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ABSTRACT

Investigation of the dynamics and toxicity of pollutants in natural sediments
is hindered by the great complexity of their matrix. Given this difficulty, the
objective of this paper was to recommend the formulation of sediments
representative of tropical lotic environments, considering their use
in ecotoxicological assays. Organic and inorganic fractions were used in
different percentages, resulting in five sediment formulations with different
grain size proportions (fine, medium and coarse sand, and clay). Measured
dissolved oxygen and hardness values were suitable for ecotoxicological
assays; however, regarding pH values, only formulations with lower levels of
organic matter provided suitable water quality for this purpose (between 6.3
and 7.3), for up to 10 days. These formulations were tested using Hyalella
azteca, which confirmed their suitability for use in toxicological tests, since
no lethal effects were observed and there were no significant changes in
terms of growth and reproduction of the organisms.

Keywords: formulated sediments; ecotoxicological assays; Hyalella azteca;
tropical water bodies.

RESUMO

Os estudos relacionados a dindmica de poluentes e toxicidade em sedimentos
naturais sao de dificil compreensdo por se tratar de uma matriz muito
complexa. Diante dessa problematica, o objetivo deste trabalho foi propor a
formulagdo de sedimentos com caracteristicas representativas de ambientes
I6ticos tropicais, considerando-se a sua aplicacdao em ensaios ecotoxicoldgicos.
As fracOes organica e inorganica foram utilizadas em porcentagens variadas,
totalizando cinco formula¢des de sedimento com diferentes proporg¢des
granulométricas (areia fina, média, grossa e argila). Os resultados de oxigénio
dissolvido e dureza permaneceram adequados para ensaios ecotoxicoldgicos,
porém, considerando-se o pH, apenas as formulacbes contendo menores
taxas de matéria organica apresentaram-se adequadas para este fim (entre 6,3
e 7,3), num periodo de estabilizacdo de até 10 dias. A espécie Hyalella azteca
confirmou a aplicabilidade desses sedimentos em testes toxicoldgicos, nao
tendo sido observadas taxas de letalidade, tampouco varia¢des significativas
em relagdo aos parametros de crescimento e reproduc¢do dos organismos.

Palavras-chave: sedimentos formulados; ensaios ecotoxicoldgicos; Hyalella
azteca; corpos de dgua tropicais.
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INTRODUCTION

One of the most important uses of ecotoxicological
testing concerns the establishment of safe concentra-
tions of pollutants in order to protect the aquatic life
in water and sediment environments (ZAGATTO, 2008).
This can be achieved by exposing test organisms to dif-
ferent concentrations of a chemical agent under con-
trolled conditions. Relations between concentration,
effect, and exposure time enable the identification of
a concentration range, above which the majority of
species could suffer injury, and which should not be ex-
ceeded (ZAGATTO; BERTOLETTI, 2008).

In Brazil, the resolution 357 (BRASIL, 2005) of the Con-
selho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) sets out
water quality standards according to the intended use,
considering the protection of aquatic life in Classes 1
and 2 water bodies. However, as to sediments, there
is no Brazilian legislation concerning quality standards
or toxicological potential of this aquatic compartment.
This happens due to the difficulties involved in studying
sediments, especially the interpretation of experimen-
tal results obtained using natural sediments. These
materials represent a highly complex matrix, and many
factors can influence both pollutant bioavailability and
reaction mechanisms, as well as can hinder the evalua-
tion of toxic effects of a pollutant (MOZETO; ZAGATTO,
2008). The Brazilian environmental agency presents a
single legislation concerning the evaluation and dispos-
al of dredged materials in Brazilian jurisdictional waters
(BRASIL, 2004), whose reference values for freshwater
sediment are based on the official Canadian Sediment
Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life
(CCME, 1995).

A possible way of minimizing these difficulties is the
use of laboratory-manufactured artificial sediments
that are spiked with contaminants in order to deter-
mine toxic effects under controlled conditions (MUR-
DOCH et al., 1997). This can assist in understanding the
behavior of different classes of pollutants, including
their mobility between water and sediment compart-
ments (“top down” and “bottom up”), degradation
time, and formation of secondary compounds, as well
as bioavailability and toxicity to biota.

Despite the importance of studies using artificial sed-
iments, new methodologies that take into account

physical and chemical factors are needed in order to
avoid inaccurate predictions (BURTON et al., 2003).
The organic content of artificial sediment can influence
the nutritional status of the test organism, therefore
preliminary studies are essential to formulate the sed-
iment (WASTLUND, 1999). Furthermore, most of the
sediment formulations that have been described do
not represent real environments (GONZALEZ, 2012).
In a country like Brazil, with a vast geographical area
and a diversity of geological processes that produce
sediments, formulations should therefore consider dif-
ferent regional characteristics.

Formulations of sediments containing known
amounts of contaminants, based on real North Amer-
ican sediments, have been recommended by the Or-
ganization for Economic Co-Operation and Develop-
ment (OECD) since 1994 to determine observed effect
concentrations (OEC), non-observed effect concen-
trations (NOEC), and lethal concentrations (LC), and
to establish standards for sediment quality (SUTER,
2008). However, due to differences in geographical
characteristics, individual countries should develop
protocols suitable for ecotoxicological and chemical
studies designed to determine environmentally safe
concentrations and to understand the dynamics of or-
ganic and inorganic pollutants. This study would assist
in enabling formulations to be adjusted for ensuring
their suitability in tests using representative organ-
isms from this type of environment.

Hyalella azteca is an epibenthic species from Northern
freshwater. This amphipod was chosen as a matching
parameter for the sediment quality, as recommended
by international and Brazilian standards for sediment
toxicity evaluation (USEPA, 2000; ABNT, 2013). It pres-
ents short life cycle, dimorphism, sexual reproduction,
and females produce eggs. Such characteristics allow
the survival and reproduction to be evaluated by differ-
ent generations of Hyalella azteca, which are recom-
mended criteria for ecotoxicological analysis of many
aquatic pollutants. Amphipods play an important role
in aquatic environments due to their detritivorous and
herbivorous habits and consequent transfer of ener-
gy produced by algae and vegetables to consumers of
higher trophic levels (USEPA, 2000).
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OBJECTIVES

The purpose of this work was to develop suitable for-
mulated sediments for the survival, growth, and repro-
duction of Hyalella azteca with formations that rep-
resent water bodies in the State of Sdo Paulo, Brazil.

Tieté River system is located in the highest economic
and population growth area of the State of Sdo Paulo.
The effects of granulometry variation and organic mat-
ter content on test organisms were evaluated.

MATERIAL AND METHODS

Formulations

The tested formulations were based on previous
studies regarding the formation of natural sediments
from 14 locations in the Tieté River system in four dif-
ferent periods (RODGHER et al., 2005). Tieté River is
an important aquatic system impacted by a range of
anthropogenic influences, and it is used for different
purposes such as power generation, public water sup-
ply, and navigation. It was chosen as a basis for the for-
mulations due to its varied geology and extensive area,
stretching from the East of Sdo Paulo State to its point
of discharge into the Parana River system.

Five sediment compositions were tested using dif-
ferent proportions of coarse, medium, and fine
sand (Jundu®, Analandia, Sdo Paulo), and kaolin clay
(Synth®) for the inorganic fraction, totaling 100 g in
each formulation. The granulometry followed the
classification scheme described in the regulation
from the Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR 6502 (ABNT, 1995), as previously used
(RODGHER et al., 2005). These materials were cal-
cined in a muffle furnace at 550 °C for one hour be-
fore the experiments. Different proportions of two
types of organic matter (Elodea sp. and TetraMin®)
were added to the formulations. The macrophyte Elo-
dea sp. was dried at 40 °C for 24 hours, crushed and
sieved to particles < 1 mm in order to ensure good
interaction with the sediments (OECD, 2010). In ad-
dition, a common commercial fish food (TetraMin®,
with a 47% crude protein content) was likely crushed
and sieved. There are many types of organic matter
sources for artificial sediment composition. Easy ac-
quisition, cost and constant composition for the
selection of sources of organic matter were consid-
ered important, despite the low representativeness
of very complex natural organic matter (GONZALEZ,

2012). US Environmental Protection Agency (USEPA,
2000) does not recommend a specific organic carbon
source, but they believe it is important to observe
the ratios of carbon to nitrogen to phosphorus when
considering the materials to be used in formulated
sediments. Some authors (PERY et al., 2005; VERRHI-
EST et al., 2002) have used TetraMin® as an organic
carbon to formulated sediments in their studies, and
this material is listed as a possible source of organic
matter for formulated sediment composition (USE-
PA, 2000). Elodea sp. was chosen as an alternative to
a-cellulose, which use is also very common in stud-
ies with formulated sediments. The organic matter
contents of different formulations varied between 1
and 20% (Table 1).

After mixing manually the dry organic and inorgan-
ic components, reconstituted water was added at a
ratio of 1 g: 4 mL (sediment/reconstituted water).
The water used followed the recommendations for
cultivation of Hyalella azteza (a representative test
organism for sediments). Tap water was filtered and
dechlorinated, followed by adjustment of pH, hard-
ness, and dissolved oxygen (DO) to values of 7.2
- 7.6, 40 — 48 mg CaCO, L", and > 4 mg L™ respec-
tively (USEPA, 2000; ABNT, 2013). These parameters
were monitored every three days for 15 days, under
controlled conditions of temperature and photope-
riod. Mild aeration of the surface was maintained
throughout the experiment, and three replicates
were used for each formulation.

The values of chemical parameters obtained for the
formulations were compared with those obtained for
the controls using Kruskal-Wallis analysis of variance
test, performed with BioEstat 5.0 software (AYRES
et al., 2007).
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Table 1 - Proportions of organic and inorganic fractions
used in sediment formulations (based on reservoirs in middle and lower Tieté River, and the Piracicaba River).

Inorgamc fraction

Organic fraction
Reference environment

(Rodgher et al., 2005) 'V'S -- iEaniinatteriz)
Control 1
Piracicaba River 1A - - 25 75 20 -
1B - - 25 75 - 20
Control 2 - 40 50 10 - -
Barra Bonita reservoir 2A - 40 50 10 15 -
2B - 40 50 10 - 15
N Control 3 90 - - 10 - -
A\(/)::handava reservoir 3A 90 E E 10 > E
3B 90 - - 10 - 5
Control 4 40 40 10 10 - -
4A 40 40 10 10 - 1
Trés Irmaos reservoir (1) 4B 40 40 10 10 - 3
4c 40 40 10 10 1 -
4D 40 40 10 10 3 =
Control 5 10 10 70 10 - -
5A 10 10 70 10 - 1
Trés Irmaos reservoir (2) 5B 10 10 70 10 - 3
5C 10 10 70 10 1 -
5D 10 10 70 10 3 -

CS: coarse sand; MS: medium sand; FS: fine sand; CL: clay.

Suitability of sediments for use in ecotoxicological studies:
analysis of survival, growth, and reproduction of the test organism Hyalella azteca

Formulations 4 and 5 (Table 1) were selected in order
to evaluate their suitability for use in ecotoxicologi-
cal tests due to their satisfactory physical and chem-
ical characteristics for use with test organisms, as re-
quired by Brazilian and international protocols. The
ecotoxicological studies were performed using the
Hyalella azteca species cultivated in incubators (Tec-
nal EX80) on controlled conditions of temperature (24
+ 1 °C) and photoperiod (12 hours — light, 12 hours —
dark), as recommended by ABNT NBR 15470 (ABNT,
2013) and USEPA (2000) for evaluation of growth and
reproduction, respectively. Organisms’ feeding was in
accordance with Fracacio et al. (2011). The test or-

4

ganisms were fed every day in the experimental peri-
od with a mix of 10 mg/mL fish food solution (Tetra-
Min®), 5 mg/mL yeast and 0.1 mL/100 mL primrose oil
(0,025 mL/organism/day) and macerated flakes of fish
food containing Spirulina (TetraVeggie® Spirulina —
enhanced flakes, 0.2 mg/organism/every other day).

According to ABNT NBR 15470 (ABNT, 2013) and
USEPA (2000), tests can be validated when they
present less than 20.0% of mortality in control sedi-
ment. Control consisted of inorganic sediment frac-
tion alone for assessment of survival, growth, and
reproduction of H. azteca.

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 1-11
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Growth evaluation

For each formulation and experimental control (Table 1),
10 replicas were prepared for a 10-day test, each with
one organism aged between 7 and 14 days that had
been allowed a stabilization period of five days. All the
experiments used 10 g of sediment and 40 mL of recon-
stituted water, which were placed in glass vessels with
a capacity of 50 mL. The experiment lasted 10 days,
and a semi-static regime was adopted, with exchange of
water every three days, and measurement of pH, hard-
ness, and DO. The incubators were equipped with con-
trolled temperature (24 + 1°C), photoperiod (12 hours
—light, 12 hours —dark), and illumination (500 — 600 lux).

After the experimental period, the test organisms were
evaluated biometrically to obtain the dry weight and
length. Dry weight was determined using a five-deci-

Reproduction evaluation

Adult organisms aged between 24 and 30 days were
selected to prepare couples that were kept for 14 days
in vessels containing the formulations and controls, on
the environmental conditions that have already been
described. Five replicates were used in each experi-
ment. Every seven days, adults were removed to new
vessels maintained under the same conditions, and the

mal analytical balance (Ohaus), after drying the organ-
isms for 24 hours at 60 °C, and the length was mea-
sured from the base of the first antenna to the tip of
the third uropod along the curve of the dorsal surface
using a Vernier caliper (USEPA, 2000). Kruskal-Wallis
analysis of variance test was used to identify significant
differences between the data obtained for different ex-
perimental treatments and controls. With regard to dry
weight, Fisher’s exact test was applied because the val-
ues were obtained as the average of five organisms for
each treatment, rather than individually (AYRES et al.,
2007). According to ABNT NBR 15470 (ABNT, 2013), the
length or dry weight of organisms in control sediment
must be compatible with organisms of the same age
previously cultivated in the laboratory.

offspring numbers were counted. Statistical analysis of
the data was performed using the Kruskal-Wallis anal-
ysis of variance test. Reproduction parameter is high-
ly variable within and among laboratories. More than
50% of laboratories participating in a round-robin test-
ing reported that reproduction from day 28 to 42 was
>2 young/female in control sediment (USEPA, 2000).

RESULTS AND DISCUSSION

Formulations: analysis of chemical water parameters

DO and hardness values were within acceptable rang-
es for all the tests, with values greater than 2.5 mg/L
(USEPA, 2000; ABNT, 2013) and between 40 and 48 mg
CaCO,L* (ABNT, 2013) respectively. Maximum and min-
imum DO values obtained for formulations 1 to 5 were
7.5 and 6.0 mg/L respectively, and the hardness was in
the range of 40.0 — 46.8 mg CaCO, L. As to these two
parameters, the formulations were suitable for use in
ecotoxicological tests.

However, the first three formulations with organic
matter contents of 20, 15, and 5% showed substantial
acidity throughout the experiment. The environment
was therefore unfavorable for the survival of H. azteca
during ecotoxicological tests, even with the exchange
of water in every three days. When a 20.0% propor-
tion of organic matter was used (based on sediments

5

from the Piracicaba River), the maximum and mini-
mum pH values were 6.8 and 4.7. In the case of formu-
lation 2, containing 15.0% of organic matter in the form
of triturated Elodea sp., the maximum and minimum
pH values were 7.1 and 5.5 respectively, and when the
fish food was used, the pH ranged between 6.0 and 7.3.
Slightly higher pH values were observed for formula-
tion 3, which contained 5.0% of organic matter, with pH
ranges of 6.8 to 7.2 (macrophyte) and 6.8 to 7.4 (fish
food). In this case, pH showed signs of reaching equi-
librium between days 10 and 15, and the average value
was 6.8. These data are in agreement with the findings
of Verrhiest et al. (2002), who reported that the physi-
cochemical and biological parameters of sediment for-
mulations showed important changes during the first
10 to 15 days. These suggest that toxicity tests should
only be performed after 10 days at minimum. The used

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 1-11
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formulations consisted of 65.0% sand, 30.0% kaolin
clay, 4.85% a-cellulose, 0.15% TetraMin® fish food, and
0.1% calcium carbonate. It was shown that, during the
conditioning period, parameters such as pH became
stabilized and there was the initiation of organic matter
degradation, which is a fundamental process in natural
ecosystems. The pH values obtained for formulations 1
to 3 are shown in Figure 1 (A, B and C).

Results of pH analyses indicated that formulations 1 and
2 were not suitable for use in toxicological tests during
the 15-day period. The systems showed instability and
the pH values were below the pH 7.0 — 7.6 range, which
is recommended for the Hyalella azteca cultivation
(ABNT, 2013). Formulation 3 presented better stability
for pH values than formulations 1 and 2, therefore the
lower amount of organic matter, the more stable will be
the system regarding this parameter.

Values of pH obtained for formulations 4 and 5 were
similar to those of the controls and remained closer to
neutral (Table 2), which could be explained by the low
organic matter content. These findings are in agree-
ment with the work of Campagna (2010), in which a
simple sediment formulation (90.0% coarse sand and
10.0% clay) was used with 1.0, 3.0, and 5.0% organic
matter content (derived from an aquatic macrophyte).
It was concluded that the use of organic matter content
exceeding 1.0% resulted in unsuitable water quality for
the survival of test organisms during periods shorter
than 10 days.

For both formulations, those with 1.0% organic mat-
ter derived from fish food (formulations 4A and 5A)
showed the best characteristics in terms of water
qguality suitable for the survival of H. azteca, as the
pH values were slightly closer to the range recom-
mended for this organism (Table 2, Figure 1D and
1E). Excluding the controls, the maximum and min-
imum pH values were 7.3 and 6.3 for formulation 4
and 7.3 and 6.8 for formulation 5.

According to Kemble et al. (1999), changes in water
quality using formulated sediments are related to the
bioavailability of byproducts produced during the de-
composition of organic matter, which in turn depends
on the microbial community and physical and chemi-
cal characteristics of the sediment and water. Herein,
the water pH was closer to neutrality for formulation
5, which consisted mainly of fine sand. Between days 7

and 15, it was slightly closer to those of the controls, for
both types of organic matter, compared to formulation
4 (which had a higher content of coarse sand). In the lat-
ter case, the pH was slightly more acidic for formulation
4D, in which 3.0% Elodea sp. were used. As discussed by
Kemble et al. (1999), sediments with finer particle size
may have a greater capacity to adsorb the byproducts of
organic matter decomposition, making the byproducts
less available to the water column.

Analysis of variance using the Kruskal-Wallis test re-
vealed p < 0.05 for comparison of the pH values ob-
tained for formulations 4B and 4D (3.0% organic mat-
ter) with those for the control. However, the first of
these formulations showed stability after day 10, with
values close to neutrality, while for the second formu-
lation the pH remained acidic up to the end of the ex-
periment. For formulation 5, comparisons between all
treatments (including the control) resulted in p = 0.05,
which indicate good pH stability. In this case, there was
a pH fluctuation of only 0.5 between the minimum and
maximum pH values for the four formulations (with 1.0
and 3.0% organic matter).

Overall, considering the results of the statistical tests and
the fact that the pH values were closer to those recom-
mended for cultivation, survival, and reproduction of H.
azteca, together with the time taken for pH stabilization,
formulation 5A was found to be the most satisfactory.
Nonetheless, all the variations of formulation 5 could be
considered suitable, but they only showed slight differ-
ences regarding the time taken for pH stabilization. All
variations of formulation 4 also presented conformity in
terms of measured parameters, with the exception of
formulation 4D (using 3.0% Elodea sp.).

It has been widely reported that, amongst the abiot-
ic factors, the content of organic matter in the sedi-
ment is the main factor controlling the bioavailability
of organic pollutants in toxicological studies (DI TORO
et al., 1991; FLEMING; HOLMES; NIXON, 1998). In ad-
dition to the amount, the type of organic matter used
in sediment formulations is also important because it
influences the sorption of contaminants as well as their
bioavailability to micro- and macroinvertebrates, and
determines how well the formulations represent nat-
ural environments (GONZALEZ, 2012). Various sources
of organic matter (such as peat, dung, humus, plants,
and fish food) can be used in sediment formulations.
The selection of organic matter for this work was based
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Figure 1 — Values of pH obtained every three days during 15 days of experiment: (A) Formulation 1,
containing 20.0% organic matter; (B) Formulation 2, containing 15.0% organic matter; (C) Formulation 3,
containing 5.0% organic matter; (D) Formulation 4 and (E) Formulation 5, containing 1.0 and 3.0% organic matter.
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Table 2 — Results of chemical analyses of sediment formulations consisting mainly of coarse and medium sand
(formulation 4) and fine sand (formulation 5), using two sources of organic matter in proportions of 1.0 and 3.0%.

mn

Control 4

4A

4B

4C

4D

Control 5

5A

5B

5C

5D

IR (R Iy (R R IR [EEY I IR (R
TR LOWHOLVLIOIWGHLLVIOIWGHLLVOIWGHLLVOWILLVOOWI VoW GHLLVCoOowWwHCLVCowWwGHGLO W

Hardness
(mg CaCO, L?)
7.4 45.8
7.5 44.6
7.5 44.2
7.6 44.0
7.6 43.2
7.2 442
6.8 43.2
6.9 41.9
7.1 43.9
7.3 44.2
7.1 44.6
6.5 42.5
6.3 42.4
6.9 41.3
7.0 44.3
7.2 45.2
6.9 43.1
6.9 44.1
7.0 44 .3
7.0 46.3
7.1 44.6
6.5 42.5
6.2 42.4
6.6 41.3
6.5 44 .3
7.5 44.3
7.3 441
7.1 43.2
7.4 44.8
7.5 46.2
7.2 43.0
7.3 43.2
7.0 44.1
6.9 43.1
7.1 42.8
7.1 45.4
7.0 41.8
6.8 46.8
6.9 45.6
7.1 44.0
7.2 43.2
6.9 44.0
6.9 45.6
7.0 46.2
7.0 46.3
7.1 42.8
7.0 421
6.8 44.7
6.8 40.3
7.1 41.8

8

Dissolved oxygen (mg L?)
7.4
7.5

7.3
7.4
7.3
7.3
7.0
7.0
7.2
7.0
7.0
6.8
6.3
6.1
6.9
6.9
6.8
7.0
7.1
6.9
7.0
6.8
6.3
6.1
6.2
7.2
7.0
7.3
7.4
7.3
7.0
6.9
6.9
7.0
7.0
7.0
6.6
6.9
6.0
7.0
7.0
6.9
6.7
7.0
6.9
7.0
6.5
6.7
6.3
6.8
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on the natural sediment characteristics, as well as the interaction of different types of organic matter with
commercial availability and ease of use in the labora- contaminants, together with their influence on the
tory. Further studies will be necessary to evaluate the bioavailability of toxic pollutants to benthic organisms.

Tests of survival, growth, and reproduction of Hyalella azteca using sediment formulations

Results of the ecotoxicological analyses provided sup- significant differences between the test formulations
port for the results obtained in chemical analyses of and their corresponding controls (p > 0.05 in both cases).
water for formulations 4 and 5. All the exposed organ-
isms survived until the end of the experiments, and
the values obtained for growth parameters were very
similar, even in the comparison of the two formula-
tions. The average weight and length values (using 10
replicates for each formulation) are shown in Table 3.
The minimum and maximum values obtained for the
lengths of organisms were 2.07 and 2.67 mm respec-
tively for formulation 4, and 2.09 and 3.41 mm respec-

The reproduction parameter also showed considerable
similarity between the treatments using the different
formulations. The average numbers of offspring pro-
duced per couple at the end of two weeks (using five
replicates for each formulation) are listed in Table 4.
The smallest number was three offsprings (formulation
4B), and the greatest number was 11 offsprings (for-
mulations 4C, 5A, and 5D). These results are similar
to those of Fracacio et al. (2011), who found about 7 to

tively for 5.

11 offsprings per couple aging between 30 to 42 days.
Kruskal-Wallis analysis of variance test showed that for Kruskal-Wallis analysis of variance test resulted in p >
the length parameter there were no significant differ- 0.05 for formulations 4 and 5 and between both for-
ences between formulations 4 and 5 and their control mulations, therefore they suggest that there were no
(p > 0.05). Additionally, for the average weight of the significant differences between the varied treatments
organisms, application of Fisher’s exact test revealed no in terms of numbers of produced offspring.

Table 3 — Physiological parameters of the organisms after 10 days of contact with sediment formulations.

Control 4 0.123 2.300 + 0.081
4A 0.132 2.307 £0.061
4B 0.136 2.276 £0.104
4C 0.141 2.386 £ 0.146
4D 0.128 2.307 £ 0.147

Control 5 0.138 2.280 £ 0.093
5A 0.155 2.300 £ 0.084
5B 0.143 2.438 £ 0.245
5C 0.139 2.251+0.118
5D 0.132 2.266 £ 0.086

Table 4 - Total numbers of offsprings produced per couple after 14 days of contact with sediment formulations.

FormtsionLconrls| an | a0 | dc | 0 commsl sn | 3 | s | s

QZ‘:Lngp‘I’:fSp”"g 8.0+1.0 80+10 7.6+2.8 7.2+23 70+12 80+10 86+15 7.6+1.7 7.6+1.1 84+15
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Toxicological analyses therefore showed that both
formulations 4 and 5, containing 1.0 or 3.0% of or-
ganic matter (derived from Elodea sp. or TetraMin®
fish food), could be used in toxicological tests, be-
cause no significant differences were observed for

the growth and reproduction parameters. Despite
showing unfavorable behavior in terms of pH, for-
mulations 4B and 4D (containing 3.0% organic mat-
ter) were nonetheless suitable for use in experi-
ments with H. azteca.

CONCLUSIONS

With regard to the water quality and period of time taken
for the system to stabilize, formulation 4 (40.0% coarse
sand, 40.0% medium sand, 10.0% fine sand, and 10.0%
kaolin clay) with 1.0% organic matter derived from Tetra-
Min® fish food or Elodea sp., as well as all variations of
formulation 5 (10.0% coarse sand, 10.0% medium sand,
70.0% fine sand, and 10.0% kaolin clay), showed satis-
factory characteristics with rapid stabilization and pH
values close to neutral after day 7 (in most cases). In sup-
port of the chemical analyses, the toxicological tests re-
vealed that both formulations 4 and 5 could be used in

experiments with Hyalella azteca, since no significant
differences were observed between the treatments in
terms of growth and reproduction parameters.

It is recommended that tests with sediments employ-
ing Hyalella azteca should be modified to aid detec-
tion of the organism, especially due to the difficulty in
identifying offspring (because their coloration is very
similar to that of sand). The use of fine mesh screens
might enable easier handling of the sediment in order
to locate the organisms at the end of experiments.
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RESUMO

Ainterpretacdo da natureza, contida nos programas de Uso Publico e Educacao
Ambiental em Unidades de Conservacao, visa traduzir a linguagem técnica
das ciéncias naturais para uma linguagem inteligivel ao publico em geral,
realizando-a de forma lddica e criativa, sendo parte integrante dos programas
de Uso Publico e Educagao Ambiental em Unidades de Conservacgao. Ela deve
trazer para o usuario uma nova visao sobre o ambiente visitado, relacionando
aspectos da paisagem com tematicas voltadas para a valorizagao e conservagao
ambiental. Esse artigo refere-se ao conceito de criacdo de um roteiro
interpretativo, envolvendo oito trilhas e um recanto do Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (PARNASO-RJ). Por meio de um tema central elaborado para
a interpretagdo ambiental, os usudrios sdo estimulados a refletirem sobre a
“evolugao da paisagem”, agregando valor a experiéncia turistica e estimulando
a conscientizagdo ambiental nessa unidade de conservagao. Dessa forma, os
visitantes podem perceber as intrincadas relagdes ecoldgicas e interfaces entre
o homem e a natureza, revelando a importancia do PARNASO como uma drea
nucleo integrante do corredor central da Mata Atlantica, fundamental para a
conservacao desse bioma.

Palavras-chave: turismo ecoldgico; ecoturismo; educacdo ambiental;
unidades de conservagao.

ABSTRACT

Environmental interpretation aims to translate the technical language of the
natural sciences into a language intelligible for the general public, in a ludic
and creative way, being an integral part of the public use and environmental
education programs in protected areas, relating aspects of the landscape with
themes focused on appreciation and conservation. This article refers to the
concept of creating an interpretive script involving eight trails and the woods
of the National Park Organ Mountains. This article refers to the concept of
creating an interpretive script, involving eight track and one grove of the Serra
dos Orgdos National Park (PARNASO-RJ). Through a central theme developed
for environmental interpretation, users are encouraged to reflect on the
“evolution of the landscape”, adding value to the tourism experience and
encouraging environmental awareness in this protected area. Thus, visitors
can see the intricate ecological and man’s relationship with nature, revealing
the importance of PARNASO as an integral core area of the central corridor of
the Atlantic Forest — essential for the conservation of this biome.

Keywords: ecotourism; environmental education; conservation units.

12

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 12-23



A evolugdo da paisagem aplicada na interpretaco de trilhas, no parque nacional da Serra dos Orggos (Parnaso-RJ)

INTRODUCAO

Os recursos naturais® tém sido submetidos a uma ex-
ploragdo crescente nas Ultimas décadas, levando mui-
tas vezes a sua degradacdo e até mesmo, em alguns ca-
Sos, ao seu comprometimento. A partir de meados do
século passado, as diversas conferéncias internacionais
sobre meio ambiente tém demonstrado preocupacado
com este tema, buscando encaminhar propostas que
incluam mudancas nas relagdes entre desenvolvimen-
to econdmico, meio ambiente e sociedade. O modo de
producdo e o padrdo de consumo vigente se configu-
ram como uma importante ameacga para uma parcela
significativa desses recursos, e caso o ritmo de cres-
cimento econdmico seja mantido, como aplicado ao
longo dos ultimos cem anos, o mundo podera ter um
incremento de mais de dois bilhdes e meio de consu-
midores até 2050 (NASCIMENTO, 2012).

O entendimento da inter-relagdo entre as formas de
manejo dos recursos, o papel das populagdes na con-
servacao ambiental e os regimes de propriedades para
controlar o uso de recursos tém sido grande desafio
para pesquisadores e administradores publicos (CAS-
TRO et al., 2006). Dessa forma, as Unidades de Con-
servacdo (UC) configuram-se como uma das principais
estratégias de conservacdo da diversidade bioldgica e
da diversidade cultural associada a ela (VALENTI et al.,
2012). As UCs constituem-se espacgos adequados para
o desenvolvimento de a¢bes de educagdo ambiental
e pesquisa cientifica, além de gerar op¢des de traba-
lho e renda para as comunidades de seu entorno, por
meio do uso sustentdvel de recursos naturais, como,
por exemplo, o ecoturismo (TERBORGH & VAN SHAIK,
2002; THOMAS et al., 2014).

Cada vez mais, a recreagao nas UCs tem representa-
do uma potencial alternativa para o desenvolvimento
econOGmico regional, portanto, a escassez de infor-
magoes, de recursos humanos e financeiros para o
planejamento e manejo dessas unidades dificulta a
previsdo dos impactos da visitacdao publica aos meios
bidtico e abidtico (TAKAHASHI et al., 2005). O pla-
nejamento nas atividades de recreagdo ao ar livre
(outdoor) é responsavel pela mitigacdo dos impac-
tos significativos ao meio ambiente, podendo estes:

alterar a movimentacao, a alimentacdo e a forma de
reproducdo da fauna silvestre; reduzir e/ou eliminar a
vegetacdo nativa pelo pisoteamento excessivo; com-
prometer a capacidade de retencdo de dgua e pro-
mover a compactacdo do solo; acelerar os processos
erosivos; incrementar a deposicdo de lixo; e, ainda,
aumentar significativamente os riscos de incéndios
florestais (GUILLAUMON et al., 1977; ROBIM, 1999;
SOUZA & MARTOS, 2008).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC) uniformizou os critérios para criagdo e gestdo
das UCs. Este instrumento da politica publica apresen-
ta como um de seus objetivos proporcionar mecanis-
mos capazes de favorecer e promover o envolvimento
da sociedade, por intermédio da educacdo e da inter-
pretacdo ambiental, do outdoor e do turismo ecolo-
gico, como um dos pilares para o estabelecimento da
Politica Nacional de Unidades de Conservagao (BRASIL,
2000; 2002).

O SNUC vem sendo considerado uma das mais efi-
cientes estratégias de conservacdo dentro da Mata
Atlantica, que hoje é um dos biomas mais ameacados
do planeta, restando apenas algo entre 11,4 e 16% da
area original, determinando um numero significativo
de espécies da fauna e da flora ameacadas de extincado
(RIBEIRO et al., 2009).

Diante desses fatos, torna-se imprescindivel a adogdo
de medidas de planejamento do uso turistico em UCs,
em que a procura por atividades como trilhas e cami-
nhadas ecoldgicas tem sofrido um crescimento signifi-
cativo (TAKAHASHI et al., 2005).

Lobo e Moretti (2008) afirmam que o turismo, quan-
do direcionado para os aspectos de contemplagdo
da natureza, pode tornar-se uma importante ferra-
menta para a conservacgao, pois revela um sentido de
valor a espacos que poderiam ser apropriados por
outras atividades causadoras de impactos negativos,
ou seja, quando tais atividades sao executadas diante
de principios conservacionistas ndo implicam danos
ao meio ambiente.

Utiliza-se o termo “recursos naturais” quando mencionam-se os elementos da natureza mais ligados a sua utilizacdo pela socieda-
de, e “natureza” quando cita-se o conjunto de elementos naturais.
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Dentro desse contexto, a interpretacdao ambiental
passa a ser um elemento fundamental para o devi-
do manejo dessas areas, estimulando a colaboracao
dos recreacionistas na protecdo das caracteristi-
cas socioculturais e ambientais de areas protegidas
(COSTA NETO et al., 2010). Conforme Ham (1992), a
interpretacdo da natureza ou interpretacdo ambien-
tal refere-se a um conjunto de principios e técnicas
gue visam estimular as pessoas para o entendimen-
to do ambiente pela experiéncia pratica direta, utili-
zando-se de técnicas que adotam a informalidade e
encantamento, a provocacdo de estimulo, a curiosi-
dade e reflexdao, e o uso de interagdes, comparagdes
e analogias com experiéncias reais, abordando temas
relevantes em seus aspectos normalmente desperce-
bidos. De acordo com Wood e Wood (1990), a inter-
pretacdo ambiental atua no fomento da sensibilidade

ambiental, no reconhecimento de ecossistemas pre-
sentes e no aumento do interesse pelo turismo ecold-
gico, garantindo, assim, novas opg¢Ges de desenvolvi-
mento sustentdvel.

O planejamento de trilhas interpretativas é fundamen-
tal para despertar a curiosidade do visitante sobre os
recursos naturais e culturais existentes nas areas silves-
tres, estimulando o aumento da consciéncia ambiental
e melhorando a qualidade da experiéncia da visitagdo
(IKEMOTO et al., 2009).

O objetivo desse artigo é estabelecer um roteiro
interpretativo, envolvendo oito trilhas do Parque
Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO-RJ), o que
proporciona melhores experiéncias recreativas, em
consonancia com os principios da conserva¢dao dos
recursos naturais.

METODOLOGIA

Area de estudo

Com uma area de cerca de 20 mil hectares, o Parque
Nacional da Serra dos Org3os-PARNASO (Figura 1),
ocupa parte dos municipios de Magé, Guapimirim,
Petrépolis e Teresdpolis, abrangendo mais de 10 pi-
cos, com destaque para a Pedra do Sino e o Dedo de

Deus (ICMBIO, 2008a). Tais atributos conferem ao
parque uma posicdo de destaque dentro do patrimé-
nio paisagistico brasileiro. O PARNASO fica em uma
secdo proeminente da Serra do Mar, ao fundo da Baia
de Guanabara, situado aproximadamente na interse-

Figura 1 — Localizagdo do Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), RJ, Brasil.
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¢do do paralelo 22° com o meridiano 42°, com uma
amplitude altitudinal de 145 m até aproximadamente
2.200 m (DRUMMOND, 1997).

Os rios do PARNASO sao curtos, permanentes, enca-
choeirados e despencam rapidamente na Planicie Cos-
teira até a Baia de Guanabara, com volumes de 4gua
modestos, mas frequentemente sujeitos a cheias re-
pentinas (cabegas d’dgua) durante as chuvas torren-
ciais de verdo (DRUMMOND, 1997).

De acordo com a classificagdo dos tipos climaticos de
Thornthwaite, o PARNASO estd inserido em uma regido
de clima superimido, com pouco ou henhum déficit de
agua, com temperatura média de 11°C, chegando a re-
gistrar -5°C nas partes altas da serra (FIDERJ, 1978).

De acordo com Freitas et al. (2006), a flora possui qua-
tro tipos distintos, que variam de acordo com a altitu-

Procedimentos de campo

O presente trabalho foi dividido em trés etapas:
1. Levantamento de campo e mapeamento;
2. inventario cénico;

3. elaboragdo de roteiro interpretativo.

Para a construgao do croqui foram utilizados: trena,
bussola, clindmetro, além de balizas e bandeirolas co-
loridas para facilitar a sinalizacdo e a implementacao
das etapas posteriores do estudo. Os dados coletados
em campo foram anotados em cadernetas e, posterior-
mente, compilados em planilhas eletrénicas.

As plataformas de trabalho utilizadas no Sistema de In-
formacOes Geograficas-SIG foram: o Arcview 9.3, o Arc-
gis 10.2 e o Autocad Map 3D. A plataforma de sensoria-
mento remoto utilizada foi o ErMapper 7,2. A projegao
utilizada na construcdo da base de dados espaciais foi
a UTM, datum WGS84. Os dados secundarios que es-
tavam em outra proje¢ao foram reprojetados para o
sistema de projecdo supracitado.

Os dados espaciais referentes a hidrografia, sistema ro-
dovidrio, curva de nivel e limite municipal, bem como
os limites do PARNASO foram obtidos por meio dos en-
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de, temperatura e regime de chuvas. Abaixo de 800
m predominam as florestas tropicais Umidas costei-
ras atlanticas (Floresta Ombréfila Baixo Montana). As
florestas tropicais Umidas de montanha predominam
entre 800 e 1.800 m (Floresta Ombrofila Montana). En-
tre 1.800 e 2.000 m prevalecem as florestas tropicais
Umidas de altitude (Floresta Ombréfila Alto Montana).
Acima de 2.000 m, a tipologia é composta por arvores
pequenas e arbustos distribuidos por uma matriz gra-
minoide, apresentando rochas e pedras em parte co-
bertas de liquens e musgos (Campos de Altitude).

Segundo Bragagnolo et al. (2003), o Parque, situado a
apenas 80 km do centro da cidade do Rio de Janeiro,
provavelmente abriga exemplares da flora ainda des-
conhecidos pela ciéncia, principalmente em suas flo-
restas de altitude.

derecos eletronicos fornecidos pela GeolLISTA (CARVA-
LHO & DI MAIO, 2011).

O PARNASO possui trés sedes (Teresépolis, Petropo-
lis e Guapimirim), com diversas op¢des de lazer para
diferentes publicos. O parque contém um mobilidrio
adequado as atividades de ecoturismo, como: trilhas
com diferentes niveis de dificuldade; piscina natural;
cachoeiras; centros de visitacdo; areas para camping,
vias para escaladas e locais para piquenique.

E possivel ter acesso a sede Guapimirim pela BR-116,
com entrada no km 98. A sede Teresdpolis esta locali-
zada no centro da cidade de Teresdpolis. As sedes de
Guapimirim e Teresépolis distam cerca de 10 km uma
da outra. As trilhas selecionadas para a elaboragdo do
roteiro estdo localizadas nas zonas de uso intensivo das
duas sedes supracitadas do PARNASO (Tabela 1).

Em cada trilha foram registrados os pontos notaveis
referentes, principalmente, as obras arquitetonicas, as
caracteristicas bidticas e abidticas relevantes, ao inicio
e fim da trilha e aos potenciais de uso publico. O in-
ventdrio cénico foi realizado a partir da adaptacao do
método IAPI (Indicadores de Atividade de Pontos In-
terpretativos), sugerido por Magro e Freixédas (1998).
Este método busca agregar ao potencial interpretativo
de cada sitio selecionado um valor qualitativo para au-
mentar a atratividade do local.
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Tabela 1 - Localizac¢do, descricdo e classificacdo das trilhas que compoem
o circuito interpretativo da “Histdria da evolugao da paisagem no PARNASO, RJ, Brasil”.

Santa Helena

Suspensa

Mozart Catao

Teresopolis
Teresopolis

Teresdpolis

Primavera Teresépolis
M3de D’agua Guapimirim
Preguica Guapimirim
Poco Verde Guapimirim
Capela Guapimirim
Ruinas Guapimirim

22° 26’ 54”7
22° 27’ 05”
22°27 13"
22° 26’ 58”
22° 29 37
22°29' 33"
22° 29 37
22° 29 39”
22°29' 427

42° 59’ 09”

43° 00’ 04” i
42° 59’ 31” 140
42° 59 21” 8
43° 00’ 00” 20
43° 00’ 04” 10
43° 00’ 04” 60
42°59’' 51" 59
42° 59’ 47" 7

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo ambiental é relatada por diversos au-
tores como uma experiéncia positiva, no sentido de
despertar nos visitantes uma consciéncia ecoldgica
com relacdo ao ambiente visitado (Guillaumon et al.
(1977); Magro e Freixédas (1998); Robim (1999); Lima
et al. (2003); Souza e Martos (2008); lkemoto et al.
(2009); Costa Neto et al. (2010)). Conforme lkemoto
et al. (2009), por meio da metodologia IAPI, foi possi-
vel compilar um amplo leque de atrativos e temas de
condugao, resultando em um inventdrio interpretativo
eficaz para as trilhas do Parque Estadual dos Trés Pi-
cos (RJ). Lima et al. (2003), ao implementar uma trilha
interpretativa no Bairro do Moinho, no municipio de
Nazaré Paulista (SP), concluiram que as trilhas interpre-
tativas tém um potencial para a revalorizacdo dos atri-
butos ambientais e culturais locais e o estimulo para
uma consciéncia conservacionista, além de promover
o0 aumento na renda familiar da populacdo local, por
meio do turismo comunitario.

O inventdrio dos recursos cénicos apontou a vocag¢ao
para uma abordagem “desglomerativa”. Segundo Pires
(2013), a composicdo visual se apoia na existéncia de
uma base fisica estabelecida em duas escalas espa-
ciais, a primeira considera uma escala regional na qual
se destacam as unidades de relevo, demarcando uma
caracteristica topografica dominante; a segunda, mais
localizada, detalha formas do relevo (plana, concava e
convexa), o que configura o substrato para os demais
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componentes da paisagem: hidrografia, cobertura ve-
getal, bem como os aspectos bidticos e antrépicos.

Nas trilhas do PARNASO, os rios, florestas, caminhos e
rochas fornecem subsidios para a construcdo de uma
interpretacdo fascinante, revelando a “evolu¢do da pai-
sagem natural, suas alteracdes ao longo do tempo e
as relagbes entre os elementos que a compdem, além
das mudancas promovidas pelo homem”. O roteiro
interpretativo, considerado no projeto “Interpretacao
Ambiental das trilhas do PARNASQO”, prop6s a implan-
tacdo de painéis interpretativos, alocados na entrada
das oito trilhas e do recanto das ruinas, que completam
o roteiro que descreve a histéria da evolucdo da paisa-
gem no PARNASO (Figura 2).

A riqueza dessa paisagem permite estabelecer pontos
de interpretagdao em que o histérico e a dindmica dos
recursos naturais sdo combinados com os processos e
a morfologia atual, despertando o interesse do visitan-
te e permitindo novas leituras por parte dos usudrios.

O comeco do trajeto ocorre no Bosque Santa Helena,
seguindo uma trilha curta de 500 m de extensao e des-
nivel maximo de 20 m, de facil acesso e ampla visita-
¢do, situada ao lado do estacionamento, préoximo do
centro de visitantes da sede Guapimirim do PARNASO.
Por esses motivos, foi recomendada a instalacdo de
uma unica placa contemplando todos os temas abor-
dados no roteiro interpretativo que revela a “Histéria
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Figura 2 — Mapa com a localizagdo das trilhas interpretadas no PARNASO, RJ, Brasil.

17

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 12-23



Freitas, W.K. et al.

da evolucdo da paisagem no PARNASQO”. Além da visdo
geral do projeto, esse ponto instiga o visitante com o
seguinte questionamento: “(...) E vocé, ja pensou como
pode ajudar a conservar a tdo ameacada Mata Atlanti-
ca?” (FREITAS et al., 2006). Com essa indagacdo, e com
a apresentac¢do de todos os temas em uma Unica placa,
espera-se que o visitante seja motivado a circular por
todo o percurso. Essa estratégia também envolve o pu-
blico sedentario, que procura o parque para atividades
mais pontuais de curta duragdo. Assim, permite-se que
diferentes grupos possam ter acesso aos mesmos te-
mas interpretativos.

O segundo ponto, a trilha suspensa, também possui
um percurso curto (320 m) e de facil acesso. O traca-
do acompanha um imponente afloramento rochoso
apoiado sobre um antigo aqueduto. Nesse ponto, é

abordado o tema “sucessdo ecoldgica”, pois na super-
ficie das rochas é possivel observar o processo de su-
cessao primaria, pela ocupacao dos liquens e bromé-
lias sobre a rocha nua, contendo a seguinte chamada:
“Vamos comecar pela rocha exposta...” (FREITAS et al.,
2006). Conforme Orléci (1993), a sucessdo primaria
é o desenvolvimento da vegetacdo em substrato re-
cém-formado ou exposto, em vez de solo ja desenvol-
vido, em sitios que ndo continham legado biolégico
de vegetacdo prévia (banco de sementes ou matéria
organica). Exemplos de sucessdo primaria ocorrem em
deltas, costas oceanicas elevadas, depdsitos vulcani-
cos ou aluviais, dunas, afloramentos rochosos, recifes,
rejeitos de minérios.

Na trilha Mozart Catdo (terceiro ponto) (Figura 3), o
percurso apresenta maior grau de dificuldade, sendo

MOZART CATAO

TERESOPOLIS
>

g

=)

=

DISTANCIA (METROS)

Ao longo da histéria, as cidades foram se expandindo e seus habitantes

se distanciando cada vez mais da natureza.
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do ciclo da agua, redugdo da erosdo, dentre outros beneficios. Estes
ecossistemas servem como reflgio e fonte de alimento para fauna.

Estes espagos também promovem beneficios a saude, oferecendo oportunidades
de recreacdo e lazer para a populagdo, além de melhorar a qualidade visual das
cidades, reduzindo os efeitos do metal e do concreto, largamente

encontrados em paisagens urbanas.
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este o percurso mais extenso (940 m). A trilha é mar-
cada por um tragado Unico, em aclive, culminando em
um mirante (Mozart Catdo), de onde se tem uma am-
pla visdo da cidade de Teresdpolis, com destaque para
a Granja Comary (sede da Sele¢do Brasileira de Fute-
bol). Com essa posicdo superior em relacdo ao plano
urbano, ha um painel interpretativo com o seguinte
alerta: “As florestas sdo importantes para as cidades?”
(FREITAS et al., 2006). Assim, os visitantes sdao desper-
tados para o problema que o parque vem sofrendo
com o crescimento da cidade, podendo experimentar
in loco os efeitos sobre o microclima e no controle da
erosdo. Conforme Nucci (1996), a vegetacdo urbana
ainda serve como barreira ou obstdculo para propa-
gacdo do som e residuos sélidos no ar; atuam na re-
gulacdo do ciclo hidroldgico, facilitando o escoamento
e absorcdo das aguas pluviais pelo solo. Albertin et al.
(2011) destacam, ainda, sua importancia quanto aos
aspectos paisagisticos (exemplo: mudanga de textura
do elemento construido e aspectos estéticos); psico-
l6gicos (exemplo: conforto e bem-estar que ela repro-
duz) e ecoldgicos (exemplo: fonte de abrigo e alimento
para a fauna urbana).

O quarto ponto, a trilha Primavera, possui o menor tra-
¢ado (240 m) e o mais baixo grau de dificuldade de todo
o circuito. Sob a cobertura do dossel florestal, os usua-
rios sdo estimulados a pensar sobre uma questdo im-
portante: “Como ocorre a renovagao de uma floresta?”
(FREITAS et al., 2006). O conjunto de animais, vegetais
€ micro-organismos, ao interagir com os fatores como
ar, luz, 4gua, calor e solo, formam um ecossistema flo-
restal. A queda natural de uma ou de diversas arvores
provoca mudangas no ambiente, como o aumento na
quantidade de luz, da temperatura e na redug¢do da
umidade, originando uma clareira. As clareiras naturais
sdo mecanismos de renovac¢do das florestas. Nelas, ar-
vores como as embalbas (Cecropia spp) e jacatirdo
(Miconia spp) crescem por entre os arbustos, onde a
penetragdo de luz é intensa. Sob essa nova condigdo, a
clareira se enriquece com a matéria organica e a quan-
tidade de luz vai sendo gradualmente reduzida, au-
mentando assim a umidade do local. Os exemplares da
fauna, como a cutia (Dasyprocta azarae, Lichtenstein,
1923), em busca de alimentos, também contribuem
para o avango do processo, ao trazer outras sementes
para a regido, o que cria, entdo, condi¢des para o es-
tabelecimento de plantas tipicas de ambientes mais
conservados, como por exemplo, a palmeira-jussara
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(Euterpe edulis Martius). Para Reis (1995), essa espé-
cie, além de apresentar valor econémico e importancia
social, possui um grande valor ecolégico, aproximan-
do-se do conceito de espécie chave keystone species.

Na sede Guapimirim, os visitantes continuam o per-
curso pela trilha Mae D’agua, com um trajeto linear
de 240 m e baixo grau de dificuldade. Nesse ambien-
te, os visitantes podem analisar o papel dinamico da
adgua na paisagem. Além de desgastar as rochas por
meio de processos quimicos, a 4gua com sua forga é
capaz de carrear particulas de solo e restos organicos
e, até mesmo, arrastar blocos de rochas, exercendo as-
sim seu papel modelador da paisagem. Segundo Castro
(1990), o funcionamento do solo refere-se a criacdo,
transformacdo e recriacdo das suas estruturas que con-
dicionam e sdo condicionadas pelos fluxos internos de
agua, solutos e particulas, e pela atividade biolégica,
modelando e sendo modelado pela interagdo com os
demais componentes da paisagem.

A trilha do pogo da Preguica, percurso linear, de facil
acesso e com 58 m de comprimento, oferece aos usua-
rios a experiéncia de visualizar a funcdo das florestas
gue acompanham as margens e areas proximas dos
rios, lagos, lagoas e outros corpos d’agua, denominadas
Matas Ciliares. De acordo com o novo Cédigo Flores-
tal brasileiro (BRASIL, 2012), as formacdes ciliares sdo
classificadas como Areas de Preservacdo Permanente
(APPs), sendo seus limites relacionados com a largura
do curso d’agua. Essas matas possuem um papel fun-
damental para a dindmica fluvial, pois suas raizes fixam
o solo de seus barrancos, evitando o assoreamento
(SIQUEIRA et al., 2012). Para esses autores, as forma-
¢Oes ciliares atuam também na reducgao da velocidade
da queda das gotas de chuva, que permite uma maior
infiltracdo da dgua da chuva no solo, com isso regula a
guantidade de agua e melhora sua qualidade no curso
do rio. Segundo Lino e Dias (2003), é cada vez maior
o reconhecimento entre ambientalistas, académicos,
orgdos publicos, e até mesmo entre outros setores so-
ciais ndo diretamente envolvidos com o tema, de que
existe uma relacdo de interdependéncia entre a flores-
ta e o0 ecossistema aquatico, e que a degradagao ou es-
cassez de um perturba profundamente a existéncia e a
qualidade do outro.

Na trilha do Pogo Verde, com 520 m de extensdo e facil
acesso, o tema abordado leva os usuarios a refletirem
sobre o ciclo hidrolégico, em especial sobre os perigos
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gue envolvem o fenémeno da “cabeca-d’dgua”, muito
comum na regido. O relevo da Serra dos Org3os é forte-
mente dissecado, por isso quando ocorre o acimulo de
umidade nas cabeceiras, ocasionam-se chuvas locais,
provocando um aumento repentino do volume d’agua.
As aguas quando atingem as areas mais baixas do re-
levo se transformam em violentas e perigosas corren-
tezas, denominadas de cabecas d’agua. Nesse ponto,
o painel alerta o usudrio para os perigos desse evento
natural pouco previsivel.

Na sequéncia, os usudrios deparam-se com a capela
de Nossa Senhora da Concei¢do do Soberbo, datada de
1713, em estilo barroco, tombada pelo Instituto Esta-
dual do Patriménio Cultural (Inepac) (TEIXEIRA, 2010).
Situada em uma pequena ilha fluvial, entre dois bra-
¢os do rio Soberbo, a trilha que leva até a capela pos-
sui tracado irregular, com médio grau de dificuldade e
leve declive, com 150 m de comprimento. A capela é
reconhecida como um importante remanescente his-
torico do periodo de ocupacdo colonial do recéncavo
da Guanabara, relacionada com o antigo caminho das
tropas (ICMBIO, 2008b). Para esse trecho desenvolve-
se o tema relacionado as altera¢des humanas na paisa-
gem. Soulé (1986), Bierregaard Jr. et al. (1992) e Murcia
(1995) afirmam que a redug¢do do tamanho original das
florestas proporciona o surgimento de novos habitats
ao separar partes do original, o que distancia cada vez
mais os remanescentes deste. Este processo de frag-
mentacdo de habitats é responsavel pela inducdo de
mudancas microclimaticas e hidroldgicas locais que le-
vam a reducdo da biodiversidade.

Finalmente, o visitante chega ao destino final do per-
curso, o Recanto das Ruinas, trecho com 230 m e de
facil acesso. Neste recanto, foi enfocado o processo
de sucessdo secundaria, a partir dos registros histo-
ricos das atividades agricolas estabelecidas na regido
no passado, responsaveis por profundas mudancas
no hdbitat. Todavia, apds a criacgdo do PARNASO, o
ambiente deixou de sofrer alteragdes antrdpicas pro-
fundas. Dessa forma, a natureza teve tempo para se
regenerar e, nos dias atuais, existe uma exuberante
floresta que cobre toda a ruina deixada pela atividade
humana. Assim, os visitantes percebem que, uma vez
mantidas as condi¢des adequadas, as florestas lenta-
mente se regeneram, possibilitando o uso sustentavel
da biodiversidade na Mata Atlantica. A redugdo de
areas ocupadas por vegetacdo nativa tem levado a ta-
xas alarmantes de perda de biodiversidade e ao empo-
brecimento dos recursos genéticos em todo o bioma
Mata Atlantica (MYERS et al., 2000). Conforme Reis e
Tres (2007), a restauragao de areas degradadas repre-
senta uma atividade basica para a conservacdo in situ
da biodiversidade, refazendo comunidades e estabe-
lecendo corredores entre fragmentos vegetacionais.
Assim, o estabelecimento de corredores ecoldgicos,
que liga fragmentos e/ou a matriz aos fragmentos,
possibilita o aumento do fluxo génico, pelo aporte de
propagulos, e consequentemente aumenta a biodiver-
sidade. Por isso, o PARNASO hoje é visto como uma
area nucleo integrante do corredor central da Mata
Atlantica, fundamental para a reversao do preocupan-
te quadro em que o bioma se encontra.

CONCLUSAO

O PARNASO dispGe de um mobiliario apropriado
para as atividades de interpretacdo ambiental. Suas
trilhas compdem um roteiro interpretativo interes-
sante e rico em atributos para a interpretacao e
atracdo de visitantes. Além disso, estas trilhas nao
apresentam grandes dificuldades para uso, o que
pode ser visto como motivador para a realizagdo dos
circuitos ja existentes.

O presente estudo considerou os roteiros nas duas se-
des do Parque: Teresdpolis (Bosque Santa Helena e as
trilhas Suspensa, Mozart Catdo e Primavera) e Guapi-
mirim (M3e D’agua, Preguica, Poco Verde, Capela e Re-
canto das Ruinas). A distancia entre estas sedes, cerca
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de 10 km, pode ser um limitador para a realizagdo de
todo o roteiro.

O PARNASO reune atributos naturais e antropicos rele-
vantes e passiveis de aplica¢do para a demonstragao de
temas atuais da conservac¢do dos recursos naturais, tais
como o processo de sucessdo ecoldgica, a ecologia flo-
restal, a ecologia urbana, os recursos hidricos, a frag-
mentacado e restauracao florestal, os corredores ecolo-
gicos e as unidades de conservagao. Neste sentido, a
implementacao do circuito da “Histdria da evolugao da
paisagem do PARNASO” constitui um importante ins-
trumento para as atividades de uso publico e educacdo
ambiental nessa UC.

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 12-23



A evolugdo da paisagem aplicada na interpretaco de trilhas, no parque nacional da Serra dos Orggos (Parnaso-RJ)

REFERENCIAS

ALBERTIN, R. M.; DEANGELIS, R.; DEANGELISNETO, G.; DE ANGELIS, B. L. D. Diagndstico quali-quantitativo da arboriza¢do
vidria de Nova Esperanca, Parand, Brasil. Revista da Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana, Piracicaba, v. 6, n. 3,
p. 128-148, 2011.

BIERREGAARD JR., R. O.; LOVEJOY, T. E.; KAPOS, V.; SANTOS, A. A.; HUTCHINGS, R. W. The biological dynamics of tropical
rainforest fragments. Bioscience, Oxford, v. 42, n. 11, p. 859-866, 1992.

BRAGAGNOLO, C.; PINTO DA ROCHA, R. Diversidade de opilies do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Rio de Janeiro,
Brasil (Arachnida: Opiliones). Biota Neotropica, v. 3, n. 1, p. 1-20, 2003.

BRASIL. Decreto Federal n°4.340, de 22 de agosto de 2002. Regulamenta artigos da Lein°9.985, de 18 de julho de 2000,
gue dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza —SNUC, e dd outras providéncias. Didrio
Oficial da Uniéo, 22 ago. 2002. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=374>.
Acesso em: 10 jul. 2014.

. Lei Federal n°®9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 1.°, incisos |, Il, Il e VIl da Constituicdo
Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza e da outras providéncias. Didrio Oficial da
Unido, 18 jul. 2000. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm>. Acesso em: 10 jul. 2014.

. Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis
n°6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as
Leis n°4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24 de
agosto de 2001; e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/ ato2011-2014/2012/lei/112651.htm>. Acesso em: 10 jul. 2014.

CARVALHO, M. V. A.; DIMAIOQ, A. C. Proposta para a difusdao de dados e informag¢des geoespaciais disponiveis gratuitamente
na internet junto aos graduandos e professores da educagdo basica. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO
REMOTO (SBSR), 15., 2011, Curitiba. Anais... Sdo Jose dos Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
2011. p. 3.351-3.358. Disponivel em: <http://www.dsr.inpe.br/sbsr2011/files/p0612.pdf>. Acesso em: 16 jul. 2014.

CASTRO, F.; SIQUEIRA, A. D.; BRONDIZIO, E. S.; FERREIRA, L. C. Use and misuse of the concepts of tradition and property
rights in the conservation of natural resources in the Atlantic forest (Brazil). Ambiente e Sociedade, Campinas, v. 9, n.
1, p. 23-39, 2006.

CASTRO, S.S. Sistemas de transformagdo pedoldgica em latossolos B texturais, em Marilia, SP. 274 f. 1990. Tese (Doutorado
em Geociéncias) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1990.

COSTA NETO, A. R.; TELLO, J. R.; COSTA, L. A.; VIANA, A. L.; ALVES, J. L.; BUHRING, R. Gestdo dos espacos naturais
de Manaus: uma interpreta¢do da sensibilizacdo e participagdo publica na conserva¢do de areas protegidas. Acta
Amazonica, Manaus, v. 40, n. 4, p. 667-674, 2010.

DRUMMOND, J. A. Devastagdo e preserva¢do ambiental do Rio de Janeiro: os parques nacionais no Rio de Janeiro.
Niterdi: EDUFF, 1997. 306 p.

FREITAS, W. K.; MAGALHAES, L. M. S.; PINHEIRO, M. A. S.; PEREIRA JUNIOR, E. R. Travessia Petropolis—Teresdpolis.
[Folheto]. Teresépolis: Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO); Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio), 2006.

FUNDACAO INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL DO RIO DE JANEIRO — FIDERJ. Indicadores
climatoldgicos do estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Governadoria do Estado do Rio de Janeiro, Secretaria de
Planejamento e Coordenacdo Geral (SEC-PLAN), 1978. 156 p.

21

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 12-23



Freitas, W.K. et al.

GUILLAUMON, J. R.; POLL, E.; SINGY, J. Andlise das trilhas de interpretacdo. Sdo Paulo, 1977. (Instituto Florestal, Boletim
técnico, 25).

HAM, S. H. Interpretacion ambiental: una guia practica para gente con grandes ideas y presupuestos pequefios.
Colorado: North American Press, 1992. 437 p.

IKEMOQOTO, S. M.; MORAES, M. G.; COSTA, V. C. Avaliacdo do potencial interpretativo da trilha do Jequitiba, Parque
Estadual dos Trés Picos, Rio de Janeiro. Sociedade e Natureza, Uberlandia, v. 21, n. 3, p. 271-287, 2009.

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE — ICMBio. Plano de manejo: Parque Nacional
da Serra dos Orgdos: encarte 1 — resumo executivo. Brasilia: Instituto Chico Mendes de Prote¢do a Biodiversidade —
ICMBio, 2008a. 41 p.

. Plano de manejo: Parque Nacional da Serra dos Orgdos: encarte 2 — anélise da regido da UC. Brasilia: Instituto
Chico Mendes de Protegdo a Biodiversidade — ICMBio, 2008b. 194 p.

LIMA, F. B.; MACHADO, M. K.; HOEFEL, J. L. M.; FADINI, A. A. B. Caminhada interpretativa na natureza como intrumento
para a educa¢do ambiental. In: ENCONTRO PESQUISA EM EDUCACAO AMBIENTAL: ABORDAGENS EPISTEMOLOGICAS
E METODOLOGICAS, 2., S3o Carlos, 2003. Anais... Sdo Carlos: UFSCar, 2003. Disponivel em: <http://www.epea.tmp.br/
epea2003_anais/pdfs/plenary/10.pdf>. Acesso em: 8 jul. 2014.

LINO, C. F.; DIAS, H. (org.). Aguas e florestas da mata atldntica: por uma gest3o integrada. S3o Paulo: Conselho Nacional
da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica/Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2003. 44 p.

LOBO, H. A. S.; MORETTI, E. C. Ecoturismo: as praticas da natureza e a natureza das praticas em Bonito, MS. Revista
Brasileira de Pesquisa em Turismo, v. 2, n. 1, p. 43-71, 2008.

MAGRO, T. C.; FREIXEDAS, V. M. Trilhas: como facilitar a selecdo de pontos interpretativos. Circular Técnica IPEF,
Piracicaba, n. 186, 1998.

MURCIA, A. C. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation. Trends in Ecology and Evolution, v. 10,
n. 2, p. 58-62, 1995.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. B.; KENT, J. Biodiversity hotspots for conservation
priorities. Nature, v. 403, p. 853-858, 2000.

NASCIMENTO, E. P. Trajetdria da sustentabilidade: do ambiental ao social, do social ao econdmico. Estudos Avangados,
S3o Paulo, v. 26, n. 74, p. 51-64, 2012.

NUCCI, J. C. Qualidade ambiental e adensamento urbano: um estudo de planejamento paisagem aplicado ao distrito
de Santa Cecilia (MSP). 150 f. Tese (Doutorado em Geociéncias) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1996.

ORLOCI, L. Conjectures and scenarios in recovery study. Coenoses, v. 8, n. 3, p. 141-148, 1993.

PIRES, P. S. Proposta para a adequacgao da tipologia e para a identificagdo dos componentes biofisicos dos atrativos
naturais nos destinos de ecoturismo no Brasil. Revista Brasileira de Pesquisa em Turismo, v. 7, n. 3, p. 398-418, 2013.

REIS, A. Dispersdo de sementes de Euterpe edulis Martius (Palmae) em uma floresta ombrdéfila densa montana
da encosta Atdntica em Blumenau, SC. 154 f. Tese (Doutorado em Biologia) — Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1995.

REIS, A.; TRES, D. R. Nucleacdo: integracdo das comunidades naturais com a paisagem. In: FUNDACAO CARGILL (org.).
Manejo ambiental e restaura¢do de dreas degradadas. Sdo Paulo: Fundagdo Cargill, 2007. p. 29-55.

22

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 12-23




A evolugdo da paisagem aplicada na interpretaco de trilhas, no parque nacional da Serra dos Orggos (Parnaso-RJ)

RIBEIRO, M. C.; METZGER, J. P., MARTENSEN, A. C.; PONZONI, F. J. The Brazilian Atlantic forest: how much is left, and
how is the remaining forest distributed? Implications for conservation. Biological Conservation, v. 142, n. 6, p. 1141-
1153, 2009.

ROBIM, M. J. Andlise das caracteristicas do uso recreativo do Parque Estadual da Ilha Anchieta: uma contribuicao ao
manejo. 161 f. 1999. Tese (Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais) — Universidade Federal de Sado Carlos, Sdo
Carlos, 1999.

SIQUEIRA, G. W.; APRILE, F.; MIGUEIS, A. M. Diagndstico da qualidade da dgua do Rio Parauapebas (Para - Brasil). Acta
Amazonica, Manaus, v. 42, n. 3, p. 413-422, 2012.

SOULE, M. E. Conservation biology: the science of scarcity and diversity. Sunderland: Sinauer Associates, 1986. 395 p.

SOUZA, P. C.; MARTOS, H. L. Estudo do uso publico e analise ambiental das trilhas em uma unidade de conservagao de
uso sustentavel: Floresta Nacional de Ipanema, Iperé - SP. Arvore, Vigosa, v. 32, n. 1, p. 91-100, 2008.

TAKAHASHI, L. Y.; MILANO, M. S.; TORMENA, C. A. Indicadores de impacto para monitorar o uso publico no Parque
Estadual Pico do Marumbi - Parana. Arvore, Vicosa, v. 29, n. 1, p. 159-167, 2005.

TEIXEIRA, M. B. G. Pintura paisagistica do Rio de Janeiro no século XIX: o olhar de Facchinetti. 192 f. Dissertacao
(Mestrado em Artes Visuais) — Escola de Belas Artes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

TERBORGH, J.; VAN SHAIK, C. Por que o mundo necessita de parques? In: TERBORGH, J.; VAN SHAIK, C.; DAVENPORT, L.;
RAO, M. (org.). Tornando os parques eficientes: estratégias para a conservacdo da natureza nos trdpicos. Curitiba:
Editora da UFPR/Fundacdo O Boticario de Protecdo a Natureza, 2002. p. 25-36.

THOMAS, B. L.; THOMAS, P. A,; FOLETO, E. M. A relevancia da criagdo de uma unidade de conservacdo no Morro
Gaucho, municipios de Arroio do Meio e Capitdo/RS. Revista do Departamento de Geografia, Sdo Paulo, v. 27, p. 112-
130, 2014.

VALENTI, M. W.; OLIVEIRA, H. T.; DODONOQV, P.; SILVA, M. Educacdo ambiental em unidades de conservagao: politicas
publicas e a pratica educativa. Educagdo em Revista, Belo Horizonte, v. 28, n. 1, p. 267-288, 2012.

WOOD, D. S.; WOOD, D. W. Como planificar um programa de educacion ambiental. Washington: WRI, 1990. 46 p.

23

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 12-23




DOI: 10.5327/22176-947820160025

AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
PERIGOSOS EM INDUSTRIA DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

EVALUATION OF THE MANAGEMENT OF DANGEROUS WASTE IN THE AGRICULTURAL DEFENSIVE INDUSTRY

Bruna Beatriz Sousa Barbosa

Graduada em Engenharia Ambiental
pela Universidade de Uberaba
(UNIUBE).

Tassio Franchi

Doutor em Desenvolvimento
Sustentdvel pelo Centro de
Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade de Brasilia (UnB).

Valéria Almeida Gentil

Doutora em Desenvolvimento
Sustentdvel pelo Centro de
Desenvolvimento Sustentavel da
UnB. Professora do Departamento
de Engenharia Ambiental e
Geografia da Johns Hopkins
University.

Enderecgo para correspondéncia:
Bruna Beatriz Sousa Barbosa — Rua
Bernardo Rossi, 832 —S30 Benedito —
38022-210— Uberaba (MG), Brasil —
E-mail: brunabeatriz.s b@hotmail.com

RESUMO

Defensivos agricolas sdo potencialmente causadores de impactos
ambientais. Para produzi-los de forma ambientalmente correta, existe a
necessidade de adoc¢do de praticas ecoldgicas. Este artigo avalia o Sistema
de Gestdo Ambiental (SGA) dos residuos perigosos, adotado por uma
industria de defensivos agricolas. O estudo foi realizado em uma empresa
com certificacdo da ISO 14001. A metodologia adotada foi qualitativa,
observando-se a realidade, as normativas e as recomendacodes bibliograficas.
Foram realizadas visitas técnicas, entrevistas com funciondrios e analises
de documentos do ano de 2013. Observou-se que as praticas ambientais
adotadas pela empresa visam atender as condicionantes de sua licenca
ambiental e das certificagdes internacionais. Os resultados indicam que a
maior quantidade de residuos perigosos foi de solventes contaminados, sendo
que a aquisicdo de equipamentos e tecnologia para tratamento dos mesmos,
quando formulados a base de agua, trouxe beneficios no gerenciamento e
assegurou uma economia considerdvel. Entretanto, foi observado que existe
a possibilidade de aperfeicoamento do processo produtivo e da gestao para
se alcancar uma produc¢do ainda mais limpa. Concluiu-se que os principais
fatores para adogdao de um SGA eficaz miram o atendimento a legislagao, o
aumento na competitividade de mercado e a redugao dos custos.

Palavras-chave: ISO 14001; sistema de gestdo ambiental; industria quimica.

ABSTRACT

Pesticides potentially cause environmental impacts. To produce them in
an environmentally friendly way, there is a need to adopt environmental
practices. This article assesses the Environmental Management System
(EMS) of hazardous waste, adopted by a crop protection industry. The study
was conducted in an industry with 1ISO 14001. The methodology was
qualitative, watching reality, normative and bibliographic recommendations.
Technical visits, interviews with staff and document reviews of the year 2013
were realized. It was observed that the environmental practices adopted
by the company aim to meet the conditions of the environmental license
and international certifications. The results indicate that the largest amount
of hazardous waste was from contaminated solvents; the acquisition
of equipment and technology for their treatment, when water-based,
brought benefits in the management and considerable savings. However,
it was observed that it is possible to improve the production process and
management to achieve a cleaner production. It was concluded that the main
factors for the adoption of an effective EMS vie care legislation, increasing
market competitiveness and reducing costs.

Keywords: ISO 14001; environmental management system; chemical industry.
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INTRODUCAO

Aspectos Historicos e Politicos da Questao Ambiental

A ascensdo da questdo ambiental trouxe ao debate a
degradacdo da natureza ligada ao consumo crescente
dos recursos naturais nas sociedades contemporaneas.
Os aspectos ambientais eram sobrepujados por ideias
capitalistas, e as metas se referiam principalmente ao
aumento de lucros e de rentabilidade do capital. Com
isso, as questdes relacionadas ao meio ambiente eram
consideradas desvantajosas, pois ndo geravam benefi-
cios financeiros.

No final da década de 1960, foi publicado o The popula-
tion bomb (1968), de Paul Ehrlich (2009), despertando,
entdo, a preocupacao com a degradacao ambiental.
No inicio da década seguinte, a publicacdo de “Limites
do Crescimento”, pelo chamado Clube de Roma (MEA-
DOWS et al., 1972), trouxe a tona uma visdo neomal-
thusiana dos binémios: populacdo versus bem-estar
dos paises; e crescimento econémico versus qualidade
de vida. Logo apds o aparecimento dessa publicacdo,
as pessoas passaram a questionar as atitudes capitalis-
tas que levavam toda a humanidade rumo a destruicao
de seu proprio habitat natural. De certa forma, foi o si-
nal de alarme para a populagdo mundial, que adquiriu
uma nova compreensdo sobre a ideia desenvolvimen-
tista. Dai surgiu o conceito de desenvolvimento susten-
tavel. Foi organizada, inclusive, a Comissdao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED ou
Comissdo Brundtland). Ao apresentar seu Relatério a
Assembleia Geral da Organizacdo das Nacdes Unidas
(WCED, 1987), a Comissdo Brundtland caracterizou o
conceito de “desenvolvimento sustentavel” como poli-
tico e social, langando, por um lado, uma ampla estra-
tégia de institucionalizacdo da problematica ambiental
e, por outro, uma alianca com os paises do Terceiro
Mundo na implantacdo dessa estratégia. A questdo da
superpopulagdo versus o consumo permanece um pro-
blema real para o mundo contemporaneo, como apon-
ta Goldstone (2010).

A Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Am-
biente Humano (CHUMAH, ou Conferéncia de Esto-
colmo, 1972), a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre
o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD,
conhecida como Rio-92), a Cdpula Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel (Earth Summit, conheci-
da como Rio + 10, 2002) e a Conferéncia das NagGes

Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel (CNUDS,
conhecida como Rio + 20, 2012) foram os eventos in-
ternacionais de maior projecao que enfocaram a pers-
pectiva ecolégica revestida de especial importancia no
contexto atual (GRIGGS, 2013).

Entende-se que um dos maiores desafios de toda a
humanidade ¢é aplicar o modelo ecologicamente corre-
to do desenvolvimento econdémico, criando uma eco-
nomia limpa, modelada por principios de respeito ao
meio ambiente e preservagao das diversidades presen-
tes nos ecossistemas do planeta. Uma economia capaz
de juntar os interesses financeiros aos ecolégicos, sem
prejudicar o bem-estar das nag¢des, ndo pode existir so-
mente em um pais; precisa estar presente na crescente
e irreversivel globalizagdo. Nao se sabe ao certo se o
caminho de “esverdeamento econémico” que a huma-
nidade tem escolhido é realmente incontestavel ou o
Unico a ser seguido, embora sejam bem numerosos os
trabalhos tedricos que prognosticam o futuro ambien-
tal de nosso planeta; mas é absolutamente claro —
ndo sé para os autores dos referidos trabalhos, como
também para toda a comunidade mundial — que ndo
ha razodveis alternativas sendo seguir esse caminho
(GENTIL, 2013). Os eventos académicos e politicos que
marcaram a trajetéria da questdo ambiental ao longo
dos anos estao representados na Figura 1.

No contexto das questGes ambientais, a tematica dos
residuos ganha cada vez mais espago e importan-
cia. Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(2010), os residuos sélidos podem ser classificados,
guanto a sua origem, como residuos urbanos, agrossil-
vopastoris, provenientes da construgao civil, dos servi-
¢os de saude, industriais, dentre outros. Neste artigo,
trata-se apenas dos residuos industriais considerados
perigosos, mais especificamente dos sistemas de ge-
renciamento de residuos produzidos por industrias de
defensivos agricolas.

O gerenciamento de residuos industriais, quando rea-
lizado incorretamente, pode causar danos a saude hu-
mana e ao meio ambiente. No Brasil, a Lei n° 12.305,
de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), propondo uma série de me-
canismos (principios, objetivos e instrumentos) desti-
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Figura 1 — Principais eventos politicos e académicos.

nados a gestdo integrada e ao gerenciamento ambien-
talmente adequado dos residuos sdlidos, inaugurando
a chamada responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos, entre agentes publicos, privados
e consumidores.

Um desafio para as industrias responsaveis pela gera-
¢do de residuos perigosos no século XXI foi a implanta-
¢do do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), auxiliando
o controle de seus impactos ambientais e buscando
obter a certificacdo reconhecida mundialmente, a ISO

14001, ao sustentar uma imagem ambientalmente po-
sitiva e ampliar sua forga para disputar posi¢des em um
mercado globalizado. Esse sistema inclui-se como mais
um condicionante para o sucesso da empresa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o sistema de ges-
tdo de residuos perigosos de uma industria de defen-
sivos agricolas, conferindo a gestdo aplicada com base
na PNRS com as normativas da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e com a bibliografia correlata
com o tema.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho apresenta e analisa 0 SGA de uma indUstria
brasileira de defensivos agricolas, certificada pela Nor-
ma Brasileira (NBR) ISO 14001. A indUstria, alvo da pes-
quisa, forneceu dados para este estudo, mas ndo sera
citada nominalmente, sendo referida aqui apenas como
“empresa”. A empresa possui uma fabrica de defensivos
agricolas localizada no municipio de Uberaba, Minas
Gerais, cuja capacidade de producgdo é de cem milhGes
de litros por ano de produtos nas linhas de herbicidas,
inseticidas e fungicidas. A empresa também possui Sis-
tema de Gestdo Integrada (SGI) e certificagGes: Inmetro
em Boas Praticas de Laboratdrios (BPL) para estudos de

residuos em vegetais, ISOs 9001 (garantia da qualidade)
e 14001 (meio ambiente), e OHSAS 18001 (seguranga).

Uma pesquisa referente a legislacdo ecolégica em vigor e
a literatura sobre o tema serviu de base para as analises
do sistema de gestdo. Na legislacdo abordada constam
a PNRS (BRASIL, 2010), a NBR 14001 (ABNT, 2004b), a
NBR 10004 (ABNT, 2004a), a NBR 12235 (ABNT, 1992),
a NBR 13221 (ABNT, 2003), e outras normas.

Dentre as publicagGes usadas como suporte para com-
preender as possibilidades e os limites de gestdo dos
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residuos perigosos, destacam-se os trabalhos de Bar-
ros (2012), Lopes (2006), Mazzer e Cavalcanti (2004),
Oliveira e Serra (2010) etc.

Foram utilizados dados primarios fornecidos pela em-
presa. Esses dados sdo referentes ao gerenciamento de

residuos gerados pelas atividades produtivas durante
todo o ano de 2013. Entrevistas com funcionarios-cha-
ve no processo de SGA dos residuos perigosos da em-
presa foram realizadas em diversas visitas técnicas a
industria para observacao da unidade e de sua pratica
de gestao dos residuos sdlidos (RS).

A Gestio Ambiental e o Gerenciamento De Residuos Sodlidos

III

Os termos “gerenciamento ambiental” e “gestdo am-
biental” estdo relacionados a administragdo, e é muito
comum aparecerem na literatura como sinénimos ou
como complementares (ZANTA; FERREIRA, 2003, p. 1).
Modelo disso sdo as definicdes de acordo com a legis-
lagdo brasileira:

E o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou
reciclar residuos, incluindo planejamento, responsa-
bilidades, praticas, procedimentos e recursos para de-
senvolver e implementar as a¢des necessarias ao cum-
primento das etapas previstas em programas e planos
(BRASIL, 2002).

O gerenciamento dos RSS [residuos gerados no servi-
¢o de saude] constitui-se em um conjunto de procedi-
mentos de gestdo planejados e implementados a par-
tir de bases cientificas e técnicas, normativas e legais,
com o objetivo de minimizar a produgdo de residuos
e proporcionar aos residuos gerados um encaminha-
mento seguro, de forma eficiente, visando a protegado
dos trabalhadores e a preservagdo da saude publica,
dos recursos naturais e do meio ambiente.

O gerenciamento deve abranger todas as etapas de
planejamento dos recursos fisicos, dos recursos mate-
riais e da capacitagdo dos recursos humanos envolvi-
dos no manejo dos RSS (ANVISA, 2004).

Lopes (2006, p. 38) define que a gestdao dos residuos
sélidos envolve o planejamento das possiveis agdes de
gerenciamento e contém todo o arcabouco legal e filo-
séfico das alternativas que buscam a minimizacdo, o tra-
tamento e a disposi¢cdo adequada dos residuos solidos.

O SGA constitui um processo estruturado para a me-
Ihoria continua, sendo um instrumento que permite a
organizacdo atingir e controlar o nivel de desempenho
ambiental que ela mesma estabelece. “O ciclo de atua-
¢do da Gestdo Ambiental, para que seja eficaz, deve
cobrir desde a fase de concepgao do projeto até a eli-
minacao efetiva dos residuos gerados pelo empreendi-
mento depois de implantado, durante toda a sua vida
atil.” (Valle, 1995 apud SOUZA; SILVA, 1997, p. 1)
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A um sistema de gestdo ambiental estruturado de
acordo com a NBR 14001/2004 aplica-se a metodo-
logia PDCA (Plan, Do, Check, Act), que tende a me-
lhoria continua das agbes de manejo de residuos
(conforme Figura 2).

O método PDCA se divide em quatro etapas: planejar,
fazer, checar e agir. A primeira etapa, planejar, define
objetivos, metas e procedimentos sistémicos de ges-
tdo. Na etapa seguinte, fazer, ocorre a determinacao
dos procedimentos operacionais, responsabilidades,
recursos, selecao e treinamento de equipes, comuni-
cacdo e controle de registros. A terceira etapa, checar,
consiste em monitorar, realizar analises criticas e fiscali-
zacOes, verificar o controle interno, identificar fragilida-
des e oportunidades de melhorias. A Gltima etapa, agir,
consiste na reavaliacdo do sistema para aprimora-lo e
promover sua melhoria. Na empresa, esse sistema é
aplicado aos residuos perigosos e ndo perigosos.

O gerenciamento de residuos perigosos em industrias
de defensivos agricolas é um tema bastante complexo,
porgue essas empresas trabalham com grandes quan-
tidades de materiais e substancias perigosas.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, a Lei
n° 7.802, de 11 de julho de 1989 (BRASIL, 1989), con-
sidera defensivos agricolas ou agrotoxicos, produtos
e agentes de processos fisicos, quimicos e bioldgicos
para uso no cultivo, armazenamento e beneficiamen-
to de produtos agricolas, para alterar a composicdo da
fauna ou da flora, a fim de preserva-las da acdo de se-
res vivos nocivos.

A produgdo comercial de um agrotdxico envolve a
obtengdo do ingrediente ativo, cujo processo de sin-
tese adotado ira determinar seu grau de pureza bem
como o teor de impurezas. Esse composto obtido é
chamado de produto técnico, que sera utilizado para
a formulagdo do produto final. A este sdo adicionados
outros elementos quimicos que garantem a dispersdo
e a fixacdo do produto nas plantas a serem protegidas
ou destruidas pelo efeito toxico especifico. O produto
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Figura 2 — Sistema de gestao de residuos sdlidos.

final, obtido da mistura do produto técnico com outros
produtos quimicos auxiliares, corresponde ao chama-
do produto formulado, que é aplicado nas lavouras
(TERRA; PELAEZ, 2010, p. 3).

Desse processo resultam os residuos solidos gerados
dentro das plantas industriais. Na empresa referente
ao case, existem duas plantas idénticas, uma destina-
da a fabrica¢do de herbicidas e a outra a de inseticidas
e fungicidas.

Segundo Barros (2012, p. 365):

a sequéncia de etapas de gestdo dos RS é, primeira-
mente, o acondicionamento e a coleta no local de
geracdo; depois sdo transportados até um ponto de

Politica Nacional de Residuos Solidos

A PNRS brasileira, instituida pela Lei n° 12.305/2010,
de 02 de agosto de 2010 e regulamentada pelo Decre-

armazenagem tempordria. Posteriormente sdo nova-
mente coletados nestes locais de armazenamento da
indUstria e transportados para o local de tratamento
e/ou de destinagdo final.

A PNRS (BRASIL, 2010) conceitua os RS como: material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destina¢do
final se procede, se propde proceder ou se estd obriga-
do a proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exi-
jam para isso solu¢des técnicas ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

to n° 7.404/2010 (BRASIL, 2010), é o instrumento legal
gue traca diretrizes para a gestdo dos RS no Brasil. A lei
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em questdo tramitou durante 21 anos no Congresso
Nacional, fato que evidencia duas possiveis hipoteses:
a primeira, de que ndo houvesse interesse politico em
tratar do assunto; e a segunda, de que envolvesse mui-
tos recursos financeiros geridos por contratos dos Esta-
dos e municipios. E um instrumento capaz de promo-
ver a qualidade de vida da sociedade, mesmo que seja
essa a principal responsavel pela geragdo de residuos e
pelos desgastes naturais.

Sob a dtica da sustentabilidade, a PNRS esta baseada
em principios de gestdo integrada e compartilhada,
responsabilidade dos geradores e do poder publico,
logistica reversa, reducdo da producdo de residuos,
reuso, reciclagem e disposicao adequada em aterros
sanitarios (GENTIL, 2013).

A PNRS congrega o conjunto de principios, objetivos,
diretrizes, instrumentos, metas e agdes. Dentre os
principios, destaca-se a responsabilidade compartilha-
da pelo ciclo de vida do produto, que aplica a obrigacao
de cada integrante do ciclo em se comprometer a mini-
mizar o volume de residuos, rejeitos e impactos nega-
tivos. Um dos objetivos na gestdo e gerenciamento de
residuos é priorizar a sequéncia de ndo geracao, redu-
¢do, reutilizacao, reciclagem e tratamento e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Dentre os principais instrumentos, destacam-se os pla-
nos de RS, os inventarios e o sistema declaratério anual
de RS, a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa
e a educacdo ambiental.

Para que um empreendimento gerador ou operador de
residuos perigosos seja licenciado pelas autoridades
competentes, precisa comprovar que possui capaci-
dades técnica e econdmica suficientes para implantar
um gerenciamento eficaz desses residuos. Feito isso, o
mesmo é obrigado a elaborar o plano de gerenciamen-
to de residuos perigosos e a incluir no Cadastro Nacio-
nal de Operadores de Residuos Perigosos os colabora-
dores que o operam.

O empreendimento necessita de um colaborador
atuando como responsavel técnico pelo gerencia-
mento de residuos perigosos. Cabe a ele, juntamente
com sua equipe, manter os registros atualizados para
elaboracdo dos inventarios e da declara¢do anual, en-
tregues aos orgdos competentes — Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA) e, se couber, Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) —, manter pro-
cedimentos acessiveis, aprimorar sempre o gerencia-
mento e, em caso de acidentes, comunica-los imedia-
tamente ao SISNAMA.

Para a industria, a Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010)
determina obriga¢des para implantacdo do gerencia-
mento de residuos gerados no processo produtivo,
abordando também processos de aquisicdo de maté-
rias-primas e insumos. Entretanto, além de atender as
exigéncias legais de dmbitos nacional, estadual e mu-
nicipal, a empresa se vé sujeita a uma série de normas
gue fornecem estruturas organizadas para obter as
certificagbes internacionais da International Organiza-
tion for Standardization (1SO).

Normativas Brasileiras Pertinentes aos Residuos Perigosos

Para que os residuos sejam gerenciados corretamente,
precisam ser, antes de tudo, classificados por responsa-
veis técnicos: quanto aos riscos, de acordo com a NBR
10004 (ABNT, 2004a), e quanto a origem e a periculo-
sidade, de acordo com a PNRS. Os responsdveis devem
elaborar laudos de classificagdo, constando nesses a
origem do residuo, o processo de segregacdo e o cri-
tério adotado para escolha de parametros analisados.

Residuos perigosos (classe |) podem apresentar pro-
priedades fisicas, quimicas e infectocontagiosas que
acarretam riscos a saude humana e ao meio ambiente,
ou seja, oferecem periculosidade; ou possuir caracte-
risticas como inflamavel, corrosivo, reativo, patogénico
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e/ou téxico; ou, ainda, constar nos anexos A ou B da
normativa.

Identificados no momento da gerac¢do, os residuos de-
vem ser separados por classe: um ato conhecido como
segregacao, que tem como finalidade evitar misturas
de residuos incompativeis.

A NBR 12235 (ABNT, 1992) fixa as condicOes exigiveis
para o armazenamento de residuos sdlidos perigo-
sos. Essa norma define que “o armazenamento deve
ser feito sem que altere a qualidade/quantidade do
residuo” (ABNT, 1992, p. 2). No caso de uso de con-
téineres e tambores, o armazenamento precisa ser
feito em areas cobertas, ventiladas, sobre uma base
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gue impeca a contaminacado do solo e aguas subter-
raneas, possuindo sistema de drenagem e captacao
para recolher o liquido contaminado, caso ocorra um
vazamento. Ao contrario dos contéineres e tambores,
0 armazenamento a granel tem que ser feito em cons-
trucGes fechadas e impermeabilizadas, analisando-se
caracteristicas como densidade, umidade, tamanho
da particula, pressdo, dentre outras. Todos os resi-
duos precisam ser identificados com rétulos de facil
entendimento e, em alguns casos, necessita-se de re-
vestimento dos recipientes para melhor resisténcia.
Em sintese, o armazenamento de residuos perigosos
deve ser realizado de acordo com os critérios de loca-
lizacdo; a respectiva area precisa ser isolada e devida-
mente sinalizada, possuir alarmes para comunicagdes
internas e externas em caso de emergéncias; o opera-
dor precisa estar treinado e dotado de equipamento
de protecdo individual (EPI), havendo a necessidade
de equipamentos de controle de polui¢do e/ou trata-
mento de poluentes ambientais, e realizar inspec¢des
periodicamente, observando deterioracdo em reci-
pientes ou vazamentos; para qualquer irregularidade
constatada devem ser executadas ac¢des corretivas.

ANBR 13221 (ABNT, 2003) especifica os requisitos para
transporte terrestre de residuos. O transporte deve
ser efetuado por meio de um veiculo adequado as re-
gulamentac¢des relacionadas, atendendo a legislacdo
ambiental especifica (federal, estadual e municipal),
e acompanhado de documento de controle ambien-
tal. O veiculo precisa encontrar-se em bom estado de

Fluxograma do Sistema de Gestao Ambiental

Para que uma organizag¢do consiga realizar a implanta-
¢do de um SGA, a NBR ISO 14001 (ABNT, 2004b) estru-
tura o “passo a passo” indispensdvel para se alcancar
um gerenciamento eficaz, como mostra a Figura 3.

A 1SO 14001 se baseia na metodologia do PDCA cita-
da anteriormente: esta se aplica quando uma empresa
pretende estabelecer, implementar, manter ou apri-
morar um SGA e quando deseja assegurar a sua confor-
midade com a politica ambiental elaborada e demons-
tra-la para buscar certificagdo internacional.

Empresas estdo procurando adotar o SGA. Esse siste-
ma permite a empresa controlar permanentemente os
efeitos ambientais de todo o seu processo de produ-

conservagdo, com os residuos acondicionados devida-
mente e protegidos de intempéries, de modo que nao
suceda vazamento ou derramamento, impactando o
meio ambiente. E necessario assegurar a segregacdo
entre a carga e o motorista, geralmente acompanhado
do auxiliar.

Todo o transporte terrestre de residuos perigosos
deve obedecer as instru¢cbes complementares do
Regulamento para o Transporte Rodoviario de Pro-
dutos Perigosos (RTPP) e as normas brasileiras apli-
cadas ao assunto.

Ao gerador dos residuos em questdo, cumpre emitir
documentos com informagdes sobre os residuos —
nome, estado fisico, classificacdo, quantidade, tipo de
acondicionamento, n° ONU, n° de risco, grupo de em-
balagens e declara¢do do expedidor — e sobre o gera-
dor, o receptor e o transportador — atividade, razao
social, CNPJ, endereco, telefones, fax e e-mail; e nime-
ros de telefones da empresa para casos de emergéncia.
Os documentos mencionados devem ser acompanha-
dos da Ficha de Emergéncia e de um envelope de segu-
ranca para o transporte até a destinacao final.

Todas as NBRs relatadas anteriormente sdo normas
brasileiras aprovadas pela ABNT, sendo esta uma enti-
dade privada e sem fins lucrativos. A mesma é também
a Unica e exclusiva representante no Brasil da entidade
internacional ISO, que certifica as empresas com a NBR
ISO 14001, descrita a seguir.

¢do, desde a escolha da matéria-prima até o destino
final do produto e dos residuos liquidos, sélidos e ga-
sosos, levando-a a operar da forma mais sustentavel
possivel (MAZZER; CAVALCANTI, 2004, p. 1).

Um importante passo para essa internalizacdo é o
estabelecimento de um SGA, no qual se determinam
politicas, principios e diretrizes ambientais, por meio
das quais a empresa se compromete a acdes além da
legislacdo pertinente, implantando, operando e mobili-
zando suas atividades de forma ambientalmente corre-
ta, observando detidamente as relagdes com as partes
envolvidas no processo (FREIRE, 2000 apud PORTUGAL
JUNIOR; REYDON; PORTUGAL, 2003, p. 6).
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Figura 3 — Sistema de gestao ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na empresa observada, os residuos gerados sdo clas- Todos os residuos sdo devidamente identificados com uma
sificados em classes | ou Il; depois de classificados, en- etiqueta padrdo interna da empresa, que contém informa-
contram diferentes dire¢des, de acordo com a Figura 4, ¢Bes como: tipo de residuo, peso bruto, data de gerag3io, es-
elaborada pelos autores. tado fisico, departamento gerador e responsavel pelo envio.
A empresa possui uma politica integrada de qualida- A empresa segrega, acondiciona, identifica e disponi-

de, salde, seguranga e meio ambiente, conforme a ISO
14001 estabelece. De acordo com Oliveira e Serra (2010,
p. 2), um SGA é um conjunto de elementos utilizados
para assegurar a protecao do meio ambiente, implemen-
tar e gerenciar a politica ambiental. Podemos destacar
tais elementos, na politica da empresa, como a melho- O transporte e 0 armazenamento s3o realizados conside-
(rjla cor;tlThua no desefnvoly(;m;nto amb|entalt a gall'antl‘a rando uma tabela de incompatibilidade de residuos. Para
€ .tr? a. ar em.con f)rle ade com os requisitos ega.ls evitar problemas como incompatibilidade e contamina-
aplicaveis e a racionalizagdo do uso de recursos naturais, ~ .
e o ¢do, a empresa treina seus colaboradores para segrega-
eliminando gastos e desperdicios, dentre outros. ,
rem corretamente os residuos gerados, de acordo com a

biliza os residuos na area de transferéncia de residuos,
para em seguida encaminha-los para os depdsitos de
residuos contaminados ou recicldveis. Existem dreas
distintas para os residuos perigosos e ndo perigosos.

Segundo Ucker, Kemerick, Almeida (2012, p. 123), as classificacdo padrdo ISO 14001, e conscientiza-os no sen-
normas da série ISO 14000 orientam e padronizam a tido de evitarem geracdo desnecessaria de residuos peri-
identificacdo dos aspectos ambientais significativos e g0s0s e ndo perigosos. Isso é feito por meio do processo
a elaboragdo de indicadores de desempenho. Na fabri- de integracdo (informacdes sobre a empresa passadas no
cagdo de defensivos agricolas, a geragdo de residuos primeiro dia de trabalho), de Didlogo Didrio de Seguran-
perigosos é um dos principais aspectos ambientais, ha- ca, Meio Ambiente e Sadde (DDS), e por meio dos Mo-

vendo entéio a necessidade de seu gerenciamento. mentos SGI (palestras realizadas uma vez ao més).

O fluxo do gerenciamento de residuos (ver Figura 5)
mostra quais sao as suas etapas desde a geracao dos
residuos até a destina¢do final, indicando os setores
responsaveis em cada etapa e as normas que orientam
o tipo de procedimento aplicado. Apds a geragao ini-
cial, que se da na producao, os residuos passam pelas
respectivas fases de: identificacdo interna; disposicao

No caso de armazenamento, € a norma NBR 12235
(ABNT, 1992) que fixa as condi¢bes adotadas pela em-
presa. As informacGes relativas a movimentacgdo dos re-
siduos sdo registradas, utilizando-se um formulario de
movimentacdo. Os formularios sdo gerados por tipo de
residuos, e o setor do meio ambiente preenche campos

na drea de transferéncia; movimentagdo interna até como data de entrada, gerador/origem, quantidades de
seu armazenamento temporario, podendo este ser em entrada e saida, local de armazenamento, destino e ob-
depdsitos ou no patio de recicldveis; seguido da iden- servagGes que descrevem brevemente o residuo. Ja sdo
tificagcdo externa, para assim ficarem aptos para a pro- indicados nesse formulario os EPIs apropriados para
xima etapa; o transporte externo; e a destinac¢ao final. manusear e armazenar os materiais (Tabela 1).
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Figura 4 — Fluxograma completo das etapas do gerenciamento.

O transporte externo é o que leva os residuos até
a empresa de incineracdo. E realizado tanto com a
frota da prépria empresa, que sera o destino final
dos residuos, quanto por prestadores de servigos
de transporte terceirizados, que os conduzem até o
destino final.

Os residuos perigosos tém a necessidade de serem
novamente identificados de acordo com suas caracte-
risticas e classificagdes, contendo niumero ONU?, ris-
cos, tipo de residuos, simbologia especifica, dados da
empresa geradora e da receptora. Para realiza¢do do
transporte, a transportadora deve estar homologada

!0 nimero ONU é uma identificagdo classificatéria de cargas perigosas. Criado pelo Comité de Peritos das Nagdes Unidas sobre o
Transporte de Mercadorias Perigosas, tem o objetivo de identificar as substancias perigosas. Trata-se, notadamente, de placas com
simbolos e digitos que identificam o tipo de produto transportado e o grau de periculosidade do mesmo. Para maiores informa-
¢Bes, ver: http://www.proteccaocivil.pt/Documents/MIEMP_web.pdf
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Figura 5 — Gerenciamento de residuos perigosos na empresa pelos setores de produgdo e meio ambiente.

Tabela 1 — Cuidados no armazenamento e manuseio de materiais.

Cuidados no Cuidados no manuseio/
acondicionamento/ carregamento/
empilhamento descarregamento

EPIs a serem utilizados no

manuseio do material

Botina de seguranga

, ‘1 Luvas nitrilicas
Residuos sdélidos/

. Respirador Armazenar afastado de Transportar de modo que as
embalagens vazias . L . ~ .
. Oculos de seguranca materiais ndo contaminados embalagens ndo caiam
contaminadas
Capacete

Avental de PVC

Botina de seguranca
Luvas nitrilicas

, I Respirador Respeitar a incompatibilidade  Transportar de modo que as
Residuos liquidos < ~ .
Oculos de seguranga dos produtos embalagens nao caiam
Capacete

Avental de PVC

EeliR) CR SEFITEINEE Evitar encher cagambas

Residuos diversos Luvas de vaqueta , ~ Transportar os residuos com
S . para gue os residuos ndo
reciclaveis Oculos de seguranca . as cacambas cobertas
caiam ao solo
Capacete

Fonte: adaptag¢do do modelo da empresa, 2014.
EPIs: equipamentos de prote¢do individual.

33
RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 24-41




Barbosa, B.B.S.; Franchi, T.; Gentil, V.A.

com as documentacdes legais validas. O avaliador deve
checar cada tépico relacionado na lista de verificacdo
para transporte de produtos e residuos perigosos,
preenchendo o campo “OK” quando o requisito estiver
sendo atendido e “Ndo OK” em caso contrario.

As inspecdes devem ser feitas em todos os carrega-
mentos. A realizagdo das inspecGes dos veiculos é sis-
tematizada no intuito de garantir o atendimento dos
requisitos legais aplicaveis na empresa.

Todo carregamento e transporte de residuos perigosos
deve ser acompanhado da respectiva Ficha de Emer-
géncia referente aos residuos, Nota Fiscal Eletronica
(NFe), Manifesto de Transporte de Residuo (MTR), en-
velope de seguranca, painéis de seguranca e rotulos de
risco. Toda essa documentacdo referente a saida de re-
siduos, bem como o ticket de pesagem e o certificado
de destruicdo (residuo perigoso) devem ser arquivados
no setor de meio ambiente.

O transporte externo somente é realizado com os re-
siduos identificados e atendendo a norma NBR 13221
(ABNT, 2003). Isso é feito verificando a situacdo do vei-
culo transportador, obedecendo ao Regulamento para
Transporte Rodovidrio de Produtos Perigosos e emi-
tindo os documentos exigidos. Essa etapa contabiliza
a geracdo versus a destinacdo dos residuos durante
um més. As informagdes levantadas nessa etapa ali-
mentam o Inventario de Residuos Sdélidos Industriais.
Segundo Branddo (2011, p. 31), o inventario é o inicio
do planejamento para os residuos, uma vez que todas
as acdes seguintes usardo como base as informacgdes
geradas nessa fase.

Branddo (2011, p. 85) afirma:

A declaragdo dos residuos gerados é a fase fundamen-
tal no inventdrio, uma vez que nela deverdo ser apre-
sentados todos os residuos e as quantidades geradas
pelo empreendimento [...]. Na fase de declaragdo dos
residuos sdélidos ha a vinculagdo entre a etapa do pro-
cesso industrial onde sdo gerados. Algumas empresas
apresentaram dificuldades de vinculagdo dos residuos
por etapa, pois muitas delas ndo realizam a segregagao
de seus residuos, fazendo a contabilizagdo deles so-
mente no momento do envio para a destinagdo final.

De acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM n° 90,
de 15 de setembro de 2005 (COPAM, 2005), a industria
estudada possui a tipologia C-04 — Industria de Pro-
dutos Quimicos. Enquadrada nessa tipologia, precisa-
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rd apresentar o Inventdrio de Residuos Sélidos e nele
declarar informacdes sobre geracdo, caracteristicas,
armazenamento, transporte, tratamento e destinagdo
de seus RS por meio de um formulario disponibilizado
anualmente pela Fundacdo Estadual do Meio Ambien-
te (FEAM) via on-line. Vale ressaltar que o inventario é
um dos instrumentos da PNRS (2010).

Atualmente, a PNRS (BRASIL, 2010) dispGe que a ordem
de prioridade consiste em ndo geragao, reducao, reuti-
lizacdo, reciclagem, tratamento e disposicao final am-
bientalmente adequada dos rejeitos. Nao sendo esse
esquema muito diferente do proposto por De Martini,
nota-se a inclusao da reutilizagdo e a separac¢do da eli-
minacdo e reducdo da geracdo. Quando comparados,
percebe-se que mesmo antes da implantacao da PNRS
a prioridade girava em torno da ndo geragao de resi-
duos em primeira instancia.

Para que todo esse processo seja eficaz, faz parte da
politica da empresa treinar seus colaboradores para
segregarem e identificarem corretamente os residuos,
sempre trabalhando na educag¢ao ambiental e incenti-
vando a reduc¢do na geragao.

Os colaboradores devem possuir conhecimentos das
denominagdes, saber a forma de acondicionamento
para cada tipo de residuo e as formas de destinagao
final ambientalmente adequada (Tabela 2).

De acordo com a Tabela 2, construida com dados dos
inventarios, os solventes contaminados com pestici-
das ocupam o primeiro lugar em quantidade de resi-
duos gerados, provindo, em sua maioria, da producao,
devido a limpeza do processo produtivo e a limpeza de
piso das plantas. Em segundo lugar estdo os residuos
de madeira contendo substdncias ndo toxicas (pale-
tes), os quais sdo utilizados para sobrepor produtos
acabados, ferramentas de trabalho, tambores fecha-
dos e qualquer outro material ndo contaminado. Em
grande quantidade aparecem as diversas embalagens
contaminadas de matérias-primas, produtos e outros.

Os lixos comuns e ndo recicldveis sao transportados
pela prefeitura para o aterro sanitario do municipio,
enquanto os entulhos sdo destinados para um aterro
de construcao civil particular, que atende a todos os cri-
térios de homologacao de fornecedores, assim como o
aterro sanitario. O restante dos residuos considerados
ndo perigosos totaliza 23,34% do total gerado, sendo
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Tabela 2 — Tipos de residuos, quantidade, acondicionamento e destinagao dos residuos gerados em 2013.

Solventes contaminados com pesticidas 541,58
R(ESIdl,JO' de madeira contendo substancias 202,71
nao toxicas
Residuos perigosos como embalagens

. L. . 168,39
diversas de matérias-primas e produtos
Tambores metalicos incineracdo (200 L) 82,50
Barricas 56,50
Residuos de papel, papeldo e embalagens

L 56,46

plasticas
Residuos perigosos como elementos

. . 32,98
filtrantes, amostras e produtos vencidos, etc.
Sucata de metais ferrosos e ndo ferrosos 12,92
Entulhos 6,54
Lixo comum, restos de alimentos — ndo 4.00
reciclaveis !
EPIs contaminados, vidrarias contaminadas 102
e paletes contaminados !
*Tambores metalicos recuperacdo (200 L) *1042
*Bombonas (50, 60, 100 e 200 L) *416

Contéiner/tambor

- Incineragao
metdlico/bombona s
Granel sobre palete Reutilizacao

Barrica/caixa de papeldo . ~
L Incineragao
com saco plastico
Granel sobre palete Incineragao
Granel sobre palete Incineragao
Coletor e caixa de papeldao
com saco plastico/ Reciclagem
cagcamba/granel
Barrica/caixa de papeldo . ~
(L Incineragao
com saco plastico
Coletor e caixa de papeldao
com saco plastico/ Reciclagem
cagcambas/granel
Aterro de
Cagamba/granel

construgdo civil

Coletor com saco plastico e
P / Aterro sanitario

cacamba
Barrica/caixa de papeldo
com saco plastico / Granel Incineragao
sobre palete

Reutilizacao

Granel sobre palete gN
recuperagao
Reutilizacao

Granel sobre palete (‘:N
recuperagao

EPIs: equipamentos de protegdo individual; *a quantidade é medida em toneladas.

Fonte: dados fornecidos pela empresa e tabulados pelo autor.

esses residuos destinados a empresas recicladoras ou
recuperadoras devidamente homologadas.

Nota-se também que, para melhor visualizagdo e inter-
pretacdo, os residuos classificados e enquadrados na
classe | apresentam, em sua denominacdo, palavras

” u

como “contaminados”, “perigosos” ou “téxicos”. A des-
tinac¢do final desses residuos ndo pode ser outra sendo
a incineracdo, tratando-se de um processo que destroi
o residuo de alta periculosidade por meio da queima

realizada em altissima temperatura.

35

No Gréfico 1 quantifica-se a gera¢cdo somente daqueles
residuos que sao classificados como perigosos. Desta-
cam-se, dentre outros itens, com a maior quantidade,
o solvente contaminado, as embalagens, os tambores e
as barricas, vindo em seguida a somatdria dos residuos
perigosos gerados em menores quantidades.

De acordo com o Gréfico 1, a empresa gerou mais de
500 toneladas de solventes no ano de 2013, resultan-
do em aproximadamente 61,33% de todos os produtos
perigosos produzidos. Ressalta-se que esse tipo de re-
siduo se origina, em sua maioria, nos processos de lim-
peza das plantas quando ha necessidade de troca de
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Grafico 1 — Quantidade total de residuos perigosos por tipo (em toneladas).

produto fabricado. A sua geragdo é proporcional a pro-
ducdo, pois quanto maior for a variedade quantitativa
de produtos fabricados, maior sera a necessidade de
limpeza. Funciondarios entrevistados informaram que a
guantidade do solvente contaminado varia de acordo
com os produtos fabricados, mas cada limpeza gera em
média 14 contéineres com capacidade de 1.000 litros,
ou seja, 14.000 litros, equivalentes a 14 toneladas de
residuos para incinerar. Essa quantidade fica exorbitan-
te se multiplicada pelo preco pago para a incineradora,
gue cobra RS 2,20 por quilograma.

Custo por contéiner Massa (Kg)xPreco (RS)

Desse modo, os contéineres custam em torno de
2.200 reais? para a destinagdo correta dos residuos
gerados, isso se estiverem com suas capacidades ma-
ximas de volume. Considerando-se que cada limpeza
gera 14 unidades, o custo total serd de 30.800 reais por
transicdo de produto.

A colaboradora entrevistada ressalta que “as altera-
¢Oes no cronograma de producdo variam de acordo

com as vendas: como as vendas aumentam no segun-
do semestre, a geracao de residuos aumenta na mes-
ma proporgao”.

Assim, foi gasto no ano de 2013, apenas com des-
tinacdo dos solventes contaminados, um valor de
RS 813.582,00, pois o ano de 2014 comegou com
171,77 toneladas no estoque inicial.

As embalagens de diversas matérias-primas e produ-
tos correspondem a 19,07%; os tambores, a 9,34%;
as barricas, a 6,40%; e o restante, a 3,86% do total
de residuos gerados. A somatdria dos valores, inclu-
sive daqueles dos solventes e das embalagens, é de
R$1.513.086,00; tendo esses materiais sido destinados
para uma incineradora.

Dentro desse sistema de gestdo ambiental, a empresa
necessita estabelecer também os objetivos e metas,
conforme o item 4.3.3 da ISO 14001. A administracao
da empresa criou o indicador de geracdo de residuos
contaminados, com o objetivo de diminuir sua quanti-
dade; e atingir a meta de ndo ultrapassar a porcenta-
gem estipulada de residuos por producao.

Na empresa estudada, observou-se que existe a busca
por tecnologias para priorizar a ndo geracao de resi-

2Valores referentes ao ano de 2013.
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Figura 6 — Embalagens Big Bags em armazenamento temporario
sobre paletes no deposito de residuos contaminados (inseticida).

duos. Um exemplo disso foi a minimizacdo da gera-
¢do de embalagens de papeldo contaminadas (bar-
ricas), adotada a partir de 2013, quando elas foram
definitivamente trocadas por Big Bags® (ver Figura 6).
Essa troca diminui a quantidade e o volume de resi-
duos gerados; com isso a empresa ganha espago nos
depdsitos de residuos perigosos e reduz custos de
processamento desses residuos. Outro exemplo de di-
minuicdo de custos teve lugar quando uma solicitacao
do setor de meio ambiente foi atendida pela empresa
fornecedora de matéria-prima: em 2013, os tambores
de produtos quimicos perigosos, que possuiam liner?,
foram substituidos por tambores sem liner. O fato
subtraiu 6,0 kg em cada tambor, diminuindo assim o
custo geral para incineragao.

A empresa possui também um programa de coleta
seletiva eficiente, conforme o qual os residuos sdo
descartados em coletores de acordo com suas respec-
tivas cores e a coleta seletiva da prépria cidade. En-
tretanto, nem todos os residuos possuem destinacdo
final fora da empresa, alguns sdo tratados in loco (no
lugar). Sdo considerados tratamentos, as alternativas
gue reduzem a quantidade ou o potencial poluidor
dos residuos solidos.

A colaboradora entrevistada explica que a empresa ad-
quiriu, em 2013, uma tecnologia que consegue tratar

os solventes formulados a base de agua por meio de
um evaporador a vdcuo cuja eficiéncia abrange 90% de
residuos tratados. Entrando nele o residuo, saem con-
centrado (incineragdo) e agua tratada (reuso). Toda a
agua tratada passa por analises no laboratdrio da pro-
pria empresa, para verificar se realmente esta apta a
ser reutilizada na irrigacdo dos jardins ou na limpeza
do chdo da fabrica. Como a empresa ndo possui inci-
nerador préprio, esse servico é prestado por terceiros.

De acordo com os inventarios analisados, a totalidade
dos residuos perigosos foi destinada para apenas uma
incineradora (incineradora A) em 2013. O motivo alega-
do pela administragao da empresa para utilizar apenas
essa incineradora é que, em 2013, a mesma possuia o
melhor preco de acordo com as pesquisas realizadas
no mercado e a menor distancia da industria.

Com o objetivo de facilitar a visualizacdo e a andlise da
meta referente a gerac¢do de residuos perigosos esta-
belecida pela empresa, utilizou-se um indicador am-
biental do tipo pressao (Grafico 2). Esse tipo esta rela-
cionado as atividades humanas, no caso, a disposi¢do
de residuos contaminados, podendo ser classificado
também como indicador de desempenho operacional
de residuos.

3Embalagens flexiveis feitas de tecidos de polipropileno de alta resisténcia, ideais para acondicionamento, armazenagem e trans-
porte de matérias-primas. Para maiores informacgdes, ver: http://www.reciclabag.com.br/site/bigbag/

“Bombona produzida com polietileno de alta densidade, sendo resistente a queda, ao empilhamento e a produtos quimicos. Para
maiores informagdes, ver: http://syntex.com.br/?page_id=933
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Grafico 2 — Geragdo de residuos contaminados (Max. 3,5% de residuo/produzido).

Como defini¢do, um indicador é uma ferramenta que
permite a obtencdo de informacgGes sobre uma dada
realidade, tendo como caracteristica principal a de po-
der sintetizar diversas informacdes e reter apenas o sig-
nificado essencial dos aspectos analisados (MITCHELL,
2006 apud UCKER; KEMERICK; ALMEIDA, 2012, p. 120).

De acordo com Ucker, Kemerick, Almeida (2012, p. 120),
os indicadores consistem em elementos utilizados para
avaliar o desempenho de politicas ou processos com
maior grau de objetividade possivel, podendo fornecer
uma sintese das condi¢gdes ambientais, das pressdes
sobre o meio ambiente e a¢des mitigadoras.

Analisando o grafico, percebe-se que a maior geracao
mensal de residuos se refere ao més de fevereiro, en-

qguanto o més de margo apresenta a maior geragdo
acumulada. O més de outubro fica, por sua vez, com
a menor gera¢do mensal e em janeiro de 2014 consta-
ta-se a menor geracdo acumulada. Portanto, no inicio
do ano as geracdes mensais e as geracdes acumuladas
foram maiores, mas ao fechar o ano a média da gera-
¢do mensal e da acumulada ficou sendo de 2,84% para
ambas, ou seja, abaixo do valor maximo estimado pela
empresa. Um colaborador explica que:

“o fato relacionado com a desproporgao do més de fe-
vereiro em relagdo aos outros se da porque nesse més
todos os residuos foram destinados para a incinerado-
ra, e no més de margo houve a aquisigdo do evapora-
dor, iniciando-se os tratamentos; logo nos meses se-
guintes ocorreu a redugdo da porcentagem de geragdo
mensal e do acumulado de residuos”.

CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo aplicada no gerenciamento de residuos peri-
gosos da empresa-alvo desta pesquisa atende as nor-

mas vigentes e a legislacdao nacional. Observa-se que,
como resultado da implantacdo do SGA e de estraté-
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gias de gerenciamento de residuos, ela obteve as certi-
ficacOes de gestdo e as permissdes para operacao.

Entretanto, percebemos que ha necessidade de me-
lhorias para alcancar uma producao mais limpa, prin-
cipalmente no que diz respeito a gestdao dos solventes
contaminados gerados na producdo. Fatores como a
desconsidera¢do do potencial de reuso dos solventes
tratados na empresa e reencaminhados para o proces-
so industrial precisam ser estudados. Uma andlise da
guantidade ideal de agua utilizada na limpeza dos equi-
pamentos de produc¢do possibilitaria a minimizacao da
geragao de solventes contaminados, impactando posi-
tivamente na reducdo dos respectivos gastos. Lembre-
se também que, utilizando o evaporador que trata os
solventes a base de dgua, a empresa gerou uma econo-
mia de RS 251.133,50 na despesa com incinera¢do, no
periodo de margo a outubro de 2013.

Quanto as embalagens de matérias-primas, a opg¢do
pelos Big Bags no lugar das barricas, como forma de
diminuicdo da quantidade de residuos gerados, indi-
ca um rumo a ser pactuado com os fornecedores que
possuam alternativas de embalagens mais eficientes.
A manutencdo dessa tendéncia para outros tipos de
embalagens de produtos adquiridos pela empresa é

uma opgao mais eficiente do ponto de vista da gestao
e ambientalmente correta. Trata-se de escolher os for-
necedores de forma mais criteriosa, levando em conta
as melhores alternativas de embalagens dos produtos
adquiridos como um dos critérios de sele¢do/homolo-
gacdo desses fornecedores. Entendemos também que
o fato de todos os residuos sélidos terem sido desti-
nados a apenas uma incineradora, em 2013, constitui
uma limitacdo, pois caso ocorresse uma inconformida-
de dessa prestadora de servigos, a empresa estudada
poderia correr o risco de superlotar seus patios de es-
tocagem de residuos perigosos ou de ter que buscar
por outra incineradora mais distante, o que poderia
impactar nos custos da destinacdo dos residuos. Reco-
nhecendo o risco, a empresa realizou, em 2014, a ho-
mologacao de mais duas empresas do mesmo ramo.

Acreditar que a sustentabilidade e a qualidade dos
produtos industriais podem trabalhar em conjunto
com o meio ambiente é essencial para a estrutu-
racdo de empresas modernas e competitivas. Tra-
ta-se, portanto, de efetivar uma melhoria continua
nesse aspecto, desenvolvendo tecnologias que au-
xiliem no gerenciamento dos residuos perigosos e
promovam sua redug¢do, seu reuso e sua reciclagem
sempre que possivel.
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RESUMO

As cianobactérias representam um componente natural da comunidade
fitoplanctonica, mas estdo frequentemente associadas com aguas
eutrofizadas. Os rios do estado de Sdo Paulo estdo em processo continuo
de eutrofizacdo, o que favorece frequentes floracdes de cianobactérias,
prejuizos a qualidade da agua para o consumo humano e riscos a biota
aquatica. O mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) é uma espécie exotica
invasora que pode ser vetor na transferéncia de toxinas de cianobactérias.
O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia de floragdes de cianobactérias
no rio Sdo José dos Dourados, suas toxinas produzidas e a possibilidade de
ficotoxinas bioacumularem em Limnoperna fortunei. Foram detectadas,
nas amostras, a dominancia de cianobactérias toxicas e cianotoxinas
(microcistinas). Os resultados indicaram que L. fortunei acumularam
microcistinas. As floracdes de cianobactérias nas dguas do rio estudado
indicaram prejuizo ao ambiente associado a eutrofizacdo e aos riscos da
presenca das cianotoxinas a biota aquatica.

Palavras-chave: bioacumula¢do; cianobactéria; ficotoxinas; espécies
exéticas; molusco; eutrofiza¢do.

ABSTRACT

Cyanobacterias are natural components of the phytoplankton community,
but they are often associated with eutrophic waters. Rivers in the state of
Sao Paulo are in a continuous process of eutrophication, which favors the
frequent cyanobacteria blooms in these environments, compromises the
quality of the water for human consumption and promotes risks to the
aquatic biota. The golden mussel (Limnoperna fortune) is an invasive alien
species that can be a vector in the transfer of cyanobacterial toxins. The aim
of this study was to evaluate the cyanobacteria blooms occurrence in Sao
José dos Dourados River, their cyanotoxins and the possibility of phycotoxins
bioaccumulating in the Limnoperna fortunei. Toxic cyanobacterias and
cyanotoxins (microcystins) were detected in the samples. Theresultsindicated
that L. fortunei accumulated microcystins. The cyanobacterial blooms in the
water of the studied river indicated a damage to the environment associated
with eutrophication and risks of cyanotoxins presence to the aquatic biota.

Keywords: bioaccumulation; cyanobaceria; phycotoxins; alien species;
mollusc; eutrophication.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural de valor econ6émico, es-
tratégico e social, essencial a existéncia e ao bem-estar
da espécie humana e a manutengdo dos ecossistemas
do planeta (TUNDISI, 2014). No entanto, é possivel ob-
servar que, nos Ultimos anos, a contaminagao hidrica
se intensificou devido ao descarte continuo de novas
substancias no meio aquatico, causando efeitos negati-
vos adversos a biota desses ecossistemas assim como a
saude humana (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2008).

Em razdo das acOes antrdpicas sobre os ecossistemas
aquaticos, sao frequentes os eventos de flora¢des de
cianobactérias em diferentes regiGes do territério na-
cional (LINS et al., 2016, PACHECO et al., 2016), o que
desperta preocupagBes nas empresas de saneamento
e monitoramento ambiental sobre os possiveis riscos
promovidos a saide humana e a biota aquatica.

Os géneros de cianobactérias produtoras de toxinas,
como Microcystis, Anabaena, Oscillatoria e Nostoc,
sao descritos mundialmente como causadores de sé-
rios problemas ecoldgicos e em seres humanos (CODD,
2000), e demonstram que o aumento na incidéncia de
seus florescimentos resulta da eutrofizacdo das aguas
em que ocorrem (ALMEIDA et al., 2016). Entre as ciano-
toxinas produzidas pelos referidos géneros, as micro-
cistinas representam o grupo mais comum com efeitos
nocivos em organismos aquaticos, animais domésticos,
selvagens e a saude humana (CHORUS, 2001).

As microcistinas sdo conhecidas por serem potentes
(CODD, 2000) hepatotoxinas responsaveis pela agdo de
inibicdo das proteinas fosfatases 1A e 2A e na formacdo
de tumores (CHORUS, 2001). Embora as microcistinas
raramente sejam ingeridas pelo homem em quanti-
dades suficientes para promover a¢do letal aguda, os
efeitos toxicos crénicos por sua exposicdo em agua po-
tavel ou alimentos contaminados sdo particularmente
provaveis, especialmente se houver uma exposicao fre-
guente (ZHANG et al., 2009b).

Apesar dos relatos associados aos efeitos nocivos das
microcistinas sobre os componentes das comunidades
aquaticas (CHORUS, 2001), uma série de estudos tem
despertado atengdo sobre o potencial acumulativo e de
transferéncia dessa hepatotoxina na cadeia alimentar
aqudtica (XIE et al., 2005; ZHANG et al., 2009a). Alguns
autores destacam a presenga comprovada das microcis-
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tinas em diferentes animais aqudaticos, como peixes (DE-
BLOIS et al., 2008), zooplanctons (FERRAO-FILHO et al.,
2002), caramujos (ZHANG et al., 2009a; 2009b), gastro-
podes (ZHANG et al., 2007) e bivalves (DIONISIO PIRES
et al., 2004; GKELIS et al., 2006).

A agua de lastro é um procedimento utilizado para dar
estabilidade as embarcagdes maritimas quando nao
estdo carregadas. Essa agua é bombeada no porto de
origem e despejada no porto de destino, sendo esse
procedimento o principal meio de introdu¢do de orga-
nismos em ambientes aquaticos, tanto de dguas doces
como salgadas. Pela dgua de lastro, a espécie de bival-
ve de agua doce Limnoperna fortunei (Dunker, 1857)
foi introduzida no estudrio do rio da Prata, em 1991,
provavelmente trazida por navios da Coreia e Hong
Kong (PASTORINO et al., 1993).

O mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) € um molus-
co bivalve, origindrio do sudeste asiatico, o qual se es-
tabeleceu como organismo invasor em diversas partes
do mundo (DARRIGRAN et al., 2007). Sua presenga na
América do Sul foi confirmada na Bacia do Rio da Prata,
Argentina (PASTORINO et al., 1993), e atualmente sua
expansao se faz presente ao longo das bacias hidrografi-
cas da América do Sul (Parana-Uruguai e Guaiba), sendo
verificado nos rios da Argentina, Uruguai, Paraguai, Bo-
livia e Brasil. Relatos feitos por Boltovskoy et al. (2009,
2013), Pestana et al. (2010) e Pareschi et al. (2008) ja
apontam que Limnoperna fortunei estendeu sua ocupa-
¢do ao longo do rio Paraguai e de outros importantes
rios, nos estados de S3o Paulo, Minas Gerais e Parana.

Se considerada a capacidade dos bivalves na acumula-
¢do de microcistinas (CHEN & XIE, 2005; ZHANG et al.,
2007; MARTINS & VASCONCELOS, 2009, LEAO et al.,
2010) e dos riscos na transferéncia dessa toxina para
niveis superiores da cadeia alimentar aquatica, acar-
retando prejuizos a saude humana (IBELINGS & CHO-
RUS, 2007), é presumivel que esse molusco atue como
possivel vetor na transferéncia de microcistinas para os
elos tréficos superiores, embora sejam escassos 0s re-
gistros que confirmem a acumulagdo dessas ficotoxinas
em seu tecido. Nesse sentido, o objetivo do presente
estudo foi avaliar a presenca de microcistinas retidas
em Limnoperna fortunei, em ambiente natural, e quais
as concentragOes dessas toxinas em florescimentos de
cianobactérias no ambiente avaliado.
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MATERIAL E METODOS

Estado da arte

Eutrofizagdo e floragdes de cianobactérias no Brasil

O elevado suporte nutricional dos ambientes aquaticos
representa a causa principal do aumento no processo
de eutrofizagdo desses ambientes (TUNDISI, 2014).
Esse processo de eutrofizacdo dos ambientes aquaticos
tem sido resultante das atividades humanas, causando
enriquecimento artificial desses ecossistemas. Entre as
principais causas do aumento da eutrofizacdo esta o
aporte das descargas de esgotos domésticos e indus-
triais dos centros urbanos, sem tratamento adequado,
e de fontes difusas provindas de regides agricultura-
veis. Devido a essa riqueza nutricional, o surgimento de
espécies de cianobactérias em ambientes eutrofizados
tem aumentado, causando a formacao de floragdes em
diversas regidoes no Brasil (ALMEIDA et al., 2016; LINS
et al., 2016).

As cianobactérias ou cianoficeas sdao organismos mi-
croscopicos procariontes, fotossintetizantes, que po-
dem apresentar formas unicelulares, filamentosas ou
coloniais, altamente especializados na adaptacdo e na
ocupacdo de diferentes ambientes (CHORUS, 2001).
No Brasil, uma série de estudos tem destacado uma

Cianotoxinas

As cianobactérias produzem uma variedade de toxinas
denominadas cianotoxinas, cujos mecanismos de to-
xicidade conhecidos compreendem efeitos hepatoto-
xicos, neurotdxicos e dermatotdxicos a inibicdo geral
na sintese de proteinas (CHORUS, 2001). Sao definidas
como endotoxinas, podendo ser produzidas em todos
os estagios do crescimento da célula e somente libera-
das quando ocorre o rompimento dessa célula; sendo
entdo diluidas na d4gua, onde podem persistir por va-
rios dias, semanas ou meses, dependendo principal-

Microcistinas

A maioria dos casos de intoxicacdes e envenenamen-
tos por cianobactérias estad associada principalmente
as microcistinas. Essa cianotoxina geralmente pode ser
produzida por espécies dos géneros Microcystis, Ana-
baena, Anabaenopsis, Nostoc e Planktothrix (CODD,
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expressiva domindncia (biomassa e/ou densidade)
das cianobactérias em sistemas aquaticos naturais ou
artificiais (HUSZAR et al. 2000). Em casos especificos,
como em ambientes |énticos, 62% dos reservatorios e
42% dos lagos sdo dominados por cianobactérias (HUS-
ZAR & SILVA, 1999).

Estudos realizados em reservatérios brasileiros tém
demonstrado que ambientes em condicGes de eutro-
fia e hipertrofia, com concentra¢des de P-total entre
50-660 pg/L, pH levemente elevado (7,0 a 9,0), baixa
profundidade (entre 2,8 e 14,0 metros), temperatura
da dgua relativamente alta (acima de 20°C) e razdo N/P
total entre 2 e 19 sdo ambientes adequados para a pro-
liferacdo e a manutencgao dos florescimentos de ciano-
bactérias (SANT'ANNA & AZEVEDO, 2000). Esse fato
assume crescente relevancia uma vez que a maioria
desses florescimentos de cianobactérias tem demons-
trado o potencial toxico de muitas de suas espécies
no Brasil (AZEVEDO & VASCONCELOS, 2008; ALMEIDA
et al., 2016; LINS et al., 2016).

mente das condi¢des especificas do meio, como pH e
temperatura da dgua (CODD, 2000).

Diferentes géneros e espécies de cianobactérias for-
madoras de flora¢gdes sdo capazes de produzir esses
compostos téxicos. Atualmente, sdo conhecidas trés
classes de cianotoxinas segundo sua a¢ao farmacoldgi-
ca: hepatotoxinas, neurotoxinas e citotoxinas. Muitos
estudos estdo concentrados nas duas primeiras clas-
ses, em virtude do nimero elevado de casos de intoxi-
cagdes que as envolvem (CODD, 2000; CHORUS, 2001).

2000). Sua estrutura geral é representada por um hep-
tapeptideo ciclico, composto por sete aminodcidos, em
cujas estruturas moleculares pode haver pequenas al-
teragGes, levando a formacdo de mais de 60 andlogos
estruturais de microcistinas (CHORUS, 2001).

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 42-57



Acumulagdo de microcistinas no mexilhdo dourado Limnoperna fortunei e riscos para a biota aquatica

As microcistinas sdo solUveis em dgua e ndo sao capa-
zes de penetrar diretamente nas membranas lipidicas
das células, exceto aquelas poucas que sao hidrofébi-
cas. Alguns estudos sobre os mecanismos de a¢ao das
microcistinas as caracterizam como potentes promoto-
ras de tumores hepaticos em mamiferos, quando sub-

Mexilhdo dourado

Limnoperna fortunei (Dunker 1857), vulgarmente co-
nhecido como mexilhdo dourado, é um molusco bival-
ve Mytilidae, a mesma familia dos mexilhdes marinhos.
A espécie é nativa de rios e arroios chineses e do sudes-
te asiatico; e apenas recentemente, em 1991, por meio
da dgua de lastro de navios, aportou na América do Sul
(DARRIGRAN & ESCURRA DE DRAGO, 2000).

A rapida expansao de L. fortunei na América do Sul foi
estimada em 240km/ano, e os problemas ambientais e
econOmicos ocasionados pressupéem aspectos seme-
Ihantes ao ocorrido na Europa e na América do Norte
com o Dreissena polymorpha (mexilhdo zebra) (DAR-
RIGRAN et al., 2007). Isso porque ambas as espécies
apresentam caracteristicas de invasores que se tornam
pragas: tempo de gerac¢do curto, plasticidade fenotipi-
ca, comportamento gregario, abundancia em seu habi-
tat natural, ampla tolerancia ambiental e associagao a
atividades humanas (VON RUCKERT et al., 2006).

A invasdo e a colonizagdo de varios ambientes por L.
fortunei é um fato preocupante nos estados que fazem
limite com as bacias dos rios Parand, Paraguai e Uru-
guai. No estado de Sdo Paulo, sua presenca é reportada
em hidrelétricas que utilizam dgua do rio Parana, como
nas Usinas Hidrelétricas (UHE) llha Solteira, Porto Pri-
mavera e Jupia (OLIVEIRA et al., 2004), e do Paranapa-
nema, na UHE Rosana (AVELAR et al., 2004). Atualmen-
te, o mexilhdo dourado encontra-se disseminado no
lago da UHE de Itaipu (MARENGONI et al., 2013).

Area de estudo

O rio S3o José dos Dourados estd localizado na re-
gido noroeste do estado de Sao Paulo, possui uma
extensdo aproximada de 285 km e, em seu trecho
final, desagua no reservatério de Ilha Solteira. Esse
recurso hidrico apresenta importancia para a regiao
em usos diversos (irrigacdao, pesca, aquicultura e sua
navegacdo na hidrovia “Tieté — Parand”). O estudo
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metidos a doses abaixo do limite de toxicidade aguda
(CODD, 2000). Em humanos, seus efeitos de intoxica-
¢Oes podem incluir desde disturbios gastrointestinais,
pneumonia atipica, dor de cabega, enjoo, até elevacdo
da concentracdo de determinadas enzimas no figado
(CHORUS, 2001).

Em virtude da expansao do mexilhdo dourado em rios
da América do Sul, sdo reportados inimeros prejuizos
na esfera ambiental dos ecossistemas aquaticos coloni-
zados, como indicios de alteragdes nas concentragdes
e proporcbes de nutrientes, mudancas na estrutura
das comunidades fitoplancténicas e favorecimento da
manutencdo de floracGes de cianobactérias (CATALDO
et al., 2012). Alguns autores também relatam que a
presenca de L. fortunei nos ambientes colonizados ja o
torna parte da dieta alimentar de algumas espécies de
peixes do rio Parana e do Rio da Prata (CANTANHEDE
et al., 2008; VERMULM JUNIOR & GIAMAS, 2008; PAO-
LUCCl et al., 2010).

Se considerada a capacidade adaptativa do mexilhdo
dourado na colonizacdo e na ocupa¢dao em diversos
habitats aquaticos, é presumivel que sua coexisténcia
em locais impactados por florescimentos de cianobac-
térias represente um mero desafio a ser transponivel.
Um aspecto amplamente discutido na literatura sobre
as floragdes de cianobactérias avalia a possivel transfe-
réncia de suas toxinas (microcistinas) ao longo da ca-
deia alimentar sob auséncia de biomagnifica¢do (XIE et
al., 2005; SMITH & HANEY, 2006), o que sugere um ris-
co potencial as espécies de niveis troficos superiores e
ao humano no consumo de produtos aqudaticos conta-
minados (ZHANG et al., 2009b). Essa hipdtese vem sen-
do aceita como provavel, visto que trabalhos reforgcam
a coexisténcia de L. fortunei com cianobactérias téxicas
sem prejuizos a sua sobrevivéncia e ao seu comporta-
mento alimentar (GAZULHA et al., 2012).

foi realizado em dois pontos amostrais fixos, geore-
ferenciados as margens do rio — um na regido Idtica
(S1) e outro proximo a sua foz (S2), no rio Parana
(Figura 1). A escolha dos locais amostrados esteve
associada ao seu facil acesso, aos histéricos de flo-
racOes de cianobactérias ja registradas, e a elevada
abundancia do mexilhdao dourado.
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Amostragens de bivalves e de parametros fisicos e quimicos

Os espécimes de Limnoperna fortunei (ca. mil indivi-
duos) foram coletados nos locais de estudo, por meio
da retirada dos diversos substratos aderidos (rochas,
troncos de arvores, canos de ferro, blocos de concre-
to). As coletas foram realizadas em meses intercala-
dos, de marco a dezembro de 2009, totalizando sete
campanhas. Apds as coletas, os bivalves foram acondi-
cionados em gelo e transportados ao laboratério para

processamento de extra¢do e andlise de microcistinas.
Juntamente com as coletas dos moluscos, foram reali-
zadas medicgGes in situ na agua dos parametros abioti-
cos, tais como: pH, condutividade, oxigénio dissolvido,
temperatura, utilizando sonda multissensor Yellows
Springs (YSI) modelo 6920 V2 (YSI Inc., Yellow Springs,
Ohio, Estados Unidos) e leituras da transparéncia da
agua utilizando disco de Secchi.

Amostragem da comunidade fitoplanctonica e determinac¢ao de cianotoxinas no seston

Durante as coletas dos bivalves, foram realizadas
amostragens de agua destinadas a avaliacdo da com-
posicdo dos grupos fitoplanctonicos. Foram utilizados
baldes com volume graduado para coleta e arrastos
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com redes de plancton (20 um de abertura de malha).
As amostras (300 mL) obtidas foram preservadas em
solu¢do de formalina (4%) para a identificagdo e con-
tagem em laboratério.
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Figura 1 — Mapa do estado de Sdo Paulo com destaque
a localizagao dos pontos de amostragem no rio Sdo José dos Dourados avaliados durante o estudo.
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Amostras complementares de agua (3 L) foram
tomadas em superficie (0,20 m) utilizando baldes
com volume graduado, acondicionadas em gelo e

Analises em laboratorio

Extracdo de microcistinas dos bivalves

As amostras de Limnoperna fortunei, em laborato-
rio, foram lavadas com agua destilada e dissecadas
com a retirada do tecido das conchas. O tecido ob-
tido foi congelado, liofilizado (-30°C) e submetido a
extracdao de microcistinas segundo o procedimento
de Dionisio Pires et al. (2004), com modifica¢Ges.
Resumidamente, para cada 10 g do tecido de Lim-
noperna fortunei foram adicionados 20 mL de uma
solugdo de metanol 75%, que foi mantida em re-
pouso por 12 horas (4°C) no escuro. Apds esse pe-
riodo, o material foi centrifugado (30 min — 4.000
rpm - 4°C), recolhido e armazenado a 4°C no escuro.
O pelet foi resuspenso e reextraido por duas vezes

Extracdo de microcistinas do seston

Para determinacdo da presenca de microcistinas (in-
tracelulares) no seston, foi realizada a concentracdo da
biomassa das cianobactérias presentes nos locais de
coleta por meio da filtragem das células contidas em
amostras de agua (1 L) do local utilizando filtros de fi-
bra de vidro (GF/C), que foram em seguida liofilizados,
pesados e mantidos em freezer até as andlises. Para
extracdo de microcistinas, os filtros foram expostos a
uma solucdo de metanol 75% (v/v) por 18 horas, no

Andlise de microcistina em CLAE

Para a analise de microcistinas acumuladas em Lim-
noperna fortunei e no seston, foi utilizado um cro-
matografo liquido de alta eficiéncia (CLAE; Shima-
dzu, Japdo), equipado com detector “Photodiode
Array” (SPD-M20A), com duas bombas de alta pres-
sdo (LC-20AT e LC 20AD), em coluna de fase rever-
sa C-18 (modelo Shim-pack) com 4,6 x 150 mm e
diametro de particula de 5 um segundo Meriluoto
e Spoof (2005). A fase mével é constituida por dois
componentes, um com agua Milli-Q e o outro por
acetonitrila, ambos acidificados com 0,05% (v/v) de
acido trifluoracético (TFA). Foi utilizado um fluxo de
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conduzidas para o laboratério para determinagao
dos niveis de microcistinas (intracelulares) presen-
tes no seston.

com o mesmo procedimento. O sobrenadante ar-
mazenado foi submetido a extracdo em fase sdlida
utilizando colunas de silica (cartuchos C-18), pré-a-
tivado com 10 mL de metanol (100%), seguido de
10 mL de dgua mili-Q. Apds a passagem da amostra,
os cartuchos C-18 foram lavados com 4 mL de me-
tanol (20%) e posteriormente secos em nitrogénio
por 2 min. A eluicdo da microcistina foi feita com
4 mL de uma solugdo de acetonitrila com 0,05%
(v/v) acido trifluoracético (TFA). O eluato foi reco-
lhido, seco a 40°C, ressupendido em 1 mL de meta-
nol (100%) e injetado em um cromatografico liqui-
do de alta eficiéncia para determinagdo da toxina.

escuro, a 4°C. Apés centrifugagdo (3.500 rpm - 10 min
- 4°C) do filtro com a solugdo de metanol, o sobrena-
dante foi recolhido e filtrado em filtro de fibra de vidro
(GF/C) para remocgdo de detritos celulares. A solugdo
filtrada foi submetida a secagem em evaporador rotati-
vo (80 rpm — 52°C), e foi obtido um residuo concentra-
do (meio agua) dissolvido em metanol 100% e injetado
em um cromatografico liquido de alta eficiéncia para
determinacdo da toxina.

1 mLmin?, com tempo de corrida cromatografica de
12 minutos para cada amostra analisada, em tripli-
cata. Foram utilizados padrdes externos puros de
microcistina para calibragdo e analises dessa toxina,
representados por microcistina-LR e microcistinas(-
D-Leu?)-microcistina-LR, ambos adquiridos da Uni-
dade de Pesquisa em Cianobactérias da Universida-
de Federal do Rio Grande, Rio Grande, RS. Os limites
de detecc¢dao das microcistinas no seston e nos bival-
ves foram de 0,070 ug mg?! e 0,018 ug g' de peso
seco (p.s.), respectivamente.
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Avaliagdo quali-quantitativa dos grupos fitoplancténicos

A avalia¢do da composi¢do dos grupos fitoplanct6-
nicos foi realizada com laminas e laminulas em mi-
croscopio binocular. A identificacdo dos organismos
foi realizada segundo caracteristicas morfoldgicas e
morfométricas de acordo com bibliografia especi-

Experimentos de recuperacdo

Para avaliar a precisdo do método de deteccdo uti-
lizado no presente estudo, foi realizado o ensaio de
recuperacdo adicionando 30 g de tecido de liofiliza-
do de Limnoperna fortunei homogeneizado em uma
solugdo mista contendo os dois padrées comerciais
purificados de microcistinas — LR e (D-Leu!)-micro-
cistina-LR — para 1 pg.g* peso seco. A extragdo e a
andlise da toxina seguiram o protocolo descrito an-

Tratamento estatistico dos dados obtidos

Os dados obtidos no estudo foram submetidos a
analise estatistica utilizando o software STATISTIC
for Windows (Versdo 5.0). Foi usada a analise de
correlagdo de Pearson (p<0,01) para avaliar relagdes

fica (KOMAREK & ANAGNOSTIDIS, 2005; BICUDO &
MENEZES, 2006). A quantificacdo dos grupos fito-
plancténicos foi realizada em microscépio binocu-
lar invertido de acordo com o método de Utermohl
(1958).

teriormente, com a recuperagdo e o desvio padrao
relativo do método analitico também calculados. A
recuperacdo média das amostras analisadas de Lim-
noperna fortunei foi da ordem de 88% (variando de
86 a 93%), com desvio padrao relativo variando de
8,7 a 10,0% pelo método analitico utilizado, compro-
vando uma adequada eficiéncia da técnica de anali-
se utilizada durante o estudo.

entre as concentragdes de microcistinas no seston e
acumuladas em L. fortunei, densidade de células e
os parametros fisicos e quimicos da dgua dos pontos
de amostragem.

RESULTADOS

Parametros fisicos e quimicos da agua

Os parametros fisicos e quimicos da dgua estdo apre-
sentados na Tabela 1. Pode-se verificar que os valo-
res de pH estiveram préximos entre si nos pontos de
amostragem e com niveis proximos da neutralidade;
excegao apenas no ponto S2 no més de margo, quando
foram registrados niveis ligeiramente alcalinos de 8,7.
A condutividade ndo apresentou oscilagdes expressivas
entre os seus valores entre os pontos amostrados, ex-
ceto nos meses de agosto, outubro e dezembro, quan-
do foram registrados os maiores niveis no ponto S1,
com 150; 128 e 124 uS, respectivamente. O oxigénio
dissolvido variou ligeiramente em determinadas oca-

sides, com destague aos maiores registros (em média)
nos meses de julho, agosto e outubro. A temperatura
manteve um padrao sazonal, com maiores valores nos
meses de verdo (33,8°C — Ponto S2) e menores no in-
verno (24°C — Ponto S1). A transparéncia da agua apre-
sentou oscilagdes entre seus valores, com os maiores
valores verificados nos meses de inverno (4 m — Pontos
S1 e S2) e os menores nos meses de verdo (1 m — Pon-
to S1). Nao foi verificada correlacdo significativa (r=0,
451; p>0,01) entre os parametros fisico-quimicos e a
transparéncia da 4gua nos pontos de coleta durante
o estudo.

Analise quali-quantitativa dos grupos fitoplanctonicos

Em relagdao as composi¢des dos grupos fitoplanctoni-
cos, foram identificadas 22 espécies, integradas em
4 classes taxondmicas, representadas por 7 Cyano-
phyceae, 6 Bacillariophyceae, 5 Zygnemaphyceae e
4 Chlorophyceae (Figura 2). Entre os grupos, a maior
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abundancia relativa foi representada pelas cianobacté-
rias (80%), seguidas por cloroficeas (10%), diatomaceas
(7%) e finalmente pelas Zygnemaphyceae (3%) (Figu-
ra 3). A maior riqueza de espécies foi verificada no final
dos meses de verdo (margo e abril), com 19 taxons, e
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a menor riqueza foi encontrada nos meses de inverno cinalis, A. spiroides), com representatividade de 65 e
(julho e agosto), com cinco taxons. 20%, respectivamente. Géneros como Aphanocapsa,

Geitlerinema, Phormidium e Leptolyngbya obtiveram
A maior abundéancia relativa entre as cianobactérias as menores abundancias relativas (6; 4; 3 e 2%, respec-
foi representada pelos géneros Microcystis (Micro- tivamente) entre as cianobactérias registradas. Os flo-
cystis aeruginosa, M. sp.) e Anabaena (Anabaena cir- rescimentos de cianobactéria estiveram presentes nos

Tabela 1 — Parametros fisicos e quimicos da agua registrados nos pontos amostrados.

Pontos Parametros fisicos e quimicos da agua
de coleta “ Cond. (p.S) O, diss. (mg L?) Temp. (°C) Transp. (m)

S1 6,90 5,61 32,80 1,00
Margo
S2 8,70 51 13,48 33,80 2,70
- S1 6,30 78 6,70 27,80 2,20
ri
S2 6,80 62 8,83 29,50 2,70
S1 6,90 54 5,64 26,60 1,90
Maio
S2 6,30 53 7,36 27,80 2,90
S1 7,40 68 8,95 24,00 4,00
Junho
S2 6,90 45 9,37 25,40 4,00
S1 6,10 150 8,14 26,00 4,00
Agosto
S2 6,80 107 8,35 27,10 4,00
S1 6,70 128 7,40 30,30 1,90
Outubro
S2 7,20 59 9,39 28,30 4,00
S1 7,40 124 5,25 26,00 1,00
Dezembro
S2 6,80 95 5,87 27,00 4,00

Cond.: condutividade; O, diss.: oxigénio dissolvido; Temp.: temperatura; Transp.: transparéncia da dgua.

Chlorophyceae

Zygnemaphyceae

Bacillariophyceae

6
Cyanophyceae
T T T T T 1
[ Cyanophyceae Bacillariophyceae 0 20 40 60 80 1000
Percentual (%)
Zygnemaphyceae || Chlorophyceae
Figura 2 — Composi¢do dos grupos Figura 3 — Abundancia relativa das classes
fitoplanctonicos registrados nos pontos de amostragem. fitoplanctonicas encontradas nos pontos amostrados.
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pontos de amostragem; sua composicao foi mista, com
destaque aos géneros potencialmente téxicos, como
Microcystis e Anabaena. A maioria dos florescimentos
foram registrados no ponto S1 do rio, nos meses de
margo (1,4 x 10° cel mL?), abril (1,2 x 10° cel mL?) e ou-
tubro (1,8 x 10° cel mL?). Contudo, florescimentos de
Microcystis (M. aeruginosa, M. sp) foram também pre-
sentes na regido no ponto S2, entre os meses de julho
(1,3 x10* cel mL?) e agosto (1 x 10* cel mL). Ndo foi ob-

servado qualquer padrao de sazonalidade na ocorrén-
cia dos florescimentos durante o periodo amostrado.
Foi verificada uma correlagdo positiva entre a densida-
de de cianobactérias durante os florescimentos frente
aos valores de temperatura (r =0, 87; p<0,01) e a trans-
paréncia da dgua (r=0, 67; p<0,01) nos locais de coleta,
enquanto os demais pardmetros fisicos e quimicos ndo
apresentaram correlagGes significativas (p>0,01).

Microcistinas no seston e acumulados em Limnoperna fortunei

Os resultados referentes a presenca de microcistinas
no seston e acumulados em Limnoperna fortunei estao
descritos na Tabela 2. Foi detectada apenas a presenca
da variante de microcistina — (D-Leu?)-microcistina-LR —
no seston, com seus maiores valores nas amostras
coletadas no ponto S1, com destaque nos meses de
margo (18,6 pg.mg?) e outubro (23,3 pg.mg?), perio-
dos em que a temperatura da 4dgua foi mais elevada.

Contudo, a cianotoxina foi registrada com seu maior
valor (19,0 ug.mg?) em uma das amostras coletadas no
ponto S2, em julho, quando a temperatura da agua foi
ligeiramente menor.

As concentragdes de microcistina presentes no ses-
ton demonstraram uma correla¢do positiva (r=0,81;
p<0,01) com as densidades dos florescimentos de cia-

Tabela 2 — Cianobactérias (géneros e espécies) e concentragdes
de microcistinas presentes no seston e em Limnoperna fortunei nos pontos amostrados.

Pontos Seston Limnoperna fortunei
Cianobactérias - -
de coleta (ng.mg™) (ng.g™)
Anabaena ¢, Ge/tlear;nema Leptolyngbya, 18,60 100,00
Marco Microcystis®, Phormidium,
S2 Microcystis® , Anabaena 9,56 170,00
S1 Microcystis ® 9,07 n.d.*
Abril
S2 Microcystis ° n.d.* n.d.*
S1 Microcystis® n.d.* n.d.*
Maio
S2 Microcystis®, Anabaena © n.d.* n.d.*
S1 Microcystis® 1,30 195,20
Junho
S2 Microcystis ® 19,60 n.d.*
S1 Microcystis * 2,60 47,60
Agosto
S2 Microcystis® 8,20 n.d.*
S1 Anabaena, Aphanocapsa 23,30 79,40
Outubro
S2 Microcystis® n.d.* n.d.*
S1 Anabaena®, Microcystis ®, n.d.* 49,60
Dezembro
S2 Microcystis? n.d.* n.d.*

2Microcystis aeruginosa; "Microcystis sp; ‘“Anabaena circinalis; “Anabaena spiroides;
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*nd: ndo detectado.
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nobactérias registradas nos locais de coleta durante o
estudo. Contudo, em alguns meses amostrados (maio
e dezembro) ndo foi detectada a hepatotoxina nos lo-
cais, embora houvesse a presenca, em baixas densi-
dades (=103% cel.ml?), de cianobactérias (Microcystis e
Anabaena) potencialmente produtoras de toxinas.

De forma semelhante as amostras do seston, foi identi-
ficada e detectada em Limnoperna fortunei a presenca
da variante de (D-Leu?)-microcistina-LR. A toxina con-
tida nos bivalves apresentou seus maiores valores nas
amostras coletadas no ponto S1. Ndo foi constatado
padrdo temporal no acimulo de microcistinas no me-
xilhdo dourado. Os maiores niveis dessa toxina no me-

xilhdo dourado foram registrados nos meses de marco
(170,0 pg. g* — Ponto S2) e julho (195,2 pg.g*— Ponto
S1). Em determinados periodos de coleta, como nos
meses de abril e maio, ndo foi registrada a toxina nos
bivalves, apesar da presenca confirmada de cianobac-
térias (Microcystis e Anabaena) produtoras de toxinas
nas amostras. SituagGes inversas foram observadas na
ocasido da deteccdo de toxina no molusco, nos meses
de agosto (47,6 pg.g! — Ponto S1) e dezembro (49,6
pg.g! — Ponto S2), frente a reduzida presenga ou au-
séncia, respectivamente, da toxina no seston. Nao foi
constatada correlagdo significativa (r=0,33; p>0,01) en-
tre as concentra¢des de microcistinas no seston e seus
niveis acumulados nos moluscos.

DISCUSSAO

Os resultados apontaram que a composi¢cdo da comu-
nidade fitoplanctonica foi influenciada por caracteris-
ticas fisicas e quimicas da dgua no ambiente, desde o
fitoplancton total, o total de cianobactérias presentes
e o dominio de Microcystis spp e Anabaena spp nas
floracdes registradas. De modo geral, o surgimento de
florescimentos de cianobactérias esta condicionado a
ambientes com temperaturas elevadas e pH préximos
ou acima da neutralidade. Os resultados apresentados
no estudo apontaram os meses mais quentes, princi-
palmente no verdao, como os mais propicios para uma
maior diversidade de taxons, embora os florescimentos
de cianobactérias encontrados nesse periodo tenham
apresentado uma composicao especifica reduzida nos
representantes das comunidades fitoplanctonicas. Se-
gundo Paerl et al. (2001), sdo inimeros e complexos
os fatores fisicos e quimicos que controlam a forma-
cdo de florescimentos de cianobactérias planctonicas.
Frequentemente, fatores fisicos e quimicos da agua po-
dem influenciar na dominancia e no estabelecimento
de géneros e espécies fitoplancténicas em diferentes
ecossistemas aquaticos. Em adi¢do, esses organismos
podem estar fortemente regulados por condi¢cdes am-
bientais presentes no ambiente (LINS et al., 2016).

A ocorréncia de frequéncias de florescimentos de cia-
nobactérias (Microcystis spp e Anabaena spp) no rio
S3o José dos Dourados demonstra a influéncia das va-
ridveis fisicas e quimicas da dgua como condicionantes
para sua manutencdo no ambiente. Os valores regis-
trados em alguns dos parametros fisicos e quimicos na
area de estudo foram préximos aos descritos por Kotak
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(2000) e Zurawell et al. (2005) como os principais fato-
res condicionantes na formagdo e na manutencdo de
floragcGes em ambientes eutrofizados. A presenca des-
ses florescimentos no ambiente monitorado é indicati-
vo do comprometimento da qualidade de suas aguas
registradas nos ultimos anos. Uma série de fatores de-
sencadeantes poderia estar propiciando condigdes aos
florescimentos de cianobactérias recorrentes no am-
biente avaliado. Entre esses possiveis fatores esta o au-
mento de poluicdo nas fontes pontuais e difusas, que
favorece uma maior entrada da carga de nutrientes no
ambiente aquatico. A¢Ges associadas ao uso do solo na
area de entorno do corpo hidrico — como monocultu-
ras intensivas (como a cana-de-acucar), o uso crescente
de defensivos agricolas; o aumento da carga de esgoto
sanitario e industrial lancado no corpo hidrico, sem um
tratamento apropriado; e a crescente expansao de em-
preendimentos aquicolas ao longo do rio (pisciculturas
intensivas em sistemas de tanque-rede) — podem vir a
contribuir para a eutrofiza¢do do local.

Os maiores niveis registrados de microcistinas no seston
estiveram associados com os picos de maiores densida-
des de Microcystis spp e Anabaena spp. Contudo, houve
ocasides com auséncia da toxina nas amostras analisa-
das apesar da presenca de cianobactérias produtoras no
local. Essa condigdo de auséncia das toxinas pode estar
associada ndo apenas a composi¢do de representantes
(espécies/géneros) potencialmente toxicos, mas tam-
bém a proporgdo relativa de linhagens toxicas e ndo toxi-
cas de cianobactérias dentro de uma mesma populagdo
(PARK et al., 1998; OZAWA et al., 2003). Outro aspecto

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 42-57



Minillo, A. et al.

relevante das variacdes encontradas pelo presente estu-
do é que a alta concentragao de microcistinas pode ter
ocorrido durante a fase exponencial de crescimento da
floragdo (PARK & LWAMI, 1998)

Foi evidenciada uma correlagdo entre os valores de
biomassa de Microcystis spp e Anabaena spp com as
concentragdes registradas de microcistinas nas amos-
tras do seston nos pontos avaliados. Essa condigdo
apresenta concordancia ao padrdo descrito por Zhang
et al. (2009a), que apontaram as variacles (espaciais
e temporais) de microcistinas intracelulares na colu-
na de dgua como reflexo das alteracdes de biomassa
dessas cianobactérias. A variabilidade na presenga
de microcistinas no ambiente de estudo demonstrou
gue a concentracdo dessa toxina no fitoplancton foi
altamente dindmica, refletindo, em grande parte, uma
condi¢do de resposta as flutuagdes das abundancias
relativa e absoluta das cianobactérias (Microcystis
spp e Anabaena spp) produtoras de toxinas no local
(ZURAWELL et al., 1999; KOTAK, 2000).

As variagdes dos niveis presentes de microcistinas no
mexilhdo dourado revelam uma possivel resposta as
flutuacbes na composicdo de cianobactérias (toxicas e
nao toxicas), como também na capacidade desses mo-
luscos em reterem e depurarem a hepatotoxina. Essa
tendéncia foi verificada em periodos em que os niveis
de microcistinas em L. fortunei coincidiram com suas
altas concentracdes no seston, o que pode ser expli-
cado pela abundancia encontrada de cianobactérias
produtoras de toxinas (Microcystis spp e Anabaena
spp) nos florescimentos. Um situagdo parecida foi des-
crita por Zurawell et al. (1999), que correlacionaram as
concentragdes de microcistinas — LR em trés espécies
de gastrépodes (Lymnaea stagnalis, Physa gyrina, e
Helisoma trivolvis) coletados em um lago eutrdfico-hi-
pertréfico no Canada aos niveis contidos da toxina
no fitoplancton.

Essa condicdao observada de sincronismo na ascensao
e queda da toxina no seston e no mexilhdao dourado
indicam que a dindmica da toxina nos bivalves foi im-
pulsionada pelo conteddo de microcistinas presentes
nos florescimentos (ZHANG et al., 2009a) e por possi-
veis variagoes na presenca de células de cianobactérias
toxicas e ndo toxicas presentes na coluna de agua (DIO-
NISIO PIRES et al., 2004). Uma estudo realizado por Fal-
coner et al. (1992) com o mexilhdo Mytilus edulis em
estuario, destacou que o aumento da hepatotoxicidade
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no animal foi associado durante uma densa floracao da
cianobactéria (Nodularia spumigena) ocorrida no local,
a qual diminuiu rapidamente sua toxidez apds o tér-
mino do florescimento. Torna-se importante também
considerar a hipdtese de possivel oscilagdo na con-
centracao de cianotoxinas contidas nas algas durantes
eventos de florescimentos. Chen & Xie (2007) consta-
taram que trés espécies de bivalves (Cristaria plicata,
Hyriopsis cumingii e Lamprotula leai) apresentaram
aumento e declinio nos niveis acumulados de micro-
cistinas, em diferentes tecidos do corpo, que decorre-
ram basicamente de variagGes substanciais de toxinas
contidas em florescimentos de cianobactérias no Lago
Taihu (China).

A presenca de microcistina em Limnoperna fortunei
em ocasi0es de reduzida densidades de cianobacté-
rias e baixos valores detectdveis dessa hepatotoxina
no seston pode estar diretamente associada a vesti-
gios acumulados dessa cianotoxina de florescimen-
tos anteriores ocorridos no local, como também de
uma possivel reducdo na atividade de desintoxicacao
da toxina ingerida pelos bivalves, configurando uma
possivel desintoxica¢do parcial (GERARD et al., 2009).
E provavel que os niveis presentes dessa toxina em
L. fortunei, na circunstancia considerada, seja uma
resposta do vagaroso processo de desintoxicagao do
animal as toxinas absorvidas apds ingestao das célu-
las toxicas de cianobactérias, e do tempo que esses
bivalves foram continuamente expostos aos floresci-
mentos no local.

Normalmente os moluscos que habitam locais com
alta contaminacgdo por cianotoxinas estdo mais predis-
postos a acumularem as toxinas (GERARD et al., 2009).
A agdo prolongada de pastejo do mexilhdo dourado so-
bre as floragdes de cianobactérias, com a filtragem de
células (simples e coldnias) de cianobactérias tdxicas
na agua, pode ter representado um fator de incremen-
to dessa toxina acumulada no animal, como tem sido
verificado em outros grupos de moluscos que acumu-
lam microcistinas apds longos periodos expostos a flo-
rescimentos de cianobactérias téxicas (GERARD et al.,
2009). Embora o presente estudo ndo tenha se detido
a uma avaliacdo criteriosa dos aspectos do tempo de
depuracao de microcistinas em L. fortunei expostos aos
florescimentos de cianobactérias, torna-se importante
considerar tal perspectiva no ambito de futuros traba-
Ihos, tendo em vista as escassas informacoes sobre a
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potencial capacidade dessa espécie de molusco em
acumular cianotoxinas.

A presenca do mexilhdao dourado em ambientes impac-
tados por florescimentos de cianobactérias sugere que
esses bivalves invasores possuam estratégias de tole-
rancia a exposicao a cianobactérias tdxicas, permitin-
do, assim, reproduzir e sobreviver. Estudos em labora-
tério envolvendo a ingestdo de células de Microcystis
toxicas por L. fortunei reforcam a ideia de um possivel
mecanismos de desintoxicacdo, garantindo, assim, sua
tolerancia as cianotoxinas mesmo apds prolongada
exposicao (GAZULHA et al., 2012; BOLTOVSKOQY et al.,
2013). A literatura elucida que os bivalves marinhos
e de aguas doces representam o grupo dos moluscos
mais resistentes as toxinas de cianobactérias e capazes
de transferi-las ao longo da cadeia alimentar (MARTINS
& VASCONCELQS, 2009). Ha também indicios de que
o sucesso dos bivalves em suportar elevados conteu-
dos de microcistinas durante periodo prolongado po-
deria estar associado a baixa absorcdo da toxina em
seus tecidos ou mesmo uma rejeicdo seletiva (JUHEL
et al., 2006) e uma diminui¢do na filtragdo (VANDER-
PLOEG et al., 2001) de células de Microcystis e suas to-
xinas durante florescimentos.

Este estudo verificou que a microcistina contida no fi-
toplancton e a composi¢ao da comunidade fitoplanc-
tonica (ou seja, a abundancia de Microcystis spp e
Anabaena spp.), influenciadas pela qualidade da agua
do ambiente, foram determinantes sobre as variacGes

encontradas da toxina em Limnoperna fortunei. Apesar
do mexilhdo dourado ndo representar uma fonte de
alimento direta para o consumo humano, deve ser con-
siderado seu risco na ingestdo de organismos aquaticos
(e.g., peixes) que incluam esse bivalve em sua dieta ali-
mentar (CANTANHEDE et al., 2008; VERMULM JUNIOR
& GIAMAS, 2008; PAOLUCCI et al., 2010). A presenga
de microcistinas no mexilhdo dourado evidencia o po-
tencial desse bivalve invasor como vetor para a trans-
feréncia das toxinas de cianobactérias para os niveis
tréficos superiores, aumentando o risco de bioacu-
mulagdo das cianotoxinas nos ecossistemas aquaticos.
Nesse sentido, torna-se necessaria uma avaliagdo dos
riscos combinados da presenca de florescimentos de
cianobactérias téxicas e da transferéncia de microcis-
tinas em componentes da cadeia alimentar aquatica
decorrente do consumo do mexilhdo dourado conta-
minado com essas toxinas.

Em razdo da presenca verificada de microcistinas em
Limnoperna fortunei nas amostras analisadas, conclui-se
gue o ambiente em estudo oferece riscos associados a
presenca das floragdes de cianobactérias, bem como
a possivel bioacumulagdo de componentes da cadeia
alimentar aquatica por cianotoxinas. Esse fato requer
uma maior atencao dos 6rgaos fiscalizadores e moni-
toramento ambiental quanto a uma maior rigidez nas
acOes de controle da eutrofizagao, a fim de minimizar
o surgimento de flora¢des de cianobactérias toxicas e
de reduzir a exposicdo dos organismos aquaticos e dos
seres humanos as suas toxinas.

AGRADECIMENTOS

Nossos agradecimentos a Fundacdo de Amparo a Pesqui-
sa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), pelo suporte financei-

ro para execugao de pesquisa e pela concessao das bolsas
de estudo (Processos: 2006/53502-0 e 2009/00412-1).

REFERENCIAS

ALMEIDA, C. R.; SPIANDORELLO, F. B.; GIROLDO, D.; YUNES, J. S. The effectiveness of conventional water treatment in
removing Ceratium furcoides (Levander) Langhans, Microcystis sp. and microcystins. Water SA, v. 42, n. 4, p. 606-611, 2016.

AVELAR, W. E. P,; MARTIM, S. L.; VIANNA, M. P. A new occurrence of Limnoperna fortunei (Dunker 1856) (Bivalvia,
Mytilidae) in the State of Sdo Paulo, Brazil. Brazilian Journal of Biology, v. 64, n. 4, p. 739-742, 2004.

AZEVEDO, S. M. F. O. & VASCONCELOS, V. M. Toxinas de cianobactérias: causas e consequéncias para saude publica. In: ZAGATTO,
P. A. & BERTOLETTI, E. (Eds.). Ecotoxicologia aqudtica: principios e aplicagdes. Sdo Carlos: RiMa, 2008. p. 433-452.

53

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 42-57



Minillo, A. et al.

BICUDO, C. E. M. & MENEZES, M. (Orgs.). Géneros de algas de dguas continentais do Brasil: chave para identificacdo e
descri¢bes. Sao Carlos: RiMa, 2006. 485 p.

BOLTOVSKOY, D.; CORREA, N.; BORDET, F.; LEITES, V.; CATALDO, D. Toxic Microcystis (cyanobacteria) inhibit recruitment
of the bloom-enhancing invasive bivalve Limnoperna fortunei. Freshwater Biology, v. 58, n. 9, p. 1968-1981, 2013.

BOLTOVSKQY, D.; CORREA, N.; CATALDO, D. H.; SYLVESTER, F. Dispersion and ecological impact of invasive freshwater
bivalve Limnoperna fortunei in the Rio de la Plata watershed and beyond. Biological Invasions, v. 8, p. 947-963, 2006.

BOLTOVSKQY, D.; SYLVESTER. F.; OTAEGUI, A.; LEITES, V.; CATALDO, D.H. Environmental modulation of reproductive
activity of the invasive mussel Limnoperna fortunei: implications for antifouling strategies. Austral Ecology, v. 34, n. 7,
p. 719-730, 2009.

CANTANHEDE, G.; HAHN, N. S.; GUBIANI, E. A;; FUGI, R. Invasive molluscs in the diet of Pterodoras granulosus
(Valenciennes, 1821) (Pisces, Doradidae) in the Upper Parana River floodplain, Brazil. Ecology of Freshwater Fish, v. 17,
n. 1, p.47-53, 2008.

CATALDO, D.; VINOCUR, A.; O'FARRELL, I.; PAOLUCCI, E.; LEITES, V.; BOLTOVSKOY, D. The introduced bivalve Limnoperna
fortunei boosts Microcystis growth in Salto Grande reservoir (Argentina): evidence from mesocosm experiments.
Hydrobiologia, v. 680, n. 1, p. 25-38, 2012

CHEN, J. & XIE, P. Microcystin accumulation in freshwater bivalves from Lake Taihu, China, and the potential risk to
human consumption. Environmental Toxicology and Chemistry, v. 26, n. 5, p. 1066-1073, 2007.

CHEN, J. & XIE, P. Seasonal dynamics of the hepatotoxic microcystins in various organs of four freshwater bivalves from
the large eutrophic lake Taihu of subtropical China and the risk to human consumption. Environmental Toxicology, v.
20, n. 6, p. 572-584, 2005.

CHORUS, I. (Ed.). Cyanotoxins: occurrence, causes and consequences. Berlin: Springer, 2001.

CODD, G. A. Cyanobacterial toxins, the perception of water quality, and the periodization of eutrophication control.
Ecological Engineering, v. 16, n. 1, p. 51-60, 2000.

DARRIGRAN, C.; DAMBORENEA, C.; GRECO, N. An evaluation pattern for anti-macrofouling procedures: Limnoperma
fortunei larvae study in hydroelectric power plant in South America. Ambio, v. 36, p. 575-579, 2007.

DARRIGRAN, G. & ESCURRA DE DRAGO, I. Invasion of the exotic freshwater mussel Limnoperna fortunei (Dunker, 1857)
(Bivalvia: Mytilidae) in South America. Nautilus, v. 114, n. 2, p. 69-73, 2000.

DEBLOIS, C. P.; ARANDA-RODRIGUEZB, R.; GIANI, A.; BIRD, D. F. Microcystin accumulation in liver and muscle of tilapia
in two large Brazilian hydroelectric reservoirs. Toxicon, v. 51, n. 3, p. 435-448, 2008.

DIONISIO PIRES, L. M.; KARLSSON, K. M.; MERILUOTO, J. A.; KARDINAAL, E.; VISSER, P. M.; SIEWERTSEN, K.; VAN DONK,
E.; IBELINGS, B. W. Assimilation and depuration of microcystin-LR by the zebra mussel, Dreissena polymorpha. Aquatic
Toxicology, v. 69, n. 4, p. 385-396, 2004.

FALCONER, I. R.; CHOICE, A.; HOSJA, W. Toxicity of edible mussels (Mytilus edulis) growing naturally in an estuary during
a water bloom of the blue-green alga Nodularia spumigena. Environmental Toxicology and Water Quality, v. 7, n. 2, p.
119-123, 1992.

FERRAO-FILHO, A. S.; KOZLOWSKY-SUZUKI, B.; AZEVEDO, S. M. F. O. Accumulation of microcystins by a tropical
zooplankton community. Aquatic Toxicology, v. 59, p. 201-208, 2002.

54

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 42-57


http://www.springerlink.com/content/?Author=Daniel+Cataldo
http://www.springerlink.com/content/?Author=Alicia+Vinocur
http://www.springerlink.com/content/?Author=In%c3%a9s+O%e2%80%b2Farrell
http://www.springerlink.com/content/?Author=Esteban+Paolucci
http://www.springerlink.com/content/?Author=Valent%c3%adn+Leites
http://www.springerlink.com/content/?Author=Demetrio+Boltovskoy
http://www.springerlink.com/content/0018-8158/
http://www.springerlink.com/content/0018-8158/680/1/
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/tox.v7:2/issuetoc

Acumulagdo de microcistinas no mexilhdo dourado Limnoperna fortunei e riscos para a biota aquatica

GAZULHA, V.; MANSUR, M. C. D.; CYBIS, L. F.; AZEVEDO, S. M. F. O. Grazing impacts of the invasive bivalve Limnoperna
fortunei (Dunker, 1857) on single-celled, colonial and filamentous cyanobacteria. Brazilian Journal of Biology, v. 72,
n. 1, p. 33-39, 2012.

GERARD, C.; POULLAIN, V.; LANCE, E.; ACOU, A.; BRIENT, L.; CARPENTIER, A. influence of toxic cyanobacteria on
community structure and microcystin accumulation of freshwater molluscs. Environmental Pollution, v. 157, n. 2,
p 609-617, 2009.

GKELIS, S.; LANARAS, T.; SIVONEN, K. The presence of microcystins and other cyanobacterial bioactive peptides in
aquatic fauna collected from Greek freshwaters. Aquatic Toxicology, v. 78, n. 1, p. 32-41, 2006.

IBELINGS, B. W. & CHORUS, I. Accumulation of cyanobacterial toxins in freshwater “seafood” and its consequences for
public health: a review. Environmental Pollution, v. 150, n. 1, p. 177-192, 2007.

JUHEL, G.; DAVENPORT, J.; O’HALLORAN, J.; CULLOTY, S.; RAMSAY, R.; JAMES, K.; FUREY, A.; ALLIS, O. Pseudodiarrhoea
in zebra mussels Dreissena polymorpha (Pallas) exposed to microcystins. Journal of Experimental Biology, v. 209, p.
810-816, 2006.

HUSZAR, V. L. M. & SILVA, L. H. S. A estrutura da comunidade fitoplancténica no Brasil: cinco décadas de estudos.
Limnotemas, n. 2, p. 1-22, 1999.

HUSZAR, V. L. M.; SILVA, L. H. S.; MARINHO, M.; DOMINGOS, P.; SANT’ANA, C.L. Cyanoprokaryota assemblages in the
eight productive tropical Brazilians waters. Hydrobiologia, v. 424, n. 1, p. 67-77, 2000.

KOMAREK, J. & ANAGNOSTIDIS, K. SiiRwasserflora von Mitteleuropa: Band 19 (2): Cyanoprokaryota: Part 2:
Oscillatoriales. Heidelberg: Elsevier/Spektrum, 2005. 759 p.

KOTAK, B. G. Role of chemical and physical variables in regulating microcystin-LR concentration in phytoplankton of
eutrophic lakes. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, v. 57, n. 8, p. 1584-1593, 2000.

LEAO, J. C.; GIORDANO, S. B.; YUNES, J. S. Microcystins uptake by the yellow clam Mesodesma Mactroides (Bivalvia,
Mactroidea). Atldntica, v. 32, n. 1, p. 79-85, 2010.

LINS, R. P. M.; BARBOSA, L. G.; MINILLO, A.; CEBALLOS, B. S. O. Cyanobacteria in a eutrophicated reservoir in a semi-arid
region in Brazil: dominance and microcystin events of blooms. Braz. J. Bot., v. 39, n. 2, p. 583-591, 2016.

MARENGONI, N. G.; KLOSOWSKI, E. S.; OLIVEIRA, K. P.; CHAMBO, A. P. S.; GONCALVES JUNIOR, A. C. Bioacumulacdo de
metais pesados e nutrientes no mexilhdo dourado do reservatdrio da usina hidrelétrica de Itaipu Binacional. Quimica
Nova, v. 36, n. 3, p. 359-363, 2013.

MARTINS, J. C. & VASCONCELQOS, V. M. Microcystin dynamics in aquatic organisms. Journal of Toxicology and
Environmental Health, v. 12, Part B, p. 65-82, 2009.

MERILUOTO, J. & SPOOF, L. Solid phase extraction of microcystins in water simples. In: TOXIC European Project
“Cyanobacterial Monitoring and Cyanotoxins Analysis”. Finland: Abo Akademi University, 2005.

OLIVEIRA, M. D.; PELLEGRIN, L. A.; BARRETO, R. R.; XAVIER, I. G. Area de ocorréncia do mexilhdo dourado (Limnoperna
fortunei) na bacia do Alto Paraguai entre os anos de 1998 e 2004. Corumba: EMBRAPA, 2004. 19 p. Documento n. 64.

OZAWA, K.; YOKOYAMA, A.; ISHIKAWA, K.; KUMAGAI, M.; WATANABE, M. F.; PARK, H. D. Accumulation and depuration
of microcystin produced by the cyanobacterium Microcystis in a freshwater snail. Limnology, v. 4, p. 131-138, 2003.

55

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 42-57



Minillo, A. et al.

PACHECO, L. A.; KUNRATH, N.; COSTA, C. M.; COSTA, L. D. F,; FOES, G. K.; WASIELESKY, W.; YUNES, J. S. Identification
of the toxic pentapeptide nodularin in a Cyanobacterial bloom in a shrimp farm in South American Atlantic Coast.
Pharmaceutica Analytica Acta, v. 7, n. 5, p. 1-3, 2016.

PAERL, H. W.; FULTON, R. S.; MOISANDER, P. H.; DYBLE, J. Harmful freshwater algal blooms, with an emphasis on
cyanobacteria. The Scientific World Journal, v. 1, p. 76-113, 2001.

PAOLUCCI, E. M.; THUESEN, E.; CATALDO, D. H.; BOLTOVSKQY, D. Veligers of an introduced bivalve, Limnoperna fortunei,
are a new food resource that enhances growth of larval fish in the Parana River (South America). Freshwater Biology,
v.55,v. 9, p. 1831-1844, 2010.

PARESCHI, D. C.; MATSUMURA-TUNDISI, T.; MEDEIROS, G. R.; LUZIA, A. P.; TUNDISI, J. G. First occurrence of Limnoperna fortunei
(Dunker, 1857) in the Rio Tieté watershed (Sdo Paulo State, Brazil). Brazilian Journal of Biology, v. 68, n. 4, p. 1107-1114, 2008.

PARK, H. D. & LWAMI, C. Temperal variabilities of the concentrations of intra- and extracellular microcystin and toxic
Microcystis species in a hypereutrophic lake, Lake Suwa, Japan (1991-1994). Environmental Toxicology and Water
Quality, v. 13, n. 1, p. 61-72, 1998.

PARK, H. D.; LWAMI, C.; WATANABE, M. F.; HARADA, K. I.; TOKIO, O.; HIDETAKE, H. Temporal variabilities of the
concentration of intra- and extracellular microcystins and toxic microcystins species in a hypertrophic lake, Lake Suwa,
Japan. Environmental Toxicology and Water Quality, v. 13, n. 1, p. 61-72, 1998.

PASTORINO, G.; DARRIGRAN, G.; MARTIN, S. M.; LUNASCHI, L. Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mytilidae), nuevo
bivalvo invasor en aguas del Rio de la Plata. Neotrdpica, v. 39, n. 101-102, p. 171-175, 1993.

PESTANA, D.; OSTRENSKY, A.; TSCHA, M.K.; BOEGER, W.A. Prospeccdo do molusco invasor Limnoperna fortunei (Dunker,
1857) nos principais corpos hidricos do estado do Parana, Brasil. Papéis Avulsos de Zoologia, v. 50, n. 34, p. 553-559, 2010.

SANT’ANNA, C. L. & AZEVEDO, M. T. P. Contribution to the knowledge of potentially toxic cyanobacteria from Brazil.
Nova Hedwigia, v.71, n.3/4, p. 359-385, 2000.

SMITH, J. L. & HANEY, J. F. Foodweb transfer, accumulation, and depuration of microcystins, a cyanobacterial toxin, in
pumpkinseed sun fish (Lepomis gibbosus). Toxicon, v. 48, n. 5, p. 580-589, 2006.

TUNDISI, J. G. (Coord.). Recursos hidricos no Brasil: problemas, desafios e estratégias para o futuro. Rio de Janeiro:
Academia Brasileira de Ciéncias, 2014. 76 p.

UTHERMOHL, H. Zur Vervalkammung des Quantitativen Phytoplankton: Methodik. Internationale Vereinigung fiir
Theoretiche und Angewandte Limnologie. Mitteilung, v. 9, p. 1-38, 1958.

VANDERPLOEG, H. A.; LIEBIG, J. R.; CARMICHAEL, W. W.; AGY, M. A.; JOHENGEN, T. H.; FAHNENSTIEL, G. L.; NALEPA, T.
F. Zebra mussel (Dreissena polymorpha) selective filtration promoted toxic Microcystis blooms in Saginaw Bay (Lake
Huron) and Lake Erie. Canadian Journay of Fisheries and Aquatic Sciences, v. 58, p. 1208-1221, 2001.

VERMULM JUNIOR, H. & GIAMAS, M. T. D. Ocorréncia do mexilhdo dourado Limnoperna fortunei (Dunker, 1857)
(Mollusca; Bivalvia; Mytilidae), no trato digestivo do “armal” Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) (Siluriformes;
Doradidae), do rio Parana, S3ao Paulo, Brasil. Boletim do Instituto de Pesca, Sdo Paulo, v. 34, n. 1, p. 175-179, 2008.

VON RUCKERT, G.; CAMPOS, M. C. S.; ROLLA, M. E. Alimentac¢do de Limnoperna fortunei (Dunker 1857): taxas de
filtracdo com énfase ao uso de Cyanobacteria. Biological Sciences Acta Scientiarum, v. 26, n. 4, p. 421-429, 2004.

XIE, L. Q.; XIE, P,; GUO, L. G.; LI, L.; MIYAVARA, Y.; PARK, H. D. Organ distribution and bioaccumulation of microcystins
in freshwater fish at different trophic levels from the eutrophic Lake Chaohu, China. Environmental Toxicology, v. 20,
n. 3, p. 293-300, 2005.

56

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 42-57



Acumulagdo de microcistinas no mexilhdo dourado Limnoperna fortunei e riscos para a biota aquatica

ZAGATTO, P. A. & BERTOLETTI, E. Ecotoxicologia aqudtica: principios e aplicacdes. Sdo Carlos: RiMa, 2008. 478 p.

ZHANG, D.; XIE, P.; LIU, Y.; CHEN, J.; WEN, Z. Spatial and temporal variations of Microcystins in hepatopancreas of a
freshwater snail from Lake Taihu. Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 72, n. 2, p. 466-472, 2009a.

ZHANG, D. W.; XIE, P.; LIU, Y. Q.; CHEN, J.; LIANG, G. D. Bioaccumulation of the hepatotoxic microcystins in various organs
of a freshwater snail from a subtropical Chinese Lake, Taihu Lake with dense toxic Microcystis blooms. Environmental
Toxicology and Chemistry, v. 26, n. 1, p. 171-176, 2007.

ZHANG, D.; XIE, P.; LIU, Y. L.; QlU, T. Transfer, distribution and bioccumulation of microcystins in the aquatic food
web in Lake Taihu, China, with potential risk to human health. Science of the Total Environmental, v. 407, n. 7,
2191-2199, 2009b.

ZURAWELL, R. W.; CHEN, H.; BURKE, J. M.; PREPAS, E. E. Hepatotoxic cyanobacteria: a review of the biological importance
of microcystins in freshwater environments. Journal of Toxicology Environmental Health, Part B, v. 8, p. 1-37, 2005.

ZURAWELL, R. W.; KOTAK, B. G.; PREPAS, E. E. Influence of lake trophic status on the occurrence of microcystin-LR in the
tissue of pulmonate snails. Freshwater Biology, v. 42, n. 4, p. 707-718, 1999.

57

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 42-57




DOI: 10.5327/22176-947820160040

ORGANIZACAO SOCIAL DE CATADORES DE RECICLAVEIS E SEUS DESAFIOS

SOCIAL ORGANIZATION OF RECYCLABLE WASTE PICKERS AND THEIR CHALLENGERS

Neliane Robaldo Guedes Corréa

Discente no Programa de Pos-
graduacdo em Geografia da

Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), Campus de

Aquidauana — Aquidauana (MS), Brasil.

Lucy Ribeiro Ayach

Docente no Programa de
Pds-graduacao em Geografia da
UFMS, Campus de Aquidauana —
Aquidauana (MS), Brasil.

Enderego para correspondéncia:
Neliane Robaldo Guedes Corréa —
Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul —Campus de Aquidauana —
Rua Oscar Trindade de Barros, 740 —
Serraria — Aquidauana (MS), Brasil —
E-mail: liaartedefazer@gmail.com

RESUMO

Existe uma vasta discussao tedrica sobre a organizacdo social de grupos de
catadores de materiais reciclaveis, mas poucos avangos sdo percebidos na
pratica. Muitos sdo os desafios a serem enfrentados para manter o grupo
unido em torno de um projeto comum. O objetivo deste artigo é realizar
uma abordagem da experiéncia vivenciada com o grupo de catadores de
recicldveis da cidade de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, e dos desafios
enfrentados na tentativa de organizacao social desses trabalhadores, em um
regime de economia solidaria, tracando um paralelo com a literatura. A base
metodoldgica utilizada foi a geografia humanistica voltada a percepg¢ao. Como
resultado do projeto, muitos beneficios foram percebidos pelos catadores,
entretanto, ndo foram suficientes para diminuir a rotatividade desses
profissionais no empreendimento. O tempo limitado de desenvolvimento
do projeto-piloto, trés anos, pode ter contribuido para que as mudancas
sofressem tanta resisténcia por parte dos participantes.

Palavras-chave: coleta seletiva; catadores; economia soliddria; percepc¢ao
ambiental.

ABSTRACT

There is a vast theoretical discussion about the social organization of
recyclable materials collectors groups, but few advances are perceived in
practice. Many are the challenges to be faced to keep the group together
around a common project. The objective of this article is to approach the
experience lived with the group of recyclable materials collectors in the
city of Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brazil, and the challenges faced
in trying to have a social organization, in a solidarity economy system,
drawing a parallel with the literature. The methodological basis used was the
humanistic geography focused on perception. As a result of the project, many
benefits were perceived by the collectors, however, they were not enough to
reduce the turnover of collectors in the venture. The short period of the pilot
project (3 years) may have contributed so that the changes suffered so much
resistance from participants.

Keywords: selective collect; collectors; solidarity economy; environmental
awareness.
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Organizagdo social de catadores de reciclaveis e seus desafios

INTRODUCAO

Existe uma vasta discussdo tedrica sobre a organi-
zagdo social de grupos de catadores de materiais
reciclaveis, mas poucos avancos sao percebidos na
pratica. Poucos sdo os grupos que efetivamente tém
conseguido se tornar minimamente sustentaveis em
longo prazo. Qualquer grupo social precisa superar de-
safios para se manter unido em torno de um objetivo
comum. O individualismo e a falta de solidariedade sao
alguns desses desafios.

Na organizacdo social de catadores, outros desafios se
destacam, como: discriminagdo e marginalizacdo da
sociedade; falta de recursos e apoio governamental;
baixa escolaridade dos catadores; alta rotatividade dos
catadores nos grupos; descontinuidade dos projetos e
programas governamentais, entre outros.

Todos esses desafios causam impactos que influenciam
o fator psicolégico na percepcao, refletindo na toma-
da de decisoes dos catadores. Como resultado, a baixa
autoestima é um dos obstaculos nos relacionamentos
internos dentro do grupo, assim como o individualismo
e a falta de estimulo para a solidariedade, que sdo de-
terminantes no sucesso dos empreendimentos sociais
de catadores.

Na busca de métodos que possam enfrentar esses de-
safios, apresenta-se o sistema de economia solidaria,
que tem sido largamente utilizado como ferramenta
para viabilizar a organizacao social de trabalhadores
excluidos e sem perspectivas, em curto prazo, como é o
caso dos catadores de materiais reciclaveis. A economia

solidaria estd baseada principalmente na solidarieda-
de, e ndo no capital, na participagdo dos membros nas
decisdes internas e na divisdo igualitdria do trabalho e
da renda (SINGER, 2001).

Existe, ainda, por parte dos catadores uma grande re-
sisténcia ao sistema, devido, principalmente, ao seu
cardater inovador. Habituados a figura do patrdo, a obe-
diéncia sem questionamentos, uma realidade vivencia-
da ao longo do tempo, a mudanca tem sido conflitante
para muitos grupos de catadores.

Conhecer os fatores que influenciam na percepc¢do de
si e do seu meio, e que levam as pessoas a tomarem
uma decisdao, pode ajudar no planejamento dos em-
preendimentos, favorecendo as chances de sucesso
dos empreendimentos soliddrios de catadores.

O objetivo deste artigo é realizar uma abordagem da
experiéncia vivenciada com o grupo de catadores de
reciclaveis da cidade de Aquidauana, Mato Grosso
do Sul, e os desafios enfrentados na tentativa de or-
ganizacao social desses trabalhadores, tragcando um
paralelo com a literatura. A andlise apresentada se
refere ao periodo de maio de 2011 a margo de 2013,
no qual foi desenvolvido o projeto-piloto de coleta
seletiva na cidade.

A base metodoldgica da pesquisa é a geografia hu-
manistica voltada a percep¢do. Além do levantamen-
to bibliografico relacionado ao tema, foram utilizados
dados secundarios do projeto desenvolvido no periodo
de 2011 a 2013.

A COMPLEXIDADE DA MOTIVACAO E DO COMPORTAMENTO DOS CATADORES

Na geografia humana, a dimensao psicoldgica é fator
determinante para o estudo do comportamento das
sociedades, ndo so a psicologia, como também a eco-
nomia, a histdria, entre outras ciéncias, precisam ser
utilizadas nos estudos da compreensdo das motiva¢des
humanas. Desde a década de 1970, Tuan (1975) ja de-
monstrava crescente interesse na dimensao psicoldgica
das atitudes e dos valores em relagdo ao meio ambien-
te e ao espaco. Em seus estudos, tenta encontrar, pela
natureza humana, os sentidos universais nas experién-
cias particulares. “E a busca da autocompreens3o, para
entender, entdo, a humanidade e a nossa esséncia”
(PADUA, 2013, p. 15).
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A autocompreensdo, por sua vez, envolve um traba-
lho complexo, pois cada individuo percebe, reage e
responde diferentemente as acdes sobre o ambiente
em que vive, e suas atitudes estdo baseadas em suas
experiéncias vividas, sua percepgdo do presente, nas
possibilidades e perspectivas futuras e nas expectati-
vas baseadas em suas crencgas e seus valores, por isso
nao existe previsibilidade na agdo e reagao das pessoas
(TUAN, 1975; FERNANDES et al., 2015).

A percepgdo é, portanto, particular e individualizada.
N3do é possivel que duas pessoas tenham a mesma
percepgao, mesmo que sejam irmaos e tenham tido
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uma infancia juntos, cada um terd sido impactado pelo
ambiente de forma individual e terd expectativas pre-
sentes e futuras diferentes, mesmo que suas crengas
e seus valores sejam semelhantes. Essa é uma das
dificuldades encontradas na organizacdo social de
qgualgquer grupo ou setor da sociedade. As crencas e
os valores, no entanto, aproximam as pessoas, que
tendem a ter motivagées e comportamentos seme-
lhantes. O conhecimento sobre essas crencas e esses
valores possibilita 0 avan¢o no sentido de melhorar a
interagao do individuo com o mundo e a sua valoriza-
¢do enquanto pessoa.

As crencas e os valores surgem da possibilidade hu-
mana de se perceber, de ter consciéncia de si mesmo.
Padua (2013, p. 26) afirma que “o ambiente é um mun-
do inauténtico com o qual nos relacionamos ingenua-
mente por meio de coisas; o mundo, por sua vez, ndo
€ nem uma coisa nem um conjunto de coisas, € o reino
de nossa experiéncia, onde encontramos as coisas, 0s
outros e nés mesmos”. A liberdade existencial permite
gue nossa percepgdo e nossos pensamentos entrem
no campo da imaginagdo nos projetando para o futuro.
Cada individuo comanda seu mundo e reduz o outro a
um objeto de seu mundo (TUAN, 1975).

E de extrema relevancia observar os fatores que in-
fluenciam positivamente ou negativamente a per-
cepcdao dos catadores, visto que suas motivagdes e
decisdes sdao totalmente influenciadas pelo que os
trabalhadores pensam de si mesmos e do mundo.
As iniciativas que objetivam a mudanca dessa per-
cepgao encontram diversas barreiras. Segundo Padua
(2013, p. 29), é pela vivéncia que o homem se pde em
contato com o mundo dos objetos exteriores, e esses
“produzem e possuem uma geografia a partir de suas
experiéncias de mundo, de suas nog¢oes de territério e
lugar, com foco na compreensdo de como espagos se
transformam em lugares”.

Ao analisarmos o que Padua (2013) afirma, é possivel
perceber a dificuldade encontrada pelos catadores em
criar expectativas a respeito da melhoria da sua condi-
cdo de vida. Seu cotidiano em meio ao lixo, ano apds
ano, convivendo diariamente com o chorume e o odor
que ele exala, em meio a uma paisagem sempre em
desconstrugdo, ndo favorece que sua percepgdo e seus
pensamentos sigam para o campo da imaginacao, pro-
jetando-os para um futuro diferente daquele ao qual
estdo acostumados: feio, sujo e indesejavel.
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De forma geral, os catadores tém dificuldade de se pro-
jetar para um futuro diferente e melhor. Adiciona-se a
isso a convivéncia rotineira com a discriminagdo e a
marginalizacdo; como Rodriguez (2002) aborda, falan-
do a respeito do sofrimento experimentado com a re-
jeicdo social por seu contato permanente com o lixo,
muitos sdo “confundidos” com os rejeitos. Sdo vitimas
do mais alto grau de exclusdo e ficam relegados as zo-
nas mais “selvagens” da cidade: as lixeiras, as ruas e os
guetos, onde vendem seus produtos.

Frequentemente, esses setores ndo sé estdo a mar-
gem do sistema, mas sdao marginalizados ao serem
responsabilizados pela sua prépria exclusdo, e por es-
tarem na situagcdo em que se encontram, por causa
de sua instrucdo precaria ou analfabetismo ou seus
costumes primitivos.

Outro erro comum de interpretacdo é achar que esses
setores estdo impossibilitados e excluidos apenas do
acesso ao consumo de bens. Mance (2005) afirma que
cresce cotidianamente no mundo o nimero de exclui-
dos, ao passo em que a concentra¢do da riqueza é cada
vez maior. Enquanto os 20% mais ricos da populacao
mundial sdo responsaveis por 86,0% do total de gastos
em consumo privado, os 20% mais pobres respondem
apenas por 1,3%. S3o mais de um bilhdo de pessoas
privadas de satisfazer suas necessidades basicas de
consumo. Porém, é um erro interpretar que é apenas
do consumo que as pessoas estdo excluidas. Esses er-
ros de interpretacdo tém levado ao desenvolvimento
de estratégias educativas “integradoras”, mas que re-
sultam apenas em inclusdo desses setores ao consumo
dos bens materiais e culturais aos quais tinham acesso
(BORDENAVE, 1994; SINGER, 2001; RODRIGUEZ, 2002).

A impossibilidade de acesso dos catadores ndo pode
ser resumida ao aspecto do acesso ao consumo de
bens, seu afastamento vai além do consumo e per-
passa a possibilidade de participacdo nas decisdes.
Para Carrion (2003), a possibilidade de tomar decises
nao quer dizer assumir um poder, mas ter, de alguma
forma, uma proximidade com o poder, proximidade
que se refere a participacdo em decisdes de natureza
técnica, organizacional e econOmica.

O interesse das massas em participar nos processos
decisérios tem se generalizado no Brasil nos ultimos
anos. A participacdo é o assunto do momento porque
ha um descontentamento geral do povo devido a sua
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impossibilidade de participacdo sobre assuntos que di-
zem respeito a todos, mas que apenas poucos decidem
(BORDENAVE, 1994).

A participacao nas decisdes pode ser considerada uma
necessidade fundamental do ser humano, uma vez que
Ihe possibilita exprimir sua tendéncia inata de realizar,
afirmar-se e dominar a natureza e o mundo, contem-
plando também necessidades importantes como a
interacdo entre os individuos, o desenvolvimento do
pensamento reflexivo, o prazer de criar e recriar as coi-
sas, a valorizacdo de si mesmo pelos outros.

Bordenave (1994) afirma que a participagdo propor-
ciona um envolvimento do individuo com a causa, ge-
rando um sentimento de pertencimento, produzindo,
por sua vez, atitudes de solidariedade. Nesse sentido,
a frustracdo decorrente da necessidade de participar
constitui uma mutilacdo do homem social. A participacdo
no processo decisdrio gera satisfacdo pessoal.

Esse mesmo autor afirma que a participagdo social é
efetiva quando, como resultado da participagdo politi-
ca, ha uma correspondente participa¢do nas decisGes
sobre os modos de producdo, gestdao e usufruto, com
acesso universal, o que ndo ocorre na democracia libe-
ral. No caso dos rituais eleitorais, por exemplo, a par-
ticipagdo macrossocial é ficticia, pois os eleitores ndo

Economia solidaria: um caminho ou desafio?

Para Singer (2001), nenhuma sociedade é isenta de
competicdo ou de solidariedade, existe sempre um
pouco de ambas, para que haja condi¢des para a per-
petuag¢dao da vida humana, ainda que uma se sobre-
ponha a outra. Uma sociedade sem nenhum tipo de
solidariedade, baseada unicamente na competicdo,
pereceria em pouco tempo.

No sistema capitalista, as interacGes sociais acontecem
de forma competitiva nas relagdes econdmicas, politi-
cas e ludicas, e também de forma solidaria nas relagdes
familiares, de vizinhanga, no trabalho, nos esportes.
O equilibrio competitivo pode ser obtido, no sistema
capitalista, pela competicao livre de oferta e demanda
qgue regula naturalmente o mercado. Contudo, o uso
do capital fixo por um pequeno grupo de empresas gi-
gantes ou multiempresas transnacionais monopoliza a
producao, a distribuicdo e a comunicagao, manipula as
leis de mercado, favorecendo uma pequena parcela da
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possuem ou administram os meios de produgao ma-
terial e cultural. Sendo assim, a participacdo tem duas
bases motivacionais complementares: a base afetiva,
que gera prazer em fazer as coisas com outros, e a base
instrumental, que torna mais eficaz e eficiente fazer as
coisas com os outros do que sozinho.

Governos autoritarios acreditavam que havia certa
seguranga no autoritarismo e que o povo se sentia
aliviado por ndo ter de tomar decisbes. Esse tipo de
pensamento reforcou o cendrio de competicdo feroz,
gue se instaurou entre os gigantes capitalistas no mer-
cado financeiro e entre as geréncias das empresas para
maximizar lucros e minimizar custos. As decisdes ge-
renciais ndo se preocuparam com a opinidao, nem houve
abertura para a participacdo dos operarios. Criou-se um
ambiente de competitividade feroz nas empresas, com
objetivo de melhorar o desempenho conjunto, fomen-
tando espirito de equipe, mas, ao mesmo tempo, res-
saltando o desempenho individual, premiando com
recompensas materiais ou morais (BORDENAVE, 1994).

Nesse ambiente capitalista, os individuos precisam
adaptar-se a essa contradi¢ao: ser competitivo e indivi-
dualista ou soliddrio, com “espirito de equipe”, de acor-
do com o que a situagdo exige. Singer (2001) afirma
que ha fortes indicios de que as atitudes competitivas
tendem a prevalecer.

sociedade, forcando dezenas de milhdes de consumi-
dores a escolherem entre um nimero muito limitado
de marcas que, em geral, oferecem produtos padroni-
zados e com precos muito semelhantes (SINGER, 2001).

O que se observa na pratica é a manipulagdo por parte
de um pequeno grupo, que detém a posse do capital
e consequentemente o poder, das leis de mercado em
beneficio préprio, sem a participacdo dos operarios,
em qualquer nivel, nas decisdes das empresas capita-
listas. Como consequéncia, os operarios menos prepa-
rados sdo excluidos das empresas.

Bordenave (1994) afirma que, se uma populacdo ape-
nas produz e ndo usufrui, ou usufrui mas ndao toma
parte na gestdao, ndo se sente integrante do processo.
A inclusdo e a participagdo nos processos decisérios
ndo devem ter o contexto consumista, mas o de pro-
cesso coletivo transformador, no sentido politico, no
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qgual os setores marginalizados se incorporam a vida
social por direito préprio, e ndo como convidados. Re-
sulta assim a conquista da participacdo em todos os
processos dos quais uma populag¢do faz parte, como o
direito de decidir como produzir, distribuir, consumir,
opinar na vida politica e na criagao cultural.

O objetivo final e ambicioso da participacdo é a “au-
togestdao”, que representa uma relativa autonomia dos
poderes do Estado e das classes dominantes, sem, con-
tudo, caminhar para a anarquia, mas para o aumento
da consciéncia politica dos cidadaos.

O sistema atual de desenvolvimento ndo consegue ab-
sorver a totalidade da sociedade na producdo de bens,
excluindo alguns setores. E o que se observa em rela-
¢do aos catadores de reciclaveis que sdo relegados as
margens do sistema produtivo formal, restando para
eles unicamente a informalidade, e da informalidade
as sobras, os restos, o lixo. Dedicam-se as atividades
informais de subsisténcia, passam dias, meses e anos
como desempregados, oferecendo seu trabalho, sem
sucesso, na busca de ingressar no mercado formal, que
para eles ndo existe.

Essa é a consequéncia do resultado légico e natural
desse modelo de desenvolvimento que é desigualmen-
te repartido, provocando o superdesenvolvimento de
uns, por meio do subdesenvolvimento de outros, ou
seja, para que uns acumulem vastos patrimonios e ri-
guezas, outros precisam ser explorados e sacrificados.
Para concentrar o poder, a participacdo politica da
maioria da populacdo precisa ser reduzida.

Santos (1996) acredita que a modernidade conseguiu
resolver muitas questdes que se propunha a resolver,
mas outras ficaram sem respostas, agravando as dis-
crepancias sociais, tornando a distancia entre ricos e
pobres cada vez mais acentuada.

A globalizagcdo transformou os mercados mundiais e
locais e causou varios efeitos que podem ser sentidos.
E inegdvel o crescimento da producdo com a abertura
dos mercados, mas é inegdvel também o agravamento
das desigualdades sociais em nivel local e mundial, au-
mentando os setores que ficam na marginalidade des-
se crescimento sem precedentes.

A exclusdo social é favorecida pelo desconhecimento
das populagdes excluidas do que fazer para se evita-la,
ou rompé-la. Os movimentos sociais se mobilizam em

62

prol da inclusdo e da participacdo de parte dessa po-
pulagdo, propiciando o surgimento de empreendimen-
tos baseados na solidariedade, no igualitarismo e na
autogestdo. Singer (2001) afirma que nas sociedades
mais pobres, na percepcao de fragilidade pela falta de
seguranga e esperanga no futuro, as pessoas se tor-
nam mais solidarias, na perspectiva de serem ajudadas
quando tiverem necessidade (SINGER, 2001).

Como Singer (2001) afirma, nas organiza¢des sociais
e econdmicas mantidas pelos pobres é compreensivel
gue a ldgica da solidariedade se sobressaia a compe-
ticdo social, com o fim de proporcionar a seus asso-
ciados a possibilidade de participar do processo de
producdo negado pelo sistema capitalista, autoritario.
No sistema capitalista, o Unico objetivo é o lucro, ne-
gando a participacdao da maior parcela da sociedade,
mais pobre, que ndo possui capital para pagar por sua
presenca nas decisdes de producdo. O que caracteriza
as empresas de economia soliddria é a substituicdo do
capital pela solidariedade e pelo autossacrificio.

No Brasil, assim como em outros paises, as empresas
de economia solidaria sdo constituidas por individuos
abandonados a prdpria sorte, excluidos socialmente, e
gue veem nessas empresas a possibilidade de partici-
pacdo social efetiva. Brito et al. (2008) observam que
ha alguns desafios nos empreendimentos solidarios no
gue se refere a efetiva participacdo dos membros nos
processos decisdrios e em rela¢do a viabilidade econ6-
mica da empresa.

As empresas de economia solidaria propGem a orga-
nizacdo e a promocgdo social de seus membros, mas
tém a funcdo de produzir bens e servicos dentro de
certo grau relativo de eficiéncia financeira e econ6-
mica, assim como as empresas no sistema capitalis-
ta. Na dimensdo politica, a questdo central se refere
a circulagdo do poder como elemento condicionante
do processo decisdrio e das acdes administrativas den-
tro dessas entidades. O desafio seria, portanto, a pro-
priedade de articular, dentro de uma mesma estrutura
organizacional, estas duas dimensGes — a politica e a
econdmica — que conferem a tais organiza¢des um ca-
rater especifico (BRITO et al., 2008).

A questdo da viabilidade econdmica da empresa de
economia solidaria é que n3o existe um mercado di-
ferenciado para que ela realize as suas transagdes
mercantis. Apesar de sua forma diferenciada de ges-
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tdo, esta sujeita as mesmas leis de mercado comuns
as empresas privadas. O fato de serem solidarias ndo
garante seu éxito. Para ultrapassar os tempos iniciais
e permanecer em operagao, é necessario muitas horas
de dedicagao, nem sempre remuneradas, e que os la-
cos de solidariedade e confianca sejam firmados entre
os associados.

Essa é uma das contradigdes na gestdo dos empreen-
dimentos solidarios. De acordo com Brito et al. (2008),
ao tentar se ajustar ao mercado, esses empreendi-
mentos reproduzem as mesmas relacdes que se dao
nos empreendimentos capitalistas, que competem em
um mercado acirrado e precisam diminuir custos para
aumentar a lucratividade, se descaracterizando como
proposta concreta de superacdao das contradi¢cdes e
dos problemas sociais.

Valentim (2006) observa que, mesmo organizados em
um empreendimento solidario, ha o risco da manuten-
cdo de seus membros sob um regime de exclusao, visto
gue em muitos casos esses postos de trabalho sdo via-
veis apenas se combinados com salarios muito baixos.

Hellwig e Carrion (2007) também apontaram o proble-
ma na implantacdo dos processos democraticos parti-
cipativos nos empreendimentos solidarios, no que se
refere a divisdo entre o trabalho manual de produgdo e
o de gestdo, mais intelectual. Isso acontece porque os
que produzem ndo se sentem preparados para se en-
carregar da gestdo. A qualificacdo dos trabalhadores na
esfera técnica, administrativa e gerencial é um desafio
para a gestdo democratica e participativa.

Outro desafio é a construgao de uma nova percepgdo
do ambiente de trabalho, diferente do ambiente mar-
cado pela competicao e pelo individualismo que habita
o imagindrio coletivo. Precisam ser estabelecidas no-
vas relagdes entre capital e trabalho, baseadas na soli-
dariedade. A dificuldade reside em construir uma nova
ética baseada na coopera¢do, em uma empresa que
estd sujeita as mesmas leis de mercado, muitas vezes,
selvagem e cruel (HELLWIG; CARRION, 2007).

Lixo, um problema mundial

A explosdao demografica tem sido um dos prin-
cipais fatores das mudancas em nosso planeta.
Um crescimento t3o explosivo, aliado a um modelo
de desenvolvimento ndo sustentavel, tem causado
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Por isso, a confianga entre os integrantes é de vital
importancia para superar a competi¢do e o individua-
lismo. Valentim (2006) afirma que a confianga possui
relevancia impar, pois tende a melhorar o desempenho
da organizacgdo. A confianga, segundo Carrion (2003),
gera atitudes pessoais levando em conta as acdes fu-
turas de outros, incertas, como se fossem certas em
determinadas circunstancias.

Uma possibilidade de atenuar o problema da participa-
¢do efetiva dos membros de uma empresa, bem como
incrementar a confianca entre os participantes, é a ca-
pacidade de articular seus interesses e objetivos, esta-
belecendo uma relagdo interna de forgas sociais entre
0s grupos e as coalizbes dentro do empreendimento
(ALENCAR, 1997).

A participacdo em grupos oferece aos individuos a
oportunidade de se tornarem politicos na busca de
seus objetivos, com a possibilidade de influéncia até
mesmo na estrutura organizacional. Os grupos de in-
teresse imprimem esforcos politicos, convencendo
outros integrantes, fazendo coalizGes ou resistindo as
decisGes tomadas.

Para ser bem-sucedido em seus objetivos, Brito et al.
(2008) afirmam que o grupo, ou a coalizdo, precisa ele-
ger um lider qualificado e dindmico para orientar, mo-
bilizar e mediar os conflitos existentes. Muitas vezes, a
escolha do lider é determinada pela existéncia, ou ndo,
da confianca do grupo em relagdo a ele.

Outros fatores que podem influenciar as relagdes de
poder dentro dos grupos sdo a escassez de recursos e
a tentativa de controle dos recursos considerados cri-
ticos, que facilitaria o exercicio do poder, permitindo
influenciar no processo decisdrio. Entre esses recursos,
podem ser citados dinheiro, prestigio, legitimidade, in-
formacdes, conhecimento e capacidade de lidar com
incertezas. A comunicacao, formal ou informal, pode
ser determinante para o sucesso dos grupos na manu-
tencdo do poder e no controle e na influéncia sobre os
demais integrantes (VALENTIM, 2006).

sérios danos a dgua, ao ar, ao solo e aos recursos
energéticos. Entre os problemas contemporaneos
causados pelo aumento demografico, um dos mais
graves é o lixo (HESS, 1998).
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O reaproveitamento e a reciclagem se tornaram mais
relevantes apdés a Segunda Guerra, quando muitos
paises se viram em destro¢os, sem moradia, sem ali-
mento, e seus habitantes, no espirito de sobrevivéncia,
adotaram a reutilizacdo ou a transformac¢do de mate-
riais (HEIDEN, 2008). A reciclagem se tornou de grande
importancia por dois grandes motivos, o primeiro é a
conservacao do meio ambiente. Ndo desperdigando
materiais, evita-se a poluicdo do solo, da agua e do
ar. Reciclar materiais descartdveis é evitar retirar mais
recursos naturais por vezes ndo renovaveis, como o
petrdleo. O segundo motivo é o custo da producdo de
matérias-primas e de energia, fornecidas pela nature-
za. Pode-se citar o exemplo do aluminio na sua produ-
cdo a partir da bauxita, visto que mais da metade dos
custos provém do uso da eletricidade. Reciclando lati-
nhas, economiza-se 95% da energia elétrica gasta com
o minério (FARIA, 2010).

O volume dos residuos gerados diariamente no Brasil
é outra questdo a ser discutida. Sdo produzidas aproxi-
madamente 230 mil t de lixo por dia, e cada brasileiro
gera, em média, de 700 g a 1 kg de lixo por dia. Todo
esse volume, quando descartado em lixGes, se acumula
e contamina o meio ambiente. Como solucdo, Lacerda
(2006) acredita que se deve diminuir a geracdo de re-
siduos, além de incentivar a reutilizagdo e a reciclagem
dos materiais em desuso, para que os lixdes e aterros
sanitdrios tenham maior tempo de vida util. O aterro
sanitario é uma técnica ambientalmente segura para
dispor os residuos.

Com o crescente interesse popular pela conservagao
do meio ambiente, sendo para isso necessario um de-
senvolvimento sustentavel, os governos passaram a
realizar uma série de eventos na tentativa de acordo
sobre quais seriam essas mudangas. O Protocolo de
Quioto foi estabelecido como consequéncia de uma
série de eventos iniciados com a Toronto Conference
on the Changing Atmosphere, no Canada (outubro de
1988), seguida pelo IPCC’s First Assessment Report em
Sundsvall, na Suécia (agosto de 1990) e pela Conven-
¢do-Quadro das Nagbes Unidas sobre a Mudancga Cli-
matica (CQNUMC, ou UNFCCC em inglés).

O Protocolo de Quioto é um tratado internacional com
compromissos mais rigidos para a redugdo da emissado
dos gases que agravam o efeito estufa. Discutido e ne-
gociado em Quioto, no Japdo, em 1997, foi aberto para
assinaturas em 11 de dezembro de 1997 e ratificado
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em 15 de marco de 1999, tendo poucos paises ausen-
tes, ou contrdrios a ele, com metas estabelecidas que
cada nacdo, conforme suas condicdes geograficas, eco-
némicas e politicas, deveria cumprir (ECO-92, 1992).

No Brasil, o movimento cresceu mais a partir da Con-
feréncia das Nac¢Ges Unidas sobre o Meio Ambiente e
o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em
junho de 1992. Em 2 de agosto de 2010, no Brasil, foi
instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n°
12.305 (BRASIL, 2010).

A politica estabelece os principios do poluidor-pagador
e do protetor-recebedor, da prevengao e da precaucdo.
De acordo com Faria (2011), a lei determina diretrizes
para o setor empresarial e os demais segmentos da so-
ciedade para a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos. Os setores passam a ter obrigagdes
que abrangem, entre outras determinagdes, o recolhi-
mento dos produtos e dos residuos remanescentes, apds
0 consumo, e a destinac¢do final ambientalmente adequa-
da, de forma independente do servico publico.

A lei incentiva a cooperagdo entre as diferentes esferas
do poder publico, municipal, estadual e federal, na ges-
tdo dos residuos, para que a visado sistémica conside-
re as variaveis ambiental, social, cultural, economica,
tecnolégica e de salde publica, e o desenvolvimento
sustentavel. Além disso, incentiva acordos setoriais e
termos de compromisso entre o poder publico e o setor
empresarial, com a inclusdo dos catadores de materiais
reciclaveis e reutilizaveis, tanto na logistica reversa quanto
na coleta seletiva, reconhecendo os residuos sélidos como
um bem econdmico e de valor social (FARIA, 2011).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) estabele-
ceu o prazo para a extingdo dos lixes a céu aberto para
o ano de 2014. As prefeituras buscam estender esse
prazo, visto que nada, ou muito pouco, se fez para re-
solver o problema dos lixdes. O governo federal sancio-
nou a lei, mas ndo destinou os recursos necessarios para
a implementacdo dos aterros sanitarios. As prefeituras
se justificam dizendo que seus parcos recursos ndo sao su-
ficientes para implementar um projeto de tamanho vulto.

Enquanto isso, o problema continua inalterado na maio-
ria das cidades, salvo algumas exce¢des onde ja existem
programas de coleta seletiva, parcial ou total, ou projetos-
piloto na tentativa de implantar a coleta seletiva, como
foi o caso da cidade de Aquidauana, Mato Grosso do Sul.
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CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO-PILOTO
DE COLETA SELETIVA EM AQUIDAUANA

Durante o periodo de maio de 2011 a junho de 2013,
foi desenvolvido um projeto-piloto de coleta seletiva na
cidade de Aquidauana, Estado do Mato Grosso do Sul,
com o objetivo de organizar os catadores que atuavam
de forma autdbnoma na regido central da cidade em um
empreendimento em regime de economia solidaria.
A cidade de Aquidauana possui uma populac¢do de 45,6 mil
habitantes (IBGE, 2010), esta situada a 139 km da capi-
tal e tem como principais atividades: indUstria, servicos
e agropecuaria, que sdo a base da sua economia.

Catadores e a exclusao social em Aquidauana

Conforme dados do projeto, foram cadastrados 33 ca-
tadores (homens e mulheres); desses, 15 (44,4%) esta-
vam trabalhando ativamente na catacdo do lixo, sendo
essa sua Unica renda; 10 pessoas (30,5%) realizavam a
catacdo como atividade completar de renda; e 8 pes-
soas (25,0%) eram catadores, porém ndo estavam rea-
lizando a catagdo por algum motivo, tendo como fonte
de renda apenas algum programa do governo para fa-
milias mais humildes, mas declaravam que gostariam
de voltar a atividade, caso houvesse melhoria das con-
dicbes de trabalho e renda na atividade.

Os catadores de materiais reciclaveis de Aquidauana
sdo, em sua maioria, pantaneiros, alguns de origem
indigena. Alguns sdo ex-funcionarios de fazendas do
Pantanal que se encontram desempregados e optaram
pela atividade de catacdo por falta de emprego formal
e por nao possuirem nenhuma outra qualificacdo, nao
restando muitas opgdes. Muitos trabalham por mais de
10 horas e percorrem mais de 12 km/dia, chegando a
ganhar entre RS 5,00 e RS 15,00 por dia. Alguns catado-
res realizam outro trabalho informal concomitante ao
de cata¢do, como a limpeza de terrenos, para aumen-
tar a renda.

No inicio do projeto, nos meses de maio a junho de
2011, 33 catadores que trabalhavam individualmente
no centro da cidade foram cadastrados e, em seguida,
foram realizadas visitas as suas residéncias, para uma
entrevista, na qual se verificou a renda e as condic¢des
de vida, oportunidade que também serviu para co-
letar informacGes para analisar a percepcdo de sua
condicdo atual e suas perspectivas futuras, bem como
convida-los a fazer parte do projeto.
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A cidade possui um aterro sanitario, inaugurado
em 2004, mas ndo cumpriu as normas técnicas le-
gais, como a localizagdo préxima a bacia hidrogra-
fica do cérrego Jodo Dias, o tamanho adequado
da drea, bem como a impermeabilizagdo correta,
desencadeando outros problemas de ordem so-
cial e ambiental. Atualmente funciona como lixdo,
sendo coberto por camada de terra regularmente,
sem nenhum tipo de triagem ou tratamento dos
residuos.

Durante a entrevista, ficou evidente que a maioria dos
catadores utilizava suas residéncias como depésito para
os reciclaveis, enquanto a quantidade era insuficiente
para vender ao atravessador. Os materiais considera-
dos “nobres”, como moveis velhos (fogbes, armarios,
geladeiras), também ficavam nos quintais aguardando
um comprador interessado, com os reciclados sem co-
mércio em determinado momento (caixas de leite, pa-
pel branco, livros, entre outros).

Tanto os catadores como suas familias, incluindo as
criancas, ficavam em contato direto com os residuos,
sem nenhum tipo de equipamento de seguranga ou
protecao, sem contar os riscos de contrair doengas e de
ocorrerem acidentes com materiais cortantes ou com
0s animais e vetores misturados ao lixo.

Nas visitas, verificou-se que a maioria ndo possuia
energia elétrica. Apesar de ter a rede de energia nas
suas residéncias, ela estava desligada por falta de re-
cursos financeiros para pagar por ela. A maioria das re-
sidéncias possui tanto o fogdo a gas como um botijdo,
mas também nao possuia recursos financeiros para pa-
gar pelo gds e para cozinhar os alimentos, improvisan-
do um fogareiro a lenha.

As casas eram modestas, em sua maioria, sem piso,
de chdo batido, e em algumas ndo havia dgua enca-
nada. Entre as mulheres cadastradas, trés catadoras
tinham filhos pequenos, que as acompanhavam no
trabalho de catacdo pela cidade e também de sepa-
racao dos residuos nos depdsitos. Ao serem ques-
tionadas sobre isso, disseram que ndao conseguiam
vagas nas creches locais, para deixar os filhos em
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seguranca, e por isso eles acabavam acompanhando
as maes.

Durante a entrevista, quando perguntado aos catado-
res qual a importancia do trabalho que eles realizavam,
a maioria disse que nenhuma. Eles ndo conseguiam ver
o importante papel que realizavam. A maioria dos cata-
dores ndo percebe nenhuma positividade vinda do lixo.
Apenas trés trabalhadores disseram que seu trabalho
era importante porque recolhiam aquilo que ninguém
mais queria, mas que alguém precisava dar um destino
para os residuos e eles faziam esse papel.

Quando perguntado aos catadores sobre sua perspectiva
de futuro, a maioria disse que ndo tinha perspecti-
vas, porque trabalhar com o lixo era “aquilo mesmo”
e que ja estavam acostumados, porque nada mudaria,
alguns ainda citaram que “sé se a prefeitura ajudasse”.

O trabalho realizado pelos catadores era de vital im-
portancia para a cidade; sem ele, a quantidade de re-
siduos que a cidade coletava em 2011, 25 t por dia, de
acordo com o gerente da Secretaria de Meio Ambiente
da cidade, seria ainda maior.

Padua (2013) afirma que as pessoas percebem o mun-
do a partir das suas vivéncias e do contato com as coi-
sas proximas a elas, assim, compreendem seus espagos
e o transformam em seu lugar. A vivéncia diaria dos ca-
tadores com o lixo e a falta de perspectiva dificultam
sua imaginac¢do para além do lixo e a percep¢do da im-
portancia que o seu trabalho representa para a cidade.

Vale lembrar, como foi dito por Bordenave (1994) e Sin-
ger (2001), que frequentemente esses trabalhadores
sdo responsabilizados pela sua prépria exclusdo, por
causa de sua instrucdo precaria ou pelo analfabetismo
e por entenderem que ndao possuem nenhuma outra
capacitacdo para qualquer outra atividade produtiva,
0 que nem sempre corresponde a verdade. O que se
vé é a incapacidade do sistema capitalista absorver o
contingente de trabalhadores, que acaba selecionando

aqueles que se encontram mais qualificados. A maioria
desses trabalhadores possui aptiddo para atividades
agricolas, mas falta o capital para investir em qualquer
tipo de atividade que ndo a de catador, que nao exige
nenhum tipo de investimento inicial.

Na cidade de Aquidauana ja existia uma associagdo de
catadores, que foi formalizada em 2004, denominada
Associacdo de Separadores de Reciclaveis (ASSEPAR).
No inicio, contou como apoio e capacitacao da Univer-
sidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), porém,
com os conflitos internos e desinteresse dos préprios
catadores, o projeto terminou em 2006.

Quando o projeto-piloto de coleta seletiva se iniciou,
em 2011, a associagdo estava com suas atividades pra-
ticamente paralisadas, contando com apenas quatro
associados ativos e o presidente. Trés associados cole-
tavam reciclaveis em algumas residéncias no municipio
e vendiam o material ao presidente, que atuava como
atravessador. A renda média desses associados era de
RS 60,00 por més. O quarto associado era contratado
pelo presidente, para prensar o material comprado
dos outros sdcios e o papeldo que a associacdo recebia
como doacao de um supermercado local. Pelo servico
de prensa, recebia RS 5,00 por fardo prensado, sendo
que a renda média mensal era de RS 30,00. A comercia-
lizacdo dos materiais é realizada, informalmente, nao
pela associacdo, mas em nome do préprio residente.

O diagndstico da associagdo evidencia que, apesar de
ser um empreendimento legalmente constituido nos
principios solidarios, atua como uma empresa capita-
lista, tendo no presidente a figura do patrdo. Ele esta-
belece as rela¢des de trabalho e determina o valor a
ser pago por atividade desenvolvida; ainda que a ma-
téria-prima seja fruto de doag¢des para a associagao,
dela se apropria sem questionamentos por parte dos
catadores. A participacdo dos catadores é inexistente
e, talvez por isso, ndo ha estimulo para continuar na as-
sociacdo, restando apenas 4 dos 60 catadores do inicio
da associagao, em 2004.

A economia solidaria, uma possibilidade de mudanga?

Os catadores cadastrados foram convidados a partici-
par de trés reuniGes para a apresentacdo do projeto.
Nas reunides, foram expostas as vantagens do traba-
lho cooperativo, como a forca para barganhar melho-
res precos, maior quantidade de materiais coletados
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e possibilidade de enviar para lugares que ofereciam
maiores lucros, entre outros. Foram apresentados os
principios para a implantacao do empreendimento de
economia soliddria, que exigia comprometimento dos
associados.
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De acordo com Singer (2001), nas sociedades mais
pobres, a solidariedade é mais difundida. Apesar de o
individualismo ser uma ténica entre os catadores, que
disputam os parcos recursos entre si, Nno momento em
gue foi apresentado o projeto foi possivel observar que
se sobressaiu o principio de solidariedade, pois 33 ca-
tadores aderiram ao plano.

Com a implantagdo do projeto, foi formalizada uma par-
ceria com a ASSEPAR, e os catadores autbnomos passa-
ram a incorporar a associacao, que passou a ser a sede
do projeto, na qual foram realizadas todas as atividades
de separacdo, prensa e estocagem dos fardos de recicla-
dos. Com o objetivo de se tornar um empreendimento
de economia soliddria, iniciou-se a capacitacdo dos as-
sociados, com a realizagdo de oficinas de formacao, con-
forme pode ser observado na Figura 1. Paralelamente
a etapa de organiza¢do do trabalho e do espaco fisico,
aconteceram as oficinas sobre cooperativismo, eco-
nomia solidaria, resgate da autoestima e autogestao.
As oficinas aconteceram durante cinco meses, toda

semana, as quartas-feiras, no periodo de junho a
outubro de 2011.

Nas oficinas de formacdo, foram tratados temas
como: importancia do reaproveitamento e do traba-
Iho dos catadores para a cidade e para o meio am-
biente, com o objetivo de mostrar como o trabalho
gue desenvolvem é importante, pois diminui a quan-
tidade de residuos depositados nos aterros sanitdrios
ou lixdes. Mesmo que se sintam discriminados pela
sociedade, quando confundidos com a matéria prima
gue trabalham, sendo sempre mantidos a distancia,
seu trabalho tem grande valor para a prdpria socieda-
de que os discrimina.

Questdes de género também foram tema nas oficinas,
mostrando que no sistema cooperativista cada pessoa
representava um voto, todos eram iguais e tinham o
mesmo peso. Até mesmo entre eles havia discrimina-
¢do contra as mulheres, por causa das diferencas fisicas
e da impossibilidade da mulher despender o mesmo

Figura 1 - Imagem das senhoras Maria das Dores e Maria Santos, durante a oficina de construcdo do conceito de solidariedade com os
catadores, em junho de 2015, na sede da Associagcdo de Separadores de Reciclaveis (ASSEPAR), em Aquidauana, Mato Grosso do Sul.
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esforco fisico. Foi necessario mostrar que a mulher,
apesar de ter menor forga fisica, tem um raciocinio ho-
listico e € multitarefas, diferente do homem.

Tuan (1975), ao estruturar suas ideias, costumava tra-
tar os temas combinando-os ou comparando-os de for-
ma binaria. Utilizou-se essa estrutura para simplificar
e proporcionar aos catadores a introspec¢ao de con-
ceitos basicos, mas ainda desconhecidos, como, por
exemplo, individualismo e associativismo, ou econo-
mia soliddria e capitalismo.

Os proéprios catadores construiam o conceito de cada
uma das palavras e do tema, identificando o que era
melhor para o grupo. O objetivo nessas oficinas foi
promover a participa¢do de todos, estimulando e valo-
rizando cada ideia. Por meio dessa atividade, os cata-
dores comegaram e exercitar a participagao.

Além disso, a atividade promoveu: a percep¢do da pos-
sibilidade de valorizacdo social do trabalho humano; a
satisfacdo plena das necessidades de todos como eixo
da criatividade tecnoldégica e da atividade econdmica; o
reconhecimento do lugar fundamental do homem em
uma economia fundada na solidariedade; a busca de
uma relacdo de intercambio respeitoso com a nature-
za; e os valores da cooperacgdo e da solidariedade.

Foram utilizadas como ferramentas nas oficinas: teatro,
jogos, brincadeiras e artesanato, produzidos de mate-

riais reciclados, envolvendo os catadores e sua familia,
o que favoreceu, tanto aos catadores como as suas fa-
milias, o perceber-se em outras realidades, diferentes
do seu cotidiano em meio ao lixo, ao feio, ao rejeito,
possibilitando o despertar da criatividade.

As maos calejadas e as juntas endurecidas pelo tem-
po, pelo manuseio do lixo e pelo esforgo despendido
para as atividades de catacdo, separacdo e prensagem
representam uma das dificuldades enfrentadas pelos
catadores para manusear delicadamente os materiais
para criar um artesanato. Contudo, o resultado das ex-
pressGes de contentamento, ao olhar para um objeto
gue era apenas lixo, feio e sujo, quando transformado
em um objeto util, bonito e até desejavel, mostrou que
valeu a pena o esfor¢o, mesmo que o artesanato ndo
seja tdo apreciavel esteticamente.

Tuan (1975) fala sobre a capacidade humana de se per-
ceber separado das coisas, o que permite que o homem
entre no campo da imaginacdo, projetando-se para o
futuro, de acordo com as vivéncias de cada individuo.
A vida dificil e misturada ao lixo, dos catadores, di-
ficulta o despertar do imaginario para uma expec-
tativa de vida diferente, por isso é tdo importante
proporcionar um ambiente de criatividade, para es-
timuld-lo a perceber a possibilidade de transformar
coisas feias, sem valor, em coisas belas e uteis, até
mesmo de mudar a prépria vida, por meio da coope-
racdo e da solidariedade.

Alguns resultados gerados pelas mudancas implantadas

Alguns resultados positivos foram percebidos logo apés
a implantacdo do projeto; com as mudancgas na sede
da associacdo, o espaco interno foi reorganizado para
otimizar o aproveitamento do terreno. Os catadores fo-
ram treinados para realizar a triagem dos reciclados de
acordo com a exigéncia dos depdsitos, para valoriza¢do
dos materiais, que por falta de triagem mais criteriosa
perdiam valor na venda.

Com o inicio da coleta seletiva, foram feitas a divisdo
do trabalho e a implanta¢do de controles de horas
trabalhadas, de entrada, saida e venda de materiais,
além disso, os catadores passaram a utilizar uniforme.
Uma refeicdo didria passou a ser fornecida na asso-
ciacdo, pois muitos deles se alimentavam apenas vez
em casa. A tracdo humana foi substituida por coleta
motorizada, com o auxilio de um caminhdo disponibi-
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lizado pela prefeitura, que arcou com as despesas do
veiculo (combustivel e pessoal, motoristas e coletores).
Entretanto, outras prioridades na gestdo publica rea-
locaram o veiculo para outras tarefas, depois de seis
meses de atividades da associagdo, obrigando os ca-
tadores a realizarem a coleta por tracdo humana por
quatro meses.

A renda média dos catadores antes do projeto era de
RS 30 a RS 60 mensais, mas apenas 4 trabalhadores
estavam ativos na associacdo. Com o inicio do projeto,
a renda média passou para RS 250 mensais, nos dois
primeiros meses do projeto, para uma média de 20 ca-
tadores ativos na associagdao. No semestre seguinte, a
renda média foi de RS 100 a RS 150 mensais para uma
média de 20 catadores ativos na associagdo.
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Alguns problemas, como a mudanga da sede do pro-
jeto e a falta de prensa e de caminhdo para a co-
leta seletiva, forgaram a paralisagdo das vendas por
quatro meses, mas a coleta continuou a ser realiza-
da com tracdo humana pelos catadores. Nesse pe-
riodo, a renda e o niumero de catadores diminuiram,
porém, com a situacdo regularizada, em uma nova
sede, com a instalacdo de outra prensa e o patro-
cinio de outro parceiro para secdo de veiculo para
realizacdo da coleta, no ano de 2012, a renda média
saltou para RS 350,00 mensais nos dois primeiros
trimestres e para RS 450,00 no segundo trimestre,
beneficiando uma média de 12 catadores. O Grafico
1 mostra a renda média trimestral dos catadores de
maio de 2011 a janeiro 2013, bem como a quantida-
de de catadores beneficiados em cada periodo.

O projeto, além de ter beneficiado as familias de cata-
dores com a melhoria da renda, gerou beneficios para
a conservacao do Pantanal, tendo em vista a localiza-
¢do geografica de Aquidauana e a proximidade com
esse fragil e importante ecossistema. Todas as acbes
antrépicas na regido tém influéncia direta no bioma
pantaneiro. Muitas vezes, todo o lixo produzido na ci-

dade acaba sendo levado pelas enxurradas para as ba-
cias hidrogréficas do Rio Aquidauana e do Cdrrego Jodo
Dias, sendo transportado por quildometros para dentro
da vegetacdo pantaneira, causando diversos impactos
para a biodiversidade ali existente.

No periodo de maio de 2011 a janeiro de 2013, deixa-
ram de ser depositadas mais de 85 t de materiais reci-
clados no lixdo de Aquidauana. Esses residuos foram
coletados nas residéncias e no comércio da cidade, e
depois separados, prensados e vendidos, gerando ren-
da para os catadores. No Grafico 2 podemos observar a
guantidade de residuos coletados, no periodo de junho
de 2011 a janeiro de 2013.

Foram firmadas diversas parcerias para a execugdo do
projeto-piloto de coleta seletiva, como a Prefeitura Mu-
nicipal de Aquidauana, que disponibilizou um caminhao,
um motorista e dois funciondrios para a coleta dos recicla-
dos nas residéncias. Outras dez empresas comerciais da ci-
dade firmaram parceria para a doac¢do de todos os residuos
produzidos para a associagao dos catadores, gerando um
incremento de 60% na quantidade de material coletado.

Renda média dos catadores por periodo
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Grafico 1 — Renda média dos catadores por trimestre, de maio de 2011 a janeiro de 2013.
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Grafico 2 — Quantidade de residuos coletados mensalmente no periodo de julho de 2011 a janeiro de 2013.

Conflitos internos e disputa de poder na organizacao dos catadores em Aquidauana

Vdérios sdo os desafios para o estabelecimento de um
processo participativo de autogestdo na organizagao
dos catadores. O estudo da percepc¢dao ambiental
aponta varios fatores que influenciam e motivam os
individuos na tomada de decisGes, mas, para efeitos
deste estudo, passaremos a analisar apenas a questdo
relacionada a participagdo, a confianga, ao estabele-
cimento de forgas internas e a figura do lider como
fatores determinantes e limitantes na implantagdo da
autogestdo do projeto-piloto de coleta seletiva na ci-
dade de Aquidauana.

A coleta seletiva foi implantada primeiro no bairro
Santa Terezinha, escolhido devido a sua densidade
populacional . Localizado na periferia de Aquidauana,
mostrou-se insuficiente para gerar renda para todos os
catadores cadastrados. Percebeu-se que seria impres-
cindivel ampliar a coleta seletiva para a regido central
da cidade. Além disso, foram firmadas parcerias com
as empresas comerciais da cidade, para a doacdo de
todos os residuos para a associa¢do, o que aumentou a
guantidade e a qualidade dos residuos.
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Apesar das medidas adotadas para aumentar a renda
média dos catadores, e de o rendimento ser maior de-
pois do projeto ja implantado do que a média anterior
ao plano, foi insuficiente para manter muitos catadores
na associacao, pois eles decidiam abandonar a associa-
¢do, por considerarem que individualmente poderiam
gerar renda maior, além de poder fazer outros servicos,
como a limpeza de terreno, por exemplo.

A rotatividade foi um dos maiores entraves para a sus-
tentabilidade do projeto em longo prazo. Mesmo man-
tendo um numero de catadores entre 10 e 15 pessoas,
0s novos participantes precisavam ser capacitados, po-
rém a necessidade de aumentar a produtividade nao
possibilitava a formagdo dos novos participantes na
mesma velocidade com que a rotatividade acontecia.

Hellwig e Carrion (2007) afirmam que o elevado indi-
ce de rotatividade é outra barreira que se interpde no
processo participativo, o que, de certa forma, constitui
um empecilho para a criagdo de um vinculo significati-
vo ndo s com a associacdo, mas também com os de-
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mais membros, dificultando o estabelecimento de uma
relacdo de confianga entre os trabalhadores e impossi-
bilitando que a capacitacao seja eficaz. Os catadores,
guando trabalham em coletividade, querem apenas
coletar, porque entendem que separar e prensar o ma-
terial ndo faz parte do seu trabalho, tampouco a preo-
cupagdo com uma boa separagao. Segundo os autores:

Ha também um sentimento de ndo pertencer a asso-
ciagdo como membro, com direitos e deveres, mas sim
como trabalhadores que executam tarefas especifi-
cas. Essa percepgdo permite a representagao de que
se cada um fizer a “sua parte”, ou seja, desempenhar
adequadamente sua fungdo, a unidade de triagem
vai funcionar sem nenhum problema e eles poderdo
ter o retorno financeiro esperado para seu sustento.
Isso nos leva a concluir que os associados ndo perce-
bem a unidade de triagem como uma organiza¢do de
convivéncia e construgdo de cidadania, mas como uma
forma de subsisténcia. Ou seja, ndo se vé a associagao
como um empreendimento social, mas, numa visdo
restrita, como uma atividade de geragdo de trabalho e
renda. (HELLWIG; CARRION, 2007, p. 8)

Esse mesmo tipo de sentimento de nao pertencimento
foi observado durante o processo de desenvolvimen-
to do projeto. Na fase inicial, quando foram indagados
se ja conheciam o sistema cooperativo de economia
solidaria, a maioria disse ja ter ouvido falar, mas nao
sabia exatamente como funcionava. Mesmo depois de
esclarecidos sobre como era um empreendimento de
base solidaria, a maioria se mostrou descrente no su-
cesso do empreendimento sendo administrado pelos
préprios catadores.

Os catadores sdo acostumados a trabalhar de forma
independente, solitarios, competindo por recursos li-
mitados; por isso, outro catador ndo é visto como com-
panheiro de trabalho, mas como concorrente. Durante as
oficinas de formagdo, um dos objetivos foi mostrar as
vantagens do trabalho cooperativo, contudo a rotativi-
dade causou fragmentac¢do na formacdo e na fase final
da formacao.

Na fase final das oficinas de formac¢do, quando foram
trabalhados os temas “mudar ou continuar” e “eu na
associagdo”, comegaram a surgir conflitos mais inten-
sos entre os catadores e a diretoria da associacdo, por
causa das mudangas necessarias para a sustentabilidade
do projeto e o novo modelo solidario. A diretoria, perce-
bendo que perderia seus privilégios e que ndo poderia
mais explorar a mao de obra dos catadores, visto que a
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administracdo da associacdo, a época, ndo conseguiria
manter os associados e ndo conseguiria promover cres-
cimento, comecou a criar um grupo de poder paralelo.

Aproveitando-se da confianga, da empatia e da comu-
nicacdo dos catadores, a diretoria da associacao bus-
cou a adesdo dos trabalhadores, fora do periodo em
gue estavam na associagao, para convencé-los de que a
melhor opgao era continuar como estavam antes, visto
gue ja estavam acostumados. Os membros da diretoria
usou da empatia com os catadores e diziam aos demais
associados que realmente sabiam das suas dificulda-
des, pois eram catadores também, e por isso sabiam
cuidar e decidir da melhor forma por eles.

Para os participantes, a decisdo ficou muito dificil, pois
a mudanga representava o novo e o desconhecido, e
continuar da mesma forma representava a familiarida-
de que poderia ser traduzida na frase: “td ruim, mas ta
bom”, que uma das catadoras disse. Uma vida de ex-
ploracdo deixa marcas e ndo é facil para esses trabalha-
dores entenderem o trabalho cooperativo e solidario.

Surgiram entdo dois grupos disputando o poder: a di-
retoria, apoiada pelos novos participantes que ainda
ndo tinham sido formados nos principios da econo-
mia solidaria, e por isso facilmente manipulados; e o
grupo mais consciente, que queria mudancas. Desse
conflito resultou a mudanca da sede do projeto para
outro local e a ruptura da parceria com a ASSEPAR,
qgue foi apropriada pelos antigos diretores e metade
do numero dos catadores.

A outra metade dos catadores foi para um novo local.
No periodo de adaptacdo, a renda média caiu, porque
a estrutura fisica e logistica foi prejudicada, mas as
perspectivas de melhorias futuras possibilitaram a per-
manéncia dos catadores nesse periodo. Romper as an-
tigas estruturas mentais e a percepgao ambiental exige
um longo tempo.

Para Tuan (1975, p. 6), ha muita ambiguidade na for-
macdo do pensamento humano:

[...] as pessoas ndo sdo maquinas de calcular, os seus
desejos e atos, até mesmo as suas conclusdes teo-
ricas, sdo sempre confusas, causadas pelo resultado
de trés conjuntos principais de fatos ou condigbes: o
meio ambiente complexo e repleto de estimulos; a
busca da mente, pelos valores especificos situados no
futuro; e a tendéncia a polarizagdo dos sentimentos
e ideias primitivas.
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A mudanga precisa ser vivenciada de diferentes for-
mas, até que as novas estruturas mentais substituam
as antigas, desde que as mudancas sejam consideradas
superiores aos resultados antigos e algum tipo de van-
tagem possa ser percebido.

Um dos maiores desafios na organizacdao dos catado-
res na cidade de Aquidauana ocorreu durante a etapa de
qualificagdo técnica dos participantes. O baixo nivel
de escolaridade foi uma barreira para a compreensdo de
calculos, como soma das horas trabalhadas ou a divi-
sao dos recursos de forma equitativa, por exemplo.

Quando trabalha de forma independente, o catador
coleta nas ruas, entrega o material para o atravessa-
dor — o dono do depédsito —, recebe pelo material e
volta para coletar, sem se preocupar em calcular nada.
A autogestdo ndo é um instrumento simples, pois exi-
ge elevado grau de envolvimento e conhecimento do
processo, bem como o desenvolvimento de conscién-
cia critica.

Na sua rotina de trabalho, os catadores aprenderam
a priorizar a arrecadac¢do de bens materiais escassos,
em detrimento do bem-estar coletivo. Por isso a difi-
culdade de inser¢do na vivéncia associativista, como
membros ativos, participativos e comprometidos com
o trabalho e o futuro da instituicdo, que, alids, carece

de compreensdo. A baixa autoestima e a dificuldade
de assumir responsabilidades e se adequar a regras
sdo obstaculos para a participacdo politica e social dos
catadores. A formacdo dos catadores como cidadaos
pelos motivos expostos é extremamente dificil, o que
reforca a crenca de que existem limites nos discursos
democraticos.

O desafio aponta para a dificuldade interna em romper
com a divisdo do trabalho manual e intelectual e entre
producdao e gestdo, na implementacao de processos
participativos nesses empreendimentos, ja que apa-
recem hierarquias e privilégios nas relagGes entre os
trabalhadores dos empreendimentos solidarios.

Carrion (2003, p. 2) defende que “a autonomia é uma
construcdo que vai além da posse dos meios de pro-
ducdo e da distribuicdo equitativa dos resultados”.
A autonomia, na visdo desses autores, exige também
a qualificagdo dos trabalhadores tanto na esfera téc-
nica como na administrativa e gerencial. A autogestao
vai exigir a construgdo coletiva de uma nova ética do
trabalho e de relagdes entre capital e trabalho, estru-
turadas em um modelo distinto daquele que habita o
imaginario coletivo, que é marcado pela competicdo e
pelo individualismo, em um sistema econémico de na-
tureza capitalista como o nosso.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso deste projeto-piloto de coleta se-
letiva na cidade de Aquidauana, Mato Grosso do Sul,
demonstrou que a organiza¢do social dos catadores
de reciclaveis gerou diversos beneficios para os parti-
cipantes, ja a partir do inicio do projeto, tais como o
aumento de mais de 100% da renda média, a melho-
ria da qualidade de vida e das condi¢des de trabalho
dos associados, e a garantia do direito de participagdo
dos trabalhadores nas decisGes do empreendimento.

Outros resultados obtidos foram: o aumento do fatu-
ramento da associagao, que permitiu o aumento do
numero de catadores beneficiados; a melhoria da es-
trutura fisica e da organizac¢do interna do trabalho; e a
diminui¢do dos riscos de acidentes e contaminag¢do dos
trabalhadores com o uso de equipamento de protecao
individual (EPI). Houve participacdo da populagido e
dos comerciantes locais no processo de separa¢ao do
lixo e na destinagdo correta.
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A cidade ficou mais limpa, pois a populagdo dos bairros
participantes do projeto, mais consciente dos proble-
mas ambientais ocasionados pelos residuos sdlidos,
passou a fazer o descarte de forma correta. A quantidade
de residuos descartados no lixdo diminuiu, pois duran-
te o projeto foram coletadas mais de 85 t de materiais
reciclaveis; e a melhoria dos processos de triagem dos
reciclados fez com que eles tivessem um valor agregado.

Nas oficinas de formacdo em economia solidaria, os
catadores puderam experimentar ter voz e opinido,
e valorizar sua participacdo nos processos decisérios.
O processo de construcdo da participacdo possibilitou
a melhoria da autoimagem dos catadores.

A diretoria da associagao preferia ndo ter as mudancas
na gestao, pois atuava como uma empresa privada, uti-
lizando seu poder de lideranga, persuasdo e comunica-
¢do informal, influenciando parte dos trabalhadores; e
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decidiu continuar com o modelo autocratico de gestdo
e baixo comprometimento dos associados.

Para os catadores, o trabalho é vivenciado como um
meio de sobrevivéncia como outro qualquer. Ja as re-
lacOes entre os trabalhadores sdo pautadas pela des-
confianca e pela competicao, fatores que podem estar
na origem do volume excessivo de trabalho e do baixo
indice de produtividade constatados. Entre as conclu-
sOes deste estudo estd o reconhecimento da comple-
xidade em reconstruir o lagco social. A solidariedade,
apesar de existente, é suprimida pelo individualismo e
pela competicdo pelo poder.

Todos esses resultados positivos, no entanto, nao fo-
ram suficientes para diminuir a rotatividade dos cata-
dores no empreendimento. A resisténcia a mudangas
e o curto espac¢o de tempo de permanéncia dos cata-
dores na associagdao nao possibilitaram a percepcao
das mudancas como positivas. Apds sair e voltar as
condicOes anteriores de trabalho, ndo tiveram tempo
habil para retornar ao projeto, visto que o curto pe-
riodo de tempo de desenvolvimento do projeto-piloto,
trés anos, ndo permitiu que os trabalhadores tivessem
tempo e vivéncia suficientes para perceber como as
mudancas, apesar de drdsticas e arduas, resultavam
em muito mais beneficios do que a situacdo anterior.

O ideal para o projeto seria a implantacdo, pelo governo
municipal, de um programa permanente de coleta sele-
tiva na cidade, aproveitando o periodo de execucdo do
projeto-piloto. Entretanto, a prefeitura municipal partici-
pou ativamente do projeto-piloto por apenas seis meses.

Outro fator contributivo para a rotatividade dos cata-
dores na associagcdao pode ser o recebimento de algum
auxilio do governo, como Bolsa Familia, Vale Renda,
entre outros. Tais auxilios sdo percebidos pelos cata-
dores como uma renda fixa garantida, o que possibilita
que eles possam deixar a associag¢do por ter esse “am-
paro”. Essa consideragdo ndo estd julgando o mérito e
a importancia dos programas sociais, apenas leva em
conta as atitudes dos catadores em relacdo a percep-
¢do de ser beneficiario.

Esta experiéncia demostra que o processo de organizagdo
dos catadores e a implantacao da coleta seletiva precisam
de um periodo de tempo superior ao que foi utilizado.
Outros beneficios deveriam ser oferecidos aos catado-
res no periodo inicial do projeto, como forma de evitar a
rotatividade, tais como: cesta basica de alimentos ou re-
muneracdo fixa mensal, custeada pela prefeitura, que é a
instituicdo responsavel pela coleta nos municipios.
Espera-se que os resultados aqui obtidos possam servir
de subsidios para outras iniciativas semelhantes.
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RESUMO

Uma das formas de verificar os impactos ambientais da criagdo de camardes
(carcinicultura) é pela andlise sistémica das aguas afluentes e efluentes de
seus viveiros de producdo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar afluentes
e efluentes da carcinicultura por meio de seus parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos e suas concentragées, adotando um regime temporal de coleta
de amostras nas diferentes estagGes climdticas do ano. As metodologias
e os padroes de referéncia na pesquisa estdo respaldados pela legislacdo
ambiental vigente. Os resultados indicaram que ndo houve diferencgas
significativas entre as concentragées dos parametros avaliados das aguas
afluentes e efluentes. Indicaram também a inaplicabilidade da legislacdo
ambiental em vigor, que ndo considera nossas particularidades ambientais
regionais, ja que algumas concentracées dos parametros de qualidade de
afluentes se encontram em desconformidade com essa legislacdo, o que tem
causado dificuldades na avaliagdo ambiental dos 6rgdos licenciadores sobre
a atividade no Ceara.

Palavras-chave: qualidade de agua; indicadores; carcinicultura.

ABSTRACT

One of the ways to verify environmental impacts of shrimp farming is through
the systemic analysis of influent and effluents waters ponds. The aim of this
work was to characterize these variables through its physical, chemical and
biological parameters and their concentrations, adopting a temporal scheme
of samples collection in different climate stations of the year. Methodologies
and reference standards in research are supported by current environmental
legislation. Results showed that there were no significant differences
between the concentrations of these parameters between the influent
and effluent waters. They, furthermore, indicate a inapplicability of current
environmental legislation in Brazil, which does not consider our regional
environmental characteristics, because the quality of the affluent waters
were already in disagreement with the Brazilian environmental legislation,
which has caused conflicts of interpretation in the environmental assessment
of the shrimp culture in Cear3, Brazil.

Keywords: water quality; indicators; shrimp culture.
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INTRODUCAO

O cultivo de camardes marinhos da espécie Litopenaeus
vannamei no Brasil tem aumentado nos ultimos anos,
impulsionado pelo expansdo da demanda doméstica
e por melhorias na tecnologia de producdo (NUNES
& ROCHA, 2015). Apesar de ter passado por graves
problemas que tiraram a competitividade do camarao
brasileiro no mercado internacional, o setor produtivo
apostou no aumento do consumo de camarao pelos
brasileiros, a saida que precisava para voltar a crescer
e produzir. No ano de 2014, aproximadamente 85.000
t de camarao dessa espécie foram produzidas no Brasil
(ROCHA & MENDONCA, 2015). Nesse mesmo, o Esta-
do do Ceard ano foi o maior produtor de camarao do
pais, com cerca de 45.000 t de produto comerciali-
zadas no mercado doméstico brasileiro para cidades
como S3o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador e Floriané-
polis (ROCHA, 2015).

O debate sobre as questdes ambientais relativas aos
impactos negativos e positivos dessa atividade econo-
mica continua a ocorrer no Brasil e no mundo. Varios
trabalhos tanto apontam possiveis impactos negativos
sobre a qualidade ambiental em areas onde a cria¢do
de camardes estd inserida quanto exaltam externali-
dades positivas do ponto de vista econdmico e social
(HOPKINS et al., 1995; PAEZ-OSUNA, 2001).

Nesse cendrio de discussdo ambiental, a questdo dos
possiveis impactos dos efluentes das unidades de pro-
ducdo de camardes sobre os corpos hidricos receptores
sempre esteve em pauta. O assunto é extremamente
importante para os produtores, ja que o monitoramen-
to dos padrdes hidrobiolégicos é um procedimento

operacional de extrema importancia para o sucesso
dos cultivos (BOYD; HARGREAVES; CLAY, 2002).

Esse monitoramento deve se estender ndo sé ao
acompanhamento hidrobioldgico das dguas efluentes
dos viveiros de camardes como também das aguas
afluentes que abastecem a unidade de producdo
(FERREIRA; BONETTI; SEIFFERT, 2011). Isso para que
se possa ter com maior precisao técnica a diferenga
entre as concentragdes dos parametros de qualidade
das 4guas afluentes e efluentes apds os processos de
uso desses recursos hidricos pela atividade produtiva
(JONES et al., 2001), com vistas a mensurar as possi-
veis externalidades causadas pela atividade de carci-
nicultura sobre o meio ambiente.

No Brasil, a caracterizacdo dos efluentes da ativida-
de de carcinicultura é regulamentada pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) por meio das
Resolugbes n>312/2002, 357/2005 e 430/2011(BRA-
SIL, 2002; 2005; 2011), que indicam os protocolos e os
padrdes de referéncia para enquadramento de confor-
midade de efluentes em corpos hidricos receptores.
Nesse contexto legal, os empreendimentos de carcini-
cultura s3ao recomendados a medir as concentragdes
de alguns parametros expostos nas resolu¢cdes como
condicionante para seu licenciamento ambiental.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi carac-
terizar os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos de
aguas afluentes e efluentes de viveiros de produgdo de
camardes em uma unidade no municipio de Acarad, Es-
tado do Ceard, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Local e periodo do estudo

O estudo foi realizado em uma unidade produtora de
camardes marinhos no municipio de Acaraq, distante
245 km de Fortaleza (Figura 1A) e 8 km do centro de
Acarau (Figura 1B), que trabalha com sistema semi-
-intensivo de producdo (densidade de estocagem: 35
camardes/m?; 2,5 ciclos por ano; baixa renovacdo de
agua; fertilizacdo inorganica; aeracdo artificial; racdo
artificial; utilizacdo de bandejas) e tem uma area de
producdo (lamina d’agua) de 47 ha (Figura 1C), com
captacdo oriunda de estudrios dominados por marés.
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O periodo de amostragem nas estacdes de coleta da
pesquisa (Figura 1D) compreendeu um ano de execu-
¢ao, de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, respeitan-
do uma frequéncia trimestral, bem como os niveis de
marés de quadratura e sizigia, que sdo disseminados
por meio do boletim informativo da Dire¢do de Hidro-
logia e Navegacdo (DHN) no Brasil, como também os
dois periodos climaticos reconhecidos como seco e
chuvoso no Estado do Ceara.
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Metodologia de coletas

A definicdo das estagBes de coletas seguiu a reco-
mendacado da legislagdo ambiental vigente publicada
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONA-
MA) por meio da Resolugdo n° 312/2002 (BRASIL,
2002), que regulamenta os planos de monitoramen-
to ambiental (PMAs) em empreendimentos de carci-
nicultura no Brasil e indica que os pontos de coleta
devem ser a montante do local monitorado, ou seja,
na captac¢ao das aguas afluentes ao empreendimen-
to, e a jusante da comporta de drenagem dos efluen-
tes dos viveiros de producao.

As coletas das dguas nas estacoes para as andlises fi-
sico-quimicas foram realizadas nos viveiros de produ-
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¢do, em uma profundidade de 0,50 m, e colocadas em
garrafas plasticas de 200 mL, utilizadas exclusivamen-
te para a coleta; para o transporte, foram acondicio-
nadas em isopores com gelo para manutencao das ca-
racteristicas das amostras coletadas até a chegada ao
laboratério de exames. Para as analises bioldgicas, fo-
ram obtidas amostras nas esta¢des por meio de redes
de arrasto cilindrico-conicas com diametro de boca de
30 cm e abertura de malha de 20 um para a captura
de espécies de planctons. Tais amostras coletadas fo-
ram acondicionadas em frascos apropriados e fixados
com formalina a 4% para as posteriores avaliagdes
gualitativa e quantitativa.

(Marseritona:

Efluente Viv. 7 |
P BIEROVILY. |

Google earth

Fonte: Google Earth (2015).

Figura 1 — Mapa de localiza¢do da area do estudo: (A) distancia de 245 km entre Fortaleza e Acarau, Cear3;
(B) distancia de 8 km entre o centro de Acaral e a unidade produtora da pesquisa;
(C) disposicdo entre afluentes e efluentes na unidade produtora da pesquisa; (D) esta¢des de coleta.
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Metodologia de analise das amostras

Para as andlises fisico-quimicas, foram considerados
0s seguintes parametros e suas respectivas unidades:
amonia total (mg.L?), clorofila “a@” (ug.L?), coliformes
totais (NMP/100 ml), demanda bioquimica de oxigé-
nio (DBO) (mg.L?), fosfato total (mg.L?), sélidos totais
em suspensdo (STS) (mg.L?), nitrato (mg.L?), nitrito
(mg.L?), oxigénio dissolvido (OD) (mg.L?), potencial
hidrogenionico (pH), salinidade (ppt), silicato (mg.L?)
e temperatura (°C).

As referéncias técnicas para as metodologias de ana-
lise para cada um dos parametros anteriormente des-
critos foram baseadas nos padrdes de andlise de dgua
e aguas residuais da Associacdo Norte-Americana de
Saude Publica (APHA; AWWA; WEF, 2005).

Para as anadlises bioldgicas qualitativas, foram utilizadas
metodologias de microscopia éptica para visualizagao
dos géneros de fitoplanctons e zooplanctons presentes
nas amostras de agua. Ja para as analises quantitati-
vas, foram aplicadas metodologias tradicionais de con-
tagem, com o emprego de aparelhos como camara de
Neubauer e/ou camara de Sedgewick-Rafter em con-
sonancia com calculos volumétricos para quantificacdo
dos grupos taxondmicos de microplanctons identifica-
dos nas amostras.

Os padrées de referéncia para determinar o enqua-
dramento das dguas, bem como a conformidade dos
limites de concentracbes de emissdes de efluentes
liquidos em corpos hidricos receptores, foram os pu-
blicados nas Resolu¢ées CONAMA n°357/05 e 430/11
(BRASIL, 2005; 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisico-quimicos

Os resultados expostos na Tabela 1 mostraram que o
enquadramento das aguas do empreendimento estu-
dado estd na Classe 1 (aguas salinas) durante todo o
ano. A proximidade do mar e a pouca influéncia fluvial
sobre o estuario de captagao do empreendimento con-
tribuiram para essa estabilizacdo do enquadramento
durante todo o ano e no periodo da pesquisa.

Outra constatacdo é que nao houve diferencas muito
significativas nas concentra¢gdes da maioria dos pa-
rametros fisico-quimicos entre as aguas afluentes e
efluentes dos viveiros de producao.

Altas concentracdes de amdnia na agua podem com-
prometer aspectos fisioldgicos importantes nos ca-
mardes, como a ecdise e o consumo de oxigénio, e
também causar a morte dos animais quando esse
composto se encontra em sua forma téxica (CHEN &
KOU, 1992; CHEN & LIN, 1992). As concentragdes en-
contradas na Tabela 1 para esse parametro indicam
qgue, além de ndo haver diferenca significativa entre
as aguas afluentes e efluentes dos viveiros de produ-
¢do, elas se encontraram em conformidade com a le-
gislacdo vigente durante todo o ano. A mesma consta-
tacdo foi encontrada para os parametros clorofila “a”
e coliformes totais.
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As concentra¢des dos parametros relativos ao pH, a
temperatura e a salinidade mostraram-se estdveis
durante todo o ano, independentemente da esta¢do
climatica dominante na regido. A estabilidade con-
junta desses parametros pode trazer beneficios tanto
aos camardes cultivados quanto a qualidade da agua
a ser efluida no corpo hidrico receptor adjacente ao
empreendimento, ja que essa condi¢do ndo inibe as-
pectos fisioldgicos importantes dos organismos aquati-
cos, como metabolismo, imunidade, crescimento e os-
morregulacdo (ALLAN; FRONEMAN; HODGSON, 2006;
GUAN et al.,, 2003 WYBAN; WALSH; GODIN, 1995;
CHENG; WANG; CHEN, 2005).

As concentragdes de componentes nitrogenados como
nitrito e nitrato em aguas efluentes de viveiros de carci-
nicultura sdo amplamente estudadas, dado os possiveis
impactos que a atividade produtiva pode causar no am-
biente externo caso haja acumulagdo de forma excessiva
desses compostos durante o ciclo de producado (LACERDA,
2006; JACKSON et al., 2011; BRIGGS & FUNGE-SMITH,
1994; SARAC et al., 1993). Para as concentrages de
nitrito encontradas, foi identificado ndo haver diferen-
¢a significativa entre as concentracdes dos parametros
nas aguas afluentes e efluentes dos viveiros de produ-
¢do, bem como elas apresentaram conformidade com
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Tabela 1 — Concentra¢des médias dos parametros fisico-quimicos das amostras.

Trimestre 1 - 2014 Trimestre 2 — 2014
(Fev/Mar/Abr) (WEVARTYADL)

Parametros

014 025 010 018 021 021 020 016 036 030
Clorofila “a” <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

(ool [ o]d [SERGIETSN  <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00
(0]:10) 65,00 45,00 22,00 7500 62,00 52,00 3500 4500 7800 60,00
Fosfato total 0,74 0,81 0,95 0,65 0,80 0,95 0,64 0,85 0,91 0,56
STS 125,00 89,00 110,00 134,00 93,00 185,00 13500 146,00 95,00 173,00

IR 250 187 142 111 21 1,75 134 178 132 087
NS <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
CO 460 370 4% 3% 410 38 42 48 39 50
M 727 760 737 695 789 745 7,10 68 757 7,04
33,00 3600 31,00 3800 3300 3000 3300 2800 2600 31,00
2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800

Trimestre 3 — 2014 Trimestre 4 — 2014/2015
(Ago/Set/Out) (Nov/Dez/Jan)

e =R = - TR

Amonia total <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Clorofila “a” 2,00 2,00 1,00 <1,00 2,00 4,0 4,0 2,0 2,0 23
(ofe][i{o] SR GIETSN <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00 <300,00
DBO 45,00 42,00 4800 52,00 38,00 56,00 48,00 45,00 2500 31,00
Fosfato total 0,45 0,76 0,54 0,65 0,32 0,84 0,65 0,47 0,95 0,54
T 94,00 102,00 110,00 76,00 63,00 112,00 14500 97,00 92,00 83,00
1,67 1,24 1,78 0,96 1,54 2,15 1,75 1,94 1,54 1,12
<0,01 <001 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01

Parametros

(7]
(7]

5,40 4,80 6,10 5,70 5,10 4,7 53 55 6.1 3.8

7,10 6,34 7,40 7,20 7,10 7,54 7,23 7,82 7,77 7,12
Salinidade 45,00 48,00 43,00 45,00 48,00 48,00 46,00 42,00 52,00 48,00
Temperatura 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00

Legenda: Em azul escuro: conforme com a legislagdo ambiental vigente (Resolugdes CONAMA no 357/05; 430/11); em azul claro: desconforme com a
legislacdo ambiental vigente (Resolu¢des CONAMA no 357/05; 430/11); sublinhado: melhora da qualidade do efluente em relagdo ao afluente (refe-
réncias: Resolugdes CONAMA nos 357/05; 430/11); italico: piora da qualidade do efluente em relagdo ao afluente (referéncias: Resolu¢gdes CONAMA
nos 357/05; 430/11); bold: ndo houve altera¢do de qualidade do efluente para o afluente (referéncias: Resolugées CONAMA nos 357/05; 430/11);
DBO: demanda bioquimica de oxigénio; STS: sélidos totais em suspensdo; OD: oxigénio dissolvido; pH: potencial hidrogenidnico; Viv: viveiro.
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a legislagdo ambiental vigente. As concentragdes de
nitrato ndo apresentaram a mesma constatacdo, ja que
a desconformidade legal atingiu tanto as dguas afluen-
tes quanto efluentes do empreendimento; entretanto,
as concentragGes de nitrato verificadas nos afluentes
diminuiram em relacdo aos efluentes, o que demons-
trou a acdo dos processos de sedimentacdo e desni-
trificagdo em viveiros de carcinicultura conforme pode
ser visto em outros estudos mais completos (BUFFORD
et al., 2003). Estudos realizados por Lacerda e Sena
(2005) apontam resultados similares com relagdo a
desconformidade de aguas estuarinas naturais que sdo
afluentes de empreendimentos de carcinicultura. Essa
é uma constatacgdo ja apontada por Bezerra, Lustosa e
Vasconcelos (2013) em outros estudarios cearenses, o
gue demonstra a necessidade de elaboragdo de um ato
normativo estadual que defina padrées de referéncia
para afluentes e efluentes da criacdo de camardes no
Ceard respeitando suas caracteristicas ambientais, ja
gue a legislagao vigente coloca os atuais gestores am-
bientais sem a realidade técnica de dados primarios
para fundamentar com eficiéncia seus atos competen-

Parametros biologicos

Apesar das limitagdes, o uso da biomassa de fitoplanc-
ton como um indicador para avaliar os possiveis impac-
tos causados por efluentes de viveiros de carcinicultura
tem sido praticado e aperfeicoado (CASE et al., 2008).
Estudos apontam que é importante identificar a com-
posicdo de espécies de fitoplanctons e suas rela¢des
de dominancia entre espécies, ja que ha uma dinami-
ca continua de mudancas de fatores de crescimento,
como luz, temperatura e concentragdes de nutrientes,
em um ambiente de cultivo (GOLDMAN & MANN,
1980; YUSOFF et al., 2002).

A Tabela 2 mostra os resultados da determinagdo da
densidade celular de todos os grupos de microplanc-
tum (fito e zooplancton), assim como a composicdo de
espécies para cada esta¢do de coleta.

Para o grupo relativo aos fitoplanctons, podemos des-
tacar o das algas bacillariophytas, de maior represen-
tacdo numérica, seguido pelo grupo das cyanophytas.
Quanto a diversidade de espécies de algas, o grupo das
bacillariophytas foi o que apresentou o maior nimero
de espécies (Naviculasp, Cymbella sp. E Pleurosygma
sp.), enquanto o grupo das cyanophytas foi reapresen-
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tes fiscalizatérios sobre essa atividade e seus reais im-
pactos sobre o meio ambiente.

A mesma constatacdao pode ser observada ao analisar
as concentragOes dos parametros relativos a DBO, fos-
fato total e STS, ou seja, apesar de observarmos, em
geral, reducdes das concentracdes desses parametros
entre afluentes e efluentes, seguem em desconformi-
dade com a legislacdo ambiental vigente.

Os resultados ainda demonstram que houve, indepen-
dentemente da conformidade ou ndo com a legislacdo
ambiental vigente, altera¢des positivas e negativas na
qualidade da agua entre afluente e efluente. Isso indica
gue o monitoramento continuo e sistémico com esses
indicadores é muito importante para que a unidade pro-
dutiva possa fazer as adequagdes necessdrias no manejo
operacional dos viveiros de producdo e na sua qualidade
de agua a fim de evitar alteragGes significativas e descar-
tes continuos de efluentes desconformes ou com con-
centragdes piores que as verificadas nas aguas afluentes
do empreendimento, com vistas a mitigar os impactos
da atividade produtiva sobre o meio ambiente.

tado pela espécie Oscillatoria sp. Essa dominancia de
fitoplanctons por géneros de bacillariophytas e cya-
nophytas é bem caracteristica em viveiros de carcini-
cultura que absorvem o nitrogénio disponivel ndo re-
tido na biomassa de camardGes (SANDERS et al., 1987),
como pode ser verificado em outros estudos com re-
sultados similares (CASE et al., 2008; SILVA et al., 2011;
CHELLAPA; LIMA; CAMARA, 2007).

A Tabela 3 mostra os resultados para o grupo relativo
ao zooplancton. Podemos destacar grande diversi-
dade, sendo os grupos de espécies de copépodas
(Nauplio sp., Cyclopoida sp.), anelideos (Polychaeta
sp.) e protozoarios do género Euplotes os de maior re-
presentatividade. Os resultados encontrados para do-
minancia de géneros de copépodas, anelideos e proto-
zodrios em viveiros de carcinicultura sao similares aos
encontrados em outros estudos (GOSH et al., 2011;
ABUHENA & HISHAMUDDIN, 2014).

Com base nos perfis de microplanctum (fito e zooplanc-
ton) encontrados na pesquisa, ndo ficou constatada a
presenca excessiva de planctons bioindicadores de ma
qgualidade de agua, bem como ndo ficaram evidencia-
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Tabela 2 — Caracterizag¢des qualitativa e quantitativa de fitoplanctons nas amostras.

Trimestre 1 — 2014 Trimestre 2 — 2014
(Fev/Mar/Abr) (W EVARTYAR))

Fitoplanctons*

Afventes| Avemes|  Euemes |

Bacillariophyta

Navicula sp. 21,00 12,00 17,00 10,00 13,00 13,00 6,00 15,00 5,00 NI
Cymbella sp. 15,00 22,00 12,00 8,00 21,00 32,00 17,00 12,00 15,00 21,00
Pleurosigma sp. 18,00 7,00 4,00 12,00 2,00 12,00 22,00 18,00 15,00 8,00
Diatoma sp. 4,00 1,00 NI NI 3,00 2,00 4,00 NI 2,00 4,00
Nitzschia sp. 2,00 1,00 NI NI NI NI 1,00 NI NI NI
Gyrosigma sp. 5,00 1,00 3,00 2,00 NI 3,00 1,00 4,00 NI NI
Chlorophyta
Chlorella sp. 1,00 NI NI NI NI 2,00 1,00 NI 1,00 NI
Pediastrum sp. 2,00 1,00 1,00 NI NI 1,00 NI NI 2,00 1,00
Closterium sp. 2,00 2,00 NI 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 NI NI
Cyanophyta
Oscillatoria sp. 15,00 18,00 25,00 12,00 15,00 25,00 12,00 32,00 17,00 12,00
Limnothrix sp. 1,00 NI NI NI NI 3,00 NI NI NI NI
Anabaena sp. 3,00 NI 2,00 7,00 8,00 9,00 1,00 3,00 5,00 2,00

Trimestre 3 — 2014 Trimestre 4 — 2014/2015
(Ago/Set/Out) (Nov/Dez/Jan)

Fitoplanctons*

Afluentes | Efluentes | Afluentes|  Efluentes |

Bacillariophyta

Navicula sp. 12,00 8,00 11,00 3,00 8,00 9,00 4,00 12,00 3,00 3,00
Cymbella sp. 21,00 17,00 10,00 18,00 23,00 15,00 7,00 18,00 25,00 8,00
Pleurosigma sp. 9,00 2,00 NI NI 5,00 3,00 2,00 NI NI NI
Diatoma sp. 2,00 NI NI NI NI 3,00 3,00 2,00 1,00 1,00
Nitzschia sp. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
Gyrosigma sp. 7,00 2,00 2,00 5,00 1,00 2,00 5,00 3,00 2,00 3,00
Chlorophyta
Chlorella sp. 3,00 1,00 1,00 1,00 5,00 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00
Pediastrum sp. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
Closterium sp. 2,00 1,00 1,00 1,00 NI 2,00 NI 1,00 2,00 NI
Cyanophyta
Oscillatoria sp. 23,00 32,00 21,00 10,00 18,00 28,00 17,00 15,00 19,00 20,00
Limnothrix sp. 4,00 1,00 2,00 3,00 NI 3,00 1,00 NI 3,00 NI
Anabaena sp. 3,00 NI 2,00 1,00 5,00 12,00 4,00 8,00 14,00 6,00

*Unidade de medida: Células/mL; NI: Ndo identificado; Viv.: viveiro.
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Tabela 3 — Caracteriza¢des qualitativa e quantitativa de zooplanctons nas amostras.

Trimestre 1 - 2014 Trimestre 2 — 2014
(Fev/Mar/Abr) (W EVART VAR

Zooplanctons*

| Afluentes |  Afluentes |  Ffluentes |

Copepoda
Nduplio sp. 2,00 1,00 NI 1,00 1,00 6,00 4,00 7,00 3,00 2,00
Harpacticdida sp. 1,00 NI 1,00 1,00 NI 1,00 1,00 1,00 NI NI
Cyclopdida sp. 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00 8,00 10,00 5,00 3,00 6,00
Calandida sp. NI 1,00 1,00 NI NI NI NI NI NI NI
Rotifera
Brachionus sp. 1,00 1,00 NI 1,00 NI 1,00 6,00 2,00 5,00 2,00
Keratella sp. NI 1,00 NI NI NI 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00
Filinia sp. 1,00 NI NI NI 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Trichocerca sp. 1,00 NI 1,00 1,00 NI NI 1,00 1,00 1,00 NI
Proales sp. 1,00 NI NI NI 1,00 NI NI NI NI NI
Protozoa
Euplotes sp. 1,00 NI NI NI NI 8,00 8,00 6,00 2,00 5,00
Paradileptus sp. NI NI NI NI NI 1,00 NI 1,00 1,00 NI
Blepharisma sp. 2,00 2,00 2,00 1,00 NI 12,00 9,00 5,00 3,00 4,00
Cyclidium sp. NI NI NI NI 1,00 2,00 2,00 NI NI 1,00

Vorticelasp NI NI NI 1,00 1,00 NI NI NI NI NI

Trimestre 3 — 2014 Trimestre 4 — 2014/2015
(Ago/Set/Out) (Nov/Dez/Jan)

Zooplanctons*

 Afluentes | Efluentes  |Afluentes|  Efluentes |

Copepoda
Nduplio sp. 8,00 3,00 2,00 5,00 1,00 6,00 3,00 3,00 2,00 5,00
Harpacticoida sp. 1,00 1,00 2,00 1,00 NI 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cyclopdida sp. 6,00 2,00 4,00 1,00 5,00 5,00 3,00 2,00 3,00 1,00
Calandida sp. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
Rotifera
Brachionus sp. 3,00 2,00 4,00 3,00 2,00 2,00 3,00 1,00 2,00 4,00
Keratella sp. 4,00 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 3,00
Filinia sp. 1,00 NI NI NI NI 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
Trichocerca sp. 1,00 1,00 1,00 NI NI NI NI NI NI NI
Proales sp. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
Protozoa
Euplotes sp. 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 7,00 3,00 4,00 2,00 6,00
Paradileptus sp. 1,00 1,00 NI NI NI 1,00 1,00 1,00 1,00 NI
Blepharisma sp. 3,00 4,00 2,00 2,00 2,00 8,00 10,00 7,00 2,00 7,00
Cyclidium sp. 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
Vorticelasp NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI

*Unidade de medida: Organismos/mL; NI: nio identificado; Viv.: viveiro.
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dos grupos taxondmicos de fito e zooplanctons signi-
ficativamente diferentes entre as 4guas de captagao

provenientes do ambiente externo e os efluentes dos
viveiros de produgdao do empreendimento.

CONCLUSOES

Com base nos resultados descritos, é possivel con-
cluir que os padrdes hidrobioldgicos se apresentaram
como bons indicadores ambientais para identificar
com mais precisdo os possiveis impactos ambientais
causados por efluentes de carcinicultura em corpos
hidricos receptores adjacentes ao empreendimento e
gue o monitoramento continuo e sistémico com esses
indicadores é muito importante para que a unidade
produtiva possa fazer as adequacgdes necessarias com
vistas a mitigar os impactos da atividade produtiva so-
bre o meio ambiente.

Analisando a diferenga entre as concentragdes de
afluentes e efluentes, podemos considerar que os
viveiros de carcinicultura podem descartar no corpo
hidrico receptor um efluente com a mesma ou me-
lhor caracteristica fisico-quimica e bioldgica do que a
observada no afluente, ja que os aportes de compo-
nentes nitrogenados e fosfatados no ambiente exter-
no causado pelos efluentes podem ser controlados e
monitorados nos processos de boas praticas de ma-

nejo utilizados pelo empreendimento durante o ciclo
de produc¢do dos camardes.

Outra constatacdo importante é que os indicadores
ambientais apontaram que os padrées hidrobioldgicos
dos afluentes apresentam desconformidade com a le-
gislagdo vigente, o que implicaria uma necessidade de
elaborag¢do de um ato normativo que definisse padrées
de referéncia para afluentes e efluentes da criagdo de
camardes no Ceard respeitando suas caracteristicas
ambientais, ja que a legislagdo vigente coloca os atuais
gestores ambientais sem a realidade técnica de dados
primarios para fundamentar com eficiéncia seus atos
competentes fiscalizatdrios sobre essa atividade e seus
reais impactos sobre o meio ambiente.

Para concluir, é importante que outras varidveis sejam in-
cluidas nesse tipo de avaliagdo ambiental, como questdes
ligadas a vazdes de referéncia dos corpos hidricos recep-
tores e seus graus de diluicdo em relagdo aos efluentes
emitidos pela carcinicultura no meio ambiente.
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RESUMO

O presente artigo tem como foco o estudo dos aspectos legais que regulam
o tratamento dos residuos sélidos urbanos no Brasil e, particularmente, no
municipio do Rio de Janeiro. O estudo parte do disposto na Carta Magna,
promulgada em 1988, buscando analisar o modo pelo qual o Estado brasileiro
regula o tema. Verifica-se que a implantacdo de coleta seletiva é fator
primordial para o funcionamento do Programa Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), uma vez que os residuos gerados devem ser selecionados, reciclados
e reintroduzidos na cadeia produtiva, poupando recursos naturais, gerando
renda e, consequentemente, desenvolvimento. O estudo do arcabouco
legislativo disponivel e em vigor no pais, estado e municipio, permite concluir
que existe farta regulacdo do tema e consenso sobre a necessidade de se
implantar programas de coleta seletiva.

Palavras-chave: legislacdo ambiental; residuos sélidos; Programa Nacional
de Residuos Sdlidos.

ABSTRACT

The current paper has asits focus the study of the legal aspects that regulate the
urban solid waste management in Brazil, and, particularly, in the municipality
of Rio de Janeiro. The study is based on the Constitution, enacted in 1988, and
try to analyze the way in which the Brazilian government regulates the subject.
It verifies that the implementation of selective collection is a fundamental
factor for the perfect development of the National Program of Solid Waste
(PNRS — Programa Nacional de Residuos Sdlidos), given that the solid waste
must be selected, recycled and reintroduced in the production chain, saving
natural resources, generating income, and, consequently, development.
The study of the national laws regarding the matter allows the conclusion
that there is a strong regulation in what regards this subject, and everybody
agrees about the necessity to implement programs of selective collection.

Keywords: environmental legislation; solid waste; National Program of
Solid Waste.
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INTRODUCAO

A conscientizacdo do habitante/consumidor — em
busca de uma qualidade de vida melhor — leva ao
estabelecimento de novos valores e a necessidade de
construcdo de novos padrdes de conhecimento e, con-
sequentemente, de legislagBes, visando regular a rela-
¢do entre o homem e a natureza. Nos dizeres de Leff
(2001), proporciona a producdo de processos cogniti-
vos em que a interdependéncia e o continuo construir,
desconstruir e reconstruir sejam levados em conta.
Essa sinergia pode e deve impulsionar o processo cria-
tivo humano para superar os novos desafios ambien-
tais, aliando os tecidos social, ambiental e tecnoldgico.

O efeito estufa, confirmado por cientistas, assim
como outros problemas ecoldgicos de natureza glo-
bal, entre eles o descarte dos residuos sélidos, vém

sendo enfocados por organismos de credibilidade in-
ternacional, como a Organizacdao das Nag¢des Unidas
(ONU). A consciéncia ambiental aparece em tal orga-
nizagdo como uma importantissima ferramenta para
fazer com que as pessoas, 0s governos, as empresas e
as entidades assumam as suas responsabilidades com
0 meio ambiente.

Por mais que a geracdo de residuos sdlidos seja algo
gue acompanhe a humanidade desde os seus primér-
dios, ndo faz muitos anos que os problemas decor-
rentes da sua geracdo e do seu inadequado descarte
comecaram a ser enfrentados. Nesse sentido, a regu-
lacdo das acdes humanas por meio de normas juridi-
cas deve contribuir com o ndo agravamento dos pro-
blemas ambientais.

LEGISLACAO FEDERAL

A Constituicdo Federal, no art. 23, VI, afirma ser com-
peténcia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios a tarefa de proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer uma de
suas formas (BRASIL, 1988).

No art. 24, a Carta da Republica estabelece competén-
cia legislativa concorrente para a Unido, os Estados e
o Distrito Federal. O inciso VI do mesmo artigo atri-
bui a esses entes a competéncia para legislar sobre as
florestas, a caga, a pesca, a fauna, a conservagao da
natureza, a defesa do solo e dos recursos naturais, a
protecdao do meio ambiente e o controle da poluicao
(BRASIL, 1988).

Percebe-se que aos municipios nao foi atribuida a com-
peténcia legislativa, mas isso ndo significa que ndo pos-
sam legislar sobre o meio ambiente. Por forga do dis-
posto no art. 30, Il, da Lei Maior, cabe aos municipios
suplementar as legislagdes federal e estadual, no que
couber (BRASIL, 1988).

Ao regular a ordem econ6mica, a Constituicdo Fede-
ral, no art. 170, demonstra o objetivo de normatizar e
regular as atividades econémicas. O legislador elencou
alguns principios que sugerem uma direcdo a ser segui-
da, sendo a defesa do meio ambiente listada como um
deles, o que representa a importancia dada ao tema
pelo Constituinte. Assim, o Estado assume a responsa-
bilidade pelo desenvolvimento de politicas publicas, vi-
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sando ao uso consciente dos recursos naturais e a pre-
servacao ambiental, harmonizando os interesses dos
atores econémicos com a utilizacdo do meio ambiente
(BRASIL, 1988).

Em outro momento, o legislador constituinte dedica
um capitulo para regular a relacdo da sociedade com
0 meio ambiente. O Capitulo VI — no qual se inclui o
art. 225 — garante a todos o direito a um meio ambien-
te ecologicamente equilibrado, que deve ser preserva-
do para esta e para futuras geracdes. Em especial, cabe
destacar a previsdo do inciso VI do § 1° do referido ar-
tigo, por meio do qual o poder publico é incumbido da
responsabilidade de promover a educagao ambiental e
a conscientizacdo publica para a preservacdao do meio
ambiente (BRASIL, 1988).

No plano infraconstitucional, entre a legislacdo federal,
destaca-se a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
instituiu, apds duas décadas de discussdao no Congres-
so Nacional, a denominada Politica Nacional de Resi-
duos Sdlidos (PNRS) (BRASIL, 2010b).

Do mesmo modo, a Resolucdo n° 401 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de 5 de no-
vembro de 2008, determina que os fabricantes, os
importadores, os distribuidores, os comerciantes e o
poder publico, de forma compartilhada, implementem
programas de coleta seletiva para as pilhas e baterias
(BRASIL, 2008).
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POLITICA NACIONAL DE RESIiDUOS SOLIDOS (PNRS)

A PNRS dispGe sobre os principios, objetivos e ins-
trumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos soli-
dos — incluindo os perigosos —, as responsabilidades
dos geradores de residuos e do poder publico e aos ins-
trumentos econémicos aplicaveis, e estende sua apli-
cacgdo as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela
geracdo de residuos solidos, e as que desenvolvem
acdes relacionadas a gestao integrada ou ao gerencia-
mento de residuos sélidos (BRASIL, 2010b).

No art. 6° da Lei n° 12.305/2010, est3o listados os prin-
cipios da PNRS, cabendo destacar o inciso VI, que
trata especificamente da reutilizagdo e da reciclagem,
declarando como principio o reconhecimento do resi-
duo sélido reutilizavel e recicldvel como um bem eco-
ndémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e
promotor de cidadania (BRASIL, 2010b).

Ja no art. 7° da mesma lei, ao enumerar os objetivos da
PNRS, o legislador deixa evidente a sua preocupacao
com a reciclagem, adotando, assim, a Teoria dos trés
Rs — Reducdo, Reutilizacdo e Reciclagem —, declaran-
do como objetivo a ndo geracao, reducao, reutilizacao,
reciclagem e tratamento dos residuos sdlidos, bem
como a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, e, ainda, orienta o incentivo a industria da re-
ciclagem, com o fomento ao uso de matérias-primas
derivadas de materiais reciclados.

Entre os instrumentos da PNRS, conforme previstos no
art. 8° da citada lei, aparece a coleta seletiva, os siste-
mas de logistica reversa e outras ferramentas relacio-
nadas a implementac¢do da responsabilidade compar-
tilhada pelo ciclo de vida dos produtos, bem como o
incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperati-
vas ou de outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis.

A Teoria dos trés Rs foi devidamente destacada no
art. 9°, que determinou a observancia da seguinte or-

dem de prioridade: ndo geragao, reducao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi-
¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A leitura do art. 10 deixa evidente que cabe aos muni-
cipios a gestdo integrada dos residuos sélidos, e que a
responsabilidade por fiscalizar tal providéncia é dos 6r-
gdos federais e estaduais. Outra inovacao trazida pela
PNRS foi a criagdo do chamado Sistema Nacional de In-
formacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR),
gue deve ser organizado e mantido pela Unido, pelos
Estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios.

Outro conceito adequadamente apresentado pela Lei
n° 12.305/2010 é a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, que ensejou obriga-
¢Oes para os diversos agentes envolvidos na geracao
dos residuos sdlidos. No art. 36, a mencionada lei lista
as obrigagdes do titular dos servigos publicos de limpe-
za urbana e de manejo de residuos sélidos, que devera
adotar procedimentos para reaproveitar os que forem
reutilizaveis e reciclaveis; estabelecer sistema de coleta
seletiva; articular com os agentes econGmicos e sociais
medidas para viabilizar o retorno ao ciclo produtivo
dos residuos sdlidos reutilizaveis e reciclaveis; realizar
as atividades definidas por acordo setorial ou termo de
compromisso, mediante a devida remuneracdo pelo
setor empresarial; implantar sistema de compostagem
para residuos sélidos organicos; articular com os agen-
tes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do com-
posto produzido; e dar disposi¢cdo final ambientalmen-
te adequada aos residuos e rejeitos (BRASIL, 2010b).

Ainda no mesmo art. 36, a lei em questao define que o
titular de servicos publicos de manejo de residuos so-
lidos deve priorizar a organizacdo e o funcionamento
de cooperativas ou de outras formas de associacdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, for-
madas por pessoas fisicas de baixa renda, bem como
sua contratacdo, com a garantia de dispensa de licita-
¢do (BRASIL, 2010b).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, as cooperativas e as associacoes de catadores

A PNRS também trouxe em seu art. 44, inciso ll, a previ-
sdo de uma linha de financiamento para atender, entre
outras a¢bes, a implantacdo de infraestrutura fisica, a
aquisicdo de equipamentos para cooperativas ou ou-
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tras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizdveis e reciclaveis, formadas por pessoas fisicas
de baixa renda, e a estruturacdo de sistemas de coleta
seletiva e de logistica reversa (BRASIL, 2010b).
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A relacdo com cooperativas e associacdes de catadores
é nitidamente incentivada, mais uma vez, pelo art. 44,
momento em que a lei fomenta a concessao de incenti-
vos fiscais, financeiros ou crediticios, a projetos relacio-
nados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produ-
tos, prioritariamente em parceria com cooperativas ou
outras formas de associa¢do de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas
de baixa renda.

Com efeito, o municipio pode conceder isen¢des de pro-
jetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida
dos produtos. A guisa de exemplo, uma empresa que
mantém um projeto de coleta seletiva de residuos soli-
dos poderia ficar isenta de impostos municipais.

A Lein°®12.305/2010, que, como dito, instituiu a PNRS,
foi regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 23 de de-
zembro de 2010. Naturalmente, a coleta seletiva é far-
tamente abordada pela norma regulamentadora, razao
pela qual, ja no art. 6°, a norma cria a obrigacdo para os
consumidores de, sempre que estabelecido um sistema
de coleta seletiva pelo plano municipal de gestao inte-
grada de residuos sélidos, condicionar adequadamen-
te e de forma diferenciada os residuos sélidos gerados
e disponibilizar corretamente os materiais reutilizaveis
e reciclaveis para coleta ou devolugdo (BRASIL, 2010b).

Da mesma forma, o legislador reafirma a importancia
da coleta seletiva, declarando no corpo do art. 9° do
referido Decreto que a implantacdo do sistema de co-
leta seletiva é instrumento essencial para se atingir a
meta de disposi¢cdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, bem como a prioridade da participagdo
das cooperativas ou de outras formas de associacao de
catadores no processo de sele¢cdo dos residuos. Essa
exigéncia deve ser regulada nos Planos Municipais de
Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos (PMGIRS), justa-
mente os marcos regulatdrios, que devem definir pro-
gramas e acdes com essa finalidade.

Cabe registrar, ainda, que o Decreto n° 7.404/2010 des-
tinou especial atengdo para os catadores de materiais
reutilizdveis e recicldveis, agentes importantissimos
para o sistema de coleta seletiva. Assim, no art. 44, sdo
listadas as exigéncias para as politicas publicas volta-
das aos catadores, como a possibilidade de dispensa
de licitacdo para a contratacdo de cooperativas ou
associacoes, o estimulo a capacitacdo, a incubacao e
ao fortalecimento institucional de cooperativas, bem
como a pesquisa voltada para sua integragdo nas acées
gue envolvam a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos e a melhoria das condi¢Ges
de trabalho dos catadores, existindo também a possi-
bilidade de um convénio direcionar a responsabilidade
pela criacao e pelo desenvolvimento das cooperativas
para pessoas juridicas de direito publico ou privado
(BRASIL, 2010a).

O referido Diploma Legal ainda dedica alguns disposi-
tivos para definir regras sobre a educa¢do ambiental.
Define como objetivo da educagdao ambiental o apri-
moramento do conhecimento, dos valores, dos com-
portamentos e do estilo de vida relacionados com a
gestdo e o gerenciamento ambientalmente adequado
dos residuos soélidos.

Outra medida de incentivo a elaboracdo dos planos
de residuos sélidos esta prevista no art. 78 do Decreto
n° 7.404/2010, que condiciona o acesso a recursos da
Unido a elaboracdo dos planos de residuos sdlidos dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. O Decre-
to ainda prevé, no art. 81, a possibilidade de criacdo
de linhas especiais de financiamento as cooperativas
e associacoes de catadores, as atividades destinadas a
reciclagem e ao reaproveitamento de residuos sélidos,
bem como as atividades de inovagdo e desenvolvimen-
to relativas ao gerenciamento de tais residuos, além do
atendimento a projetos de investimento na gestdo de
residuos sdlidos (BRASIL, 2010a).

LEGISLACAO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

O estudo do tema no Estado do Rio de Janeiro inicia-
-se com a Constituicdo Fluminense (RIO DE JANEIRO,
2000), que dedica o Capitulo VIII para definir regras re-
lacionadas ao meio ambiente, estabelecendo como di-
reito de todos o meio ambiente sauddvel e equilibrado,
e atribuindo o dever de protecdo a toda a sociedade, e
em especial ao poder publico. No inciso XXl do § 1° do
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art. 261, é destacada a necessidade de implementacao
da coleta seletiva e reciclagem. Tal importancia é rea-
firmada no art. 263 da Carta Estadual, que autorizou a
criacao do Fundo Estadual de Conservacao Ambiental
e Desenvolvimento Urbano (FECAM), cujos recursos do
fundo podem ser aplicados em programas de coleta se-
letiva e reciclagem.
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Ainda em 2003 é sancionada a Lei n° 4.191, que dispde
sobre a Politica Estadual de Residuos Soélidos (PERS),
cujo texto estabelece normas referentes a geracdo,
ao acondicionamento, ao armazenamento, a coleta,
ao transporte, ao tratamento e a destinagdo final dos
residuos sélidos, visando o controle da poluicdo e da
contaminac¢do e a minimizacao de seus impactos am-
bientais. O art. 12, inciso |, ao estabelecer os principios
relativos a matéria sob analise, definiu que a geragao
de residuos sélidos deve ser minimizada com a adogao
da reciclagem e, mais a frente, no inciso VIIl do mesmo
artigo, a responsabilidade pds-consumo do produtor,
como 0 apoio a programas de coleta seletiva e educa-
¢do ambiental (RIO DE JANEIRO, 2003).

O art. 13 da mesma lei define como objetivo da PERS
o estimulo e a valorizag¢do da coleta seletiva de tais re-

siduos. No artigo seguinte, é listado, como diretriz, o
incentivo as cooperativas de catadores e classificado-
res de residuos sélidos, bem como aos programas que
priorizem o catador como agente de limpeza e coleta
seletiva (RIO DE JANEIRO, 2003).

A reciclagem e a coleta seletiva também encontram
espaco na legislacdo municipal do Rio de Janeiro, a co-
mecar pela Lei Organica (PREFEITURA DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO, 1990), que, ao regular as politicas mu-
nicipais, garantiu um capitulo destinado ao meio am-
biente. Nesse capitulo, mais precisamente no art. 463,
inciso V, determinou que é obrigacdo do poder publico
a execucdo de politicas setoriais, visando a coleta sele-
tiva, ao transporte, ao tratamento e a disposicao final
de residuos urbanos, patoldgicos e industriais, com én-
fase nos processos que envolvam sua reciclagem.

GESTAO DOS RESIiDUOS SOLIDOS

Atualmente, metade da populacdo mundial — 3,5 bi-
Ihdes de pessoas — vive em regides urbanas, sendo
gue até 2030 esse indice alcangara a marca de 60% da
populagdo do planeta (ONUBR, 2015). No Brasil, 84,4%
da populagdo vive em cidades (IBGE, 2010a). Confor-
me as cidades vao crescendo, seja em quantidade ou
tamanho, vao se multiplicando os desafios para manu-
tencao do equilibrio ambiental e social. Ao permitir o
crescimento desordenado da cidade, o que se da pela
auséncia de planejamento, potencializam-se os danos
ambientais provenientes da ocupag¢ao humana.

A materializacdo dessa auséncia de planejamento fica
comprovada no surgimento das favelas, locais carac-
terizados pelo intenso adensamento e pelas precarias
condicGes de sobrevivéncia, espacos que concentram
mais de 30% da populagao mundial, um valor estimado
em mais de 828 milhGes de pessoas (ONUBR, 2015).
A porcentagem da populacdo mundial que vive em fa-
velas vem diminuindo, mas diminui em um ritmo me-
nor do que o crescimento da populagdo. Assim, apesar
da diminuicdo da porcentagem, o valor absoluto de

Os municipios e a gestdao dos residuos sdlidos

Conforme prevé a Lei n° 12.305/2010, os municipios
deverdo elaborar os respectivos PMGIRS, sendo esses
uma condicdao para ter acesso aos recursos da Unido,
destinados a gestdo de residuos e a limpeza urbana.

pessoas que vivem em comunidades ainda esta au-
mentando. Dai a relevancia de politicas publicas volta-
das exclusivamente para essa populagdo.

Outra informacdo relevante é a compreensdo sobre
a composicdo dos residuos sdlidos urbanos no Brasil.
A seguir, é apresentada uma tabela com a composi¢do
gravimétrica média, conforme dados apresentados na
Tabela 1 (IBGE, 2010b).

A tabela deixa evidente que mais de 30% dos resi-
duos gerados podem ser selecionados, reciclados e
reintroduzidos na cadeia produtiva, poupando, as-
sim, os recursos naturais, aumentando a vida util dos
aterros sanitdrios, gerando renda, e, consequente-
mente, desenvolvimento.

Depreende-se, portanto, que os planos de gestdo sao
o ponto de partida para a implantacdo da PNRS, prin-
cipalmente no plano local, mais préximo das ques-
tdes relacionadas ao residuo doméstico, e, também,
por ser dos municipios a responsabilidade pela ges-
tdo de residuos.

O documento deverd considerar especificidades locais
e basear-se em diagndstico capaz de retratar a situagao
dos residuos sdlidos gerados no respectivo territdrio,
bem como conter todas as informagdes Uteis, como
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Tabela 1 — Composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos.

Material reciclavel
Metais

Acgo

Aluminio

Papel, papeldo e tetrapak
Plastico total
Plastico filme
Plastico rigido
Vidro

Matéria organica
Outros

Total

Fonte: IBGE, 2010b.
t/dia: toneladas/dia.

origem, volume e caracterizacdo, além das formas de
destinagdo e disposicdo final deles. Ainda devera de-
finir suas préprias metas e elaborar programas para
fomentar a gestdo de residuos de maneira mais susten-
tavel (BRASIL, 2010b).

A forma como se trata os residuos sélidos é um dos
maiores desafios enfrentados pelas administragGes pu-
blicas no Brasil e no mundo. Indubitavelmente, a ade-
guada gestdo dos residuos sdélidos afeta diretamente as
condicGes de saude, sociais, ambientais, econémicas e
até culturais de uma comunidade. Assim, investir nessa
gestdo adequada transformou-se em um grande alia-
do do desenvolvimento sustentavel, com beneficios de
curto, médio e longo prazos para toda a comunidade.

A Unica forma de se atingir esse objetivo é elaboran-
do um sistema integrado, participativo, com respon-
sabilidade compartilhada, com a definicio de metas
e indicadores confidveis que possam permitir o acom-
panhamento e a revisdo periddica das estratégias im-
plementadas, incentivando a ndo geracao, a reducdo
e a requalificacdo dos residuos, como materiais para
reutilizacdo e reciclagem, para que, por fim, aquilo que

31,9
2,9
2,3
0,6

13,1
13,5
8,9
4,6
2,4

51,4

16,7

100,0

91

58.527,40
5.293,50
4.213,70
1.079,90

23.997,40

24.847,90

16.399,60
8.448,30
4.388,60

94.335,10

30.618,90

183.481,50

realmente ndo puder ser reaproveitado seja rejeitado
e descartado de maneira ambientalmente adequada.

Com efeito, a implantacdo dos PMGIRS deve obedecer
a trés principios basicos:

e devem ser retratadas a realidade local e as poten-
cialidades do municipio, tudo por meio de um diag-
noéstico socioambiental;

e o plano deve ser construido de forma participativa,
com indicadores e metas para as seguintes priorida-
des: ndo geracgdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sdlidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos; e

e osindicadores e as metas precisam ser acompanha-
dos e monitorados, de modo a permitir uma mu-
danga na estratégia adotada.

Desse modo, a gestdo dos residuos sélidos compreen-
de o planejamento de todo o processo. Deve-se reali-
zar um diagnéstico situacional do municipio e o levan-
tamento de suas potencialidades, com o envolvimento
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dos varios setores da sociedade, principalmente os ca-
tadores, que devem estar cientes dos beneficios, mas
também dos desafios que envolvem o gerenciamento
de residuos, pois o alcance das metas estabelecidas
pressupde um constante acompanhamento das etapas
de todo o processo.

Para além da questdao ambiental, a PNRS inovou em re-
lacdo ao social, ja que incluiu na gestao dos residuos
sélidos a absor¢do dos denominados catadores. Segun-
do o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA),
gue realizou um diagndstico sobre catadores de resi-
duos sélidos em 2012, o numero total deles varia de
400 a 600 mil individuos, quantidade essa estimada
com base em diversas fontes (IPEA, 2012, p. 13).

Voltando a atengdo para a gestdo de residuos sdlidos,
observa-se que a coleta seletiva e a reciclagem estao
presentes em 40,1% dos 2.100 municipios participan-

- Municipios com coleta seletiva
- Municipios sem coleta seletiva

|:| Sem informacgdo

tes do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Sanea-
mento (SNIS), no ano de 2011, o que representa 38%
do total de municipios do pais, conforme pode ser visto
na Figura 1.

Segundo os dados de 2012 apresentados pelo IPEA, a
coleta seletiva de materiais recicldveis no Brasil abran-
ge apenas 18% dos municipios. O IPEA ainda compa-
rou a quantidade de residuos reciclados no pais com a
guantidade recuperada por programas oficiais de co-
leta seletiva. Esse levantamento, demonstrado na Ta-
bela 2, deixa evidente a deficiéncia de tais programas,
bem como sugere que a reciclagem é mantida pela re-
ciclagem pré-consumo e pela coleta pds-consumo in-
formal (IPEA, 2012).

Vale destacar a relevancia da Lei n° 4.969, de 3 de
dezembro de 2008, que criou a obrigacdo da elabora-
¢do desse plano, bem como relacionou os objetivos,

Figura 1 — Servigo de coleta seletiva de reciclaveis secos (papel, plastico, vidro e metal)
nos municipios participantes do Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento, no Brasil, 2011.
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Tabela 2 - Estimativa de participacdo dos programas de coleta seletiva formal.

Quantidade de residuos

Residuos . ) .
reciclados no pais (mil t/ano)

Metais 9.817,80
Papel/papeldo 3.827,90
Plastico 962,00*
Vidro 489,00

Fonte: IPEA, 2012.
mil t/ano: mil toneladas/ano; *Dados de 2007.

os instrumentos, os principios e as diretrizes para a
gestdo integrada de residuos sélidos (PREFEITURA DA
CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2008). Posteriormente,
em 2009, o Decreto Municipal n° 31.416, de 30 de
novembro de 2009, exigiu a necessidade de se con-
siderar os objetivos de reducdo de emissGes de ga-
ses de efeito estufa no Plano Municipal (PREFEITURA
DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2009). Por fim, a Lei
Municipal n° 5.248, de 27 de janeiro de 2011, esta-
beleceu a meta de 8% de reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa para 2012, de 16% para 2016
e 20% para 2020 (PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO, 2011a).

Quantidade recuperada por
programas oficiais de coleta
seletiva (mil t/ano)

Participagdo da coleta
seletiva formal na
reciclagem total (%)

72,30 0,70
285,50 7,50
170,30 17,70

50,90 10,40

O Plano Municipal deve prever metas de ndo geracao, redu-
¢do, reutilizagdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras,
visando reduzir a quantidade de rejeitos a serem encami-
nhados para disposicdo final. Deve ser elaborado de forma
participativa e transparente e seu contetdo deve estar arti-
culado com outras leis que se relacionam com os residuos.

Outra exigéncia da PNRS é a instituicdo de indicado-
res de desempenho operacional e socioambiental
dos servigos publicos de limpeza urbana e de mane-
jo de residuos soélidos, da implementac¢do dos sistemas
de logistica reversa, da coleta seletiva e dos planos de
gerenciamento de residuos sélidos industriais, minera-
rios, da construcao civil e da saude.

LEGISLACAO DO MUNICiPIO DO RIO DE JANEIRO

Semelhante preocupacdo com o meio ambiente é en-
contrada no Plano Diretor da cidade do Rio de Janeiro,
instituido pela Lei Complementar n° 111, de 1° de fe-
vereiro de 2011 (PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO, 2011b). Em seu art. 162, fica determinado
gue a Politica de Residuos Sdélidos do Municipio do Rio
de Janeiro deverad instituir uma gestao integrada de re-
siduos sélidos, com vistas a prevengdo e ao controle
da poluicdo, a protecdo e a recuperac¢do da qualidade
do meio ambiente, a inclusdo social e a promocdo da
salde publica, assegurando o uso adequado dos recur-
sos ambientais. Em seguida, a lei mencionada garante
a prioridade para a implantacdo da coleta seletiva em
todo o territério do municipio, que devera ser realizada
por associagcdes ou cooperativas formadas exclusiva-
mente por pessoas fisicas de baixa renda contratadas
pelo érgdo ou pela entidade municipal competente.

O art. 191 da referida Lei Complementar antecipa a
necessidade de uma relacdo entre os programas de
educacdo ambiental e a coleta seletiva nas favelas para
controlar o acimulo de lixo no sistema de drenagem.
A coleta seletiva e a reciclagem voltam a ter destaque
no art. 220 da mesma lei complementar, quando sao
listadas como uma das diretrizes da politica de sanea-
mento e servigos publicos, inovando a lei ao relacio-
nar as associagGes de bairros como alvos dessa politica
publica. A coleta seletiva também é apontada pela lei
como ferramenta util para a gera¢do de composto or-
ganico por meio do programa de fomento a agricultura.

Em 3 de dezembro de 2008, promulgou-se a Lei n°
4.969, que definiu os objetivos, os instrumentos, os
principios e as diretrizes para a gestao integrada de re-
siduos sélidos, com vistas a prevencao e ao controle da
poluicdo, a protecdo e a recuperacdo da qualidade do
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meio ambiente, a inclusdo social e a promog¢do da sau-
de publica, assegurando o uso adequado dos recursos
ambientais (PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEI-
RO, 2008).

Nessa lei, o incentivo a coleta seletiva, a reutilizacdo e
a reciclagem ganha status de objetivos da gestdo inte-
grada de residuos sélidos. A lei ainda dedica um capi-
tulo exclusivamente a coleta seletiva, no qual o legisla-
dor deixa evidente que sempre que os residuos sélidos
urbanos se encontrarem separados em reciclaveis e
nao reciclaveis cabera ao érgao gestor do sistema de
limpeza publica a realiza¢do da coleta seletiva. Foram,
ainda, apresentadas duas defini¢Ges: a coleta diferen-
ciada, que compreende a coleta seletiva, entendida
como a coleta dos residuos organicos e inorganicos; e
a coleta multisseletiva, compreendida como a coleta
efetuada por diferentes tipologias de residuos sélidos,
normalmente aplicada nos casos em que os resulta-
dos de programas de coleta seletiva implementados
tenham sido satisfatérios.

Outro documento legal que merece ser destacado
para o estudo do tema é o Decreto n° 31.416, de 30
de novembro de 2009, que determinou que o PGIRS
deve considerar como objetivo a reducdo das emis-
soes de gases de efeito estufa na cidade do Rio de
Janeiro, e, para tanto, definiu que a politica de desti-
nacdo e tratamento adequado dos residuos tera en-
tre seus objetivos o estimulo a prdticas sustentaveis,
como a coleta seletiva, a triagem e o beneficiamento
de materiais reciclaveis (PREFEITURA DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO, 2009).

A questdo dos residuos sdlidos ainda encontra espago
na Lei n° 3.273, de 6 de setembro de 2001, que dispde
sobre a Gestdo do Sistema de Limpeza Urbana do Mu-
nicipio do Rio de Janeiro. Essa gestdo cria a obrigacao
dos municipes de usarem corretamente os recipientes
de coleta seletiva (art. 37), prevendo, inclusive, uma
multa de RS 50,00 para quem descumpri-la (art. 108)
(PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do arcabouco legislativo em vigor no pais per-
mite concluir que existe farta regulacdo do tema e ha
certo consenso sobre a necessidade de se implantar
programas de coleta seletiva.

Fica evidente que a reciclagem de materiais reaprovei-
taveis, como matérias-primas em processos produti-
vos, ainda precisa avancar muito. Afinal, essa atividade
contribui para a economia de energia e recursos natu-
rais e para a gerac¢do de renda, com a criagdo de novas
atividades econémicas.

A gestdo dos residuos no ambito local deve ser feita
por meio do PMGIRS, ponto de partida para o trata-
mento a ser dado aos mesmos. Esse deve ser construi-
do com base no diagndstico da situagdo dos residuos
solidos gerados e deve registrar a origem, o volume, a
caracterizacdo e as formas de destinacdo e disposicdo
final adotadas.

O Plano Municipal deve prever metas de ndo geragao,
reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, en-
tre outras, visando reduzir a quantidade de rejeitos a
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serem encaminhados para disposi¢do final. Devem ser
elaborados de forma participativa e transparente e seu
conteldo deve estar articulado com outras leis que se
relacionam com os residuos.

Outra exigéncia da PNRS é a instituicdo de indicado-
res de desempenho operacional e socioambiental
dos servicos publicos de limpeza urbana e de mane-
jo de residuos soélidos, da implementac¢do dos sistemas
de logistica reversa, da coleta seletiva e dos planos de
gerenciamento de residuos sélidos industriais, minera-
rios, da construcdo civil e da saude.

No Plano Municipal do Rio de Janeiro, faltou a pre-
visdo de normas com o objetivo de conceder incen-
tivos fiscais, financeiros ou crediticios a projetos re-
lacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos
produtos, realizados preferencialmente com coopera-
tivas ou outras formas de associacdo de catadores de
materiais reciclaveis, além de outros mecanismos que
motivem a participag¢ao da populagao nos programas
de reciclagem.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da inundag¢do sazonal
na composic¢do floristica, na estrutura e na forma de vida da regeneragao
natural em uma floresta ombroéfila densa aluvial no estudrio amazbnico,
em dois periodos sazonais. Na Area de Protecio Ambiental (APA) llha do
Combu, foram demarcadas quatro parcelas de 20 x 20 m, onde as espécies
e respectivos individuos foram identificados, quantificados, agrupados em
categorias de tamanho (CT) e classificados quanto ao tipo de forma de vida.
Foram calculadas: densidade e frequéncia relativas; categoria de tamanho
relativa; regeneragdo natural relativa; e diversidade. Os dados de inundagao
foram coletados diariamente em cinco varas de 1,5 m, em cada parcela. Nao
houve diferenca significativa no nimero de espécies, individuos, diversidade
e equabilidade entre os periodos analisados, os quais foram similares em
ambos os periodos. A forma de vida dominante em espécies foi drvore; e em
individuos, herbacea. A CT2 apresentou a maior quantidade de individuos e a
CT1 a menor quantidade. Os niveis de maré ndo interferiram na composicao
floristica, demonstrando que as espécies sdo capazes de sobreviver ao
estresse hidrico, principalmente: Pariana campestris, Anthurium sinuatum,
Costus spicatus e Costus arabicus.

Palavras-chave: Amazonia; nivel de maré; composicao floristica.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of seasonal flooding in floristic
composition, structure and forms life of the natural regeneration in a dense
alluvial rainforest in the eastern Amazon. In the Environmental Protection
Area (APA) Combu Island, four plots of 20 x 20 m were demarcated, where
the species and their individuals were identified, quantified, grouped into
size categories (CT) and classified according to life form. The relative density
and frequency, the category of relative size, the relative natural regeneration
and the diversity were calculated. The data of flood were collected daily in
five sticks of 1.5 m in each plot. There was no significant difference in the
number of species, individuals, diversity and evenness between the periods
analyzed, which were similar in both periods. The dominant life form in
species was tree; and in individuals, herbaceous. The CT2 had the highest
number of individuals and the CT1 the lowest amount. The tide levels did
not affect the floristic composition, showing that species are able to survive
the water stress, especially: Pariana campestris, Anthurium sinuatum, Costus
spicatus e Costus arabicus.

Keywords: Amazon; tidal level; floristic composition.
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INTRODUCAO

A regido amazbnica abrange nove paises da Améri-
ca do Sul e nove estados brasileiros, com destaque
para dois ambientes: terra firme e areas inundaveis.
As dreas inundaveis, considerando igapd e vdrzea, sao
responsaveis pela ocupagdo de aproximadamente 8%
do bioma amazobnico (FERREIRA et al., 2005). A floresta
ombrdfila densa aluvial, conhecida por vdrzea, é inun-
dada por agua branca e apresenta grande quantidade
de sedimentos em suspensao originada dos Andes, em
frequente erosdo, enquanto que o igapd é formado
por rios de dgua clara ou preta e permanece sempre
inundado (BARBOSA; PIEDADE; KIRCHNER, 2008).

No estuario amazonico, o fluxo de maré eleva o nivel
da dgua entre 2 e 4 m, dependendo da época do ano,
sobretudo no periodo mais chuvoso que atinge as co-
tas mais altas devido ao efeito aditivo do refluxo ocea-
nico e da descarga hidrica no rio (ALMEIDA; AMARAL;
SILVA, 2004). Os diferentes niveis de inundag¢do na
regido sdo responsdveis pela formacao de habitats
aquaticos e terrestres, o que influencia a colonizagado
por espécies nas areas inundaveis (BARBOSA; PIEDA-
DE; KIRCHNER, 2008).

O dinamismo hidrolégico e geomorfoldgico dos rios
pode distinguir as florestas de vadrzea em varias comu-
nidades, diferentes em idade, fisionomia e composi-
¢do das espécies (WITTMANN; JUNK, 2003). A energia
cinética da descarga da agua resulta em processos de
erosdo e sedimentacao, servindo para a criagdo de ca-
nais, lagos e barragens florestais, cujas combinac¢des
implicam em uma alta produtividade e diversidade
na regido (HAUGAASEN; PERES, 2006). As inundagdes
carreiam grandes quantidades de material sedimentar,
o que resulta na elevada fertilidade no ambiente (CA-
RIM; JARDIM; MEDEIRQS, 2008).

A ocorréncia e a distribuicdo de espécies na floresta
de vdrzea podem estar relacionadas com a pedolo-
gia, com o regime hidrico, com o tipo de solo, com a
topografia, e com as condi¢cbes climaticas (KOREZA
et al., 2009). Os limites da varzea sdo distintos em de-
corréncia do forte impacto dos periodos regulares das
inundagdes nas estruturas e funcGes desse ambiente
(PAROLIN et al., 2004), onde as espécies estabeleceram
diferentes niveis de adaptacdo e aclimatacdo em am-
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bientes com baixo teor de oxigénio e longos periodos
de inundag¢des de marés (PAROLIN; WITTMANN, 2010).
Ao longo do gradiente de inundac¢do, a composicdo e a
estrutura das espécies arbdreas variam, o que resulta
no estabelecimento de vegetagdes tipicas e comunida-
des florestais conforme cada nivel de inundagdo (WITT-
MANN; ANHUF; JUNK, 2002).

A regenerac¢do natural é decorrente da interagdo de
processos naturais de restabelecimento do ecossiste-
ma florestal; é a parte do ciclo de crescimento da flo-
resta e suas fases iniciais de estabelecimento e desen-
volvimento (GAMA; BOTELHO; BENTES-GAMA, 2002).
Para o entendimento da dinamica florestal, além do
conhecimento da regeneragao arbdrea, é necessdrio
conhecer a composicdo floristica do estrato inferior,
acrescentando as espécies herbdceas, arbustivas, epifi-
tas e lianas (MAUES et al., 2011).

Pesquisas recentes tém avaliado as florestas ombré-
filas densas aluviais da Amazbnia Oriental apenas do
ponto de vista floristico. Somente Batista et al. (2013)
trataram dos impactos da inundagdo sobre a dindmica
da regeneragao natural em uma floresta de varzea, em
Macap4, sem inundagdo didria e com pouca inundagao.
Eles constataram que a riqueza de espécies foi maior
onde ndo houve inundagao constante; e que espécies
exclusivas ocorreram no ambiente com maior nivel de
inundacgao, indicando melhor adaptabilidade.

Nesse contexto, Assis e Wittmann (2011) investigaram,
em duas florestas de varzea em estagios sucessionais
na Amazonia Central, a composicdo de espécies arbo-
reas, a riqueza, a distribuicdo e a estrutura do sub-bos-
que em relagdo as alturas da inundagdo. Os autores
mostram que a maior parte das espécies arbéreas do
dossel ndo esteve presente no sub-bosque da varzea
alta e baixa em virtude da hipoxia sazonal dos sitios, o
gue indica o grau de adaptacdo das espécies para tole-
rar os niveis de inundacdo.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efei-
tos da inundagdo sazonal na composicdo floristica, na
estrutura e na forma de vida da regeneragdo natural
em uma floresta ombrdfila densa aluvial na Amazonia
Oriental, em dois periodos sazonais.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Area de Prote¢do Ambiental
(APA) llha do Combu, no municipio de Belém (PA), na
margem esquerda do rio Guama, com uma drea de
aproximadamente 15 km? (Figura 1). Aregido apresenta
floresta primaria com estrutura e composicdo floristica
variada, composta por cipds, arvores, arbustos, lianas,
espécies do sub-bosque e predominio de palmeiras,
sobretudo Euterpe oleracea Mart. (RODRIGUES et al.,
2006; LAU; JARDIM, 2013). O clima é do tipo tropical
guente e Umido, segundo a classificacdo de Kdppen,
com pluviosidade média anual de 2.500 mm e tempe-
ratura média de 27°C. A estag¢do chuvosa se concentra
nos meses de janeiro a abril; e a estagdo menos chu-
vosa, de maio a dezembro. O tipo de solo é Glei Pouco

48°32'W

48°28'W

Hdmico, com alta percentagem de siltes e argila, e com
baixa percentagem de areia (JARDIM et al., 2007; LAU;
JARDIM, 2013).

A coleta de dados ocorreu em 2015, nos meses de feve-
reiro a abril (periodo mais chuvoso), e de maio a julho
(periodo menos chuvoso). Foram demarcadas quatro
parcelas de 20 x 20 m (400 m?) proximas a margem do
rio Furo do igarapé Combu, em um trecho de floresta
ndo manejada, parcialmente sombreada e composta
por espécies arboreas, cipds e palmeiras, e solo pouco
umido. As parcelas foram dispostas paralelamente ao
rio, com uma distancia de aproximadamente 80 m en-
tre si, e a 2 m da margem do rio. As subparcelas de 1 x

48°24'W 48°20'W

1°24’S+

1°28’SA

1°32’S

18 "7’!f.;aa de Estudo

d ¢ [ 2t |

. ". ’s .
- Amazbnia Legal
i 1 L

-1°24'S

1°28’S

-1°32'S

48°32'W

48°28'W

48°24"W 48°20'W

Figura 1 — Mapa de localiza¢do das parcelas na floresta ombroéfila densa aluvial na
area de estudo na Area de Prote¢io Ambiental, Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.
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1 m foram confeccionadas com o auxilio de 4 tubos de
PVC de 1 m cada e com diametro de 20 cm, unidos por
encaixes (joelhos), formando um quadrado de acordo
com Maués et al. (2011).

Para analise da composicao floristica e da estrutura da
vegetacdo, o quadrado de PVC era lancado ordenada-
mente a partir do lado Sul da parcela, seguindo até o
lado Norte em espagos de 20 cm entre as subparcelas
para aumentar a drea amostral. Foram demarcadas
no minimo seis linhas paralelas entre si para alocagao
das subparcelas em todas as parcelas. Todas as espé-
cies foram identificadas e quantificadas. Dentro das
subparcelas, as plantas foram identificadas em fami-
lia, género e espécie com auxilio de um parabotéanico
do Museu Paraense Emilio Goeldi. A classificacdo das
familias foi feita pelo sistema de classificagao do An-
giosperm Phylogeny Group (APG lll, 2009) para a an-
giosperma e de Smith et al. (2006) para samambaias.
Os nomes das espécies, géneros e familias botanicas
foram atualizados conforme o site Missouri Botanical
Garden (MOBOT, 2015).

A anadlise da estrutura de cada subparcela foi obtida
pela quantificagdo e estratificagdo dos individuos com
o auxilio de uma vara de um 1 m de altura posiciona-
da no centro da subparcela, nas seguintes categorias
de tamanho (CT): CT1= altura £ 15,0 cm; CT2=15,1 cm
< altura £ 30,0 cm; CT3=30,1 cm < altura < 100,0 cm.
Tais categorias foram baseadas em Mades et al. (2011).
A andlise da estrutura levou em consideragdo as cate-
gorias de tamanho, sendo feita pelo cdlculo de catego-
ria de tamanho relativa por espécie (CT%)(Equacéo 1),
segundo Finol (1971):

CT%= [(CTSp/ 2CT) x 100] (1)

Sendo que:

T, = [(n,N,+...+ n,N.)/N x 100];

CTSp: categoria de tamanho de cada espécie;

n, ,= numero de individuos de cada espécie, nas cate-
gorias de tamanho de 1 a 3;

N, ,=numero total de individuos nas categorias de ta-
manho 1 a 3;

N= nUmero total de individuos da amostragem;

2CT= somatdrio da categoria de tamanho de todas as

espécies.

A estrutura horizontal da regeneracdo foi avaliada
pela Abundancia e Frequéncias absoluta e relativa. O
indice de Shannon-Wiener (H’) (MAGURRAN, 1988) e
o indice de Equabilidade (J’) (PIELOU, 1977) para ava-
liar a diversidade floristica da regeneracdo natural. A
forma de vida das espécies foi classificada de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2012) em: arbusto, arvore, epifita, hemiepifita,
herbacea, liana e palmeira. As espécies foram clas-
sificadas conforme a importancia em Regeneragao
Natural Relativa (Rn%), obtida pela soma dos valores
relativos de abundancia, frequéncia e categoria de ta-
manho, de acordo com Finol (1971). Para relacionar
com os resultados de nivel de maré, foram seleciona-
das apenas as espécies que obtiveram Rn% > 5 e as
espécies exclusivas de cada parcela.

A similaridade dos dados foi realizada pelo Programa
R 3.1.1 (R Foundation for Statistical Computing, 2014),
a partir de uma matriz com os valores de abundancia
das espécies de cada parcela. Foi utilizado o indice
de Similaridade de Bray-Curtis, aplicando o pacote
“vegan” e funcdo “vegdist” (OKSANEN et al., 2015).
Os resultados obtidos foram destinados para a elabo-
racdo dos dendrogramas por meio do método de Un-
weighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
(UPGMA), com a execucdo do pacote “cluster” e fun-
¢do “hclust” (MAECHLER et al., 2015), a fim de ob-
servar as similaridades e os possiveis agrupamentos
(SOUTO; BOEGER, 2011). Para a valida¢dao do método
de pareamento, foi aplicado o coeficiente de correla-
¢do cofenética (CCC).

Os dados de inundagdo foram coletados diariamente
no periodo da manh3, as 7h00, de fevereiro a julho de
2015. Em cada parcela foram inseridas 5 varas de ma-
deira de angelim com 1,5 m de altura, de cor branca
e graduadas com giz de cera vermelho de 5 em 5 cm.
Em seguida, quatro varas ficaram dispostas nos vérti-
ces e paralelas ao rio e uma no centro da parcela. Os ni-
veis maximos de inunda¢do foram obtidos pela marca
da dgua em cada vara de maré.

A composicdo floristica de cada periodo foi compa-
rada por meio de um Teste t de Student com amos-
tras independentes realizado com o Programa R 3.1.1
(R Foundation for Statistical Computing, 2014), utili-
zando o numero de individuos, o nimero de espécies
e os indices de Shannon-Wiener e de Equabilidade de
Pielou. Os dados foram normais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo chuvoso, a parcela 3 apresentou os maiores
niveis de maré com média de 4,10 cm; seguida da par-
cela 1, com 2,71 cm; e as parcelas 4 e 2, com 2,39 cm
e 2,30 cm, respectivamente. O més de abril obteve o
maior valor de inundagdo nas 4 parcelas, com média
de 4,18 cm; seguido de margo, com média de 2,48 cm.
No periodo menos chuvoso, ndo houve registro de
marcas d’dgua ocasionadas pela maré (Figura 2). Con-
forme os dados obtidos pelo Banco Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO), no Porto de Belém a média
do periodo chuvoso foi de 1,86 cm, enquanto que nas
parcelas foi de 2,88 cm; e no periodo menos chuvoso
a média do Porto de Belém foi de 1,85 cm, acima do
registrado no estudo.

Na Amazonia Central, na Reserva de Desenvolvimen-
to Sustentavel Mamiraud, sem considerar a sazonali-
dade, Wittmann e Junk (2003) determinaram o nivel
de inundacdo em ambientes de varzea alta e varzea
baixa. Nessa mesma reserva, o nivel médio de inunda-
cdo registrado foi de 0,32 m durante o periodo menos
chuvoso (MARINHO; WITTMANN, 2012). Esses valores

Nivel de maré (cm)
~

médios de inundacdo sdo aproximadamente iguais as
parcelas do presente estudo.

A parcela 1, com area amostral de 0,0133 ha, registrou
no periodo chuvoso: 23 familias, 34 géneros, 37 espé-
cies e 2.525 individuos. As espécies com valor de Rn%
> 5 foram: Pariana campestris (32,80%), Anthurium si-
nuatum (13,69%), Costus arabicus (8,09%), Pterocar-
pus santalinoides (7,75%) e Inga laurina (6,56%), cor-
respondendo a 68,89% do total com 1.940 individuos.
O indice de Shannon-Wiener (H’) foi de 2,25 nat/ind.
e o de Equabilidade (J’) de 0,62 (Tabela 1). No periodo
menos chuvoso, em 0,0108 ha, foram contabilizadas:
23 familias, 36 géneros, 40 espécies e 2.493 indivi-
duos. As espécies com os maiores valores de Rn% fo-
ram: Pariana campestris (43,10%), Anthurium sinua-
tum (12,02%), Costus arabicus (5,85%), Pterocarpus
santalinoides (5,63%), equivalendo a 66,60% do total
com 1.894 individuos. O indice de Shannon-Wiener
(H’) foi de 1,93 nat/ind. e o de Equabilidade (J’) de
0,53 (Tabela 1).

Parcela 1
——— Parcela 2
Parcela 3

Parcela 4

Figura 2 — Niveis de maré nos meses de fevereiro a julho de 2015 nas quatro parcelas na
floresta ombréfila densa aluvial na Area de Prote¢do Ambiental Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.
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Tabela 1 — Valores da inundagdo média nos periodos chuvoso (fevereiro, margo e abril) e menos chuvoso (maio, junho e julho),
composicdo floristica e parametros fitossocioldgicos das espécies com valor de RN% > 5 na floresta ombrofila
densa aluvial na Area de Protecio Ambiental Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.

]l e[ o] e ] [ Jon [ [on [ e

Periodo chuvoso
Pariana campestris Aubl. Herbacea 965 38,22 1498 45,19 32,80
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 383 15,17 13,98 11,92 13,69
1 2,71 0,0133 23 34 37 2.525 2,25 0,62 Costus arabicus L. Herbacea 197 7,80 7,99 8,48 8,09
Pterocarpus santalinoides 'Hér. ExDC  Arvore 237 9,39 5,62 8,24 7,75
Inga laurina (Sw.) Willd. Arvore 158 6,26 8,86 4,56 6,56
Periodo menos chuvoso
Pariana campestris Aubl. Herbdcea 1.278 51,26 16,45 61,60 43,10
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 329 13,20 15,63 7,23 12,02
1 0,00 0,0108 23 36 40 2.493 1,93 0,53
Costus arabicus L. Herbacea 129 5,17 7,00 5,36 5,85
Pterocarpus santalinoides 'Hér.Ex DC  Arvore 158 6,38 4,23 6,31 5,63

Periodo chuvoso

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 887 32,78 15,75 38,14 28,89

Pariana campestris Aubl. Herbacea 303 11,20 6,44 10,36 9,33

2 2,30 0,0129 18 27 36 2.706 2,48 0,69 Piper hispidum Sw. Arbusto 232 8,57 8,36 8,42 8,45
Costus spicatus (Jacq.) Sw. Herbacea 225 8,31 9,18 7,60 8,36

Inga edulis Mart. Arvore 133 4,20 8,08 5,15 6,05

Periodo menos chuvoso
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 705 25,95 13,11 29,99 23,02
Pariana campestris Aubl. Herbacea 319 11,74 7,44 11,88 10,36
Costus spicatus (Jacq.) Sw. Herbacea 248 9,13 8,90 8,69 8,91

2 0,00 0,0108 17 26 32 2.717 2,57 0,74 5
Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees Arvore 232 8,54 10,19 7,80 8,84

Piper hispidum Sw. Arbusto 206 7,58 7,61 7,92 7,70
Heliconia psittacorum L.f. Herbacea 143 5,26 8,74 4,56 6,19

Periodo chuvoso
Pariana campestris Aubl. Herbacea  1.155 49,49 18,20 55,14 40,94

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 348 14,91 15,08 11,16 13,72
3 4,10 0,0123 22 36 41 2.334 1,92 0,52

Costus arabicus L. Herbacea 230 9,85 12,29 10,59 10,91
Inga laurina (Sw.) Willd. Arvore 170 7,28 7,54 4,81 6,54
Continua...
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Tabela 1 - Continuagao.

]l o[ ] ] [ o[ [on [ e

Periodo menos chuvoso

Pariana campestris Aubl.

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita

3 0,00 0,0108 22 33 35 2.180 1,88 0,53

Costus arabicus L.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Periodo chuvoso

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott. Hemiepifita

Pariana campestris Aubl.
4 2,39 0,0116 22 33 44 2.652 2,28 0,60  sy5ygium malaccense (L.) Merr. &
L.M.Perry

Costus spicatus (Jacg.) Sw.

Periodo menos chuvoso

Pariana campestris Aubl.
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita

Costus spicatus (Jacq.) Sw.

4 0,00 0,0108 19 28 33 2.734 2,33 0,67

Syzygium malaccense (L.) Merr. &
L.M.Perry

Ischnosiphon obliquus (Rudge) Korn.

Herbacea 1.121 51,42 17,67 58,84 42,64
351 16,10 16,25 10,65 14,33

Herbacea 184 8,44 11,66 8,93 9,68
Arvore 124 5,69 6,89 3,22 5,27
594 22,40 14,68 25,62 20,90

Herbacea 659 24,85 15,02 21,89 20,58
Arvore 509 19,19 6,66 19,94 15,26
Herbacea 252 9,50 10,58 8,50 9,53
Herbacea 753 27,54 15,75 23,84 22,38
626 22,90 14,65 27,21 21,59

Herbacea 302 11,05 10,81 10,02 10,63
Arvore 269 9,84 4,40 10,72 8,32
Herbacea 165 6,04 6,04 6,18 6,09

P: parcela; Im: inundagdo média; TF: total de familia; TG: total de gé&nero; TE: total de espécie; NI: nimero de individuos; H’: indice de Shan-
non-Wiener; J': indice de Equabilidade de Pielou; FV: forma de vida; DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; CT%: categoria de tamanho

relativa; Rn%: regenerag¢do natural relativa.

A parcela 2, com area amostral de 0,0129 ha, contabi-
lizou no periodo chuvoso: 18 familias, 27 géneros, 36
espécies e 2.706 individuos. As espécies com valor de
Rn% > 5 foram: Anthurium sinuatum (28,89%), Paria-
na campestris (9,33%), Piper hispidum (8,45%), Costus
arabicus (8,36%) e Inga edulis (6,05%) correspondente
a 61,08% do total com 1.780 individuos. O indice de
Shannon-Wiener (H’) foi de 2,48 nat/ind. e o de Equa-
bilidade (J)’) de 0,69 (Tabela 1). Durante o periodo me-
nos chuvoso, a parcela 2 apresentou, em 0,0108 ha:
17 familias, 26 géneros, 32 espécies e 2.717 individuos.
As espécies com Rn% > 5 foram: Anthurium sinuatum
(23,02%), Pariana campestris (10,36%), Costus spicatus
(8,91%), Trichanthera gigantea (8,84%), Piper hispidum
(7,70%) e Heliconia psittacorum (6,19%) sendo 65,02%
do total com 1.853 individuos. O indice de Shannon-
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-Wiener (H’) foi de 2,57 nat/ind. e o de Equabilidade
(J’) de 0,74 (Tabela 1).

A parcela 3, com area amostral de 0,0123 ha, apre-
sentou no periodo chuvoso: 22 familias, 36 géneros,
41 espécies e 2.334 individuos. As espécies com os
maiores Rn% foram: Pariana campestris (40,94%), An-
thurium sinuatum (13,72%), Costus arabicus (10,91%)
e Inga laurina (6,54%), correspondendo a 72,11% do
total com 1.903 individuos. O indice de Shannon-Wie-
ner (H’) foi de 2,25 nat/ind. e o de Equabilidade (J')
de 0,62 (Tabela 1). No periodo menos chuvoso, em
0,0108 ha, foram registradas: 22 familias, 33 géneros,
35 espécies e 2.180 individuos. As espécies com Rn%
> 5 foram: Pariana campestris (42,64%), Anthurium si-
nuatum (14,33%), Costus arabicus (9,68%) e Inga lauri-
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na (5,27%), representando 71,92% do total com 1.780
individuos. O indice de Shannon-Wiener (H’) foi de
1,88 nat/ind. e o de Equabilidade ()’) de 0,53 (Tabela 1).

Na parcela 4, com drea amostral de 0,0116 ha, houve
o registro de: 22 familias, 33 géneros, 44 espécies e
2.652 individuos. As espécies com valor de Rn% > 5
foram: Anthurium sinuatum (20,90%), Pariana cam-
pestris (20,58%), Syzygium malaccense (15,26%) e
Costus spicatus (9,53%), com 66,27% do total e 2.014
individuos. O indice de Shannon-Wiener (H’) foi de
2,28 nat/ind. e o de Equabilidade (J’) de 0,60 (Tabe-
la 1). O periodo menos chuvoso, em 0,0108 ha, apre-
sentou: 19 familias, 28 géneros, 33 espécies e 2.734
individuos. As espécies com Rn% = 5 foram: Pariana
campestris (22,38%), Anthurium sinuatum (21,59%),
Costus spicatus (10,63%), Syzygium malaccense
(8,32%) e Ischnosiphon obliquus (6,09%), equivalendo
a 69,01% do total com 2.115 individuos. O indice de
Shannon-Wiener (H’) foi de 2,33 nat/ind. e o de Equa-
bilidade (J’) de 0,67 (Tabela 1).

Nos dois periodos (chuvoso e ndo chuvoso), as fami-
lias com mais espécies foram: Fabaceae, Arecaceae,
Araceae e Euphorbiaceae. Os géneros mais represen-
tativos em numero de individuos foram: Pariana, An-
thurium, Costus e Inga. Em uma floresta de varzea na
Ilha do Combu, Maués et al. (2011) avaliaram a compo-
sicdo floristica do estrato inferior, obtendo Fabaceae e
Inga entre as mais representativas. Dentre os estudos
realizados em varzeas amazonicas, Fabaceae foi uma
das familias com os maiores valores de espécies e indi-
viduos, bem como Arecaceae (GAMA; BOTELHO; BEN-
TES-GAMA, 2002; GAMA et al., 2003; CARIM; JARDIM,;
MEDEIRQS, 2008; ALMEIDA; JARDIM, 2011).

As parcelas, conjuntamente, apresentaram: 10.217
individuos, 30 familias, 49 géneros e 63 espécies para
o periodo chuvoso; e 10.124 individuos, 29 familias,
46 géneros e 59 espécies para o periodo menos chu-
voso. Espécies como Pariana campestris, Anthurium
sinuatum, Costus spicatus e Costus arabicus foram
abundantes em todos os meses, representando pelo
menos 60,77% do total de individuos, o que demons-
tra serem adaptadas aos dois extremos — alto e baixo
niveis de maré.

Do total das espécies, 79,41% (54 espécies) ocorreram
nos 6 meses de coleta de dados; 13,24% (9 espécies),
somente no periodo chuvoso; e 7,35% (5 espécies), no

periodo ndo chuvoso. Foram contabilizadas 20 espé-
cies exclusivas em todas as parcelas, estando 40% delas
presentes nos dois periodos, 40% apenas no periodo
chuvoso e 20% no periodo menos chuvoso (Tabela 2).

As espécies mais representativas em ambos os periodos
nao foram compativeis com as encontradas em traba-
Ihos realizados na Amazénia Oriental que ndo conside-
raram o efeito da inundagdo na vegetacdo. As espécies
mais representativas em ambos os periodos ndo foram
compativeis com aquelas encontradas em outras flo-
restas alagadas na Amazdnia Oriental, conforme citado
por Maués et al. (2011), que registraram os maiores
valores de Rn% para Euterpe oleracea e Virola surina-
mensis. No estrato superior, as mesmas espécies foram
as mais importantes em numero de individuos, fre-
quéncia, dominancia e indice de Valor de Importancia
(IV1), juntamente com Astrocaryum murumuru (GAMA,;
BOTELHO; BENTES-GAMA, 2002; QUEIROZ et al., 2005;
CARIM; JARDIM; MEDEIROS, 2008; ALMEIDA; JARDIM,
2011; LAU; JARDIM, 2013).

Em uma floresta ombréfila densa aluvial, situada na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna em Caxiuana, Ferrei-
ra et al. (2013) compararam a composicao floristica de
florestas de igapd e varzea. Ressaltando os resultados
de varzea, em 2 ha, encontraram no estrato superior
48 espécies com um indice de Shannon-Wiener varian-
do entre 2,25 e 2,27. A forma de vida predominante
em numero de individuos foi arvore. Relataram que a
riqueza de espécies da floresta de varzea pode estar
combinada com o ciclo de inundac¢do anual, sendo pro-
vocado pela varia¢do do nivel das marés que sao resul-
tantes das chuvas nas cabeceiras dos rios e igarapés e
do ciclo de inundagdo diario. Segundo Salomao et al.
(2007), em funcdo das condicGes hidroldgicas, a varzea
apresenta uma diversidade de espécies inferior, com-
parada com uma floresta de terra firme.

No presente estudo, foi possivel observar que o perio-
do chuvoso com maior nivel de inundacdo apresentou
mais espécies e individuos, além de maiores valores
dos parametros fitossociolégicos. Wittmann, Junk e
Piedade (2004), ao avaliarem a inundacdo e a geomor-
fologia em duas florestas de varzeas amazonica (varzea
alta e varzea baixa), mostraram que houve maior inun-
dacdo na varzea baixa (em torno de 6,5 m) e poucas es-
pécies; enquanto, na varzea alta, houve a maior rique-
za de espécies e baixo nivel de inundagdo. Esses dados
também estdo de acordo com Assis e Wittmann (2011),
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Tabela 2 — Parametros fitossocioldgicos das espécies exclusivas nas suas respectivas parcelas no
periodo chuvoso e menos chuvoso na floresta ombroéfila densa aluvial na APA Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.

s | Nomedemicn | W o | e | cox |

Periodo chuvoso

Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma Arvore 14 0,55 1,62 0,46 0,88

Crudia oblonga Benth. Arvore 3 0,11 0,25 0,07 0,15

Mezilaurus mahuba (A. Samp.) van der Werff Arvore 2 008 025 0,10 0,14

1 Genipa americana L. Arvore 1 0,04 0,12 0,05 0,07

Periodo menos chuvoso
Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma Arvore 2 0,08 0,16 0,03 0,09
Dioscorea laxiflora Mart. ex Griseb. Liana 1 0,04 0,16 0,02 0,07
Senna quinquangulata (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Arbusto 1 0,04 0,16 0,02 0,07

Periodo chuvoso

Astrocaryum murumuru Mart. Palmeira 32 1,18 0,27 1,44 0,97
Hernandia guianensis Aubl. Arvore 2 0,07 0,14 0,03 0,08
2 Uncaria guianensis (Aubl.) J.F. Gmel. Liana 1 0,04 0,14 0,05 0,07

Periodo menos chuvoso
Astrocaryum murumuru Mart. Palmeira 2 0,07 0,32 0,09 0,16
Ficus insipida Willd. Arvore 1 0,04 0,16 0,04 0,08

Periodo chuvoso

Manihot esculenta Crantz Arbusto 32 1,37 2,95 1,56 1,96
Macrolobium angustifolium (Benth.) R.S.Cowan Arvore 11 0,47 1,15 0,42 0,68
Scleria gaertneri Raddi Herbacea 9 039 0,16 0,14 0,23
Manaosella cordifolia (DC. A.H. Gentry) Liana 1 004 0,16 0,05 0,09
Parinari excelsa Sabine Arvore 1 0,04 0,16 0,05 0,09
’ Periodo menos chuvoso
Manihot esculenta Crantz Arbusto 33 1,51 3,00 1,81 2,11
Macrolobium angustifolium (Benth.) R.S.Cowan Arvore 4 0,18 0,18 0,23 0,20
Scleria gaertneri Raddi Herbacea 3 0,14 035 0,09 0,19
Parinari excelsa Sabine Arvore 2 0,09 035 0,06 0,17
Continua...
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Tabela 2 — Continuagao.

s | omeenitn | | Low | e | cox |

Periodo chuvoso

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry

Psychotria colorata (Willd. ex Roem. & Schult.) Miill.

Arg.

Manihot tripartita (Spreng.) Mull. Arg.

Desmoncus polyacanthos Mart.

Periodo menos chuvoso

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl.

Manihot tripartita (Spreng.) Mill. Arg.

Arvore 509 19,19 6,66 19,94 15,26
Arbusto 3 011 0,17 0,08 0,12
Arbusto 2 008 017 0,5 0,10

Liana 1 004 017 005 0,08
Arvore 269 9,84 4,40 10,72 8,32

Liana 5 0,18 0,18 0,22 0,20
Arbusto 1 004 0,18 002 0,08

FV: forma de vida; NI: nimero de individuos; DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; CT%: categoria de tamanho relativa; Rn%: regene-

ragdo natural relativa.

Wittmann e Junk, (2003) e Wittmann, Anhuf e Junk
(2000), cujos trabalhos indicam niveis baixos de inun-
dacdo na varzea alta com maior riqueza em espécies.

Conforme o Teste t de Student, ndo houve diferenca
significativa entre os parametros analisados. O perio-
do chuvoso, com os niveis de inundagdo, apresentou
as maiores médias de nimero de individuos (2554.25
individuos; t=0.1516; df=5,102; p=0.8853); de nime-
ro de espécies (39.5 espécies; t=1.7538; df=5.991;
p=0.1301); de indice de Shannon-Wiener (2.31350;
t=0.7895; df=3.668; p=0.4777); e de Equabilidade
(0.6325; t=0.2674; df=3.831; p=0.8029), quando com-
parado as médias do periodo menos chuvoso (2531
individuos; 35 espécies; Indice de Shannon-Wiener
2.1775; e Equabilidade 0.6175).

Ao analisar somente a composicao floristica das quatro
parcelas, houve separag¢ao em dois grupos distintos por
maior similaridade, com o agrupamento das parcelas 1
e 3; e 2 e 4, nos dois periodos. No periodo chuvoso, a
separacao ocorreu a um grau menor que 45% de dissi-
milaridade, com a correlagdo cofenética de 0,93 e no
periodo menos chuvoso, a um grau de 45% de dissimi-
laridade e com 0.96 de correlagdo cofenética (Figura 3).
Foi possivel observar a mesma similaridade floristica
das parcelas em ambos os periodos. Ao contrario do
dendrograma realizado por meio dos dados de pre-
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sencga e auséncia das espécies apresentado por Batista
et al. (2013), em cinco transectos em uma floresta de
vdrzea, situados em diferentes gradientes de inunda-
¢do. Os transectos foram separados em dois grupos a
uma similaridade de 30%, possibilitando observar que
o transecto sem nenhuma influéncia de inundacao foi
o mais dissimilar e os transectos com pouca ou influén-
cia direta do rio foram agrupados.

Em todas as parcelas, a forma de vida mais abundante
foi drvore (seguida de herbacea), que variou de 18 (par-
cela 1) a 13 (parcela 2) espécies no periodo chuvoso;
no periodo menos chuvoso, a variagao foi de 15 a 12
espécies nas mesmas parcelas. A forma de vida herba-
cea (seguida de hemiepifita) se destacou em numeros
de individuos, com maximo de 1.945 individuos (parce-
la 3) e minimo de 798 (parcela 2) no periodo chuvoso;
e maximo de 1.416 (parcela 1) e minimo de 882 (parce-
la 2) no periodo menos chuvoso. Nessas areas existem
registros de ocorréncia para epifitas, linas e palmeiras
apenas no estrato superior da floresta (MAUES et al.,
2011; LAU; JARDIM, 2013).

A ocorréncia de espécies arbdreas em ambientes de
vdrzea e igapd provavelmente é resultante da disper-
sdo de didsporos, das adaptacdes ocorridas ao longo
do processo evolutivo e da periodicidade da inundagdo
(MARINHO et al., 2013). A dominancia de individuos
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Figura 3 — Dendrograma de similaridade floristica no periodo chuvoso (A) e no periodo menos chuvoso (B) obtido pelo
método Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages (UPGMA), com base no indice de Bray-Curtis nas parcelas
amostradas de uma floresta ombréfila densa aluvial na Area de Prote¢io Ambiental Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.

com a forma de vida herbacea é decorrente da altura
e do periodo de inundagdo que interferem no apare-
cimento de espécies herbaceas, principalmente na va-
zante da agua e antes das inundagdes, quando ocorre
uma maior proliferacdo dessa forma de vida (GAMA
et al., 2003).

As CT mais representativas em individuos, foram a CT2
com a parcela 2 (2.038 individuos) e parcela 4 (1.610);
e a CT3 com as parcelas 1 e 3, com 1.413 e 1.361 in-
dividuos, nessa ordem, havendo aumento no numero
de individuos no periodo menos chuvoso. A CT1 foi
a menos expressiva, variando de 55 a 195 individuos
no periodo chuvoso, e de 15 a 107 individuos no me-
nos chuvoso, o que demonstra que essa inferioridade
de individuos pode ocorrer em virtude dos periodos de
inundacgado e a altura da maré, visto que as espécies po-
dem ter baixa adaptabilidade ao estresse hidrico.

Para Silva et al. (2007), a auséncia de popula¢des nas
menores classes de altura pode ser decorrente das es-
tratégias de ocupacgdo. As espécies em todas as classes
de altura sdo aquelas que exibem o maior potencial de
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desenvolvimento e que poderao estar no futuro dossel.
Segundo Salomado et al. (2007), o sub-bosque de uma
floresta de varzea apresenta pouca regeneragao das
espécies do dossel, devido a mortalidade das mudas
ocasionada pela inunda¢do que diminui o nimero de
individuos jovens. Para Bianchini et al. (2003), uma pos-
sivel explicagdo para a grande quantidade de individuos
de baixa estatura em areas alagdaveis é a relacdo entre a
instabilidade do solo durante os periodos de inundagdo
e a pequena profundidade dos sistemas de raizes com
a superficialidade do lengol freatico — por isso a maior
guantidade de individuos em CT2 e CT3.

Em dreas alagdveis, os fatores fundamentais para a
manutencdo da biodiversidade sdo os processos fisicos
e bioldgicos, a sedimentacdo e, principalmente, os ci-
clos hidrolégicos (FERREIRA et al., 2005). Ao longo do
gradiente de inundacdo, ocorre a variacao da diversi-
dade das espécies arbdreas e a estrutura das florestas
de varzea, resultando no estabelecimento das vegeta-
¢Oes tipicas e comunidades florestais, que em um es-
tagio secundario desse ambiente pode ser composto
por mais espécies arbdreas com maiores areas basais
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(WITTMANN; ANHUF; JUNK, 2000; WITTMANN; JUNK;
PIEDADE, 2004). Conforme a posicdo do gradiente de
inundagdo, as plantas sdo reduzidas a um menor nu-
mero de espécies e formas de vida, e nessa condigdo
prevalecem as arvores (WITTMANN; JUNK, 2003). As
arvores encontradas no sub-bosque sdo consideradas

melhores bioindicadores para as limita¢cdes do cresci-
mento nas inundagbes do que as drvores maiores que
estdo acima do nivel de inundacdo, refletindo no seu
desenvolvimento a tolerancia as condi¢Ges andxicas
(ASSIS; WITTMANN, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A variacao no nivel de maré entre os periodos chuvoso
e menos chuvoso interferiu na quantidade de familias,
géneros e espécies na regidao estudada. Ao contrario
dos estudos realizados na AmazOnia com a associa¢do
da inundacdo e da vegetacdo, as parcelas com maiores
taxas de maré apresentaram uma composicao floristi-
ca superior. Pariana campestris, Anthurium sinuatum,
Costus spicatus e Costus arabicus foram abundantes em
todos os meses e com os maiores valores de regenera-
¢do natural relativa, podendo ser resultantes da adap-

tacdo aos extremos de inundacao e estratégias de dis-
persdo de sementes e reproducdo, bem como de ac¢des
antrdpicas e naturais. A quantidade inferior de indivi-
duos na CT1 deve ser decorrente do estresse hidrico
ocorrido nas parcelas, diminuindo a quantidade dos
individuos jovens. A compreensdo ambiental entre o
estrato inferior de uma floresta e o nivel de inundacao
podera favorecer a definicdo e o estabelecimento de
cenarios floristicos futuros nos ambientes amazénicos
gue constantemente recebem os pulsos de marés.
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ABSTRACT

University Restaurants (URs) of Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) are distributed across four campi at Porto Alegre, the capital of the
state of Rio Grande do Sul. More than 1.5 million meals were served in 2012.
This paper describes a characterization study of the environmental aspects
and impacts of the activities involved in producing meals at the five URs.
Two checklists were developed to conduct the survey of the environmental
aspects and impacts, and they were applied at the URs. A typology of
the waste produced at the URs was compiled, identifying organic waste
originating from the employed foodstuffs and recyclable waste from the
packaging of a wide range of items. It was observed that the URs’ waste
separation practices were inadequate. As to the use of natural resources, we
identified: the water supply outlets, and the equipment that use electricity
and liquefied petroleum gas. The identification and understanding of the
environmental aspects and impacts of providing meals is the first step in
the direction of improving sustainability.

Keywords: meals; environmental administration; solid waste.

RESUMO

Os Restaurantes Universitarios (RUs) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) estdo localizados em quatro campi na cidade de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, e serviram em 2012 mais de 1,5 milhdes de refeicoes.
Esse trabalho tem como objetivo apresentar a caracterizagdo dos aspectos e
impactos ambientais referentes as atividades de producdo de refeicGes nos
RUs. Foram desenvolvidos dois formularios especificos para a caracterizacdo
dos aspectos e impactos ambientais que foram aplicados nos RUs. Quanto a
tipologia de residuos gerados nos processos identificaram-se os de natureza
organicaprovenientesdosalimentos utilizados e osreciclaveisdasembalagens
de diversos materiais. Constatou-se nos RUs a inadequagdo quanto a correta
separagao dos tipos de residuos. Quanto ao uso de recursos naturais, foram
guantificados: os pontos de agua, e os equipamentos que utilizam energia
elétrica e gas liquefeito de petrdleo. A identificacdo e entendimento dos
aspectos e impactos ambientais relacionados ao fornecimento de refei¢Ges
é o primeiro passo no sentido de reforcar a¢des de sustentabilidade.

Palavras-chave: refeicdes; administracdao ambiental; residuos sélidos.
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INTRODUCTION

It is possible to determine the environmental aspects
and impacts of any type of human production activity,
whether the result is a product or a service. An envi-
ronmental aspect is defined, in NBR ISO 14001 (ABNT,
2004), as an element of the activities, products or ser-
vices of an organization that can interact with the envi-
ronment, while an environmental impact is defined
as any changes in the environment, whether ad-
verse or beneficial, which is, entirely or partially, a
result of the organization’s environmental aspects
(ABNT, 2004).

According to provision 4.3.1 of ISO 14001/2004, the identi-
fication of the environmental aspects of activities, products
and services, and the determination of these aspects, so
that they can be controlled or influenced, are the responsi-
bility of the company or organization (ABNT, 2004).

Higher Education Institutions (HEI) can be compared to
small urban centers. This is because, in addition to host-
ing teaching and research activities, they also have spaces
in which activities relating to their operation take place,
such as dining halls and communal spaces (TAUCHEN;
BRANDLI, 2006; ALSHUWAIKHAT; ABUBAKAR, 2008).

Production, transformation, distribution and consump-
tion of foodstuffs are essential activities for human

health and prosperity (VAN DER WERF et al., 2014).
The production of meals in communal settings involves
a series of processes ranging from the selection and
storage of raw materials to the preparation of the
finished product (ABREU; SPINELLI; ZANARDI, 2009).
According to the American Dietetic Association (ADA),
these processes are part of a group of sectors related to
sustainability in food systems (HARMON; GERALD, 2007).

Processes involved in producing and providing meals that
affect sustainability include: waste generation; inade-
guate disposal of products and packaging; use of non-bio-
degradable products; and wastage related to water and
energy usage (VEIROS; PROENCA, 2010; GRAU, 2014).

This study takes as its central question the environmen-
tal aspects and impacts of five University Restaurants
(URs) at the Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). This question will be considered through the
investigation of the following subjects:

e the structural dimensions of the URs’ physical spaces;

a typology of the waste generated by meal production;

e separation and storage of this waste; and

the resource usage needed to produce meals.

MATERIALS AND METHODS

Study characteristics

This is an observational, cross-sectional, descrip-
tive study, with a quantitative analysis of variables
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

The UFRGS is a higher education institution with campi in
the cities of Porto Alegre, Eldorado do Sul and Imbé, plus
installations in some other towns. There are four campus-
es in the state capital, Porto Alegre. The institution runs
89 undergraduate courses, 81 masters programs and
69 doctorate programs. In 2013, UFRGS had 29,212 un-
dergraduate students, 20,397 masters and doctoral stu-
dents and 2,612 professors, in addition to the institution’s
service personnel and service providers (UFRGS, 2015).

The UFRGS Environmental Management System comprises
four programs: Survey of Environmental Aspects and Im-
pacts, Environmental Licensing, Environmental Certifica-
tion and Environmental Education. The programs include
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fifteen specific projects, which cover the environmental
management of the student dining halls (UFRGS, 2012).

This study aims at the five UFRGS URs located in the four
UFRGS campi in the city of Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brazil (Figure 1). The URs are one of the options for pro-
viding meals to the academic community of this HEI, and
their mission is to provide good-quality balanced nutrition.
The standard meal served at lunch and dinner in the URs
consists of rice, beans, meat, garnish, salad and dessert
(fruit). In 2012, the URs served more than 1.5 million meals
(UFRGS, 2014).

Two specific checklists were developed to conduct
the survey of environmental aspects and impacts.
The items included on the checklists were selected af-
ter a review of the literature based on publications, re-
ports, standards and scientific articles.
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Figure 1 - Locations of UFRGS campuses.

Development of the data collection instrument

Checklist 1 was used to collect data related to all the
different types of materials that contribute to the gen-
eration of solid waste during the production and
distribution of meals, including reception of goods
(perishable and nonperishable food items, products
for hygiene and cleaning, and consumables) and pro-
cesses involved in storage, preparation, distribution
and cleaning. Additionally, checklist 1 also covers items
related to energy use, atmospheric emissions, water con-
sumption, consumption of (chemical) cleaning products and
generation of effluents for each of the stages listed above.

The second checklist was used in order to conduct the
survey with nominal description of the physical and

Administration of data collection instrument

The data needed to complete the checklists were
collected during visits to all of the URs, conducted
in August 2013. Later, repeat visits were conducted
in October of the same year to confirm the data col-
lected during the first visit. Data collection was con-

Data analysis

All of the information collected was verified later on Micro-
soft Excel® spreadsheets. Results for quantitative variables
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functional structure of the URs, plus the equipment
used and their energy sources. This checklist covered
items such as:

e separation, storage, collection and disposal of
waste;

e whether or not there are systems for recording
waste and left-over foodstuffs and the use of those
systems; and

e whether there are systems for controlling and
recording water, electricity and liquefied pe-
troleum gas (LPG) consumption and the use of
those systems.

ducted by two undergraduate scholarship students,
with internships at the UFRGS foodservice depart-
ment and environmental management office, who
were monitored, supervised and instructed by the
lead author.

are expressed as absolute frequencies, and descriptive statis-
tics were produced from the results for qualitative variables.
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RESULTS AND DISCUSSION

Characteristics of physical spaces

One of the checklists was used in order to identi-
fy the initial aspects related to spatial characteris-
tics of the URs. All of the UFRGS URs have differing
physical spaces, both those dedicated to produc-
tion activities and those available for consumption
of the meals.

The URs physical areas included in the survey were storag-
es, kitchens, service areas, changing rooms, washrooms,
laundries, administrative areas, internal circulation ar-
eas and the restaurant areas. Their dimensions were
taken from the floor plans for the URs — obtained from
the Foodservice Department —, and were: 993.02 m?,
876.06 m?, 964.46 m?, 144.81 m? and 330.04 m? , re-
spectively URs from 1 to 5, namely Central, Salude, Vale,
Agronomia and Escola Superior de Educagdo Fisica (ESEF).

In terms of seating capacity for customers, the URs
have the following the number of places available: 464

Characteristics of waste and waste management

Aspects directly related to food production occur
during the stages of reception, storage, pre-prepa-
ration, preparation and division into portions. These
are followed by distribution (for consumption by cli-
ents) and post-consumption (sanitation of utensils and
cleaning of equipment and installations).

The results of application of the second checklist
enabled the classification of the types of waste cre-
ated by the different physical areas dedicated to
specific activities. Chart 1 lists the major types of

(UR 1), 276 (UR 2), 1,060 (UR 3), 156 (UR 4) and 120
(UR 5). The numbers of employees also differ, with 50,
42,71, 25 and 27 workers responsible for the daily tasks
involved in the production and distribution of meals.
Horng et al. (2013) discuss issues related to the phys-
ical aspects of the buildings used for URs, considering
environmental pollution among other elements, and
emphasizes the importance of efficient physical spaces
and of working to achieve more sustainable buildings.

The core activity of a UR is to provide its customers with
meals. Considering the mission of a restaurant — wheth-
er a commercial or an institutional one, and whether
profitable or not —, should reveal the activities (aspects)
that will impact the environment. This is because the
activities of organizations that operate in the meal pro-
duction industry revolve around two components: food
production and service provision (LLACH et al., 2013).

waste generated, along with the respective types
of products that are directly or indirectly employed
in providing meals.

With regard to the waste types listed in Chart 1, it is
worth noting that each is discarded during a different
set of processing stages, depending on the nature of
the product groups to which they are related. For ex-
ample, plastic and card/cardboard packagings, used
for the different types of meat, are discarded when the
ingredients are used in pre-preparation stages (defrost-

Chart 1 - Typology of waste, classified by groups of products used at UFRGS university restaurants (2013).

Product groups

Meat (beef, pork, poultry, seafood)

Organic/ Foods Paper /card m Cans
X X

Chilled foods (dairy/cold cuts) -
FVG (fruit, vegetables and greens) X
Non-perishable (dry goods) X
HC (hygiene and cleaning) -

Types of waste

X
X
X
X

X X X X X
1
>

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 111-121



Characterization of environmental aspects and impacts of five university restaurants at a public higher education institution in Brazil

ing or seasoning), while food remnants are discarded
during pre-preparation, division into portions and
when clearing up after consumption by clients.

The most common materials were plastic and card
packaging. Steel cans were only used for nonperishable
goods (soy oil, peas and sweet corn). All of these types
of packaging could be separated into recycling streams,
as long as they are not soiled with fat or blood. Wooden
cartons used to deliver certain types of fruit, vegetables
and greens (FVG) were collected by suppliers during re-
ception, since these foods were stored in plastic boxes.

Other waste types identified were cloth (cotton and
disposable), sponges, steel wool and dirty and wet pa-
per. Cloths and sponges were used in the majority of
washing and cleaning activities, while steel wool was
only used for cleaning pans. Dirty and wet papers were
discarded when workers washed their hands, which
they are required to do with frequency during food
preparation activities.

Many processes involved in the production of meals
cause environmental impacts (HARMON; GERALD,
2007). Waste is created when packaging is discarded,
after being used for storage of many types of food and
chemical products, which are used directly and indi-
rectly in food preparation — such as paper, card, plas-
tics, glass, cans and tetrapack packaging, very often not
adequately separated (WANG, 2012; GRAU, 2014).

A paper published by Collares and Figueiredo (2012) was
performed in order to evaluate and characterize the dif-
ferent types of solid waste in an institutional restaurant,
in which the authors identified: food (organic), plastic,
paper/cardboard, tin, wood, cloth and rubber. The rela-
tionship of these materials corroborates the information
published by Zein, Wazner and Meylan (2008).

Left-overs of prepared foods were dealt with in two
different ways at all of the URs. Foods that had been
prepared, but had not been put on the buffet tables
for serving, were stored in cold storage rooms and
could be used on a later occasion. Left-over foods that
remained in the buffet table wells after a sitting were
discarded. It was found that, out of the five URs stud-
ied, two of the them recorded the quantities of dish
remnants in the food wells; one of them recorded the
weight of food not eaten (buffet left-overs) on a dedi-

cated spreadsheet and the other two did not have any
control processes for these issues.

Wasting food also implies wasting the resources used
to create food preparations, including water and ener-
gy (PIRANI; ARAFAT, 2014). Waste monitoring is an ac-
tivity that should be included in programs for waste re-
duction. There are many possible monitoring methods,
including simple tasks such as visual inspection and
more sophisticated approaches by quantitative mea-
surements of waste according to foods or food groups
(STRASBURG; PASSOS, 2014; PIRANI; ARAFAT, 2014).

Collares and Figueiredo (2012) diagnosed in their study
that food waste from pre-preparation waste, leftovers
and debris accounted for 88.0% of the total generat-
ed in an institutional restaurant. The work of Peruchin
et al. (2015) showed that food waste accounted for
49.0% of the total waste generated in hotel services
during high season.

The survey also found that all sectors of the URs had
waste collection facilities available. The number of
waste containers per area varied from one to three,
depending on the function. However, all inspections
found evidence that some sectors were not correct-
ly separating waste according to the UFRGS recycling
collection process, rolled-out in 2008, and defines
two waste streams (recyclable and non-recyclable).
Recyclable waste is supposed to be collected in bins
with blue plastic liners, whereas organic waste should
be collected into bins with black plastic liners. Parts of
ingredients that are not fit for consumption, removed
during pre-preparation, and also food left by customers
are put directly into 200 L plastic barrels. The same was
observed with relation to disposal of used oil from fry-
ers, also stored in duly labeled plastic barrels.

Pospischek, Spinelli and Matias (2014) reported in
their study that 87.5% of 16 commercial restaurants
in Sdo Paulo held the selective collection of recyclable
waste. However, within this percentage, only 18.8%
use different colors containers for recyclables. The in-
adequacy for adequate separation of waste has been
identified in the establishments inspected in the paper
by Rossi, Bussolo and Proencga (2010), which, however,
measured the proper procedure for the collection and
disposal of used cooking oil.
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A thorough inventory of all waste created is the first
step in implementing an integrated waste manage-
ment system (DE VEGA; OJEDA-BENITEZ; BARRETO,
2008; SMYTH; FREDEEN; BOTH, 2010). De Vega, Oje-
da-Benitez and Barreto (2008) conducted a waste
study of a university campus in Mexico, finding that
it produced 1 T of solid waste per day, and that 65%
of it was potentially recyclable. Espinosa, Turpin and
Polanco (2008) described the implementation with ac-
ademic participation of an integrated solid waste man-
agement system, including recyclable waste separation
in a Mexican HEI that was able to minimize waste cre-
ation. loja et al. (2012) identified — in their study in
Romania — that 49% of 457 educational institutions
do not perform the selective collection procedure,
and the amount of waste generated was independent
of the number of students. For lJibril et al. (2012), the
use of a grounded waste management system in the
3Rs (reduce, reuse and recycle) for HEIs minimizes
operating costs in the disposal and treatment of solid
waste. At UFRGS, it is estimated that the organic ma-
terial (remains of food and detritus from washrooms)
accounts for 70% of the volume of waste (CAMPANI
et al., 2010). In the federal Brazilian institutions, there
shall occur the correct separation of recyclable waste
discarded, as stated in Presidential Decree No. 5940
of October 25, 2006.

The physical differences between the different UFRGS
URs mean that the storage of waste is also conduct-
ed differently. Notwithstanding, all waste is allocated
to external areas. The only university with a specific
physical area, built specifically for this purpose, is at
the Vale campus (UR 3). At the others URs, the plastic
liners containing waste were stored in plastic barrels
or containers with lids. At all sites, all materials are
collected by Porto Alegre’s Municipal Sanitation and
Refuse Department (DMLU). The department has dif-
ferent teams to take waste to different destinations.
Barrels containing remains of food are taken by one
team to registered pig farms. The used oil from fryers
is also collected by a third-party supplier, authorized to
provide this service by the DMLU, and regular and re-
cyclable waste is collected by the municipal teams and
sent to sanitary landfills or registered recycling coop-
eratives. The frequency of collections varies according
to the geographic location of each URs, ranging from
every day to three times per week.

Spinelli and Cale (2009) observed that 87.8% of the to-
tal waste generated in the production of meals from
a restaurant was sent to landfills and 12.2% was dis-
posed for selective collection and recycling. As for the
disposal of organic waste, the studies of Barthichoto
et al. (2013) and Matias et al. (2013) described that
the areas surveyed were sending them to landfills by the
municipal collection service. Pospischek, Spinelli and
Matias (2014) reported that the collection of waste in
16 commercial restaurants surveyed was held by the
city (43.8%) or cooperatives (56.2%).

With regard to the regulatory aspects of waste man-
agement, the Brazilian National Sanitary Authority (AN-
VISA) has promulgated resolution RDC No. 216/2004,
setting out best practices for food service (ANVISA,
2004) — including a specific provision covering waste
management focused on the correct storage of waste.
Additionally, article 7 of the Brazilian National Policy on
Solid Waste covers prevention, reduction, reuse and
recycling and the environmentally correct disposal of
refuse (BRASIL, 2010). In a study of Feil, Strasburg and
Naime (2015), the authors present a table with 17 Bra-
zilian laws related to the environment in the period
from 1967 to 2012. It should be noted that among the
environmental legislation presented, Law 12305/2010
is the only specific one in relation to waste.

In the United States, the ADA has set out guidelines for
professional nutritionists covering their professional
responsibilities regarding aspects of waste manage-
ment, including their responsibility to minimize wasted
food, recycle cooking oil used for frying and provide for
correct separation and recycling of materials such as
glass, metal, plastics, card and cardboard, etc. (HAR-
MON; GERALD, 2007).

Alshuwaikhat and Abubakar (2008) point out that HEls
have a double mission as environment is concerned.
The first takes in reducing the environmental impact
caused directly by their teaching, research and admin-
istrative activities and indirectly by activities related to
the communal spaces for their academic community, as
in the case of restaurants. The second mission is related
to the responsibility that HEIs have to conduct research
into sustainability and teach about it, resulting in the dis-
semination of this knowledge to society at large.
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Use of resources

In order to provide meals, it is necessary to utilize natu-
ral resources in a wide range of different stages. As part
of the survey, environmental aspects related to energy
use, atmospheric emissions, water use, chemical clean-
ing products and generation of effluents were related
to all of the activities that have been identified. Chart 2
lists the most important environmental impacts relat-
ed to consumption of natural resources such as water,
electricity and LPG.

It should be pointed out that the figure for number
of water supply outlets at each UR relates to the en-
tire physical structure. As such, in addition to the di-
rect usage in processes conducted within kitchen and
laundry facilities, water is also used in washrooms
and changing rooms for employees and clients. Wa-
ter is used to supply equipment such as the hot buf-
fet tables, to run dishwashers and in water fountains
used by customers. Water is used directly during food

pre-preparation and preparation stages. Finally, water
is also used for washing and cleaning, in conjunction
with chemical products, and therefore leading to the
creation of effluents.

Electricity is used in all processes related to the core
activity. Electricity is indispensable for preserving food-
stuffs stored in a cold chain (refrigeration and freez-
ing) and also to run equipment used to prepare food
and to keep it hot or cold. Some of the equipment is
of standard dimensions in all of the URs, such as food
processors, pass throughs and hot/cold buffet tables.
The other items of equipment, listed in Chart 2, have
varying dimensions and capacities, depending on the
requirements and size of each installation. In addition
to the items listed in Chart 2, smaller items, specific
to the situation and needs of each UR, were also ob-
served — including items such as vegetable peelers,
liquidizers/blenders and food processors.

Chart 2 - Environmental impacts of UFRGS university restaurants (2013).

Environmental impacts University testaurants

Water usage
Faucets (water supply outlets for entire structure)
Electricity usage
Balances
Cold storage rooms
Refrigerators / Freezers
Fryers
Extractor hoods
Pass through
Hot and cold buffet tables (*)
Food processors
Water fountains (*)
Dishwashers (*)
LPG USAGE
Cookers/ranges

Combined ovens (**)

Steam boilers

UR1T UR2 URS3 UR 4 URS
33 23 29 11 18
UR1 UR2 UR3 UR 4 URS
1 1 2 1 1
2 2 2 0 0
5 4 4 4 4
2 1 1 1 1
2 1 1 1 1
2 4 2 4 0
6 4 13 2 2
1 1 1 0 1
2 1 3 1 1
1 1 1 1 1
UR1 UR2 UR3 UR4 URS
4 2 3 2 2
1 3 2 1 1
3 3 6 0 0

(*) hot buffet tables, water fountains and dishwashers are all supplied with water; (**) also uses electricity; UR: University restaurants; LPG:

liquefied petroleum gas.
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Another energy source used at the URs is LPG, which is the
fuel used for thermal preparation of foods during cooking
processes, on six or eight-ring ranges, and to generate the
steam in the 300 L or 500 L sterilization boilers used in the
URs. As a result of this energy use, it was also found that
atmospheric emissions of smoke and steam are caused by
food preparation and distribution stages. Steam is also re-
leased in the laundries when washing machines are used.

With regards to the usage of natural resources, it was
found that the only item that could be measured was
LPG purchases, since the URs do not have dedicated
electricity and water meters, which are shared by all
buildings on each one of them.

On the subject of electricity consumption, a study
published by Horovitz, in 2008 (apud CHOU; CHEN;
WANG, 2012), highlighted the results of research
conducted by Pacific Gas & Electric’s Food Service
Technology Center, showing that restaurants are the
greatest consumers of electricity in the retail sector,
using as much is five times more of it per m? than oth-
er commercial Enterprises.

Barthichoto et al. (2013) conducted a study of commer-
cial restaurants in the city of Sdo Paulo, finding that just
37.5% of establishments (n=12) conducted electricity
consumption measurement procedures. These authors
showedthatelectricity consumption per mealvaried from
0.2 to 1.3 kW/h (BARTHICHOTO et al., 2013).Stys (2008)

reported that restaurants in the United States consume
large courts to offer disposable products, water and en-
ergy and have annual gas and electricity costs of an av-
erage of $S161 per seat.

The ADA has published a series of recommendations
related to meal production and aspects of energy
and water usage. With regard to the issue of ener-
gy, guidelines exist on choosing more energy-efficient
equipment, developing strategies to save energy and
performing preventive maintenance on equipment.
With regard to water usage, it is recommended that
strategies for saving and re-utilizing water from the
kitchen be implemented, that biodegradable cleaning
products be employed and that the quantity of res-
idues discharged in wastewater be minimized (HAR-
MON; GERALD, 2007).

According to Blanco, Rey-Maquieira and Lozano (2009),
reductions in resource consumption and waste gener-
ation are the first incentive for implementing environ-
mental practices in service sectors. Companies tend
to adopt these types of environmental practices in or-
der to save on consumption costs, since they do not
demand significant investments, but can lead to immedi-
ate financial benefits (ZENG et al., 2010). Alonso-Almei-
da, Rodriguez-Antén and Rubio-Andrada (2012) argue
that reducing water waste and energy consumption are
situations in which the fields of quality management
and environmental management meet.

FINAL COMMENTS

In this study it was shown an overview of the operating
reality of five URs of the Brazilian public higher institu-
tion education. There were identified, at first, singular-
ities as to the operating aspects of URs and structural
differences related to size, service capacity and num-
ber of workers.

About the environmental impact identification, gen-
eration and disposal of waste, the ones from organic
origin were diagnosed in stages that comprised the re-
ceipt and pre-preparation (parts not usable); and later
on, the food prepared and distributed that was not ful-
ly consumed (leftovers of vats and the users’ leftovers).
Despite the existence of collectors in URs, it was found
that the correct separation between the organic and
recyclable source (paper, cardboard, plastics and cans)
does not occur properly. On the other hand, all the URs
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have appropriate place for packaging waste to the col-
lection and disposal carried out by the urban sanitation
services in Porto Alegre city, Rio Grande do Sul.

The safety assurance of the food served depends on
proper procedures in performing the tasks, as well as
the availability and use of resources such as water,
electricity and LPG. For this, the structural and descrip-
tion of the equipment used also identified the impacts
of processes running in the URs.

The first step to reinforce the sustainability in URs of
UFRGS is by identifying, characterizing and under-
standing the environmental aspects and impacts relat-
ed to meal delivery processes. Similarly, studies of this
nature should also have continuity in other models of
costumer services of food for collectivities.
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RESUMO

As dreas protegidas e os espacos livres no ambiente urbano podem
proporcionar diversos servigos ecossistémicos que contribuem para a melhoria
da qualidade de vida. Entretanto, existe uma confusdo de terminologia dessas
areas e a gestdo delas muitas vezes nao é feita de forma integrada. O presente
trabalho propGe uma categorizagao dos elementos naturais no municipio de
Sorocaba (SP) para a criagdo de um sistema municipal integrando espacos
livres e areas protegidas, com base em suas caracteristicas fisicas, bidticas
e suas funcgdes sociais. A metodologia de investigacdo foi dividida em trés
etapas: a primeira, revisdo bibliografica do conceito de “parque” utilizado
no Brasil e no mundo; a segunda, analise documental e espacial dos espagos
livres e dreas protegidas no municipio de Sorocaba; e a terceira, construgao
de um sistema municipal de espacos livres e areas protegidas. A classificacdo
final propde a divisdo dos espagos em categorias, entre elas: Unidades de
Conservacao, dividida em protegao integral (uso indireto) e uso sustentavel
(uso direto), Areas de Interesse Ambiental e Espagos Livres de Uso Publico
de Interesse Social. Foram ainda tracadas metas de expansao dessas areas
com base em recomendacgdes de drgdos ambientais e nas metas mundiais da
Convencao da Diversidade Bioldgica.

Palavras-chave: gestdao municipal; parques urbanos; unidades de
conservagao.

ABSTRACT

Protected and open green areas can provide many ecosystem services in the
urban environment that contribute to the improvement of the quality of life.
However, there is a confusion of terminology between these areas, and their
management is often not performed integratedly. This research proposes a
categorization of natural elements in the city of Sorocaba, state of Sdo Paulo,
Brazil, to create a municipal system integrating open green spaces and protected
areas, based on physical and biotic characteristics and social functions of these
spaces. The methodology was divided into three steps: first, literature review
of the concept of “park” which is used in Brazil and in the world; second,
documentary and spatial analysis of open spaces and parks in Sorocaba; third,
construction of a municipal system of open spaces and protected areas. The final
classification proposes to divide the spaces into categories including: Protected
Areas, subdivided into full protection areas (indirect use) and sustainable use
(direct use), Environmental Interest Areas and Open Spaces for Public Use and
Social Interest. We also proposed goals for the expansion of these areas based
on the recommendations of environmental agencies and the global biodiversity
targets of the Convention on Biological Diversity.

Keywords: municipal management; urban parks; protected areas.
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Categorizacdo da infraestrutura verde do municipio de Sorocaba (SP)
para criagdo de um sistema municipal integrando espacos livres e areas protegidas

INTRODUCAO

A incorporag¢do de elementos naturais ao ambiente ur-
bano é de extrema importancia para a melhoria dos ser-
vicos ambientais e consequente qualidade de vida das
pessoas. Segundo Boada e Sanchez (2012), o futuro de
qualquer planejamento sustentavel depende da manei-
ra em que se configura e funciona a cidade —em especial
no caso da América Latina, onde mais de 80% da popula-
¢do vive em ambientes urbanos, com estimativa de atin-
gir 90% em 2050 (PAUCHARD & BARBOSA, 2013).

Os elementos naturais no ambiente urbano desempe-
nham varios servicos ambientais, sociais e ecoldgicos, en-
tre os quais: absorcdo e filtracdo de poluentes, regulacdo
do microclima, redugdo de ruido, abrigo para fauna e flora.
Ademais, proporcionam paisagem mais agradavel esteti-
camente e oportunidades de recreacdo, esporte e pesqui-
sa (KABISH & HAASE, 2013; SCHEWENIUS; MCPHEARSON;
ELMQVIST, 2014; HANSMANN et al., 2016). Além disso, os
elementos naturais controlam o escoamento pluvial, con-
tribuindo de forma significativa para reducdo de enchen-
tes (LIU; CHEN; PENG, 2014); proporcionam conforto tér-
mico, que se traduz em bem-estar psicoldgico (BROWN et
al., 2015; KLEMM et al., 2015); assim como oferecem sau-
de mental a populagdo (DE OLIVEIRA et al., 2013; ALCOCK
et al., 2014). Tais servicos traduzem-se em melhoria dire-
ta da qualidade de vida e da salde publica em geral (ER-
NSTSON, 2013; WOLCH; BYRNE; NEWELL, 2014; DE LIMA
SOUSA et al., 2015), sem mencionar os essenciais servigos
prestados para dispersdao de sementes, controle de pragas
e polinizacdo, inseridos em interacdes complexas nos siste-
mas sociais-ecolégicos urbanos (ANDERSSON et al., 2014).

Muitos sdo os beneficios da criagao de areas protegidas
no ambiente urbano, entretanto, seu estabelecimento
pode ser dificultado devido a conflitos de interesse en-
tre a expansdo imobilidria e o déficit de areas verdes
com tamanho suficiente para instituicdo de areas pro-
tegidas (MANEA et al., 2016).

A influéncia da infraestrutura verde urbana, seus efei-
tos sobre o conforto humano e sobre a conservacao da
biodiversidade bem como suas consequéncias econ6-
micas ainda ndo est3o claras e compreendidas. E possi-
vel que essa auséncia de compreensdo possa ocasionar
valoracdo desses espacos aquém de sua real importan-
cia (WANG et al., 2014).

Como consequéncia, sua gestdo, organizacdo e plane-
jamento sempre ficaram relegados ao segundo plano —
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fato que se confirma ao observar a confusao existente
na terminologia desses espacos dotados de vegetacdo
natural total ou parcialmente preservada no ambiente
urbano (LIMA et al., 1994). Varios sdo os termos em-
pregados com o mesmo propdsito de designar os espa-
cos livres com vegetacao intraurbana. Bargos e Matias
(2011) apontam que a vegetacdo urbana recebe dife-
rentes nomenclaturas, as quais sdo utilizadas indistin-
tamente como sinénimos do termo para areas verdes
guando, na realidade, em muitos casos ndo o sdo.

Os primeiros indicios de reconhecimento da importan-
cia desses espagos surgiram no século XVI, com a cria-
¢do de dreas protegidas intituladas “parques”, as quais
se expandiram na Europa. Esses espagos passaram a ser
valorizados, ndo sé pela importancia estética, mas tam-
bém em funcdo do potencial de promover o equilibrio
ambiental e a melhoria na qualidade de vida em am-
bientes urbanos (SEGAWA, 2010; HAQ, 2011). Entretan-
to, segundo Magnoli (2006), foi no século XVIII, também
na Europa, que a concepgao de utilidade desses espagos
motivou a transformacdo dos parques privados de uso
restrito para uso publico (OLIVEIRA, 2008).

Desde entdo, a evolugdo conceitual dos parques pu-
blicos apresentou tendéncia para formacao de par-
ques continuos e/ou interligados, com a valorizacdo
de meios para articulagao de diferentes tipologias de
espacos verdes urbanos (OLIVEIRA, 2008) que recriam
a natureza no interior das cidades como forma de im-
pedir a expansdo continua das edificacdes, por meio de
diretrizes mais especificas que normatizam o uso e a
ocupacdo do solo. Segundo Haase, Frantzeskaki e ElIm-
gvist (2014) e Wu (2014), no século XX surge a ecologia
urbana como um subcampo da ecologia, em resposta a
uma crescente consciéncia do impacto humano decor-
rente da urbanizacdo sobre o meio ambiente natural.

No Brasil, a primeira Unidade de Conservac¢do (UC)
data de 1937 e foi inspirada na criagcdo do primeiro Par-
gue Nacional no mundo, em 1872, o Yellostone Natio-
nal Park, nos Estados Unidos. Apds algumas décadas
de debates sobre um sistema que integrasse todas as
categorias de UCs brasileiras, foi publicada, em 2000,
a Lei Federal n° 9.985 (BRASIL, 2000), que trata do Sis-
tema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC).
O SNUC define dois grupos de UCs: o grupo de prote-
¢do integral e o grupo de uso sustentavel — o primeiro
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com cinco e o segundo com sete categorias distintas.
O préprio SNUC (Artigo 7° ao 21°) deixou aberta a possi-
bilidade dos estados e municipios, quando necessario,
para atender suas peculiaridades regionais ou locais,
criarem categorias especificas, ndo previstas na Lei Fe-
deral, desde que essas possuissem objetivos prdprios
e clara distincdo das categorias federais ja existentes.

Dessa forma, a grande maioria dos estados da federa-
¢do optaram por seguir o SNUC (BRASIL, 2000) dentro
de seus territérios. No entanto, alguns deles, como
Ronddnia, Tocantins, Amazonas, Mato Grosso e Mara-
nhdo, criaram seus sistemas estaduais (GOVERNO DO
ESTADO DE RONDONIA, 2002; GOVERNO DO ESTADO
DO TOCANTIS, 2005; ESTADO DO AMAZONAS, 2007;
GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO, 2011; GO-
VERNO DO ESTADO DO MARANHAO, 2011), prevendo
algumas novas categorias como, por exemplo, Estrada
Parque, no Mato Grosso, Amazonas e Tocantins, Rio
Cénico no Amazonas e Tocantins, e Reserva Particular
do Patrimonio Natural (RPPN) de protecdo integral no
Amazonas. Alguns estados também suprimiram cate-
gorias, como Tocantins, que suprimiu a Reserva Biolo-
gica, e Rondonia, que suprimiu a Reserva de Desenvol-
vimento Sustentdvel. O estado de Sao Paulo, como a
grande maioria, segue o SNUC, somente adaptando a
terminologia para o nivel adequado (exemplo: o termo
Parque Nacional foi alterado para Parque Estadual).

A problematica no nivel local (ou municipal) é maior
devido a confusdo nomenclatural entre areas protegi-
das, cujo objetivo maior é a conservagao da natureza,
com Espacos Livres de Uso Publico. As areas protegidas,
além de conterem amostras significativas dos ecossiste-
mas que pretendem conservar, devem ser criadas pelo
orgdo ambiental competente, ter gestor devidamente
nomeado e um Plano de Manejo elaborado no maximo
cinco anos apos sua criacdo (BRASIL, 2000). Ja os Espa-
¢os Livres de Uso Publico podem ou ndo ser recobertos
por vegetacdo nativa e dispensam as obrigatoriedades
descritas para as areas protegidas. Portanto, um Parque
Natural Municipal é uma UC prevista no SNUC (BRASIL,

Objetivos
Este trabalho teve como objetivos:
e Documentar e classificar os espacos livres (recober-

tos ou ndo por elementos naturais) existentes no
municipio de Sorocaba;
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2000) e uma area simplesmente denominada “parque”
confunde gestores e usuarios no que se refere as suas
caracteristicas, objetivos e servigos prestados.

Alguns municipios brasileiros optaram por criar seus
sistemas municipais, como foi o caso dos municipios
de Jo3o Pessoa (PB) (JOAO PESSOA, 2011), Porto Ale-
gre (RS) (PORTO ALEGRE, 2011) e Belo Horizonte (MG)
(BELO HORIZONTE, 2015). Embora o Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO)
(BRASIL, 2010) tenha elaborado o Roteiro para Criagdo
de Unidades de Conservacdo Municipais, esse somente
orienta os municipios, sem discutir a possibilidade de
categorias diferentes nos mesmos ou a integragao en-
tre dreas protegidas e espacos livres publicos.

Em Porto Alegre, o Sistema Municipal apenas adapta as
categorias federais para o nivel municipal adequando
as nomenclaturas e suprimindo as categorias Floresta
Nacional e Reserva Extrativista. Em Belo Horizonte, o
sistema recém-criado apenas registra seus principios e
objetivos, deixando a criacdao das categorias e adequa-
¢do das dreas ja existentes para regulamentacdo es-
pecifica. Dos municipios ja mencionados, apenas Jodo
Pessoa faz uma tentativa de integrar as areas protegi-
das, denominadas de UCs com areas ndo protegidas,
denominadas de Parques Municipais (JOAO PESSOA,
2011). No entanto, ndo foi utilizado nenhum critério
cientifico baseado em atributos do meio natural ou fi-
sico para separacgao das areas nesses dois grupos.

No municipio de Sorocaba (SP), autores como Mello et al.
(2016) estudaram a distribuicdo e localiza¢do de fragmen-
tos de vegetacao nativa existentes. Mota, Cardoso-Leite e
Sola (2014), utilizando parametros como tamanho e qua-
lidade da vegetacdo, além de outros atributos fisicos,
propuseram uma distincdo entre dreas com potencial
para serem UCs e dreas sem esse potencial. No entanto,
em Sorocaba, ndo existem registros de estudos em que
areas protegidas e espacos livres publicos foram analisa-
dos de forma conjunta para a proposi¢do de um sistema
municipal que possa integra-los.

* Propor categorias de areas protegidas e espacos li-
vres para 0s mesmos;

e Elaborar uma proposta de sistema municipal para
areas protegidas e espacos livres.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da Area

O municipio de Sorocaba localiza-se no sudoeste
do estado de S3o Paulo, entre as coordenadas UTM:
236243 — 265122 m E, 7388590 — 7415800 m S (Figu-
ra 1). Segundo dados oficiais do IBGE (2015), o munici-
pio possui populagao estimada de 644.919 habitantes,
distribuidos em uma darea de 448,989 km?. Macedo
et al. (2008) destacam a alta densidade populacional
nas dreas urbanas consolidadas de Sorocaba e cha-
mam a atenc¢do para a pratica da utilizacio de Areas

Metodologia

A elaboracdo do estudo foi dividida em quatro etapas.
A primeira etapa tratou da construcdo de um referencial
tedrico sobre as categorias de espacos livres e o concei-
to de “parques”; a segunda tratou da analise documen-
tal e espacial das areas intituladas “parques” em Soroca-

Etapa 1: Referencial Tedrico

Essa etapa consistiu na construcdo de um referencial
tedrico a partir de levantamento bibliografico sobre
os conceitos, de diversos autores em varias localida-
des do mundo, de espacos livres, areas verdes, par-
ques, areas protegidas e/ou UCs. Para a realizacdo
desta pesquisa, foram utilizados artigos cientificos, te-
ses, revistas, livros, legislagcdes e publica¢des disponi-
veis na internet e bibliotecas publicas. Para a busca na

de Preserva¢do Permanente (APP) como espacos para
instituicao de parques.

A regido estd na transicdo entre a Mata Atlantica e o
cerrado, com cobertura florestal original de floresta es-
tacional semidecidua (IBGE, 2015). Mello et al. (2014)
enfatizam o alto grau de fragmentacdo da vegetacdo
natural no municipio, com a existéncia de 2.537 frag-
mentos de vegetacdo remanescente, correspondentes
a 16,68% do territério. Dos fragmentos identificados
pelos autores, 62% sdao menores que 1 ha.

ba; a terceira foi a elaboracdo de um sistema integrado
para areas livres e dreas protegidas para o municipio; e a
guarta etapa consistiu na validagdo do modelo por meio
de consulta publica a gestores, instituicdes e érgaos com
acdo direta ou indireta na gestdo desses espacos.

internet, utilizaram-se as plataformas de busca Scielo,
Periddicos Capes, Google Académico e Web of Scien-
ce com as seguintes palavras-chave: areas verdes, es-
pacos livres, areas protegidas, UCs, parque, sistema
municipal de areas protegidas e sistema municipal de
areas verdes. Essa etapa foi fundamental para subsi-
diar as etapas seguintes.

Etapa 2: Andlise Documental e Espacial dos Espagos Livres de Sorocaba

Essa fase consistiu em anadlise espacial em um Siste-
ma de InformacGes Geogréficas (SIG) e levantamento
documental de dados relacionados aos espacos livres
publicos instituidos como “parques” no municipio de
Sorocaba. Para tanto, foi utilizado o banco de dados da
Prefeitura Municipal de Sorocaba.

Para cada uma das areas, levantou-se o instrumento
legal de criagao, o qual permitiu avaliar a localizacao,
a identificacdo, a dimensdo e a fungdo original desses
espacos. A andlise espacial teve como base 66 fotogra-
fias aéreas georreferenciadas em escala 1:20.000, com
resolucdo espacial de 0,4 metros, do ano de 2006, que
compdem todo o territério do municipio. Com base
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nas imagens e nas informagdes estabelecidas na le-
gislacdo, foram mapeados os limites das areas publi-
cas bem como o uso e a cobertura do solo com uso do
programa ArcGIS 9.0. Com base na rede hidrografica
obtida pela vetoriza¢do de cartas topograficas do IGC
(escala 1:10.000), foram mapeadas as Areas de Preser-
vacdo Permanente (APP). Esses mapas foram utilizados
para o calculo do tamanho da drea e a porcentagem de
cobertura vegetal.

Foram realizadas também visitas técnicas a todas as
areas publicas e, para cada uma, foi preenchida uma
ficha de campo com as seguintes observacdes: carac-
teristicas fisicas (presenca de recursos hidricos, erosao,
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Fonte: Modificado de Mello et al. (2014).
Figura 1 — Municipio de Sorocaba evidenciando a malha viaria e as areas livres publicas.
A descri¢do de cada area numerada na figura corresponde a descri¢do existente na Tabela 3.

126

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 122-140



Categorizagdo da infraestrutura verde do municipio de Sorocaba (SP)
para criagdo de um sistema municipal integrando espagos livres e areas protegidas

assoreamento, impermeabilizacdo do solo e caracte-
risticas do entorno), bidticas (identificagdo do estagio
sucessional da vegetacdo), registro da presenca de es-
truturas e equipamentos de uso publico, além de con-
feréncia de atributos identificados nas imagens aéreas.

Essa analise permitiu discutir o cenario atual dos Espa-
¢os Livres de Uso Publico e das areas protegidas (UC) e
sua representatividade em relagao aos remanescentes
florestais de Sorocaba, identificados por Mello et al.
(2014).

Etapa 3: Construgdo do Sistema Municipal Integrado de Areas Livres e Areas Protegidas

A partir das etapas 1 e 2, foi construido um sistema
de classificacdo dos espacos publicos de Sorocaba,
segundo os seguintes critérios: tamanho da area pu-
blica, percentual de cobertura florestal nativa da area,
fungdo social e fungdo ecoldgica desses espagos no
contexto municipal e analise da qualidade ambiental
dessas areas (MOTA; CARDOSO-LEITE; SOLA, 2014).
Os parametros para cada critério (Tabela 1) foram defi-
nidos com base no SNUC, no levantamento dos rema-
nescentes florestais abordados por Mello et al. (2014)
e na literatura adotada na Etapa 1, com destaque para
Bastén (2005), Leiria (2012) (Tabela 2) e no trabalho de
Mota, Cardoso-Leite e Sola (2014).

Foram considerados UCs os espacos instituidos assim
de acordo com o SNUC (BRASIL, 2000). Os critérios mi-
nimos considerados para classificar uma drea como UC
foram: tamanho minimo e presenca de cobertura flo-
restal nativa (Tabela 1). Além disso, essas areas foram

divididas em UC de Protecdo Integral, cujo foco prin-
cipal é a preservagdo da natureza e admitem apenas
usos indiretos dos recursos naturais, e em UC de Uso
Sustentavel, que objetivam compatibilizar a conserva-
¢do da natureza e o uso sustentdvel dos recursos natu-
rais (Brasil, 2000).

As areas dotadas de infraestrutura para uso publico di-
reto com presenca de alguma vegetacdo nativa foram
identificadas como Areas de Transi¢do (AT). Os para-
metros utilizados foram tamanho total da area e sua
porcentagem de vegetagdo nativa (Tabela 1), além da
presenca de estruturas para uso publico direto, como
pistas de caminhada, quiosques, ilumina¢do, banhei-
ros, bancos, playground, entre outras estruturas que
potencializam o uso desses espagos para lazer, recrea-
¢do e convivio social. Para definicdo dos tamanhos mi-
nimos, foi utilizado principalmente o trabalho de Liira,
Lohmus e Tuisk (2012).

Tabela 1 — Tamanho e percentuais minimos de cobertura florestal utilizados para identificagao dos espagos.

Tamanho total da area (ha)

Percentual minimo de cobertura florestal nativa (%)

Espagos com vocagao para instituicao de UC

<5
51a10
10,1a50
50,1a 100
Mais de 100,1

Exclui
mais de 70
60 a 69
50a 59
40a 49

AT, posteriormente renomeadas como AlA

2a5
51a10
10,1a 50
Mais de 50,1

mais de 50%
40 a 49%
30a39
20229

UC: Unidade de Conservagdo; AT: Area de Transicdo; AlA: Area de Interesse Ambiental.
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Tabela 2 — Referencial tedrico sobre o conceito de “parque” e sua relagdo com area, caracteristica e fungdo.

Autor/ Local Area (ha) Caracteristica principal

Pg. Vizinhanga 10-28 Facil acesso (raio 500 m) para recreagdo diaria.

Kliass (1993) / . . .
~ Pg. De bairro 48 - 80 Raio de atendimento de 1 km.
Sao Paulo —BR
Pg. Setoriais > 200 Raio de atendimento de 5 km, alguma cobertura vegetal.
Lliteh (o, (el Variavel Areas naturais, objetivo preservag3o restrita.
SNUC Integral
(BRASIL, 2000) Unid. Cons. Uso Em geral Areas naturais com alguma
Sustentavel (Ex. ARIE) pequenas alteracdo e uso direto de recursos.
Pg. Periurbano >10 Protecao de flora, fauna e especial beleza cénica.

Bell r-Olm i
ellester-Olmos e Bosques Periurbanos

Carrasco (2001)/ Pq. Centrais >25 Flora constituida por drvores, nativas ou mista.
Espanha 2 :

Pg. Urbano 10a 20 Minimo 50% da drea com vegetacgao.

. Pg. Regional 400 Conservacgao e uso publico.

e Campbell Pg. Metropolitano 60 Recreagdo e desporto.
Associates (2001)
/Escocia Pq. Distrital 20 Lazer e recreagao

Pq. Distrital Até 8 Areas abertas.
Diemer, Held e Pg. Metropolitano > 08 Areas abertas com atributos naturais.
Hofmeister (2003)/ o , ) . .
Londres — UK Pg. Distrital Até 08 Areas abertas com atributos naturais.
i (1S Pq. Natural >100 Raio de influéncia 5 km
c?,;?n ( )/ Pq. Periurbano >10 Raio1a 2 km

Pg. Urbano 05 -10 1000 a 2000 m
Dover District
Council (2013)/ Pg. Distrital > 20 Areas abertas dotadas de atributos naturais.
Dover - UK
Ao (AU Reserva Natural > 100 Recreagao e conservagao.
Alaska
Souza (2010)/ . A
Curitiba — BR Pg. Urbano 10 Préximo a residéncias.
Flores-Xolocotzi e
Gonzalez-Guillén Pg. Urbano 9,1 Areas abertas com caracteristicas naturais.
(2010) / México
Byrne e Sipe Pqg. Regional 25-500+ Recreagdo e desporto com paisagem natural.
(2010) / Australia Pg. Nacional 25-1000+ Permite recreac3o, foco principal a conservac3o.
sl L) Pg. Urbano >01 Areas livres.
Barcelona — ES
Leiria (2012)/ Pg. Suburbano =80 Areas abertas com atributos naturais.
Pilrrtlzéal ) Pq. Da Cidade >30 Areas abertas com atributos naturais.

Pg. Urbano >3 Areas abertas com atributos naturais.
eI AL Parque de Conservacao >10 Areas publicas para prote¢do dos recursos naturais.

(2012)/Curitiba BR

ARIE: Areas de Relevante Interesse Ecoldgico.

128

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 122-140



Categorizacdo da infraestrutura verde do municipio de Sorocaba (SP)
para criagdo de um sistema municipal integrando espacos livres e areas protegidas

Os espacos com potencial predominante para lazer,
recrea¢do e paisagismo urbano, sem atributos ecolégi-
cos significantes (MOTA; CARDOSO-LEITE; SOLA, 2014),
foram identificados como Infraestrutura Verde Urbana
(IVU). Esses apresentam predominantemente arvores
isoladas, muitas vezes, de espécies exoticas e, quando
apresentam vegetagdo nativa, seu percentual corres-
ponde a menos de 20% do total da area.

Etapa 4: Validagdo do Modelo

Depois de elaborado, o sistema foi submetido a con-
sulta de diversos atores sociais locais envolvidos
direta ou indiretamente na gestdo desses espacos,
dentre eles os secretarios de Obras e Urbanismo
e de Meio Ambiente de Sorocaba, a comunidade
académica e os representantes da sociedade civil.
O sistema também foi apresentado em seminarios
nas universidades publicas do municipio (UFSCAR e
UNESP), nas reunides publicas do Conselho Munici-
pal de Meio Ambiente (CONDEMA) e a Camara de

Para andlise da suficiéncia de dreas protegidas no
municipio, foram consideradas as metas estabeleci-
das pela 112 Meta do Plano Estratégico 2011-2020
acordadas durante a COP 10 da Convencgao da Biodi-
versidade Bioldgica, conhecidas como Metas de Ai-
chi (CDB, 2012). Essa convencdo sugere que um per-
centual minimo de 17% do territério do municipio
deve ser constituido por areas protegidas.

Vereadores. Essas apresentacdes e discussdes ocor-
reram ao longo dos anos de 2013 e 2014. OpiniGes,
consideracgdes, criticas e sugestdes foram registradas
no processo de construcao do modelo de classifica-
¢do dos espacos livres e incorporadas ao sistema fi-
nal. Como resultante desse processo, os grupos AT e
IVU foram renomeados respectivamente para Areas
de Interesse Ambiental (AIA) e Espacos Livres de Uso
Publico de Interesse Social (ELUPIS), denominados
nesses termos ora em diante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Etapa 1: Referencial Teorico

Os diversos autores analisados (Tabela 2) apontam cri-
térios distintos de classificacdo dos espacos livres, seja
com relagdo a fungdo ou as caracteristicas, como tama-
nho e percentual de cobertura vegetal. Porém, hd um
consenso de que espacos livres sdo dreas nao edifica-
das, assim como as areas verdes sdo uma subcategoria
de espaco livre, na qual a vegetacao desempenha pa-
pel relevante (LIMA et al., 1994).

O termo “parque” por vezes é utilizado para se referir
a area verde. Contudo, com defini¢es distintas, varia-
veis de acordo com a localidade, “parque” denomina
desde UCs extensas até pequenas areas verdes presen-
tes no ambiente urbano.

Muito autores sugerem critérios dos mais variados
para propor um sistema de classificagdo dessas dareas
protegidas. A exemplo, Lima et al. (1994) classificam
Parque Urbano como area verde com funcdo ecolégi-
ca, estética e de lazer, mas diferenciam esse espaco de
pragas e jardins publicos pela dimensdo. Para os auto-
res, pracas podem ser areas verdes ou nao dotadas de
funcdo de lazer, porém com dimensdes inferiores aos
pargues urbanos. De forma semelhante, Kliass (1993)
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classifica Parque Urbano como uma categoria de area
verde publica com dimensdes significativas e predomi-
nancia de elementos naturais, principalmente cobertu-
ra vegetal, que contempla, além de fungdo recreativa,
normalmente, reconhecidas fun¢des ecoldgica, estéti-
ca e de educacdo (KLIASS, 1993).

Falcén (2008) utiliza o termo Parque Urbano para todo
espaco verde urbano com superficie superior a um
hectare, que disponha de equipamento basico de uso
social. Com relagdo a vegetacdo, o autor considera que
deva ser continua a area total e com predominio de ve-
getacdo com porte arbdreo constituindo um fragmen-
to florestal. A Tabela 2 sumariza todas as defini¢cdes de
“parque” utilizadas pelos autores consultados.

Em 2001, foi desenvolvida pela Universidade de Va-
Iéncia uma proposta que permite sistematizar e clas-
sificar os diversos espacos verdes urbanos, intitulada
“Normas para la classificacion de los espacios verdes”
(BELLESTER-OLMOS; CARRASCO, 2001). Segundo esse
sistema, os Parques Urbanos podem apresentar uma
area variavel entre 10 e 20 ha e devem servir a mais de
um bairro ou a toda a cidade, com funcdes variadas,
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entre as quais a pratica esportiva, ao lazer, as ativida-
des culturais e as funcdes ecoldgicas.

No Brasil, alguns exemplos destacam-se, entre os quais
Curitiba (PR), que descreve como Parques Urbanos areas
com mais de 10 hectares (SOUZA, 2010). Buccheri-Filho
(2012) propde o termo Parques de Conservagao, e indica
gue devem apresentar extensdo minima de 10 ha.

E possivel concluir que, diante das distintas propos-
tas e nomenclaturas, ndo existe um critério padrdo ou
consensual entre os autores para diferenciar espacos
livres publicos de areas protegidas e tampouco para
diferenciar os espacos livres entre si. Alguns esforcos
foram feitos com o objetivo de sistematizar e propor

modelos de gestdo desses espacos, a exemplo do que
ocorreu na Europa, com o Projeto GreenKeys. Segundo
Smaniotto Costa, Suklje Erjavec e Mathey (2008), esse
projeto envolve 20 instituicdes de 12 cidades, além de
8 instituicOes de apoio dos paises: Bulgaria, Alemanha,
Grécia, Hungria, Italia, Pol6nia e Eslovénia. Por meio
de uma equipe interdisciplinar, o projeto objetivou
desenvolver uma metodologia como ferramenta de
apoio para gestdo integrada do espaco verde urbano,
baseada na troca de experiéncias por intermédio de
uma rede transnacional. Como resultado, surgiram re-
comendagOes para prefeituras constituirem politicas
publicas urbanas. Esse exemplo ilustra a relevancia em
construir-se ferramentas de gestdo desses espacos.

Etapa 2: Analise Documental e Espacial dos Espacos Livres de Sorocaba

Foi identificado um total de 33 areas publicas oficial-
mente instituidas no municipio de Sorocaba, em geral
intituladas como “parques” (Tabela 3). Sdo areas ver-
des destinadas ao lazer, instituidas pela lei, quando
da aprovacdo de projetos de parcelamento do solo
(BRASIL, 1979). O percentual de reserva desses espa-
cos era determinado pela Lei Federal n° 6.766/1979;
entretanto, em emenda ocorrida em 1999, a definicao
dos percentuais foi transferida ao municipio. No caso
especifico de Sorocaba, a lei estabelece que 12% da
gleba parcelada para empreendimentos seja conserva-
da como area livre (SOROCABA, 2014).

Outros parques tiveram sua origem por desapropriacoes,
compensagao ambiental pelo impacto de empreendi-
mentos ou doacdo de areas a municipalidade. Devido a
essas origens, em geral, esses espagos apresentam pe-
guenas dimensdes, muitas vezes englobando areas de
preservacdo permanentes definidas por lei (Lei Federal
n° 12.651 — BRASIL, 2012), e sua localizagdo é dispersa

no territério do municipio (Figura 1). Embora todas elas
tenham sido instituidas por instrumentos juridicos, como
leis ou decretos, por auséncia de normas especificas no
ato de sua criagdo, constam apenas sua localizagdo, di-
mensdo e denominac¢do, sem pormenoriza¢ao dos objeti-
vos das mesmas, tampouco um plano de gestao.

Esses espagos apresentam maior potencial urbanistico
do que de conservacdo. Esse fato se deve a intensa ur-
banizacdo e consequente fragmentacdo dos remanes-
centes florestais; ou seja, sdo poucas as areas que ainda
apresentam potencial para conservag¢ao nos moldes de
unidades de conservacgdo. Segundo Lin et al. (2016) e
Colding (2013), o aumento populacional e o crescimen-
to das cidades sdo fatores responsdveis pela reducdo
das areas com potencial para conservacdo em tama-
nho e ndmero. Essa situagdo é evidente no municipio
de Sorocaba: o crescimento urbano e o grande desafio
para o bem-estar nas cidades é uma ameaga grave para
a biodiversidade (BOTZAT; FISCHER; KOWARIK, 2016).

Etapa 3: Construcido do Sistema Municipal Integrado de Areas Livres e Areas Protegidas

Utilizando os critérios minimos propostos (Tabela 1),
associados as conclusdes dos autores estudados (Tabe-
la 2), além dos resultados da andlise documental e espa-
cial das areas analisadas por Mota, Cardoso-Leite e Sola
(2014), foi elaborado o sistema sintetizado na Figura 2.
Sua classificacdo abrange as seguintes categorias:

e Unidades de Conservagao de uso indireto - Com
funcdo de conservagdo e preservacdo, a area é defi-
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nida de acordo com suas especificidades no SNUC,
que especifica areas continuas de fragmentos flo-
restais nativos. Com visita monitorada e controle
das formas de uso, o objetivo dessas areas é a pre-
servacdo e a conservacdo de ambientes naturais,
processos ecoldgicos e visitacdo publica;

e Unidades de Conservacdao de uso direto - Com
funcdo de promover o uso sustentdvel, trata-se de
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Tabela 3 — Parques instituidos em Sorocaba e seu respectivo instrumento de cria¢gdo, tamanho da area e cobertura vegetal.

S < Cobertura
. Parque / Instrumento legal de institui¢do Area (ha) vegetal (%)

Categoria — UC

1 Pg. Natural Dr. Braulio Guedes da Silva (Lei n° 4.934/95) 9,38 71,55
2 Pg. Natural Chico Mendes (Lei n° 3.034/89) 15,17 77,73
3 Pg. Municipal Mario Covas (Lei n° 6.416/01) 52,67 83,14
4 Pg. Pedro Paes de Almeida - Horto Municipal (Lei n° 2.815/88) 21,75 72,04
5 Pg. Natural Municipal Corredores da Biodiversidade (Lei n° 10.071/12) 62,42 50,00
6 Pg. Santi Pegoretti Maria Eugénia (Lei n° 7.807/06) 20,56 29,69
7 Pg. Yves Ota (Lei n° 7.405/06) 12,03 45,87
8 Pg. Raul de Moura Bittencourt (Lei n° 7.301/04) 20,58 31,06
9 Pg. Quinzinho de Barros - Zooldgico (Lei n° 1.087/63) 13,15 32,7
10 Pg. Jodo Cancio Pereira - Pq. Agua Vermelha (Lei n° 3.403/90) 2,02 50,54
11 Parque da Cidade (Decretos n. 17.883/09 - 17.902/09) 120 28,14
12 Pg. Pirajibu (Decreto n. 16.432/09) 46,8 48,44
13 Pg. Da Biquinha 2,88 86,80
14 Pg. Ouro Fino 9,69 47,6
15 Pg. Linear - Armando Pannunzio (Lei n° 8.521/08 - Decreto n. 19.518/11) 1074 0,5

16 Pg. Maestro Nilson Lombardi (Lei n° 8.449/08) 7,31 0,00
17 Pg. Flavio Trettel - Vila Formosa (Lei n° 8.446/08) 11,95 9,17
18 Pg. Natural Antonio Latorre (Lei n° 7.985/06) 4,45 19,10
19 Pg. Maria Barbosa Silva - (Lei n° 7.855/06 - Decreto n. 17.887/09) 16,39 2,98
20 Pg. Kasato Maru (Lei n° 7.845/06) 0,94 17,29
21 Pg. Natural Jodo Pellegrini (Lei n° 7.665/06) 2,59 10,31
22 Pg. Natural da Cachoeira - Dr. Eduardo Alvarenga (Lei n° 7.379/05) 15,82 17,95
23 Pg. Dos Espanhdis (Lei n° 8.536/08) 4,74 9,17
24 Pg. Carlos Alberto de Souza (Decreto n° 14.418/05) 10,43 20,71
25 Pg. Brigadeiro Tobias (Decreto n° 19.372/11) 4,56 28,28
26 Pg. Jd. Botanico (Decreto n° 18.567/10) 6,51 18,43
27 Pqg. Do Eden (Decreto n° 18.468/10) 0,81 7,40
28 Pg. Walter Grillo (Lei n° 8.506/08 - Decreto n. 18.287/10) 1,56 40,38
29 Pg. Antdnio Amaro Mendes - Jd. Brasilandia (Lei n° 8.440/08 3,35 22,08
30 Pg. Municipal Profa. Margarida L. Camargo (Lei n° 7.155/04) 1,91 11

31 Pg. Miguel Gregorio de Oliveira (Lei n° 6.443/01) 15,25 26,69
32 Pg. Steven Paul Jobs (Lei n° 10.070/12) 0,28 96,42
33 Pg. Natural Juracy Antonio Boaro (Lei n° 7.940/06) 1,87 71,00

UC: Unidades de Conservacdo; AIA: Areas de Interesse Ambiental; ELUPIS: Espagos Livres de Uso Publico de Interesse Social.
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Sistema Municipal de

Areas Protegidas e Areas Livres

[

[ \

Areas de Espagos Livres de Uso
Interesse Ambiental Publico de Interesse

AIA Social — ELUPIS

Unidades de
Categorias Conservagdo
uc
[ | \

Objetivo Conservagdo Conservagio
Uso Indireto Direto
Tamanho (ha) >5 >5

N Vide Vide
Vegetacao Tabela 1 Tabela 1

Parque Natural

Area de Protecdo

Lazer, recreagao e
secundariamente
conservagao

Direto

>2

Vide
Tabela 1

Jardim (Zooldgi-

Paisagismo
Urbano

Direto

Sem tamanho
minimo

Predominio de
arvores
isoladas

Parque Urbano;

Municipal; Ambiental; co/Botanico);
. . Pragas;
Nomenclatura Reserva Area de Relevante Parque Linear;
sugerida Biologica; Interesse Ecoldgico; Horto: Largos;
Estacdo i i
i¢a Floresta Municipal Estrada Parque Canteiros
Ecoldgica
Numero de parques
classificados segundo as 2 3 9 19

categorias propostas

Figura 2 — Sistema integrando areas livres e areas protegidas no municipio de Sorocaba.

espacos com possibilidade de uso direto pela popu-
lagdo com fins recreativos, de lazer, educacionais
e funcdo contemplativa. Dotados de fragmentos
florestais nativos, ndo ha controle no processo de
visita. Esses espacgos estdo inseridos em meio alta-
mente urbanizado;

Areas de Interesse Ambiental - Caracterizadas por
espacos urbanos com valor ecoldgico onde ha a pre-
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senca de fragmentos florestais nativos, com percen-
tual de ocupacdo variavel de acordo com o tamanho
da area, podendo conter elementos de conservacao
ex-situ;

Espacos livres de uso publico de interesse social -
Sao areas sem definicdo de tamanho, com predomi-
nio de arvores isoladas ou vegetacdo ornamental.
Em caso de presenca de fragmentos florestais, es-
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ses ndo atingem os percentuais minimos das Areas
de Interesse Ambiental. S3o espacos livres encrava-
dos em meio urbanizado, com presenca de vege-
tacdo ornamental e/ou vegetagdo arbdrea isolada
com objetivo paisagistico.

De um total de 33 areas analisadas, 5 foram identifi-
cadas como UC, 9 como AIA e 19 como ELUPIS (Tabe-
la 3). Adistribuicdo em extensdo territorial dos espagos
livres apresentou predominancia na categoria ELUPIS,
com 74% do territorio das areas analisadas, 16% na ca-
tegoria AlA e apenas 10% na categoria UC.

As areas “Corredores da Biodiversidade” e “Mario Co-
vas”, devido ao potencial ecolégico (MOTA; CARDOSO-
-LEITE; SOLA, 2014), foram enquadradas na categoria
UC de protecdo integral. A classificacdo dessas areas
como Parques Naturais Municipais é importante para
gue haja a padronizacdo com a nomenclatura oficial do
Brasil descrita no SNUC (BRASIL, 2000) e, assim, seguir
as diretrizes de gestdo estabelecidas pelo SNUC.

As areas “Chico Mendes”, “Horto” e “Braulio Guedes”,
por estarem inseridas em meio altamente urbanizado
com forte potencial para uso direto, porém com po-
tencial ecoldgico importante (MOTA; CARDOSO-LEITE;
SOLA, 2014), foram classificadas como UC de uso sus-
tentavel, podendo ser reclassificadas como Florestas
Municipais (FLOMA) ou Areas de Relevante Interesse
Ecoldgico (ARIE), para enquadrarem-se no SNUC (BRA-
SIL, 2000). Vale ressaltar que essas areas (Figura 1) es-
tdo todas localizadas na por¢do N e NE do municipio
de Sorocaba, sendo que na porc¢do S e SE existem frag-
mentos de vegetacdo nativa com tamanhos relativa-
mente grandes (> 50 ha) (MELLO et al., 2016) que nao
estdo protegidos por lei pois, na sua grande maioria,
sao areas de posse particular.

Os espacos identificados como AIA possuem caracte-
risticas urbanisticas como estrutura para recreagdo,
lazer e paisagistica, e educacdo ambiental; entretanto,
apresentam alguns atributos naturais. Ja os espacos
identificados como ELUPIS ndo apresentam atributos
naturais significativos. Em geral, sdo pequenos e/ou
possuem a maior parte de sua extensdao pavimentada
e ocupada por infraestrutura urbana (cal¢ada, equipa-
mentos publicos, ciclovia e pista de caminhada).
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Os espacos identificados como AlAs podem mudar
para a categoria de UC, se houver a implantagdo de
projetos de restauragdo, como, por exemplo, no Par-
gue Ouro Fino (area 14, Tabela 3), que possui fragmen-
to florestal remanescente e areas de plantio de arvores
nativas para recomposicao florestal. Isso vale também
para outras areas, como sugerido pelo gestor das areas
protegidas da Secretaria Municipal do Meio Ambiente
em uma das consultas publicas realizadas, que acredita
que as areas que possuem projetos de recuperagdo em
andamento podem ser incluidas nas categorias mais
restritivas. Outro exemplo desse caso é o Pirajibu (area
12, Tabela 3) que, por ndo obter mais de 50% de cober-
tura nativa, foi classificado como AIA. Nesse caso, essa
area é muito importante para a conservacao do Rio Pi-
rajibu, pois envolve suas matas ciliares. Sendo assim,
programas de restaura¢do ecoldgica nessa drea podem
contribuir para a conservacao da zona ripdria e para a
reclassificacdo da mesma em UC.

Em geral, € comum que haja nas dreas urbanas areas
protegidas vinculadas a faixas de preservacdo perma-
nente de rios e corregos, dada a necessidade dos cida-
ddos de aproximarem-se dos cursos d’agua. Essas sdo
as razdes do surgimento de uma grande quantidade de
parques lineares e corredores verdes — fato também
comum nas cidades ibéricas (FRANCO et al., 2014).

As areas identificadas com potencial para criacdo de
UC podem exercer papel fundamental para a manuten-
¢do de servigos ambientais e para a biodiversidade do
municipio quando associadas aos corredores de mata
ciliar presentes nas APP conservadas do municipio. Se-
gundo Mello et al. (2014), as APP dotadas de vegetacdo
nativa representam mais da metade dos remanescen-
tes florestais existentes no municipio, equivalente a
3.799 hectares. Essas dreas somadas as areas dos par-
ques identificados como UC representariam um total
de 3.960 hectares.

Esse diagndstico permite concluir que, para se atingir
as metas propostas pela CDB (2012), que sugere como
ideal pelo menos 17% do territério mantido em areas
protegidas, o municipio de Sorocaba deveria ter 7.653
ha em dareas protegidas legalmente, o que resulta num
déficit atual de 3.693 ha. Uma vez que as areas de APP
sem vegetacao, excluidas as areas urbanizadas e con-
solidadas identificadas por Mello et al. (2014), equiva-
lem a 3.800 hectares, apenas a restauragdo das APP do
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municipio seria suficiente para a superac¢do dessa meta
internacional, sem a necessidade premente da institui-
¢do de novos parques no municipio. Entretanto, como
a restauracdo ecoldgica dessas areas apresenta um
custo econdmico bastante elevado, mesmo conside-
rando o custo de desapropriacdes, a criacdo de novas
UC pode ser uma alternativa mais interessante para a
gestdao municipal, uma vez que o municipio possui ain-
da 3.710 ha de vegetagdo nativa fora da faixa de APP
(MELLO et al., 2014).

Essas metas podem parecer ousadas, mas diversos ca-
sos pelo mundo demonstram que a expansao das areas
verdes é possivel. Como exemplo, Mc Phearson et al.
(2013) comprovam que Nova lorque contém mais par-
qgues do que qualquer outra cidade dos EUA e tem 21%
do solo coberto por arvores, o que devera aumentar,
segundo os autores, nas proximas décadas. Conside-
rando o alto valor do metro quadrado em Nova lorque,
conquistar espacos protegidos é reflexo do reconheci-
mento de sua importancia.

Uma estratégia para a promogao da expansao de areas
protegidas e areas verdes é a integragao com a implan-
tacdo de corredores ecolégicos. Segundo Maes et al.
(2015), a conexdo de areas protegidas urbanas por
meio de um modelo integrado é essencial para a manu-
tencdo da biodiversidade e de servicos fundamentais
do ecossistema. Os autores destacam ainda que a IVU
das cidades estd vinculada a saude humana por meio
dos servigos ecossistémicos que sdo prestados por par-
gues urbanos, cinturdes verdes periurbanos, ou flores-
tas e areas semi-naturais que cercam as cidades. Tais
beneficios para a saude estdo associados a melhor qua-
lidade do ar, a regulacdo do microclima por meio dos
efeitos de resfriamento de vegetacdo, a recreagao, a
salde psicoldgica e ao bem-estar mental. Barbati et al.
(2013) citam que as areas protegidas sdo essenciais
para a conservacao da biodiversidade e demonstram
gue, além de areas com extensGes maiores, as peque-
nas vias (ruas) podem ser elementos importantes para
conexdo e integracdo dos espacos verdes, por meio da
implantacdo de projetos de arborizacdo. Nesse contex-
to, Newell et al. (2013), demonstraram o efeito positivo
da arborizacdo de vielas para integra¢do dos espacos
verdes em cidades e aumento de seu potencial benéfi-
co. Portanto, é evidente que todas as areas verdes sdo
essenciais, independentemente de seu tamanho, fun-

134

¢do e caracteristica, visto que exercem servigos ecossi-
témicos de extrema relevancia.

Lafortezza et al. (2013) destacam que, além dos benefi-
cios citados, a existéncia de dreas protegidas e espacos
verdes pode potencializar o envolvimento das pessoas
com o ambiente natural e propiciar um aumento na ex-
pectativa de vida, além de estimular a pratica de ativi-
dades fisicas e promover ligagdes culturais, ecoldgicas
e psicoldgicas com o ambiente. Segundo Daniel et al.
(2012), embora reconhecidas, essas relagdes culturais
tém sido menos estudadas entre os diferentes tipos
de servicos ecossistémicos, em parte porque a maioria
dos servicos culturais sdo intangiveis e ndo materiais.

Além da importancia das relagdes culturais, Andersson
et al. (2014) destacam que, apesar das inUmeras con-
clusdes acerca dos beneficios, ainda estamos come-
¢ando a compreender a importancia das dreas verdes
urbanas, portanto, temos uma compreensao limitada
dos mecanismos por tras da geracdo de servigos de
ecossistemas urbanos.

Kabisch, Qureshi e Haase (2015) corroboram essa ideia
ao afirmar que ainda é incompleta a compreensao ge-
ral das questdes de interacdo humano-ambiente con-
temporaneo no espaco verde urbano, e que falta orien-
tacdo para os planejadores urbanos. No entanto, Bard
et al. (2014) destacam que, em pesquisa na cidade de
Barcelona, Espanha, cidade em que é significativa a
contribuicdao dos servicos ambientais prestados pelas
florestas urbanas na promocdo da qualidade de vida,
esses servicos raramente sdo explicitamente conside-
rados nas metas de politica ambiental.

Valorar a importancia dos espacos protegidos no am-
biente urbano é essencial, porém a falta de reconheci-
mento ndo é exclusiva ao Brasil. Na Europa, Hansmann
et al. (2016) e Lennon (2015) também concluiram
como essencial a conquista do reconhecimento por
parte de politicos e do publico a fim de atingir o suces-
so na gestdo da infraestrutura verde urbana. Em geral,
os beneficios para o bem estar, a qualidade de vida e
o0 ambiente ndo sdo bem compreendidos pelo publico.

Essa falta de compreensdo afeta diretamente a ges-
tdo desses espacos, afinal o cumprimento efetivo de
tais beneficios depende de uma governanca eficaz.
Ndo basta a instituicdo de um sistema tedrico; esse
deve ser colocado em pratica e aprimorado de acordo
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com as necessidades identificadas. Esse é o principal
desafio observado neste estudo e corrobora com as
conclusdes de Andersson et al. (2014).

Segundo Cardoso et al. (2015), no dmbito urbano, a
governanca é compreendida como desconcentragao
do Estado como entidade juridica soberana nas agGes
pertinentes a esfera municipal. Envolve a articulacdo e
a coordenacdo de politicas publicas entre drgaos go-
vernamentais e instituicdes sociais, com mudancas na
execucao de politicas publicas urbanas até entdo cen-
tradas em entidades municipais para uma gestdao com-
partilhada. Mas, para sua efetivacdao, é necessaria a

Etapa 4: Validacao do Modelo

A categorizagdo das areas municipais é importante
para facilitar sua gestdo de forma integrada, a fim de
gue todas essas areas facam parte de um Unico sistema
que incorpore tanto a preocupa¢do ambiental como a
melhoria da qualidade de vida da populagdo no am-
biente urbano.

O resultado desse estudo, constituido por meio de uma
minuta de projeto de lei, foi apresentado e submetido
a discussOes junto ao CONDEMA, a gestores locais, a
Camara Municipal de Sorocaba e a sociedade como um

correta compreensdo das interacdes homem-ambien-
te. O processo de criagao e gestdo de territérios dedi-
cados a conservagao de atributos naturais representa
um fenémeno de grande complexidade, pois envolve,
além de aspectos associados a conservacdo de atribu-
tos naturais, aspectos socioculturais, politicos e econ6-
micos (SANCHO & DE DEUS, 2015).

Tal complexidade exige instrumentos eficazes de plane-
jamento e organizag¢do, elementos fundamentais para
efetivacdo do paradigma da sustentabilidade urbana
(AHERN, 2013; CUMMING et al., 2013; SWAFFIELD,
2013; XIANG, 2013).

todo. As devidas sugestdes, consideracoes e alteragdes
foram acatadas e um texto final foi submetido a Camara
Municipal de Sorocaba para aprecia¢do, com a finalidade
de constituir um projeto de lei. A proposta foi aceita por
membro do poder legislativo municipal, que converteu a
minuta no Projeto de Lei n° 116/2014. O Projeto obteve
aprovacao e foi sancionado em Lei Municipal (SOROCA-
BA, 2015 — Lei Municipal n° 11.073 de 31 de marco de
2015), que institui o Sistema Municipal de Areas Protegi-
das, Parques e Espacos Livres de Uso Publico, que seguiu
a proposta apresentada nesse estudo.

CONCLUSAO

Os espacos livres e areas protegidas foram classifica-
dos e documentados de acordo com seus atributos
(tamanho e percentual de vegetagao). As caracteris-
ticas dessas areas permitiram identificar padrdes de
tamanho e percentual de vegetac¢do especificos para
0 municipio de Sorocaba. Esses referenciais possibi-
litaram propor sua organizagdo em trés categorias:
Unidades de Conservagdo, Areas de Interesse Am-
biental e Espacos Livres de Uso Publico de Interesse
Social, modelo que incorpora dreas com vocagao para
conservagao, espagos de lazer e recreagdao e espagos
urbanos que podem ser geridos de forma sistémica
com objetivo de atingir interconexdes desses espagos.
Entre as areas ja instituidas, foi possivel concluir que
ha predominio de areas com potencial urbanistico,
tanto em numero como extensao territorial — reflexo
do alto grau de urbanizacdo do municipio.

O sistema proposto permite construir uma concep-
¢do holistica dos espagos existentes e possibilita uma

135

gestdo que vislumbre a conexdao dos mais diversos
espacos livres e dreas protegidas, com possibilidade
de atingir metas de expansdao em consonancia com
os parametros sugeridos para conservac¢do da biodi-
versidade e promocado da qualidade de vida urbana.
O modelo construido nesse trabalho pode ser uma
ferramenta importante para orientar a gestdo com-
partilhada dos espacos livres e areas protegidas, in-
clusive em outros municipios brasileiros, com necessi-
dade de revisdo periddica e participativa. Porém deve
ser adaptado a realidade de cada localidade.

Embora os resultados desta pesquisa tenham servido
de base para a elaboracdo e sancdo da Lei Municipal
n° 11.073 de 31 de marco de 2015, desde sua vigén-
cia, o processo de adequacgdo das areas existentes ao
sistema ocorreu de forma timida, principalmente por
escassez de recursos. E essencial que novas pesquisas
apontem diretrizes para a evolucao do modelo, prin-
cipalmente com énfase na integracdo das categorias,
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por meio da formacdo de pseudocorredores verdes reconhecimento do publico e de autoridades respon-
conectados. saveis por sua gestdo assim como e conseguir que poli-
ticos e o0 publico em geral compreendam a importancia
Esse modelo é recomendado por diversos autores na dos espacos protegidos no ambiente urbano, funda-
Europa e reconhecido como um desafio a ser atingido. mental para atingir o sucesso na gestdo da infraestru-
Entretanto, o desafio maior consiste em conquistar o tura verde urbana.
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