAD ndo manejado =1
RAD manejado = 3

Funcionamento

Serapilheira (cm)

Indesejdvel: auséncia de

Serapilheira cobrindo o solo com
valores similares a area de floresta
secundaria na regido (AR).

regenerantes. 1-25%=0

Cobertura do solo com Regular: presenca de alguns 25-50%=1
o § regenerantes (herbaceas) regenerantes na area. 50—-75% =2
o @ Desejavel: presenca de 75-100% =3
§ = regenerantes.
o § 1-25%=0
’§ £ % serapilheira cobrindo o solo % de serapilheira préxima a 25-50%=1
5% P encontrada na AR (75— 100%). 50 - 75% = 2
& g 75-100% =3

Menor do quea AR=1
Similar a AR =2
Maior do que a AR =3

L: incidéncia de luz; SMA: Secretaria de Meio Ambiente; ha: hectare; RAD: restauracdo de areas degradadas; AR: area de referéncia.
Fonte: baseado em Masera et al. (1999) adaptado por Pifia-Rodrigues et al. (2015).
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Em novembro de 2013, foram realizados estudos da
vegetacdo em cinco parcelas de 10 x 20 m instaladas ao
acaso na area de referéncia. Nas restauragdes, as cole-
tas dos dados de campo foram realizadas nas 13 areas
entre margo e outubro de 2013, empregando-se 5 uni-
dades amostrais de 10 x 10 m, com excegao da area de
Capela do Alto (Sub-bacia 3), onde foram estabelecidas
apenas trés parcelas devido a presenca abundante da
espécie Pennisetum purpureum e a auséncia de outra
vegeta¢do. Em cada unidade amostral foram obtidos
dados de familia, nome cientifico, nome popular, quan-
tidade de individuos, habito, diametro a altura do pei-
to — DAP (cm), didmetro a altura do colo — DAC (cm)
para individuos com DAP inferior a 5 cm de diametro
e anotando-se a presenca de epifitas e lianas e a taxa
de herbivoria (SOUZA et al., 2016). A identificacao foi
efetuada com base em guias de campo e dendrélogo
especializado e o material obtido foi comparado com a
cole¢do da Universidade de Sorocaba (UNISO) e da Uni-
versidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar — Sorocaba).
Posteriormente, em pesquisa bibliogréfica, foram ob-
tidas informacdes sobre as sindromes de polinizagdo e
dispersdo, as espécies caducifélias, a interacdo com mi-
cro-organismos fixadores de N, a arquitetura da copa e
0 grupo ecoldgico. A altura da serapilheira e a porcen-
tagem de cobertura do solo por gramineas invasoras

Analise dos dados

A correlagdo entre a presenga de gramineas invasoras
e a percentagem de cobertura do solo com serapi-
Iheira foi analisada pelo coeficiente de correlacdo de
Spearman. Apds as coletas de campo, os dados foram
sistematizados e, para cada indicador, foram atribuidas
notas que variaram de 0 a 1 (grau critico — ruim, inexis-
tente ou distinto do cenario positivo), 2 (grau aceitavel)
e 3 (grau desejado de sustentabilidade, similar ao ce-
nario positivo) (Tabelas 2 e 3). Esse procedimento per-
mitiu que os dados da AR e das restauragdes fossem
analisados e comparados na mesma unidade de avalia-
¢do. A partir das atribuicdes de notas, foram elabora-
dos graficos de radar, contemplando os indicadores de

(Pennisetum purpureum e Brachiaria decumbens), her-
baceas e serapilheira foram estimadas utilizando um
guadrado de 50 x 50 cm, subdividido em quatro par-
tes iguais, e cada uma representou 25% de cobertura,
sendo lancados trés vezes ao acaso em cada unidade
amostral. Com o somatdrio desses pontos obteve-se a
porcentagem de cobertura do solo. Para avaliar o fe-
chamento do dossel, em cada local de amostragem da
cobertura do solo foram efetuadas medidas utilizando
o densidmetro de dossel (canopy densiometer).

Para analisar a estabilidade e a resiliéncia das areas
foram avaliadas a diversidade da comunidade empre-
gando-se como indicadores a riqueza de espécies (S), a
densidade de individuos (d), a diversidade de espécies
estimada pelos indices de Shannon (H’) e de equitabili-
dade de Pielou (J) — de acordo com Magurran (2011) —
e o0 numero de individuos por grupo sucessional clas-
sificadas de acordo com o anexo da Resolugdo SMA
n° 8/2008. Para os indicadores de diversidade funcional,
os estimadores foram avaliados com base em observa-
¢Oes de campo, levantamentos de literatura e compi-
lacdo de informacgGes do anexo da Resolugdo SMA n°
8/2008. No atributo confiabilidade, a dimens3o de ma-
nejo avaliou os efeitos positivos e negativos das praticas
executadas por meio de observacdes de campo.

estabilidade e resiliéncia e os de confiabilidade, permi-
tindo a visualizagdo e a andlise comparativa dos indica-
dores funcionais e das condi¢cdes das areas de estudo
em relacdo a de referéncia (AR). Em seguida, os valores
referentes ao indice de consolidacdo da funcionalidade
ecoldgica (ICFE) das areas de restauracdo estudadas fo-
ram determinados por meio da Equacdo 1:

J nota indicador — n® de indicadores
ICFE =

(1)

(n° de indicadores) *
(> n° de pard@metros por indicador)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversidade de espécies e funcional

No total de dreas amostradas (n = 13) foram observa-
dos 694 individuos, com média de 1.082 + 502 plan-

tas/ha de 98 espécies, com 17 + 10 espécies por area
amostrada, sendo 41,8% pioneiras e 58,2% ndo pionei-
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ras. As espécies que apresentaram maior nimero de
individuos foram Croton floribundus Spreng (n = 83),
Schinus terebinthifolius Raddi (n = 39), Guazuma ulmi-
folia Lam (n=29), Inga vera Willd (n = 27), Citharexylum
myrianthum Cham (n = 23) e Cordia sellowiana Cham
(n=19), quejuntas representaram 31,7% dos individuos
plantados na bacia. Além da alta densidade de indivi-
duos, as espécies supracitadas também foram as mais
frequentes, ocorrendoem4a9dasdreasanalisadasjun-
tamente com Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Mo-
rong (n = 18), Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
(n=18), Croton urucurana Baill (n = 16), Ceiba speciosa
(A.St.-Hil.) Ravenna (n = 16), Eugenia uniflora L. (n = 16),
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. (n = 16), Psidium gua-
java L. (n = 15), Triplaris americana L. (n = 14) e Erythri-
na speciosa Andrews (n = 14). Desse total, 15 espécies
mais abundantes e mais frequentes nos plantios repre-
sentaram 52,8% dos individuos plantados na Bacia do
Rio Sorocaba e Médio Tieté. Em relacdo as espécies
exoticas reconhecidamente invasoras, do total de indi-
viduos amostrados foram encontrados apenas quatro
de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

As espécies mais comuns e frequentes nos plantios de
restauracdo estudados também foram abundantes e
frequentes entre os viveiros paulistas (MARTINS, 2011;
DIAS, 2012). Com excecdo apenas de E. uniflora, A. colu-
brina e P. guajava, a maioria dessas espécies é formada
por pioneiras com produgdo anual, regular e abundante
de sementes (PINA-RODRIGUES et al., 2014), facilitan-
do sua obtencdo para a producdo de mudas pelos vi-
veiros, o que pode explicar a sua maior disponibilidade
nestes locais. Além disso, essas espécies apresentam
maior sobrevivéncia e bom desenvolvimento em campo
(PIOTROWSKI, 2016) e sdo frequentes em dreas de flo-
resta nativa e outros plantios de restauracdo (MORAES
et al., 2006).

Embora a Resolu¢do SMA n° 8/2008 estabelecesse que,
ao fim do projeto, este deveria apresentar 80 espécies,
apenas 4 areas (30%) apresentaram 30-31 espécies
(Tabela 4) e muitas delas apresentaram baixa densida-
de, com poucos individuos. Contudo, essa situagcdo nao
se deve a falta de espécies para a restauracao, pois no
Estado de S3do Paulo, apds o advento dos instrumentos
legais, houve aumento da diversidade de espécies nos
viveiros (MARTINS, 2011; BRANCALION et al., 2010).
Segundo dados de Dias (2012), os viveiros paulistas
produziam mudas de 516 espécies, sendo que destas
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235 (45%) estavam listadas no anexo da Resolugdo
SMA n° 8/2008. Tanto os viveiros quanto os restaura-
dores concentram o maior volume de mudas em es-
pécies com conhecida sobrevivéncia em campo e bom
crescimento, visando ao cumprimento em curto prazo
das condicBes previstas na Resolu¢do SMA n° 8/2008,
vigente na época dos plantios estudados. Contudo, de-
ve-se destacar também que a baixa densidade de in-
dividuos de determinadas espécies pode ser resultan-
te de sua maior mortalidade no campo, enquanto as
de maior frequéncia podem representar aquelas com
maior sobrevivéncia e desenvolvimento no plantio.

Além da questdo da selecdo de espécies, a baixa diver-
sidade dos projetos analisados pode resultar da falta de
manutenc3o e da forma de condugdo dos plantios. E co-
mum a utilizacdo de mudas de pequeno porte em pro-
jetos de RAD para reduzir os custos de implantagao, en-
tretanto, essa estratégia requer maior manutencdo e os
seus custos sdo mais elevados. O rapido crescimento das
gramineas, em especial, B. decumbens, pode promover
o sufocamento das mudas em campo. Outro problema
causador de perdas em campo é a falta de mao de obra
especializada e treinada para manutenc¢des de plan-
tio. A supressdo de individuos no ato da manutencgao é
um dos grandes problemas para os projetos de RAD e
contribui também para a baixa densidade de alguns in-
dividuos, uma vez que certas espécies se desenvolvem
mais lentamente e sdo cobertas pelas gramineas, sendo
acidentalmente suprimidas na rogagem da area. A apli-
cacdo de herbicidas pode ser considerada uma opcdo
para o manejo dos projetos de RAD, pois reduz o custo
da manutenc¢do, mas deve ser usada com critérios e mao
de obra especializada. Esses fatores indicam a necessi-
dade de se definir um tamanho minimo para as mudas a
serem utilizadas nos projetos de RAD e, dessa maneira,
minimizar os efeitos adversos dos aspectos de competi-
¢do e manutengdo, como o crescimento de gramineas e
a injuria acidental das mudas durante a rogada.

Nas areas estudadas ndo foi possivel determinar a so-
brevivéncia por espécies, uma vez que os projetos nao
apresentaram as listagens de plantio. Essa questao, apa-
rentemente, ndo tem sido relevante nas normativas.
Contudo, na fiscalizacdo é essencial o conhecimento da
floristica dos plantios, mas, em geral, apenas a densidade
de plantas é avaliada. Porém, de acordo com os dados ob-
tidos no presente estudo, a identificagdo das espécies foi
essencial para caracterizar a presenca daquelas comuns
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Tabela 4 — Dados obtidos em campo em avaliagdao da funcionalidade ecolédgica de areas de restauragdo situadas na Bacia do
Rio Sorocaba e Médio Tieté, Sdo Paulo, com base nos atributos de “estabilidade e resiliéncia” e “confiabilidade” dos plantios.

Sub-bacia 1 Sub-bacia 2 Sub-bacia 3
Indicadores Unidade usada Referéncia
Botucatu | Bofete Boituva Tatui Capela | Piedade

Estabilidade e resiliéncia

Diversidade de espécies e diversidade funcional

Diversidade de espécies indice de Shannon 2,66 3,218 3,239 2,612 2263 2236 1532 2,401
Riqueza de espécies N° de espécies por area 24 31 30 19 11 13 5 15
Densidade de individuos N de plantas/ha 1.433 1620 1300 980 760 840 466 1.180
arboreos (n°.ha?)
Equitabilidade indice de Pielou (') 0,8369 0937 0952 0887 09435 0871 0951 0,886
% de individuos/grupo %° de individuos P 63,6 67,9 50,7 69,3 63,1 80,9 58,3 10,1
sucessional %° de individuos NP 36,4 32,1 49,3 30,7 36,9 19,1 41,7 89,9
N° de individuos P 77 55 33 34 24 34 7 6
(n® P/ha) (855) (1.100) (660 (680) (480) (680) (233) (120)
SDL:‘;Z:SS'i:?]‘;?deZ:”e":c;ecsies Ne de individuos NP 44 26 32 15 14 8 5 53
- P (n® NP/ha) (488) (520) (640) (300) (280) (160)  (166)  (1.060)
arboreas
P+NP 121 81 65 49 38 4 12 59

(n° de individuos)

Altura média dos individuos

) Metros 6,8 26+10 207+1 69+18 5,0+10 55+16 53+12 21+0,9
arbéreos (m)
. . o ~
Dwefsn.dade de fungdes N d(le fungoes ) 3 3 ) 3 3 ) 3
ecoldgicas ecoldgicas

Abundantes = 3
Regulares /
Epifitas (presenca/auséncia) presentes = 2 1 0 0 0 0 1 1 0
Poucas = 1
Ausente =0

Abundantes =3

_ . Regulares/
::IFr):Ssei IIzj‘/naausséncia) presentes =2 1 2 29 2 3 3 2 2
P ¢ Poucas =1
Ausente =0

Confiabilidade

Controle e manejo, protecao do solo e ciclagem de nutrientes

Incidéncia de luz (L) % de incidente na area 4,58 34,9 55,2 43 18,2 7,7 15,8 76,7
Presenca de especies INVasoras | o 4o opertura 25 0 31,6 15 0 41,6 16,6 100
(gramineas)
Presencga de espécies exdticas Individuos/ha 0 0 0 0 0 0 0 0
superabundantes
Presenca Muito visitado = 3

. Pouco visitado = 2 3 3 2 2 3 1 1 2
humana .

Nao visitado = 1

Fogo Presenga/auséncia Auséncia  Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Manejo Presenga/auséncia Auséncia  Presenga Auséncia Presenga Presenga Auséncia Auséncia Presenca
Cobertura (herbaceas) % de cobertura 2,77 8,3 23,3 15 0 0 8,3 0
Cobertura serapilheira % de cobertura 91,6 0 11,6 36,6 3,3 20 21,6 0
Altura da serapilheira Centimetros (cm) 3,7 0 2,75 1,28 0 2,5 0,5 0

Continua...
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Tabela 4 — Continuacao.

Sub-bacia 4 Sub-bacia 5 Sub-bacia 6
Indicadores Unidade usada Referéncia | sorocaba | Sorocaba Ibitina
Ibitina pref.
pref. Gm cond.

Estabilidade e resiliéncia

Diversidade de espécies e diversidade funcional

Diversidade de espécies indice de Shannon 2,66 0 1,98 3,097 2,227 1,432 3,256
Riqueza de espécies N° de espécies por area 24 0 9 30 13 15 30
anb':ri:zS?nﬁ:ff;iVidws Ne de plantas/ha 1.433 0 1.000 1.720 1.000 1.620 1.580
Equitabilidade indice de Pielou (J') 0,8369 0 0,901 0,910 0,957 0,528 0,957
% de individuos/grupo %° de individuos P 63,6 94 0 54 44,1 51,8 81,4
sucessional %° de individuos NP 36,4 6 0 46 55,9 48,2 18,6
Ne de individuos P 77 47 0 27 38 41 66
(n° P/ha) (855) (940) (0) (540) (760) (820) (1.320)
Ei‘ézzii‘ii‘:?sddzzuens";iisies N° de individuos NP 44 3 0 23 48 38 15
arboreas (n® NP/ha) (488) (60) (0) (460) (960) (760) (300)
P+NP 121 50 0 50 86 79 81

(n° de individuos)

Altura média dos individuos

, Metros 6,8 79t25 - 49+11 1,2+0,5 2,2+1,0 9,5+2,2
arboreos (m)
R . o .
Dlvef5|fiade de fungdes N d(la f.uncoes ) 0 0 3 3 3 3
ecoldgicas ecoldgicas

Abundantes = 3
Regulares /
Epifitas (presenga/auséncia) presentes = 2 1 0 0 0 0 0 0
Poucas = 1
Ausente =0

Abundantes =3

Regul
Cipos e lianas ‘:eg:ezzzz/_ 2 1 3 3 3 2 2 1
(presenga/auséncia) Eoucas _ 1_

Ausente =0

Confiabilidade

Controle e manejo, protecdo do solo e ciclagem de nutrientes

Incidéncia de luz (L) % de incidente na area 4,58 3,3 100 27,3 73,4 62,2 2,5
Presenca de especies invasoras . 4. opertura 25 0 100 0 18,3 75 0
(gramineas)
P d aci oti L

resenca de espécies exoticas Individuos/ha 0 0 0 80 0 0 0
superabundantes
Presenca Muito visitado = 3
humanz Pouco visitado = 2 3 2 1 2 2 2 1

N&o visitado = 1

Fogo Presenga/auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia
Manejo Presenga/auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia Presenca  Auséncia  Auséncia
Cobertura (herbaceas) % de cobertura 2,77 0 0 0 15 18,3 0
Cobertura serapilheira % de cobertura 91,6 91,6 0 8,3 0 0 100
Altura da serapilheira Centimetros (cm) 3,7 1,78 0 2 0 0 3,4

P: pioneira; NP: ndo pioneira.
Fonte: baseado em Masera et al. (1999) adaptado por Pifia-Rodrigues et al. (2015).
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e frequentes entre e dentro dos plantios. Segundo Bran-
calion et al. (2010), é necessaria a capacitagdo e atuali-
zacdo constante dos técnicos envolvidos na restauracao
ecoldgica e na fiscalizagdo para que possam desenvolver
plenamente suas fungdes. Esses dados indicam a neces-
sidade de maior controle dos projetos de RAD, desde sua
elaboracdo, sua implantacdo e seu acompanhamento,
tanto por parte do érgao fiscalizador quanto do executor.

Apesar do baixo nimero de espécies observado nas
restauragdes (S < 30), a diversidade em quatro delas
(Botucatu, Bofete, Itu cond. e Ibitna cond.) foi superior
a encontrada em AR (Tabela 4), e as demais nove areas
apresentaram valores inferiores. A AR apresentou valo-
res de diversidade de Shannon de 2,676 nats.individuo™
e de equitabilidade de 0,665 nats.individuo™ considera-
dos como medianos para floresta estacional semideci-
dual (LINDENMAIER & BUDKE, 2006). Nas restauragdes,
a equitabilidade — com excecao de Ibiina pref. e Soro-
caba pref. — foi alta em 11 &reas (J > 0,665 nats/indivi-
duo), indicando que o critério de distribuicdo de indivi-
duos por espécies tem sido respeitado nos projetos da
regido (Tabela 4). Em geral, os projetos apresentaram
poucos individuos por espécie (3,4 individuos/espécie),
variando de 1 a 10 plantas, o que afeta os dados de
diversidade e riqueza e pode mascarar a avaliacao das
restauragoes. Esses resultados reforcam a hipdtese de
gue poucas espécies sdo plantadas com alta densidade,
enquanto a maioria apresenta baixa densidade, o que
tende a aumentar o indice de diversidade. As Unicas
excecOes foram para as espécies C. floribundus (55 in-
dividuos), A. colubrina (12 individuos) e Cordia superba
(11 individuos), que apresentaram altas densidades em
algumas das areas estudadas.

A mortalidade nas areas foi elevada, com 35,6 = 30,2%,
porém com a taxa mediana em torno de 40% e mé-
dia de 1.090 individuos/ha (Tabela 4). Mesmo que
se exclua desse célculo a area de Sorocaba (100% de
mortalidade), ainda assim houve mortalidade supe-
rior a 30%. Contudo, estudos conduzidos em plantios
de restauracdo tém revelado valores de mortalidade
iniciais de até 30% aos 2 anos pos-plantio (STOLARSK
et al.,, 2012; SCHIEVENIN et al., 2012). As condi¢Ges nas
areas refletem o estado critico em 62% delas, percen-
tual proximo ao estudo de Rodrigues (2013), no qual
74,8% dos projetos de TCRA e TAC avaliados no Estado
de S3o Paulo foram considerados como nao cumpri-
dos. As areas apresentam ainda alta mortalidade, mui-
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to acima do maximo de 10% sugerido no Pacto da Mata
Atlantica (RODRIGUES et al., 2009), requerendo acdes
de manejo adaptativo.

Emrelagdo a proporgao de espécies pioneiras e ndo pionei-
ras, considerando o limite minimo de 40% para qualquer
dos grupos sucessionais, esses estavam de acordo com os
parametros estabelecidos pela Resolu¢do SMA n° 8/2008.
Porém, em relagdo ao numero de individuos por grupo
ecoldgico, seis dreas — Botucatu, Jumirim, Boituva, Tatui,
Sorocaba pref. e Ibiina cond. (Tabela 1) — apresentaram
mais de 60% de pioneiras (Tabela 4). Em contraste, com
relagdo ao limite maximo de 20% de individuos do total
do plantio para espécies pioneiras, como estabelecido
pela Resolu¢do SMA n° 8/2008, os estudos mostraram
que 66% das areas atenderam a esse quesito. A porcen-
tagem das espécies plantadas enquadradas em alguma
categoria de ameag¢ada também ficou abaixo dos 5% es-
tabelecidos em todas as dreas estudadas.

Estudos tém demonstrado que a mortalidade tende
a ser maior em espécies pioneiras quando se estabe-
lecem processos competitivos (SWAINE et al., 1987;
CHAZDON et al., 2007). A dominancia de pioneiras
e a presenga em alta densidade e frequéncia de es-
pécies como Schinus terebinthifolius, Citharexylum
myrianthum e Croton urucurana, que apresentam mor-
talidade superior a 15% em condi¢Ges com maior com-
peticdo (PIOTROWISKI, 2016), refletem os riscos dessas
areas em relagdo a sua autossustentabilidade.

Em dareas de floresta estacional, levantamentos rea-
lizados indicaram a predominancia de espécies ini-
ciais — pioneiras e secundarias iniciais (SILVA et al.,
2003). Contudo, nas areas estudadas, apenas 5 (38%)
delas apresentaram presenca de pioneiras superior a
AR classificada como em estadio inicial de sucessao.
Essa condicao reflete o fato das restaura¢des estuda-
das ainda permanecerem em condicOes de sucessao
inicial, mesmo aquelas com mais de 10 anos e ainda
manterem baixa propor¢do de ndo pioneiras (Tabe-
las 1 e 4). A condicdo das areas restauradas é confirma-
da quando se observa a auséncia de espécies epifitas e
a abundancia de lianas e cipds, mesmo nas areas mais
antigas (> 10 anos), o que as caracterizaria como em es-
tadio sucessional inicial de acordo com a classificacdo
da Resolugdo CONAMA n° 1/1994 (BRASIL, 1994).

A entrada de novas espécies se da por processos de dis-
persdo de sementes com a chegada de novos propagulos,
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principalmente pela agdo de animais como aves, morce-
gos e mamiferos (REIS et al., 1999). Nas éreas, a porcen-
tagem de espécies zoocdricas esteve de acordo com os
pardmetros estabelecidos pela Resolucdo SMA n° 8/2008
(Tabela 4), contudo ndo foi constatada a presenca de no-
vas espécies, embora zoocdricas como S. therebinthifo-
lius e E. uniflora sejam abundantes nos plantios.

Em relacdo ao desenvolvimento dos individuos, até
7 anos o Incremento Periddico Anual em Altura (IPA)
foi de 0,96 + 0,42, superior ao obtido nas dreas de 7 a
15 anos (0,48 £0,25), evidenciando a reduc¢do na veloci-
dade de crescimento com aidade. A drea de estudo loca-
lizada na cidade de Botucatu, com 2 anos, teve o maior
IPA,, encontrado na bacia (1,57 m/ano), seguido por Ta-
tui (6 anos, 0,92m/ano), Boituva (5 anos, 0,91m/ano),
Itu pref. (5 anos, 0,88m/ano). J4 os menores IPA,, foram
encontrados nas areas de Itu cond. (9 anos, 0,14 m/ano),
Capela (14 anos, 0,38 m/ano) e Jumirim (15 anos,
0,45 m/ano). Em relacdo ao didmetro, a maior taxa de
Incremento Periddico Anual de Didametro Altura do Colo
(IPA_, ) foi obtida em Botucatu (2 anos, 5,06 cm/ano)

DAC

Processos ecoldgicos

De maneira geral, a area de Sorocaba-GM foi a que
apresentou maiores problemas com a perda total do
plantio realizado. Em todas as dreas amostradas com
até 7 anos de plantio houve problemas com a protec¢ao
do solo e ciclagem de nutrientes (Figura 1A). Essa con-
dicdo pode estar relacionada com a alta incidéncia de
luz nas areas, a qual favorece a presenca e o desen-
volvimento de gramineas invasoras (Brachiaria decum-
bens) (Tabela 4). A competicdo por nutrientes é um
dos fatores que pode causar redugdo no crescimento
das espécies tornando-as susceptiveis a presenca de
espécies invasoras (RIZZARDI et al., 2001). Essa ques-
tdo é relevante, uma vez que as dreas com maiores ta-
xas de mortalidade também foram as que mostraram
maior presenca de invasoras, independentemente da
idade de plantio (Tabela 4). Mesmo em plantios de
idade superior a 7 anos, observou-se que, com exce-
¢do das areas de Sorocaba pref. e Ibilna cond., ndo
foram encontrados fatores que promovem a protecao
do solo e a ciclagem de nutrientes (Figura 1B). Contu-
do, a presenca de gramineas na drea nao foi o fator
gue determinou a presenga ou ndo de serapilheira,
uma vez que nao houve correlagdo entre os dois fato-
res (r=-0,41; p <0,05).
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seguida de Ibitina pref. (4 anos, 1,52 cm/ano) e Pieda-
de (4 anos, 1,50 cm/ano). Das sete areas onde foram
amostrados o DAP, a maior taxa de Incremento Periddi-
co Anual de Diametro Altura do Peito (IPA_, ) foi encon-
trada na area de Sorocaba Pref. (10 anos, 3,0 cm/ano)
seguida por Boituva (5 anos, 2,53 cm/ano), Itu pref. (5
anos, 2,18 cm/ano) e Capela (14 anos, 1,87 cm/ano); os
menores IPA . foram observados nas areas de Ibiuna
cond. (15 anos, 0,87cm/ano) seguidos por Jumirim (15
anos, 1,12 cm/ano) e Tatui (6 anos, 1,56 cm/ano). Os
valores referentes ao IPA_,_apresentaram valores seme-

DAP
Ihantes ao estudo desenvolvido por Chagas et al. (2004).

Se considerarmos os dados por sub-bacia, a que apre-
sentou melhor desenvolvimento foi a sub-bacia 1, com
média de IPA, de 1,06 m/ano e IPA_, de 2,79 cm/ano,
seguida pela sub-bacia 2, que em 10 anos teve um
IPA, de 0,68 m/ano e IPA , de 1,80 cm/ano (Tabela 4).
A pior situagdo referente ao IPA, foi encontrada na sub
-bacia 4, apresentando em 8 anos IPA, de 0,39 m/ano,
seguida pela sub-bacia 6, que exibiu com 9 anos um
IPA,,, na ordem de 1,19 cm/ano.

A adequada selecdo de espécies e o conhecimento dos
atributos funcionais das espécies arbdreas a serem uti-
lizadas em um projeto de restauracdo sdo fundamen-
tais e contribuem para restituir o equilibrio dindmico da
comunidade vegetal. Por isso, faz-se necessario identi-
ficar as fungBes de cada individuo no ecossistema, sen-
do que um atributo importante para a restauragdo do
solo € a fixagdo de nitrogénio (N,) atmosférico por meio
da associacdo com bactérias diazotréficas, habilidade
gue algumas espécies arbdreas possuem, sendo uma
opcao de baixo custo para a realizacdo desse procedi-
mento (FARIA & FRANCO, 2002; ENGEL & PARROTTA,
2003). Por falta de recursos ndo foi realizada a amos-
tragem do solo, o que ndo permitiu avaliar a presenca
de nutrientes. Embora estivessem presentes, nas areas
analisadas, 15 espécies fixadoras de N, atmosférico, es-
tas podem competir com as espécies ndao noduliferas
(SOUZA et al., 1994), e algumas propriedades do am-
biente, como a alta concentracdo de nitrato no solo,
podem inibir a nodugdo das bactérias fixadoras de N,
atmosférico, trazendo prejuizos ao projeto de restau-
racdo (SOUZA et al., 1994; JACOB NETO et al., 1998).
Ainda no que se refere a qualidade do solo e a ciclagem
de nutrientes, nas areas houve a presenca de espécies
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Figura 1 — Valores do indice de confiabilidade ecoldgica das areas de restauracao situadas na Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tieté,
Sdo Paulo, com base nos descritores de diversidade da comunidade (diversidade de espécies e funcional), para avaliar a estabilidade
e aresiliéncia das areas, e nos descritores de manejo (controle e manejo e protegdo do solo e ciclagem de nutrientes), referentes a
avaliagdo da confiabilidade do sistema. (A) areas entre 3 e 7 anos de implantagdo; (B) area com mais de 7 anos pds-plantios.

consideradas como aportadoras de biomassa (LORENZI,
1992), tais como Croton urucurana, Chorisia speciosa,
Luehea divaricata, Bauhinia forficata e Peltophorum
dubium. Apesar disso, nas areas estudadas ndo foram
constatados os fatores que promovem a protecdo do

solo e a ciclagem de nutrientes, ambas relacionadas
com a presenca de serapilheira (VITAL et al., 2004).
Nessa condicdo, uma alternativa para essas dreas seria
o plantio de mais espécies aportadoras de biomassa e
fixadoras de N,, bem como boas praticas de adubagdo.

CONCLUSAO

Os resultados dos estudos mostraram que as dreas
restauradas na Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tieté se
encontram em situagdo critica, se comparadas com as
recomendacdes das Resolugcdes SMA n° 8/2008 e SMA
n°® 32/2014. Essa conclusdo é evidenciada pelo baixo
numero médio de espécies observadas (17 £ 10 espé-
cies), sendo que apenas seis foram dominantes (31,7%
de todos os individuos plantados na bacia). As es-
pécies Croton floribundus, Schinus terebinthifolius,
Guazuma ulmifolia, Inga vera, Citharexylum myrian-
thum e Cordia sellowiana mostraram alto potencial de
adaptagdo as condigdes de plantio mais comumente
utilizadas na regido.

Dentre os principais fatores que interferiram no de-
senvolvimento das dreas plantadas, a baixa densidade
de individuos (1.090 individuos/ha) e o baixo indice
de sobrevivéncia de individuos por drea podem ter
permitido a entrada de luz, criando condi¢des para o
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surgimento de gramineas invasoras. Esse acontecimen-
to mostra a importancia da escolha de espécies com
desenvolvimento rapido, a fim de vencer essa etapa
inicial da restauracao quando a competicao com as es-
pécies invasoras, principalmente as gramineas, for alta.

Em relacdo aos processos ecolégicos, a adogdo do ICFE
foi uma ferramenta efetiva, permitindo constatar que
projetos implantados ndo foram eficientes na restaura-
¢do da cobertura vegetal e nem de processos ecoldgi-
cos como o restabelecimento da regeneragao natural,
a protecao do solo, a ciclagem de nutrientes e a dis-
persdo de sementes. As areas estudadas ndo recupe-
raram aspectos estruturais em termos de formacao de
cobertura florestal com diversidade e estrutura similar
a florestas de mesma idade, ou mesmo de outras res-
tauragdes, evidenciando a necessidade de se rever os
procedimentos adotados nos mecanismos legais e téc-
nicos de outros projetos na regiao.
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