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Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais
Oito anos de um projeto coletivo

A Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais chega a
sua 26° Edicdo, com mais de 170 trabalhos, entrevistas e
depoimentos publicados. Processo que ao longo destes
anos envolveu grande numero de autores e revisores,
conformando um elenco multidisciplinar de professores,
pesquisadores e técnicos, que buscam compreensdo e
solugGes dos problemas ambientais. Ao todo s3o oito anos
de intensas trocas e trabalho voluntério, que levaram a
RBCIAMB ao reconhecimento da comunidade cientifica
brasileira e latino-americana. A cada ano recebe
contribuicdes de mais areas do conhecimento e tem tido
povoamento crescente por areas em que ja era qualificada.

A revista, atualmente, goza de qualificacdo em 15
areas do conhecimento, segundo o WebQualis CAPES.
Engenharia I, Il e Ill, Ciéncias Ambientais, Geografia,
Interdisciplinar, Planejamento Urbano e
Regional/Demografia, Servico Social, Ciéncias Agrarias |,
Quimica, Biotecnologia, Ciéncias Politicas e Relagbes
Internacionais, Saude Coletiva, Biodiversidade e
Geociéncias. E qualificada como B1 em Geografia e Ciéncias
Ambientais e B2 em Engenharias | e Il, Interdisciplinar,
Planejamento Urbano e Regional/Demografia.

Estes dados reforcam o perfil interdisciplinar da
RBCiAmb, como uma revista de ciéncias ambientais em
sentido amplo, contemplando aspectos ambientais, sociais
e econdmicos, com contribuicdes em areas e temas de
gestdo, planejamento, conservag¢ao, desenvolvimento,
tecnologias, saude, residuos, recursos hidricos, educagao
ambiental, direito ambiental e muitos outros que, pela
natureza das ciéncias ambientais, |he sdo transversais.

Mantendo a diversidade de temas transversais,
esta edicdo é composta por trabalhos que abordam direito
ambiental, recursos naturais, quimica, avaliacio de
impactos ambientais, metodologias e processo de gestdo e
certificagdo. A primeira contribuicdo, dos autores Haide
Maria Hupffer, Mary Sandra Guerra Ashton e Roberto
Naime, traz a problematica ambiental no Rio dos Sinos, a
partir de analise do arcaboucgo institucional brasileiro
evidenciando como o sistema juridico enfrenta a

possibilidade do uso multiplo das dguas e as condi¢bes de
balneabilidade.

A segunda contribuicdo, de Marcia Graciela da
Silva Moraes; Amanda Finger e Iramaia Jorge Cabral de
Paulo, apresenta estudo sobre a importancia do albedo na
superficie  vegetada do Cerrado Sensu  Stricto
Matogrossense, relacionada as alteragBes temporais e
climaticas globais, bem como a observagao das medidas da
temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar, balangos
de radiagdo, entre outras variaveis micrometeoroldgicas.

Sérgio Duarte Brandi contribui com o estudo sobre
ligas isentas de chumbo, abordando aspectos de toxidez e
seus efeitos na salde dos seres humanos. O autor defende
0 avango em pesquisas sobre o tema, visando diminuir seus
impactos ambientais.

A quarta contribuicdo, de Severino Soares Agra
Filho, Marcia Mara de Oliveira Marinho, Silvio Roberto
Magalhdes Orrico e Fernanda Curvelo Santos, é um estudo
sobre importante instrumento de gestdo ambiental, a
Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA). Os autores
apresentam  resultados de  pesquisa sobre os
procedimentos e a prdatica da Avaliagio de Impacto
Ambiental no Estado da Bahia, buscando contribuir para o
aperfeicoamento dos procedimentos do AlA.

Considerando a expansdao das questdes
ambientais em todas as atividades da sociedade
globalizada, Daniel Gongalves Zottich e Maria Albertina
Pires Maranhense Costa, apresentam comparativo sobre
projetos de grandes eventos esportivos. O estudo
apresenta evolugdo no planejamento e gestao de inovagdes
tecnoldgicas e solugGes ambientais no contexto das ultimas
Copas do Mundo da Fifa.

Roseane Palavizini, apresenta concepcdo de
Planejamento e de Gestdo Transdisciplinar do Ambiente e
do Territorio. A concepgdo estd estruturada na unidade
complexa entre planejamento&gestao&educagao, fazendo
referéncia as metodologias do Planejamento Estratégico
Complexo, da Percepcdao Complexa do Ambiente e da
Educacgdo para a Sustentabilidade. Esse corpo metodoldgico
tem como principal finalidade favorecer o dialogo entre
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diferentes dareas do conhecimento, valorizando o
intercdmbio entre saberes e culturas e oportunizando o
aprendizado mutuo nos processos de planejamento e
gestdo do ambiente e do territério.

Propositalmente, fecha a edi¢do a contribuicdo de
Roberto C. S. Pacheco, Denilson Sell, Andrea V. Steil e Flavio
Ceci que, a convite dos editores da RBCiAmb, utilizando-se
de ferramentas de gestdo do conhecimento, constroem um
histdrico e estabelecem uma meméria de conhecimentos e
conteudos publicados na RBCIAMB, deste a sua primeira
edicdo. Analisam a totalidade dos artigos na base de
conhecimentos da Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais
(RBCiAmb), considerando-se os dados das publicagdes do
nimero 1 (agosto de 2005) ao numero 22 (dezembro de
2011). Além de caracterizar o universo de autores, suas
afiliagGes institucionais e as tematicas de publicagdo e suas
caracteristicas interdisciplinares, a analise apresenta o grau
de aderéncia entre a base de conhecimento da RBCiAmb e
as prioridades de financiamento em CT&I na area do Pais.

Boa Leitura,

Valdir Fernandes
Jorge A. Tendrio
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Esse artigo objetiva explicar a necessidade da valorizagdo do Rio dos Sinos, a
partir do arcaboucgo institucional brasileiro e como o sistema juridico
enfrenta a possibilidade do uso multiplo das aguas e as condigdes de
balneabilidade. Expde a problematica do processo de degradagdo que o Rio
dos Sinos vem atravessando e as Propostas dos Organismos de Bacia como
base para uma alternativa de utilizacao do rio para o turismo e lazer como
elemento integrador. Apresentam-se as nog¢Oes de desenvolvimento e
sustentabilidade, referenciando o Rio dos Sinos no quesito lazer e qualidade
de vida atendendo ao principio protetor-recebedor, com o intuito de
repensar a utilizacdo e valorizagdo desse patrimonio.

PALAVRAS-CHAVE: turismo;
sustentabilidade; Rio dos Sinos

preservagao; desenvolvimento;

This article aims to explain the necessity of Rio dos Sinos enhancement from
the Brazilian institutional framework and how the legal system faces the
possibility of multiple use of water and the bathhouse conditions. Exposes
the problems of the degradation process that Rio dos Sinos has gone
through and the Proposals of Basin Organizations as basis for an alternative
use for tourism as an integrator. We present the development and
sustainability notions, referring to the Rio dos Sinos in the category leisure
and quality of life while observing the principle protector-receiver, in order
to rethink the use and appreciation of this heritage.

KEYWORDS: tourism; preservation; development; sustainability; Rio dos
Sinos.
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A Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos representa uma regido
relativamente pequena em relagdo
ao Estado do Rio Grande do Sul,
porém concentra intensa atividade
econdmica, sobretudo industrial e
agricola, sendo responsavel pelo
abastecimento de agua para uma
populagdo que gira em torno de
1.500.000 pessoas. O Rio dos Sinos
(principal rio da Bacia Hidrografica)
exerce papel de fundamental
importancia como referencial
geografico, cultural e recurso natural
essencial a regido. Acbes para a
utilizagdo consciente desse
patrimoénio tornam-se urgentes, na
medida em que a sociedade
depende dele para a sua
sobrevivéncia.

Esse artigo propde uma
reflexdo a partir das questdes legais
e juridicas e do sistema institucional
brasileiro no direito e dever do uso
das aguas, para ao final apontar uma
dimensao turistica (juntamente com
a dimensdo econOmica, social,
histdrico-cultural e ecoldgica) para o
Rio dos Sinos enquanto bem publico
e espaco de recreacdo de contato
primario (natagdo, esqui aquatico,
mergulho, lazer, pesca recreativa).
Compreende-se que a possibilidade
de uso multiplo da agua baseado em
projetos turisticos sustentaveis pode
ser uma alternativa ousada para um
rio que agoniza, por outro lado,
pode representar um alento, visto
que na medida em que a populagdo
e os visitantes passam a tomar
conhecimento da real situacdao a que
o rio estd exposto, tornem-se
multiplicadores no processo de cura
do referido rio.

Assim, para enfrentar o
dificil conceito da expressao juridica
“condicdes de balneabilidade” é
contemplado no estudo a questdo
das outorgas, aspectos peculiares de
alguns principios ambientais, a
governanga e as atribuicdes dos
organismos oficiais para o uso da
agua.

Nesse caminhar em diregdo
a ampliagdo do uso da agua é
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mostrada a  importancia de
compreender que o direito a
utilizacdo da agua faz parte dos
direitos sociais, culturais e
econdmicos, bem como trata da
relacdo de dependéncia desse rio,
trazendo propostas para a utilizagdo
consciente na busca pela qualidade
de vida. O arcabougo juridico
nacional propicia o uso multiplo das
aguas e favorece a implementacdo
de agles turisticas sustentdveis
apoiadas nos principios
constitucionais ambientais.

Na analise que se segue é
discutido o processo de degradacdo
constante a que o Rio dos Sinos é
exposto. O meio ambiente é o
conjunto de elementos naturais,
artificiais e culturais em que se
insere a paisagem local, seus
tributarios e o seu entorno, como
patrimonio publico de uso coletivo
que deve ser preservado e protegido
para as presentes e futuras
geracbes. A opcdo da presente
pesquisa é considera-lo como um
macrobem, integrado por elementos
singulares, inter-relacionados e
interdependentes, tais como a
paisagem e tudo o que ela envolve,
denominadas de microbens
ambientais. Esses microbens
ambientais que compdem o rio
serdo apresentados em  suas
fragmentacgdes, fragilidades e danos
ambientais sofridos ao longo do
tempo.

Para tanto, utilizou-se o
método de pesquisa exploratério
descritivo com abordagem
qualitativa por meio de investigacao
bibliografica, documental e estudo
de caso para a caracterizagdo do Rio
dos Sinos. A escolha do método
estudo de caso estd embasada na
relevancia de pesquisar fenomenos
contempordaneos em seu proprio
ambiente, uma vez que é impossivel
isolar o rio de seu ambiente. A
escolha do método foi fundamental
para sublinhar a importancia desse
rio, desde a sua paisagem, riqueza
cultural e natural, as propostas de
educacao ambiental,
sustentabilidade, preservacdo e
turismo, além dos aspectos voltados

a gestdo juridica sobre questdes
hidricas, ambientais e de saude
humana.

O capitulo 62 do titulo VIII
da Constituicdo Brasileira assume o
meio ambiente como direito
fundamental e tem como dispositivo
central o art. 225 que ja em seu
caput preconiza que “todos tém
direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a Coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras
geragOes”. Este dispositivo traz a
importante questdo da
solidariedade, da participacdo e da
cooperacgao, visto que deve ser lido
e internalizado como direito-dever
(poder/dever). Num contexto de
Estado Democrdtico de Direito a
pessoa a0 mesmo tempo em que é
titular do direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado,
também tem como obrigacdo
defendé-lo e preserva-lo atendendo
o principio da equidade
intergeracional. E instituida assim, a
ideia de inser¢cdo do futuro nos
processos de tomada de decisdo.

Nesta perspectiva, Carvalho
(2008, p. 44) reforga a importancia
da constitucionalizagdo da equidade
intergeracional como elemento de
insercdo do futuro no direito
ambiental. Para o autor “as
presentes geragdes adquirem um
‘legado ambiental’ das geragbes
passadas, tendo a obrigacdo de
garantir a sua transmissdo as
geragdes vindouras”.

Outra questdo relevante
que consagra o art. 225 como
norma-principio é o emprego da
expressdo  equilibrio  ecoldgico.
Machado (2010) refere que
equilibrio ecoldgico ndo significa
estar em uma  permanente
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inalterabilidade  das  condigdes
naturais, mas sim, representa a
manutencdo de uma necessaria
harmonia ou proporg¢do e sanidade
entre os varios elementos que
compde a ecologia — ecossistemas,
biomas, bioesfera, populagdes,
comunidades, fauna, flora entre
outros.

Os mananciais hidricos ha
muito  tempo  perderam  essa
necessaria condicdo de sanidade de
seus recursos e a agua fica
comprometida, tornando-se um
bem escasso. Ao longo dos anos ha
uma mudanga radical em relagdo a
qualidade da agua. Ela ndo é mais
um bem livre em seu sentido pleno,
visto que ha uma escassez
qualitativa. De fato, o Brasil é
reconhecido como um dos maiores
mananciais hidricos do Planeta, mas
ao adentrar nas principais bacias
hidrograficas, dentre essas a Bacia
do Rio dos Sinos, o que se percebe
ndo é tanto a escassez do recurso
hidrico e sim a escassez qualitativa
da agua. A perda qualitativa da agua
é motivada pelos seus usos
multiplos.

No plano
infraconstitucional, a chamada “Lei
das Aguas” (Lei 9.433/1997),
reconhecida o instrumento que
institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, no seu art. 19,
inciso |, reforca a publicizacdo dos
recursos hidricos no Brasil ao
estabelecer que ”a agua é um bem
de dominio publico” (BRASIL, 1997),
ou seja, todas as aguas sao publicas
(Unido ou Estados ou Distrito
Federal). Outro importante
dispositivo é o inciso IV do art. I: “a
gestdo dos recursos hidricos deve
sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas” (BRASIL, 1997). Para
Milaré (2009, p. 477) “o principio do
uso multiplo das aguas visa a
impedir qualquer outorga que
implique privilégio de um setor
usudrio sobre os demais”.

O uso multiplo da agua
implica, pois, no acesso de toda a
agua, tanto em quantidade como
em qualidade necessdrias aos
diferentes objetivos que ela cumpre.
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Os principais usos envolvem o
abastecimento publico, a
agricultura, a inddustria, irrigacdo, o
esgotamento sanitdrio, geracdo de
energia, pecuaria, mineragao,
navegacao, pesca, biodiversidade,
lazer e turismo. Essa posi¢cdao tem um
limitador na Lei 9.433/1997 em seu
artigo 19, Il “em situacdo de
escassez, O uso prioritario dos
recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de
animais” (BRASIL, 1997).

A implicacao mais
importante da concep¢do de uso
multiplo das aguas é que a mesma
por ser um bem de dominio publico,
um recurso natural limitado e
dotado de valor econdmico, deve
prioritariamente atender o principio
intrageracional e intergeracional.
Nos seus termos significa o respeito
a integridade ambiental hidroldgica
e a preferéncia dos interesses da
intra e intergeracional em
detrimento do individuo.

Outra inovagdao na Lei
9.433/1997 merecedora de
destaque é a institucionaliza¢do da
bacia hidrografica como unidade
territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos
Hidricos (MILARE, 2009, p. 476),
delegando para as bacias
hidrograficas um sistema de “gestao
participativa”, que envolve atores
governamentais dos trés niveis de
governo, usudrios e representantes
da sociedade civil organizada. A
Politica Agraria, Lei n. 8.171/91 em
seu art. 20 ja estabelecia que as
bacias hidrograficas constituem-se
em unidades basicas de
planejamento do uso da
conservagdo e da recuperagdo dos
recursos naturais.

A luz disso, o monopdlio da
governabilidade das 4guas para
Pereira e Johnsson (2005) deixa de
ser do Estado e passa a agregar a
sociedade diretamente envolvida
com as questdes da agua que passa
a ser representada por organismos
de bacias hidrograficas. Claro deve
ficar, nessa linha, que o efetivo
exercicio de cada um dos atores
envolvidos (governamentais e ndo

governamentais) é imprescindivel
para harmonizar as ofertas com as
demandas dos recursos naturais
para a sustentabilidade ambiental
da bacia, aliado a definigdo clara do
papel de cada um no sistema de

gestdo. Assim, no processo de
tomada de decisbes devem ser
priorizados 0s principios
interorganizacionais como o]
principio da participagao,

transparéncia, equidade e a gestdao
negociada dos conflitos de interesse
em torno do uso da agua.

O arcabougo institucional
da gestdo dos recursos hidricos é
formado pelo Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
— SINGREH, previsto no art. 32 da Lei
9.433/1997, congregando o
Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, a Agéncia Nacional das
Aguas, O conselho de Recursos
Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal, os Comités de Bacia
Hidrogréfica; os 6rgdos dos poderes
publico federal, estaduais, do
Distrito Federal e municipais, cujas
competéncias se relacionem com a
gestdo de recursos hidricos e as
Agéncias de Agua.

A Lei 9.433/1997 no art. 59,
inciso Il dispbe que sdo
instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos a “outorga dos
direitos de uso de recursos hidricos”
e do art. 11 ao art. 18 disciplinam
como serd a outorga de direitos de
uso de recursos hidricos. Em sintese,
releva-se importante trazer o caput
do art. 11, que assim rege: “O
regime de outorga de direitos de uso
de recursos hidricos tem como
objetivos assegurar o controle
guantitativo e qualitativo dos usos
da dgua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua” (BRASIL,
1997). Registra-se, que a outorga de
direito ao uso da 4gua é um
instrumento que se efetivara por ato
do Poder Publico, pelo qual autoriza,
concede ou ainda permite ao
usudrio fazer uso deste bem publico.
A outorga estard condicionada as
prioridades de uso estabelecidas no
Plano de Recursos Hidricos, devendo
preservar o uso mdultiplo, a classe
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em que o corpo de agua estiver
enquadrado e a manutencdo de
condi¢cGes adequadas ao transporte
aquaviario (art. 13 e 14). No caso do
Rio Grande do Sul a emissdo de
outorga cabera ao Departamento de
Recursos Hidricos para os usos que
alterem as condi¢des quantitativas
das aguas.

E a par da perspectiva da
outorga ser uma prerrogativa do
Poder Publico Estatal, que a prdpria
Lei 9.433/1997 em seus artigos 12 e
382 traz a forca dos Comités de
Bacia Hidrogréfica que tanto
poderdo propor ao Conselho
Nacional ou aos Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos a isengdo de
outorgas de direitos de uso de
recursos hidricos para casos de
pouca expressdo.

Ainda noutra perspectiva, a
referida lei estabeleceu aos Comités
de Bacia Hidrografica a necessidade
de uma gestdo integrada e
colegiada. A intencdo do legislador
foi a de propiciar a ampla
participacdo social nos Comités de
Bacia. Nesse caso, no que tange ao
modelo de gestdo trazido pela
Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Milaré (2007, p. 477)
aponta que a legislacdo exige a
“participacdo efetiva dos diversos
usudrios das aguas, do Poder Publico
e da sociedade civil de uma bacia
hidrografica no processo decisorio”.
Do exposto, convém destacar que os
Comités de Bacias representam na
pratica o Parlamento das Aguas, ou
seja, sdo os representantes legitimos
dos interesses de determinada bacia
hidrografica.

No Estado do Rio Grande do
Sul a Lei Estadual n. 10.350/94
disciplina no art. 29 que qualquer
empreendimento ou atividade que
alterar as condi¢cles quantitativas
e/ou qualitativas das daguas, tanto
superficiais como subterraneas,
observando o Plano Estadual de
Recursos Hidricos e os Planos de
Bacia, dependera de outorga. E de
responsabilidade do Departamento
de Recursos Hidricos do Estado a
emissdo de outorga para 0s UusoOs
que alterarem as condigOes
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qualitativas e quantitativas das
aguas. No campo da pratica, as
Bacias Hidrogréficas deverdo
construir o Plano de Bacia, que
integra um conjunto de acgbes de
médio e longo prazo com diretrizes
para os usos que se pretende para o
rio e os seus tributarios.

Com referéncia ao
instrumento oficial de Revitalizacdo
de Bacias Hidrograficas
implementado pelo Governo Federal
desde abril de 2007, deve-se
mencionar a Area Temdtica 5 -

Economia Sustentavel que
contempla agbes de turismo
sustentavel e projetos de parques
fluviais (MMA, 2010). 0]

aproveitamento de dreas naturais
como atrativo turistico depende de
seu carater paisagistico, ou seja, da
beleza cénica local. Portanto, a
manutenc¢do da atratividade requer
a manutengdo desta beleza. A
preservacdao dos atrativos naturais
estard condicionada diretamente a
forma e a intensidade com que este
recurso é utilizado. Desta forma,
pode-se afirmar que todo e qualquer
fator que altere as caracteristicas
naturais do atrativo, e
consequentemente prejudique a sua
beleza natural, deva ser entendido
como dano ambiental
(NASCIMENTO, 2005).

No que respeita a Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, o
Comité de Gerenciamento da Bacia
do Rio dos Sinos (COMITESINOS,
2011) esta construindo seu Plano de
Bacia para o rio em cada trecho do
seu leito. Este plano olha a bacia
hidrografica no seu todo para atingir
a quantidade e a qualidade das
aguas da regido. Uma das acgdes
objetiva analisar a possibilidade de
indicar a manutengdo ou a
recuperacdo da qualidade da agua
em determinado trecho para
explorar turisticamente 0s
balnedrios. Machado (2010)
contribui quando diz que a 3agua
passa a ser mensurada dentro de
valores da economia que devem
levar em conta o custo da
conservagdo, da recuperagdo e da
melhor distribuicdo desse bem.

Para atender estes
objetivos, ao longo das ultimas duas
décadas foram criados Organismos
de Bacia como formas de
“governanca” na Bacia do Rio dos
Sinos, preocupados com
investigacBes cientificas e técnicas
sobre os impactos causados pelas
industrias, instituicbes publicas e
sociedade na qualidade da agua da
bacia e formas de minimizar estes
impactos. Nesse sentido, tanto o
COMITESINOS como o Consorcio
Pro-Sinos  (Consdrcio Publico de
Saneamento Basico da Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos — Pro-
Sinos), comités de protegdo e
utilizagao consciente da Bacia do Rio
dos Sinos estdo trabalhando
ativamente.

Localizada no Brasil, no estado
do Rio Grande do Sul, a regido do
Vale do Rio dos Sinos situa-se na
por¢do centro-nordeste, Sul-rio-
grandense. As altitudes médias em
relacdo ao nivel do mar sdo de 10 a
200 m em média. A topologia
regional é formada por pequenas
ondulagdes com encostas pouco
ingremes, localmente com
gradientes mais contundentes. Os
relevos sdo sustentados pelas rochas
sedimentares que delimitam as
planicies de inundagdo do sistema
deltaico-estuarino da bacia
hidrografica do Lago Guaiba.

A Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos compreende o Rio dos Sinos,
objeto principal desse estudo, sendo
responsavel pelo abastecimento de
agua de varios municipios da regido.
Na histéria da regido banhada pelo
Rio, a tensdo entre desenvolvimento
econémico e qualidade da agua,
desde as trés ultimas décadas do
século passado, principalmente apds
a grande mortandade de peixes no
ano de 2006, é tema recorrente nos
debates publicos, empresariais e
académicos. Assim, e fazendo eco da
importancia da ampliagdo do ambito
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de protegio do Rio, deve-se
abandonar qualquer olhar
reducionista que vislumbre as
condicbes de implementagdo de
projetos ao longo do Rio dissociados
do ambiente que o integra e o
constitui. Pensar em acoes
sustentaveis implica em conhecer o
que para Ost (1997, p. 104) é
compreender “os seus ritmos, os
seus ciclos, os seus equilibrios.
Perceber as suas faculdades de
regenera¢do, o0s potenciais de
reconstituicdao dos seus recursos, 0s
seus limites criticos de
irreversibilidade”.

Desse modo, evidencia-se
gue a interacdo permanente entre o
meio fisico e o0s ecossistemas
terrestre e aquatico sdo
fundamentais para garantir a
qualidade da agua e, por isso, a
importancia do olhar sistémico e
multidisciplinar. Assim, os aspectos
geoldgicos e de ocupacdo das areas
ribeirinhas ndo pode dissociar-se da
conservagdo ambiental do Rio dos
Sinos. Desse modo, é disseminada a
concepg¢do do conceito de paisagem
como expressdo do agenciamento
dindmico e superficial dos conjuntos
territoriais. Ou seja, ndo é mais,
apenas, o solo a face mais visivel do
meio fisico, e sim a paisagem
integradora do solo com os demais
fatores, a expressdo conjunta das
interagcdes compreendidas ou ainda
difusas.

Existem zonas de plantio
nas margens do rio e devido a acidez
e baixa fertilidade natural, exigem
investimentos em corretivos e
fertilizantes para alcangar
rendimentos satisfatérios, seja em
campo nativo ou lavoura, causando
um efeito danoso a qualidade da
dgua e a possivel mortalidade de
peixes. Tornando-se uma regido
extremamente sensivel a
contaminagbes, tanto dos lengdis
freaticos, quanto subterraneos. Vale
a pena chamar a atengdo que o
desmatamento das encostas
possibilita instabilizacdo de taludes
laterais, com influéncia sobre o
assoreamento do rio.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais —NUmero 26 — dezembro de 2012 5

A descarga inadequada e
clandestina de residuos sdlidos
urbanos e industriais dentro do rio
também contribui para a
degradacdo ambiental e a
ocorréncia de enchentes. Na medida
em que o canal de drenagem, onde
se faz o desdgue e a passagem da
vazdo de agua existente na bacia
hidrografica, se encontre entulhado,
aumentam as possibilidades de
ocorréncia de  enchentes e
alagamentos nas regides baixas de
planicies de aluvido, no dominio da
bacia da drenagem do canal
principal do rio.

A criticidade das areas é
avaliada em cada caso, em fungdo
da erodibilidade das unidades
geoldgicas, da declividade e da
forma do relevo. Fatores como a
pressdo antrépica e dos centros
urbanos também interagem e
influenciam a avaliagdo. Dessa
compreensdo, € possivel dizer que
na bacia do Rio dos Sinos, sdo
notérios os casos de Parobé,
lgrejinha e  Sapiranga, onde
bogorocas e ravinas decorrentes da
erosdo concentrada em fungdo da
ocupacdo urbana em encostas com
elevada declividade na Formacao
Botucatu, produzem danos nos
lotes, no sistema viario, na
drenagem urbana e assoreamento
dos cursos de 4agua. Além de
eventuais processos de
deslizamento associados.

O sistema de drenagem em
rochas sedimentares é tipicamente
Paralelo. Ou seja, os canais de
drenagem se desenvolvem
paralelamente entre si, sofrendo
inflexGes apenas no momento de se
juntarem. Sob o ponto de vista
técnico é correto afirmar que o canal
de drenagem principal do Rio dos
Sinos é caracterizado como um
afloramento de lencol subterraneo
(aquifero da rocha), ao menos em
suas nascentes a leste da bacia de
drenagem. Da mesma forma, seus
tributdrios primarios e secunddrios
apresentam o mesmo
comportamento estrutural, sendo
expostos em superficie devido a

influentes processos de erosdo
regressiva.
Assim, os procedimentos

erosivos sobre materiais arenosos
pouco cimentados e diagenizados,
como o0s materiais de solo, sdo
resultantes da decomposicdo dos
arenitos da Formacdo Botucatu. Em
funcdo disto, os rios da bacia
hidrografica também sdo
extremamente suscetiveis a erosdo
de suas margens. Mas se fizermos
uma leitura mais abrangente, vale a
pena chamar a atengdo que o
desmatamento das encostas
possibilita instabilizagdo de taludes
laterais, com influéncia sobre o
assoreamento do rio. Por isso,
torna-se muito importante que se
realizem acdes e programas de
manutencdo da vegetacdo ciliar,
recuperacdo de areas degradadas e
fiscalizagao comunitaria e
institucional eficiente.

Dai o alerta de que todo o
sistema de drenagem tributario do
Rio dos Sinos se encontra em
situacdo delicada, tanto pelas
caracteristicas proprias de geologia,
solos, geomorfologia e demais
caracteres fisicos, quanto pela
auséncia de politicas institucionais e
acbes publicas e comunitarias
compatibilizadas e adaptadas com
as caracteristicas préprias da bacia.
Esses problemas sdo potencializados
pela opc¢do industrial da regido, ou
seja, desde a chegada dos
imigrantes alemdes na segunda
metade do século XIX, a regido tem-
se direcionado prioritariamente para
empreendimentos alicer¢cados nas
cadeias coureiro e calcadista,
quimica e metal mecanica. As
cidades, o Rio dos Sinos e seus
tributarios constituiram-se, entao,
em cenarios de grande
desenvolvimento econdmico sem
reflexdes sobre o impacto da agdo
humana sobre os mananciais
hidricos da regiao.

A esta fase, parafraseando
Tundisi e Matsumura-Tundisi (2011,
p. 63), sobrepds-se um conjunto de
acOes produzidas pelas “atividades
humanas ao explorar os recursos
hidricos para expandir o
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desenvolvimento econ6mico, além
de fazer frente as demandas
industriais e agricolas, somadas ao
crescimento da populagdo e das
areas urbanas”. Esse quadro se
complica ao olhar-se o
armazenamento de dgua nas
acumulagdes arenosas das barras de
canal em meandros abandonados ou
antigos canais de rios. O que mais
caracteriza é a existéncia de

captagdes nessas camadas
inconsolidadas, sem qualquer
controle sanitidrio adequado. Em
geral, os padrdoes de qualidade

ambiental da agua visam a protegdo
da saude publica, com o controle de
substancias potencialmente
prejudiciais a saude humana, como
micro-organismos patogénicos,
substancias tdxicas ou venenosas e
elementos radioativos.

Também se entrecruzam
outros fatores estruturais que
contribuem para o estado complexo
de causalidade que originou e
mantém a degradacdo ambiental
dos recursos  hidricos. Como
exemplo, cita-se o  controle
sistémico dos padrdes de qualidade
ambiental, tanto das  aguas
subterrdneas quanto superficiais,
que atualmente, é deficiente em
toda extensdo do Rio dos Sinos.
Pode-se, assim, constatar que tal
circunstancia advém das
caracteristicas peculiares que estdo
presentes nos conflitos e questdes
sociais, econOmicas e culturais
envolvidas na gestdo do Rio. A
impossibilidade de solugdo e
programacao disciplinar no dizer de
Carvalho (2008, p. 39) necessita de
uma “observagao da
policontextualidade social e suas
diversas equivalentes funcionais e
descricdes para a solugdo de
problemas cada vez mais
pluriformes”. A qualidade ambiental
do Rio ndo pode ser enfrentada por
decisdes provenientes de apenas
uma ldégica disciplinar. Ela é um
problema “multifacetado e dotado
de uma multicomplexidade”
(CARVALHO, 2008, p. 39).

Essa visdo holistica que
caracteriza o estado de degradacdo
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do Rio dos Sinos teve a finalidade de
demonstrar e problematizar o Rio
enquanto macrobem, tendo em
vista que este contexto marcado
pela deteriorizagdo dos recursos
naturais e hidricos pode significar a
redefinicdo de seu uso, que foi
negligenciado pela utilizacdo da
agua como instrumento econémico.
Isso exige uma mudanca profunda,
pois o que se observa é que o Rio
agoniza e estd em estado de
saturagdao. Entdo se retoma a
importancia da analise da legislacdo
constitucional e infraconstitucional,
bem como a importancia dos
organismos formais de uso da agua
quando a luta é pela realizagao da
preservacio do Rio e da
possibilidade de multiplos usos do
mesmo objetivando novas formas
de utilizagdo consciente que possam
beneficiar a sociedade, em especial,
o turismo sustentdvel.

Assim, a ideia de construir
novas alternativas baseadas no uso
multiplo das aguas contemplando o
turismo e o lazer, pode se somar as
atividades ja existentes, no sentido
de contribuir para a utilizacdo
consciente do Rio dos Sinos, além da
melhoria nas condicdes de
qualidade de vida da populagao.

DecisGes passadas sobre o
uso do Rio dos Sinos — seja pelas
industrias, agricultura ou pecudria
com o intuito de impulsionar o
desenvolvimento econémico da
regido, bem como a agdo do setor
publico no servico de distribuicdo de
dgua tratada a populagio e
utilizagdo do rio para o escoamento
do esgoto doméstico e, ainda, pela
destinacdo irresponsavel do lixo
doméstico pela populagdo -
desencadearam o que Beck (2008, p.
129) chama de  “incertezas
fabricadas”. Esses fatos e a
mortandade dos peixes no Rio dos
Sinos em 2006 e 2010 irradiada pela
midia e vivenciada pela comunidade
fez sentir que, como dizia Goya

trazido por Beck (2008) que a
dorméncia da razdo cria monstros.

A Constituicdo Federal de
1988 trata dos direitos
fundamentais individuais e sociais
nos artigos 52 e 62. No art. 52 o
legislador elevou a  principio
constitucional o sagrado direito a
vida. J& no dmbito da protecdo dos
direitos sociais é destacado no art.
62 o direito a saude e ao lazer
(BRASIL, 1988). Posteriormente
foram criados varios diplomas legais,
que nas palavras de Milaré (2009)
denotam uma clara intencdo de
assegurar uma politica nacional
esclarecida, articulada e eficaz.
Dentre os mais relevantes para o
presente estudo, quer-se dar
destaque especial a Resolucdo do
CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) n. 274 de 29 de
Novembro de 2000 que regulamenta
as condicbes de balneabilidade
necessarias a recreacdo de contato
primario. A referida Resolucdo leva
em consideragdo a salude e o bem-
estar humano, apresentando-se
muito rigida na classificagdo das
dguas e na indicagdo de
instrumentos para avaliar a evolugdo
da qualidade das aguas que devem
estar em consonancia com a Politica
Nacional de Meio Ambiente, a
Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (BRASIL,
2000).

Assim, para a instalagdo de
qualquer empreendimento turistico
e de lazer na margem do Rio dos
Sinos é necessario, além dos
dispositivos da Constituicao Federal
ja elencados e a legislacdo
infraconstitucional apresentada,
entre outras exigéncias: a realizagao
do estudo prévio de impacto
ambiental (EPIA — Art. 225, § 19, IV
da CF/88); a andlise da legislacdo
que trata de espacgos territoriais
especialmente protegidos; a
protecdo da diversidade e da
integridade do patrimonio genético;
a funcdo socioambiental da
propriedade; além do conhecimento
e de uma acurada anélise de toda a
legislacdo infraconstitucional
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relativa a questdao da agua aqui nao
mencionada.

Destaca-se o “Pacto pelo
Rio dos Sinos” proposta elaborada
pelo Consorcio Publico de
Saneamento Bdsico da Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos — Pro-
Sinos e o Ministério Publico do
Estado do Rio Grande do Sul.
Mesmo ndo sendo um documento
finalizado, importa trazer o mesmo
ao texto pela relevancia dos estudos
que estao sendo encaminhados em
beneficio do Rio dos Sinos. Se
atingidos parte dos objetivos
propostos, certamente sera possivel
uma corregao ecoldgica do passivo
ambiental do rio o que poderd
viabilizar projetos turisticos
sustentaveis e trazer resultados mais
efetivos, visto ser fruto de acordos
pela integridade ambiental e
ecoldgica do rio. Assim, entre as
questdes propostas e que merecem
destaque, elenca-se: Implantagdo da
cobranca pela retirada de agua do
Rio dos Sinos; Implantacdo da
Agéncia de Aguas Pro-Sinos; Criagdo
de equipe de peritos criminais
ambientais (IGP Ambiental); Criagdo
da DP Ambiental (Delegacia
especializada de Policia Civil);
Credenciamento de Laboratédrio para
laudos oficiais (reconhecido pelo
Estado); Cessagdo de qualquer
ampliagdo de cultivo de arroz por
irrigacdo (rizicultura), com captacdo
de agua direta no Rio dos Sinos ou
afluente; Monitoramento da 4gua
bruta em tempo real; Fiscalizagdo
Industrial/Agricola; Fiscalizacdo do
correto tratamento e destinagdo do
esgoto Doméstico e, Elaboracdo dos
Planos Municipais de Saneamento
(CONSORCIO PRO-SINOS, 2010).

Por conseguinte, percebe-
se alguns projetos como o
VerdeSinos; Monalisa e o Programa
de Recomposi¢cdo da Mata Ciliar que
derivam vdrias agGes ja em fase de
implementacdo, como: agdes para
recuperar a mata ciliar (projeto
piloto em execugdo desde 2007);
reflorestamento a partir de projetos
de responsabilidade ambiental de
empresas da regido; Programas de
Pagamento por Servicos Ambientais
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em parceria com o setor privado
para remuneracdo de alguns
produtores rurais em troca de
replantio da mata ciliar; Projeto de
estimulo a adesdo voluntaria de
responsaveis por areas degradadas
ao Projeto Piloto, evitando assim a
aplicacao de Termos de
Ajustamento de Conduta — TACs
(COMITESINOS, 2011).

A regido se ressente da
limitacdo ao uso multiplo das aguas,
principalmente ao  olhar as
possibilidades de lazer que o rio
pode oferecer, como uma
necessidade social preconizada na
Constituicdo Brasileira. Ela toma
consciéncia de que no momento em
que a agua do Rio dos Sinos for
propria para balneabilidade, a agua
também o serd para o consumo
humano.

Além do exposto, a analise
das possibilidades de desenvolver
projetos turisticos no Rio dos Sinos
com condicGes de balneabilidade
depende, necessariamente, do
exame do arcabouco juridico sobre
questdes hidricas, ambientais e de
saude humana. Em suma, a resposta
estd com Tundisi e Matsumura-
Tundisi (2011, p. 269): “a gestdo
integrada e preditiva de bacias
hidrograficas serd o principal
paradigma para a gestdo global dos
recursos hidricos”. E, isso significa
olhar o Rio dos Sinos em toda a sua
complexidade e em seus diferentes
aspectos — econbémico, socioldgico,

cientifico, juridico, ecoldgico,
cultural e de saude —, frente ao
substancial aumento das

necessidades e demandas, tanto no
plano quantitativo quanto no plano
qualitativo.

A sustentabilidade envolve
cinco eixos fundamentais e
complementares, a saber: politico,
econdmico, cultural, social e
ambiental que devem ser
contemplados com equilibrio e
igualdade por parte dos setores

publicos e privado, a fim de garantir
o bem estar da populacdo
(CATALISA, 2003). Para Ashton
(2009), o turismo sustentdvel, por
sua vez, trata da oferta organizada e
consciente de produtos turisticos no
destino, respeitando e adequando-
se aos eixos propostos para a
sustentabilidade. Envolve  sete
principios: respeitar a legislacdo
vigente; garantir os direitos da
populagdo local; conservar o meio
natural e sua diversidade; considerar
o patrimonio cultural e os valores
locais; estimular o desenvolvimento
social e econdmico dos destinos
turisticos; garantir a qualidade de
produtos, processos e atitudes;
estabelecer o planejamento e a
gestdo  responsaveis  (VIGNATI,
2008). Para a sustentabilidade do
turismo deve-se reconhecer a
importancia de planejamento em
longo prazo e de utilizar indicadores
de desempenho e monitoramento
da valorizagao econdmica,
ambiental e socioambiental (JANER,
2004); (MOLINA, RODRIGUEZ, 2001).
Entre esses indicadores pode-se
elencar a capacidade de carga social,
ambiental e estrutural do destino
como elementos de apoio ao
controle do turismo sustentdvel do
destino turistico.

Para Vignati (2008), a
capacidade de carga ambiental
permite o controle do fluxo de
turistas, da utilizacdo do recurso
natural e das caracteristicas e
necessidades de infraestrutura
publica para o uso do bem sem
dano. Conforme Gutiérrez (2007),
existe a necessidade de prever os
efeitos futuros do turismo porque o
conhecimento dessas  questGes
possibilita o fomento de formas
respeitosas com os recursos bdsicos
e 0 meio ambiente, buscando a
melhoria das condi¢des de vida das
populagdes envolvidas nessas
intervengdes. Sublinha-se que o
desenvolvimento se da no ambito
social e econbémico e contempla
indicadores como o aumento da
producdo dos setores primario e
secundario, a distribuicdo de renda e
a mobilidade social (qualidade de
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vida). Ou seja, envolve tanto os
aspectos produtivos como os sociais
e fisico-ambientais.

Desse modo, o
planejamento integral e sustentavel
do turismo, se constitui no
instrumento para se chegar a niveis
mais elevados de evolugao
econbmica e social (MOLINA;
RODRIGUEZ, 2001), e deve partir de
um plano de desenvolvimento
considerando as  caracteristicas
locais. A sustentabilidade, por sua
vez, decorre das politicas publicas,
coordenadas pelos governantes,
mas também de decisdes da
sociedade. Esta diretamente ligada
aos individuos e ao comportamento
dos mesmos e, principalmente, as
suas acoes (ASHTON, 2009).

Para a World Tourism
Organization (WTO, 2005) a nogdo
de desenvolvimento sustentavel do
turismo é um caminho para a gestao
de todos os recursos de forma que
possam satisfazer-se as
necessidades econémicas, sociais e
estéticas, respeitando ao mesmo
tempo a integridade cultural, os
processos ecoldgicos essenciais, a
diversidade bioldgica e os sistemas
gue sustentam a vida.

Dessa maneira, passa a
atender as necessidades dos turistas
atuais e das regides receptoras e, ao
mesmo tempo protege e fomenta as
oportunidades para o futuro. O
desenvolvimento requer um papel
eficiente dos diversos atores
responsaveis pelas suas instituicGes
e interagdes. Assim, a contribuicdo
do crescimento econ6mico “tem de
ser julgada ndo apenas pelo
aumento de rendas privadas, mas
também pela expansdo de
beneficios sociais” (SEN, 2000, p.57).
Barquero (2002) afirma que o
desenvolvimento esta ligado,
também, a questdo sociocultural em
que as bases recaem sobre os
valores constitutivos da sociedade
local. Na concepgdo de Veiga (2006),
o desenvolvimento sustentavel é um
modelo econdmico, politico, social,
cultural e ambiental equilibrado,
que satisfaca as necessidades das
geragOes atuais, sem comprometer a
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capacidade das geragdes futuras de

satisfazer suas proprias
necessidades.
0} marco para o]

desenvolvimento sustentdvel no
Brasil foi a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio
de Janeiro, em junho de 1992 (Rio
92 e ECO 92), onde foram aprovados
uma série de documentos
importantes, dentre os quais a
Agenda 21, um plano de agdo
mundial para orientar a
transformacdo desenvolvimentista,
identificando, em 40 capitulos, 115
areas de agdo prioritaria (CATALISA,
2003).

Conforme desenvolvido por
Nickerson (1996) existem algumas
condicbes que devem ser levadas
em conta para alcangar o
desenvolvimento sustentavel da
atividade turistica: formular uma
politica de turismo; o turismo como
parte do desenvolvimento global do
local, atento ao enfoque integrador;
avaliagcdo de impacto ambiental em
todos os projetos turisticos; priorizar
o0 meio ambiente natural, cultural e
os residentes em detrimento das
vontades dos turistas; respeitar os
limites de crescimento
estabelecendo as capacidades de

carga nas quatro dimensodes:
capacidade de carga fisica;
psicoldgica; social e econdmica.
Além, da necessidade de
compreender como as relagGes
sociais, econOmicas, culturais e

ambientais sdo estabelecidas, no
sentido de favorecer o
desenvolvimento das regiGes e
consagrar o turismo entre os
agentes do desenvolvimento.
Portanto atender plenamente o que
preconiza o art. 225, mencionado
anteriormente (direito de uso do
bem em condicbes e dever de
preservacdo para as presentes e
futuras geracbes) deve estar entre
as prioridades do desenvolvimento
sustentavel do turismo.

Nesse contexto, apreende-
se a importancia da elaboracgdo das
politicas de turismo. “O principal
objetivo de uma politica é elevar o

bem estar de seus cidaddos [...] a
entrada de divisas deve estar entre
os objetivos secunddrios” (KADT,
1991, p.52). “A politica é a ciéncia do
Estado que trata da atividade
relacionada com o bem publico da
sociedade baseada no conjunto de
operacgdes realizadas por individuos,
grupos ou poderes estatais”
(MONTEJANO, 1999, p.33). Assim, o
objetivo das politicas publicas nao
deve ser a maximizagao do resultado
quantitativo, mas sim oferecer
oportunidades para que  os
individuos alcancem o bem estar.
Portanto, torna-se
necessario garantir a
sustentabilidade do destino turistico
por meio de um planejamento que
contemple projetos que estejam
articulados com as politicas publicas
regionais e com os érgdos de Bacia,
em prol do bem estar da populagdo
e da utilizagdo desse patrimbnio
com consciéncia, ou seja, um plano
de desenvolvimento para o Rio dos
Sinos que leve em conta as suas
caracteristicas e peculiaridades em
relagdo a cultura local, paisagem e
necessidades da populagao.
Compreende-se esse Rio
como uma referéncia geografica e
cultural além de fonte de recurso
natural essencial a vida. Nesse
contexto, trabalhar fatores
envolvendo a atratividade turistica
se mostra de grande valia frente aos
principios constitucionais de
desenvolvimento sustentavel,
solidariedade, educacdo ambiental,
prevengdo, entre outros. Portanto,
no caso do Rio, é imperativo uma
atencdo maior no quesito de
elaborar um projeto integrado e
sustentavel que possa favorecer a
populagdo no direito de uso desse
bem. A elaboragdo de um projeto
que possa contemplar as
caracteristicas locais, os principios
do turismo sustentavel, a legislacdo
vigente e as politicas publicas de
desenvolvimento sustentavel
poderia ser modelo de referéncia de
sustentabilidade em todas as
dimensdes que o termo abrange.
Entretanto, assistimos a efetivacdo
de alguns projetos isolados, mas de
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importancia conforme

segue.

singular,

No quesito turismo
sustentavel, o Rio dos Sinos conta
com um projeto focado na educagdo
ambiental e na ordenagdo do
desenvolvimento responsavel da
regido em torno do Rio: o Instituto
Martim Pescador é uma OSCIP/MJ
com 279 sécios fundadores, possui
um museu (contando a histéria do
Rio e sua degradagdo por meio de
imagens, documentos e objetos) e
um barco Catamara, com 16 metros
de comprimento, seis metros de
largura e dois metros e vinte
centimetros de altura, com
capacidade para 55 passageiros. Seu
publico é focado nos estudantes,
grupos fechados da comunidade,
como  escoteiros, cooperativas,
sindicatos, grupos de convivéncia,
casas de amparo e, desde 2003 ja
transportou em torno de 160.000
pessoas. O barco percorre o Rio num
passeio que dura 1h30min, no qual
os tripulantes sdo orientados por
educadores ambientais e demais
profissionais sobre aspectos
ambientais, historicos, econbmicos e
sociais do Rio dos Sinos. O Instituto
também estd buscando adaptar-se
ao atendimento de pessoas com
deficiéncias fisicas e mentais leves.
Desde a sua fundagdo o Instituto
tem como principal finalidade a
sensibilizacdo da comunidade e dos

estudantes sobre as questdes
ambientais.
Merecedor de destaque,

pelo descaso e falta de
planejamento, é o caso da Prainha
do Paquetd, localizada as margens
do Rio dos Sinos, no municipio de
Canoas, RS. A Prainha ja é local
destinado ao turismo e lazer que se
desenvolveu baseada na
informalidade e, carece urgente de
um planejamento com bases
sustentaveis e engajado nas politicas
publicas e legislagdo vigente. Entre
as preferéncias dos quase 5.000
frequentadores didrios nos meses de
verdo estdo a pesca, banhos de rio —
mesmo sem condi¢cbes de
balneabilidade devido ao fator 4 de
poluicdo, considerado o mais critico
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—, esportes ndauticos, passeios de
barco, apreciar e desfrutar da
natureza e fazer um churrasco. Para
tanto, foi criado um Plano de Agdo
Integrado (PAI) e Programa de
Revitalizagdo, ambos se apoiam na
melhoria das condi¢bes de uso do
local e envolvem diversas frentes
municipais como Defesa Civil,
Secretaria de Seguranca Publica e
Cidadania, Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e
Habitagdo, Secretaria de Servigos
Urbanos, Bombeiros, Brigada Militar
e outros orgdos. Além disso, prevé a
distribuicdlo de um  material
informativo com instru¢Ges para nao
mergulhar nas aguas, que além de
profundas sdo bastante poluidas.
Estd em curso um processo de
revitalizacdo do local que prevé a
constru¢gdo  de  quiosques e
churrasqueiras, postes de
iluminagao e trapiches para a pesca
e saida de barcos, com um
investimento na ordem de RS
130.000 (WEBER, 2011). Observa-se
a urgéncia de projetos e acgdes
eficazes no planejamento desses
espacos para o beneficio da
sociedade. E  justificavel a
preocupacao acerca da possibilidade
de uma exploragdo irracional do
turismo que leve a uma deterioragdo
do patrimbnio. Assim, torna-se
imperativo adotar uma politica de
conservacao baseada na legislacao
para o valor, uso social e recreativo
do patriménio, convertendo esses
espacgos ociosos e mal utilizados em
espacos para encontros e
convivéncia social de residentes e
visitantes (GONZALES VIANA, 2006).

A partir dos exemplos
citados, busca-se alertar para a
situagdo de contraste que pode ser
observada nos dois casos. O
Instituto Martim Pescador, baseado
num projeto planejado dentro dos
principios sustentdveis legais gera
beneficios para a sociedade por
meio da informagdo, interacdo e
conhecimento dos problemas de
ordem ambiental. E o caso da
Prainha do Paquetd que tem sua
histéria pautada pela informalidade
e pelo uso indevido do espacgo

publico, na medida em que, os
usudrios ndo tem a qualidade da
agua garantida, a infraestrutura
adequada ao uso do local, estando
privados dos seus direitos como
cidaddos. Nesse caso sublinha-se a
importancia de um projeto
sustentavel e vidvel na busca de
solugdes dos problemas locais em
beneficio da populagdo.

Assim, entende-se que o
turismo deva ser priorizado entre as
alternativas de utilizagdo do Rio dos
Sinos com propostas inclusivas e
sustentaveis. Os ribeirinhos estariam
entre os beneficiados diretos de
projetos que levem em conta a
paisagem desse Rio e que estejam
afinados com a Politica Nacional de
Recursos Hidricos para a
sustentabilidade. Projetos de
desenvolvimento sustentdvel do
turismo poderiam estar entre as
solugbes para utilizagdo consciente
do Rio.

Essa medida seria, ainda,
uma forma de valorizagdo desse
patrimonio que além do
abastecimento de dagua da regido,
podera ser utilizado como espago de
lazer beneficiando residentes e
visitantes. Entretanto foi apontada a
inviabilidade da agua desse Rio para
a balneabilidade, considerando o
longo prazo nas medidas de
despoluicdo da agua que estao
sendo adotadas nos projetos aqui
mencionados, além da viabilidade
financeira e vontade politica.

Ao tomar como exemplo
que obteve éxito no Brasil — caso
Fernando de Noronha, compreende-
se a necessidade de observa-lo
como modelo para tornar produtiva
e dindmica uma 4drea que ¢é
patrimoénio da populagdo e que se
encontra em estado de degradacdo
e agonia ambiental. Projetos de
revitalizacdo dessa darea poderiam
viabilizar novos investimentos em
beneficio da populagdo (VIGNATI,
2008).

Para a tomada de decisdo,
deve-se também ter presente o
Principio do Desenvolvimento
Sustentavel disposto no art. 170, VI
da Constituicdo Federal que impde
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que se observe a defesa do meio

ambiente prevendo tratamento
diferenciado conforme o impacto
ambiental que determinada

atividade possa gerar. Esse principio
é conjugado com outros para a

tomada de decisGes sobre a
possibilidade de exploragao
econbémica e turistica em
consonancia com a preservagao
ambiental (BRASIL, 1988). Neste
aspecto, merece registro a posi¢do
de Avyala (2004) sobre

sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel que, devem  ser
compreendidas nas sociedades de
risco e consideradas pelo direito
ambiental como compromissos
politicos, sociais e, sobretudo,
juridicos, de concretizacdo de um
mundo (futuro) possivel.

Assim, para a
implementagdo de Projetos
turisticos no Rio dos Sinos ¢é

importante registrar a solidariedade
do principio protetor-recebedor que
desloca parte das responsabilidades
de protec¢do do Rio dos Sinos para os
particulares mediante pagamento
por servicos ambientais. O Principio
do Protetor-Recebedor deve ser
projetado para compensar 0s
agricultores e as comunidades
ribeirinhas pelos custos de
oportunidade da degradacgao
evitada, sob o ponto de vista de que
pode ser mais promissor pagar pelo
servico de protecdo ao meio
ambiente do que pela utilizagdo da
area para fins econémicos como o
caso de pequenos agricultores. De
igual modo, o beneficio impulsiona
mudanc¢as de comportamento em
relacdo ao rio e instiga a adotar
objetivos ambientais, de saude e de
turismo (lazer, pesca recreativa,
balneabilidade, esportes aquaticos,
navegabilidade, entre outros).

Nesse sentido, as propostas
gue envolvem o turismo sustentavel
podem surgir como uma
oportunidade para a implementagdo
de novos projetos que tratem do
equilibrio de ecossistemas, respeito
aos direitos humanos e integracao
social e que venham a beneficiar a
comunidade que depende desse Rio,
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bem como a melhoria da qualidade
de vida. Destaca-se, ainda, o efeito
multiplicador do turismo e sua
influéncia econdmica na geragdo de
divisas nos investimentos publicos e
privados, nos gastos efetuados pelos
visitantes e o efeito de tais gastos
para o local e regido, a capacidade
de gerar empregos e melhorar as
condicdes de vida dos residentes e
por seu papel como matriz do
desenvolvimento regional.

Por meio da realizagdo
deste estudo foi possivel observar a
potencialidade turistica na extensdo
do Rio dos Sinos, sem a devida
atencdo do setor publico ao
negligenciar o art. 225 da
Constituicdo Federal que indica
sobre o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado e
essencial a sadia qualidade de vida e
a obrigacdo de preservar o Rio dos
Sinos para as presentes e futuras
geragoes.

Ao afirmar que as dguas sao
bem da Unido, sublinhou-se a
necessidade de observar a ordem
constitucional brasileira sobre as
possibilidades juridicas de utilizagdo
do Rio dos Sinos para o
desenvolvimento de projetos
turisticos sustentaveis. Conforme
mencionado, a Constituicdo Federal
de 1988 declara que os direitos
sociais envolvem o direito a saude e
ao lazer, bem como o direito de
todos na utilizagdo do meio
ambiente, além do dever de
defendé-lo e preserva-lo.
Entretanto, observou-se que o Rio
dos Sinos carece de projetos
sustentaveis na drea do turismo.
Essa medida pode estar entre as
solugdes para a recuperacdo do Rio
dos Sinos, a partir da atencdo da
populacdo e do poder publico, visto
ser uma oportunidade de educagdo
ambiental e um olhar diferenciado
sobre o mesmo. Diante da
potencialidade para o turismo e
lazer observada nessa area, esta se
desenvolvendo a utilizagdo informal

e inadequada desse bem, expondo a
sociedade e o ambiente a riscos que
poderiam ser evitados com projetos
sustentaveis.

As exposicOes precedentes
mostraram que a adaptagdo dos
interesses econdmicos as limitagdes
do meio ambiente regional deve ser
discutidas e planejadas sob pena de
inviabilizar o desenvolvimento e a
utilizacao das aguas no
abastecimento da populagdo, bem
como na utilizagao da paisagem e da
dgua para a atividade turistica.
Considerar o conjunto de fatores
que envolvem a problematica é
fundamental. Para tanto, deve-se
adotar uma visdo  sistémica
observando de maneira mais
apurada a questdo, objetivando
contemplar o inciso IV do § 12 da Lei
9.433/1997 que possibilita o
multiplo uso da 34gua. Isso vale —
como foi mostrado — também para a
protecdo qualitativa da dgua. Pois se
estd demandando a elaboracdo de
politicas publicas com a definicdo de

normas pelos  municipios, o
comprometimento  dos  atores
econémicos privados e o

fortalecimento dos projetos e das
propostas elaboradas pelo Consorcio
PRO-SINOS e o COMITESINOS. O
desenvolvimento desse instrumental
exige um didlogo interdisciplinar
mais intenso do que o praticado até
o momento. Para o Rio dos Sinos
abrigar projetos turisticos
sustentaveis torna-se urgente a
efetivacdo de agbes de despoluicdo
do rio. Projetos turisticos sem essa
perspectiva, todavia, aumentaria o

risco a saude humana e ao
manancial hidrico.
A partir da legislagdo

apresentada que dispGe sobre os
multiplos usos da 3agua, nao se
observou medidas efetivas de
despoluicdo da agua viabilizando a
utilizacdo  do Rio  para a
balneabilidade. Assim, aponta-se
que a possibilidade de atividades na
area do turismo sustentavel no Rio
dos Sinos depende, ainda, da
vontade politica para a elaboracdo
de um planejamento de longo prazo
que respeite as caracteristicas locais
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e que contemple a realizagdo das
melhorias  necessdrias para a
utilizacdo desse patrimdénio como é
de direito da populagao.

Assim, defende-se a ideia
de mostrar que além da relevancia
para a sociedade, os projetos
turisticos sustentaveis podem
significar a nao utilizacao
inadequada desse patrimonio
natural, levando ao esgotamento
desse bem. Ou seja, construindo
espacos de discussdo  sobre
governanca juridico econémica para
a regido, com o objetivo de integrar
saberes, para possiveis conciliagbes
entre interesses econdmicos,
sociais, politicos e ambientais, no
sentido de avaliar a questdao do uso
multiplo das aguas entre as
possibilidades para um turismo
sustentavel que possa refletir na
sensibilizacdo para o uso adequado
do meio ambiente.

Na medida em que o
vinculo entre o ser
humano/natureza e as condi¢cBes
para preservacdao da qualidade da
agua do Rio dos Sinos se fortalecem
é possivel avancar para propostas e
projetos de empreendimentos
turisticos dentro do conceito de
desenvolvimento sustentavel. Assim,
aponta-se o  turismo  como
alternativa no manejo sustentavel
do Rio dos Sinos, oferecendo
oportunidades socioecondmicas
para os ribeirinhos, além de novas
perspectivas de lazer para a
populagdo da regido, podendo,
ainda, servir de referéncia no
quesito turismo sustentavel.

Logo, aponta-se para a
geracdo de uma sensibilizacdo
coletiva, envolvendo a sociedade e o
poder publico, que possa dar conta
da importancia do Rio dos Sinos
como bem natural para o
abastecimento de agua da
populagdo e para atividades
direcionadas ao turismo e lazer, num
ambiente que possa atender as
exigéncias da  legislagdo, do
Ministério do Meio Ambiente, dos
Organismos de Bacia e dos Comités
de Bacias.
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A caracterizagdo da variabilidade do albedo na superficie vegetada do
Cerrado Sensu Stricto Matogrossense, é importante no monitoramento de
pesquisas relacionadas as alteragdes temporais e climaticas globais, bem
como a observacdo das medidas da temperatura, precipitacdo, umidade
relativa do ar, balancos de radiagdo, entre outras variaveis
micrometeoroldgicas. Pesquisas relacionadas a interacdo biosfera-
atmosfera ainda sdo escassas na regido, onde as praticas descontroladas de
gueimadas e desmatamento sdo comuns. Para os dados analisados, o
albedo da superficie vegetada apresentou variabilidade sazonal bem
definida caracterizando as diferencas entre as estacGes seca e chuvosa na
regido.

PALAVRAS-CHAVE: alteragbes temporais, interacdo biosfera-atmosfera,
fisica ambiental.

The variability characterization of the vegetated surface albedo in the
Cerrado Sensu Stricto of Mato Grosso is important in monitoring research
related to global weather and climate changes, as well as observing
measurements for temperature, precipitation, relative air humidity,
radiation balance, and other micrometeorological variables. Research
related to biosphere-atmosphere interactions is still scarce in a region
where uncontrolled fire and deforestation practices are commonplace. The
analyzed data for the vegetated surface albedo showed well-defined
seasonal variability, characterizing the differences between the rainy season
and the dry season in the region.

KEYWORDS: weather changes,
environmental physics.

biosphere-atmosphere interaction,
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Os parametros
fundamentais para o
acompanhamento das alteragdes
temporais e climdticas locais,

regionais e globais, podem ser a
utilizacdo das medidas e das
estimativas das varidveis
micrometeoroldgicas como  os
balancos de radiagdo solar, fluxos de
calor no solo, fluxo de calor sensivel,
fluxo de calor latente, precipitacdo
entre outros.

Pode-se dizer que a
atmosfera tem a fungdo de regular o
clima na Terra. Ja biosfera tem um
papel importante no ciclo de
carbono e na determinacdo da
concentracdo atmosférica de gases
do efeito estufa e de aerosséis, além
de afetar o albedo da superficie
terrestre (Shimizu, M. H., 2007).

A vegetagdo é um
importante receptor e armazenador
de radiacdo solar, o que ocorre
devido a absor¢do de energia
incidente pelo sistema solo-planta, e
é dependente do albedo da
superficie (JARVIS et. al.,, 1997).
Albedo tende a diminuir com a
altura vegetativa e umidade do solo
(IDSO et. al., 1974; KESSLER, 1985;
CULF et. al.,, 1995). Ele diminui no
periodo diurno com a elevagdo
solar, sob condi¢cdes de céu claro
(IZIOMON et. al., 2001).

Considerando um efeito
adicional em altas latitudes ou por
do sol e nascer do sol (angulos
baixos) a luz solar passa através de
uma maior quantidade de
atmosfera, reduzindo a intensidade
em até 15% (FORINASH, 2010).

O termo albedo tem origem
na palavra latina albus, que significa
branco. Albedo é a parcela refletida
do espectro de radiacdo solar
incidente numa superficie, e pode
ser quantificado como a proporgao,
ou a percentagem de radiagdo solar
de todos os comprimentos de onda
refletidos por um corpo ou
superficie para o valor que incide
sobre ela, ou seja, a razdo entre a
radiacdo  solar refletida pela
radiagdo solar incidente.
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O indice do albedo podera
variar de 0 a 1 dependendo das
caracteristicas intrinsicas a
superficie, como a cor ou a sua
natureza. Em uma superficie branca,
o indice do albedo poderd
aproximar-se de 1, valor de um
corpo branco ideal com reflexdo
total, ou seja, com reflexdo de 100%
da radiacdo incidida sobre ele, ou
aproximar-se de 0 em uma
superficie escura que se aproxime
do corpo negro ideal, com reflexao
zero da radiacdo incidida sobre ele,
ou seja, absorcdo total da radiacdo
incidida.

Na Terra o albedo é cerca
de 0,30 indicando que 30% da
energia incidente é refletida de volta
para o espaco, onde 20% radiagdo
do solar é refletida por nuvens, 6 %
pela atmosfera e 4% pela superficie
da Terra (FORINASH, 2010).

As informagles sobre o

albedo da superficie é de
fundamental importancia na
contabilizacdo dos diversos
processos fisicos, como
desmatamento, mudangas de

temperatura, e até mesmo variagdo
climatica produzida pela atividade
do homem (CHELLIAH e ARKIN,
1992; YIN, 1997; GIAMBELLUCA et.
al., 1999).

Particularmente no Brasil,
mudangas — no albedo de superficie
— originadas por desmatamentos e
desertificacOes, além de mudancas
na composicdo da atmosfera
oriundas da queima da biomassa
(PEREIRA et. al.,, 2000) constituem
componentes importantes para o
controle desse balanco energético
da atmosfera (ECK et. al., 1998).

O Cerrado é o segundo
maior bioma em adrea do pais,
ocupando em torno de 23% do
territério brasileiro (RIBEIRO e
WALTER, 1998). Em Mato Grosso, o
Cerrado tem histdrico de divulgacdo
nos Uultimos anos, de recentes
alteragdes no uso da terra devido a
atividade antropogénica, o que pode
ter ocasionado alteragbes na
dindmica de funcionamento desse
bioma.

As pesquisas relacionadas
as ciéncias ambientais, tem tido
destaque nos ultimos anos haja vista
o interesse por parte de toda
sociedade seja ela cientifica ou nao,
nas interagdes biosfera-atmosfera,
pois, os desastres ambientais que
tem  ocorrido  preocupam e
consequentemente  coloca em
evidéncia a necessidade de estudos
relacionados a essas mudancgas
globais, com intuito de saber se elas
sdo de causas antropogéncias ou
ndo, para acbes preventivas e/ou
corretivas a fim de ameniza-las.

Buscou-se analisar neste
trabalho a caracterizagdo da
variabilidade sazonal do albedo de
superficie vegetada na regido da
Baixada Cuiabana situada em Santo
Anténio de Leverger, que compGe o
Cerrado Sensu Stricto
Matogrossense.

Os dados foram registrados
e coletados numa torre
micrometeoroldogica com 20m de
altura onde estdo instalados
equipamentos para medidas
micrometeorolodgicas que permitem
estimar as densidades de fluxo de
energia e matéria, na Fazenda
Miranda, situada no municipio de
Santo Anténio de Leverger, na
microrregido da Baixada Cuiabana a
15 km de Cuiabda - MT, nas
coordenadas geograficas de latitude
15243’53,65” Sul e longitude
56204'18,88" Oeste, com vegetacdo
caracteristica do Cerrado Sensu
Stricto de Mato Grosso.

A estagdo seca compreende
o periodo 01 de junho a 30 de
agosto de 2009, referente aos dias
julianos (DJs) 152 a 242 e a chuvosa
compreende o periodo entre os dias
01 de dezembro de 2009 a 28 de
fevereiro de 2010, referentes ao DJs
335 a 365 de 2009 e 1 a 59 (DJs) de
2010. A precipitacdo acumulada foi
de aproximadamente 71 e 592 mm,
respectivamente para os periodos
seco e chuvoso.
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Periodo Meses Minimos Maximos
Seco Junho, julho e agosto de 2009 16,80 22,00
Chuvoso Dezembro de 2009; janeiro e fevereiro de 2010 19,45 25,57
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O albedo () médio horario,
foi calculado a partir da razdo entre
os valores médios horarios da
radiacdo  solar refletida pela
superficie terrestre Rgr e a radiacdo
solar incidente Rgi, para o periodo
de 07:00 as 17:00 horas, onde a é
dado em porcentagem.

Rgr
rx=i.>{1l]l:l

Rgi

A radiacdo global incidente
(Rgi) e a radiacdo global refletida
(Rgr) foram medidas por
piranbmetros modelo LI-200X-L (LI-
COR Biosciences, Inc., Lincon, NE,
USA) instalados a 4 metros de altura,
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Horéario

um com a face voltada para cima e o
outro para baixo. Esses dados
micrometeoroldgicos foram
armazenados em um dataloggers CR
1000 (Campbell Scientific, Inc., USA),
com intervalo de leitura de 30
segundos e registro das médias a
cada 30 minutos.

Para os dados analisados do
albedo na superficie vegetada, foi
possivel visualizar claramente a
variabilidade sazonal: ha diferengas
entre as estacdes seca e chuvosa.
Para a estacdo chuvosa, todos os

horarios do dia representativo
apresentaram valores superiores aos
da estacdo seca.

A Tabela 1 apresenta os
valores maximos e minimos para os
periodos em estudo do albedo da
superficie vegetada no Cerrado
Sensu Stricto Matogrossense e estao
em valores percentuais com relagao
ao total incidente.

A utilizagdo de médias é
adequada, pois minimiza os erros
devidos, principalmente, a presenca
de nuvens. A nebulosidade é evento
que depende de muitos fatores,
sendo alguns sujeitos ao acaso.

Na figura 1, o albedo
horario médio tem seu valor minimo
registrado em torno do meio dia
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tanto para o periodo seco como
para o periodo chuvoso. Essa
diminuicdo no valor do albedo
horario médio, é interpretado como
a maxima radiacdo solar do dia,
deve-se a sua incidéncia normal
sobre as superficies.

Nas primeiras e nas ultimas
horas de brilho solar, ao contrario, o
albedo tende a aumentar, devido a
incidéncia, da radiagdo solar,
tangente a superficie. Esses dados
concordam com a tendéncia
encontrada por Querino et. al.
(2006), que analisaram o albedo
didrio com a elevagdo solar na
Regido Amazbnica, durante o
periodo de 1991 a 1996. Os autores
destacaram ainda que a mudanca na
coloragdo da vegetagdo, angulo
zenital e a geometria das copas das
arvores influenciam a variagdo no
albedo.

Waterlloo (1994) explica
que as variagOes naturais no indice
de area foliar (IAF), altura e
biomassa de algumas espécies
apresentam respostas as variagdes
sazonais e interanual do clima e a
umidade do solo, pois durante
prolongados periodos de seca, as

plantas podem responder ao
estresse hidrico e limitagdes a
transpiragao por meio do

fechamento dos estdmatos, seguido
de perdas das folhas e em casos
extremos, mortes de partes das
plantas. Em contribuicdo, Liberato
(2011) observou que quando IAF
aumenta na floresta, o albedo
também aumenta, e isso pode estar
relacionado a geometria do dossel e
idade das drvores e também da
refletancia na regido do
infravermelho préximo ser maior.

Nesta analise, as diferencas
no albedo da superficie vegetada
sdo caracteristicas dos dois periodos
estudados, podem ser relacionadas
a umidade da superficie e a
geometria do dossel do Cerrado
Sensu Stricto Matogrossense.
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O albedo da superficie
vegetada apresentou variabilidade
sazonal bem definida caracterizando
as diferengas entre as estagGes seca
e chuvosa no Cerrado Sensu Stricto
Matogrossense, para os dados
analisados.

Na estacdo chuvosa, todos
os horérios do dia representativo
apresentaram valores superiores aos
da estacdo seca.

Na analise da variagdao do
albedo hordrio médio durante o
periodo chuvoso foi superior ao do
periodo seco, sendo que ambos
seguem o0 mesmo padrio de
comportamento. As diferengas de
valores de albedo horario médio,
dos periodos estudados, podem ser
explicadas pela sazonalidade,
caracterizada aqui principalmente
pela diferenca de precipitagao.

Os valores de albedo
também dependem dos diferentes
tipos de superficie, do IAF, do angulo
de incidéncia da radiagdo solar, da
presenca de nuvens. Assim como
sua variabilidade temporal depende
dos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos (evapotranspiragdo,
desmatamento, variaveis climaticas).

Ndo foram encontradas nas
literaturas consultadas, informagdes
referentes a caracterizacdo da
variabilidade sazonal do albedo da
superficie para o Cerrado Sensu
Stricto Matogrossense.

A importancia deste estudo
impde a continuidade da pesquisa,
para continuar contribuindo com as
pesquisas relacionadas a interagdo
biosfera-atmosfera e suas trocas de
energia.
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Um processo de juncdo utilizado a mais de 4800 anos que continua desafiando os pesquisadores da area

Este artigo trata de uma revisdo dos conceitos importantes na soldagem
branda para aplicagdo em eletrénica, utilizando ligas isentas de chumbo. Sdo
abordados conceitos relacionados ao molhamento e espalhamento destas
ligas, o efeito da natureza do substrato sdélido no molhamento, com a
andlise da substituicdo do chumbo por outros elementos de liga. A andlise
da toxidez do chumbo e destes elementos, bem como o efeito deles na
saude dos seres humanos, é apresentada a luz de regulamentac¢des surgidas
nos EUA e em outros paises, como o controle de produtos contendo
chumbo destinados a outros paises nao produtores deste tipo de sucata.
Finalmente é apresentada uma analise do ciclo de vida de diferentes ligas
contendo e isentas de chumbo, elaborado por Warburg, onde se pode
concluir que muito trabalho deve ser feito para procurar uma liga isenta de
chumbo que tenha um impacto ambiental menor, principalmente na fase de
elaboragdo da pasta para a soldagem por ‘reflow’ de placas de circuitos
integrados.

PALAVRAS-CHAVE: ligas isentas de chumbo; soldagem branda; placas de
circuito impresso; eletronica.

This paper is a brief review of the important concepts in soldering for
electronics, using lead-free alloys. Concepts related to the wetting and
spreading of these alloys are discussed, together with the effect of the type
of the solid substrate on liquid solder wetting, and with the analysis of the
replacement of lead by other alloying elements. The analysis of the toxicity
of lead and these other alloying elements, and their effect on human health,
is presented in the light of emerging regulations in the U.S. and other
countries, such as the control through international borders of lead-
containing electronic products intended for other non-producing countries
such scrap. Finally, it is presented a lifecycle analysis of different lead-
containing and lead-free solders, prepared by Warburg, where one can
conclude that much work must be done to look for a lead free alloy that has
a lower impact in different impact categories, especially in the preparation
of reflow soldering paste for printed circuit boards.

KEYWORDS: lead-free solders, soldering; printed board; eletronics
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A soldagem branda é um
processo de jungdo em baixa
temperatura, geralmente menor que
450°C, quando comparado com
outros processos de soldagem por
fusdo. As partes a serem unidas sdo
preenchidas por capilaridade pelo
metal de adicdo liquido, pela da
folga entre as pegas, sem que haja
fusdo do metal base. O metal de
adicdo para ter temperatura de
jungcdo baixa possui em sua
composicdo elementos de liga com
baixo ponto de fusdo, como:
chumbo, estanho, indio, bismuto,
cadmio entre outros. Muitos destes
elementos causam contaminacdo de
agua e/ou solo, gerando problemas
ambientais bastante complicados.

Pela sua caracteristica de
promover a unido em baixa
temperatura de partes que ndo
precisam fundir, a soldagem branda
€ uma tecnologia de juncdo bastante
antiga [1-4]. Segundo alguns
achados arqueoldgicos, os povos da
Mesopotamia no Vale do Ur, em
particular os sumérios, utilizavam
ligas a base de ouro para jungdo de
pecas ornamentais ha cerca de 4800
anos atras [1,3]. Existem hipdteses
de que a jungdo utilizando chumbo,
estanho ou ligas Pb-Sn datem do
mesmo periodo. A primeira citagdo
literaria surgiu em 350 a.C., onde os

romanos utilizavam uma liga Pb-Sn
para produzir tubos com costura de
chumbo. A figura 1 mostra uma
fotografia de um destes tubos, cuja
funcdo era transportar agua para as
residéncias e para as termas. A
soldagem era realizada vazando-se
uma liga de chumbo liquida na
juncdo entre as duas bordas
dobradas da chapa de chumbo.
Estes tubos na época eram bastante
valiosos e possuiam identificagdo do
dono para evitar roubo. Segundo
alguns autores, estes tubos de
chumbo poderiam ser um dos
responsaveis da queda do Império
Romano, por produzirem uma série
de doengas causadas pela
contaminacgdo da agua pelo chumbo.

Este processo de jungdo é
bastante peculiar. Por um lado é um
processo de jung¢do milenar, por
outro lado é bastante empregado
para produzir equipamentos com
tecnologia de ponta, principalmente
qguando envolvem controles feitos
por circuitos eletronicos e sensores.
Ser milenar significa apresentar uma
grande quantidade de experiéncia
pratica acumulada, que contrasta
com 0 pouco conhecimento

cientifico deste complexo processo
de jungdo. A jungdo entre o antigo e
0 moderno torna este processo
bastante desafiador do ponto de
vista cientifico.

A soldagem branda tem
tido, ultimamente, um grande
avango, em particular, na industria
eletro-eletronica e, em especial, na
fabricacdo de equipamentos
controlados por sistemas eletrénicos
e/ou microcomputadores [5-7]. A
fabricagdo destes equipamentos
envolve um grande numero de
jungbes por soldagem branda dos
componentes nas trilhas de cobre
das placas de circuito impresso. Para
se ter uma idéia, um
microcomputador possui da ordem
de 10° juntas. Um dos maiores
desafios é produzir esta quantidade
de juntas com a qualidade
necessaria. Por exemplo, problemas
de contato elétrico, possivelmente
devido a uma falha durante o
processo de jungdo entre os
componentes eletronicos e as trilhas
de cobre das placas de circuito
impresso, podem comprometer o
funcionamento do equipamento
controlado por este circuito
eletrébnico. Para antecipar este
problema durante a producgdo das
placas de circuito impresso, deve-se
controlar o molhamento e o
espalhamento dos metais de adigdo
liquidos, através de testes como o
ensaio da gota séssil e a balanga de
molhamento [8-16].

Durante a soldagem branda

Figura 1 — Fotografia de um tubo com costura feito de chumbo, fabricado no antigo Império Romano entre 300 e 200 aC.
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Figura 2 — Esquema de uma gota de I|qU|do sobre um SO|IdO mostrando a dlferenga no numero de coordenagdo no
liquido e no sélido. Os atomos azuis sdo do metal sélido e os amarelos do metal liquido

Vapor/Gas

Ysv

L

Sdlido

Figura 3 — Esquema mostrando as tensdes superficiais (sélido/vapor (ysg), solido/liquido (ys.) e liquido/vapor (y.y) ) na
linha de contato e o angulo de contato de equilibrio (0).

coexistem basicamente trés fases: a
fase sdlida (substrato), a fase liquida
(liga para a soldagem branda) e o
fluxo, que pode ser liquido ou
gasoso. Cada uma destas fases, ou a
combinacdo de duas, determinarao
uma tensao superficial.

A tensdo superficial é
originada pela diferenca no nimero
de vizinhos mais préximos e
natureza das interagdes entre
espécies quimicas. Assim, na
soldagem branda, quando se tem
um metal de adi¢do liquido sobre a
superficie de um sélido, tém-se trés
locais onde ocorre uma mudanga
brusca no nimero de coordenacéo:
na transicdo entre o sdlido e o
liquido, entre o sdlido e o fluxo (gas
ou liquido) e entre o liquido e o fluxo
(gds ou liquido). No ponto triplo
existe a intersec¢do destas trés
interfaces, com suas respectivas
energias. Dependendo da natureza
delas e da interagdo fisico-quimica
entre os trés estados da matéria, o
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liquido pode molhar e,
consequentemente, espalhar
livremente, ou mesmo até de

molhar apds o espalhamento. A
figura 2 mostra, esquematicamente,
do ponto de vista atdmico, uma gota
de liquido sobre um sdlido,
circundado por um gas. Nesta figura,
estdo identificadas as diferencas no
nimero de coordenag¢do no interior
e na superficie do liquido e no
interior e na superficie do sélido.
Estas diferengas no nimero
de coordenagdo podem gerar
diferentes tipos de interfaces:
sélido/vapor (gas); sdlido/liquido;
liguido/vapor (gas); sdlido/sdlido e
liguido/liquido. Cada uma destas
interfaces possui uma tensdo
superficial tipica. A figura 3 mostra
um desenho esquematico de uma
gota de liquido sobre um sdlido e as
tensGes superficiais na linha de
contato (ponto triplo) bem como o
angulo de contato ‘0’. Na linha de
contato estdo mostradas a tensdo

superficial sdlido/vapor (gas) (vsv),
liquido/vapor (gas) (yw) e
sélido/liquido (ys,).

Para que ocorra o
molhamento do substrato sdélido
pelo metal liquido é necessario
determinar o angulo de contato.
Para tanto se utiliza o balango das
tensOes superficiais na linha de
contato, que em condicbes de
equilibrio termodindmico, chega-se
na equacgdo de Young [17-19]:

COSQ:VSV — Vs
Vv

(1]

onde:

0 = angulo de contato

Ysv = tensdo superficial sélido/vapor
(ou fluxo)

Y = tensdo superficial liquido/vapor
(ou fluxo)

Ys. = tensdo superficial sélido/liquido
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Figura 5 — Diagrama de Ellingham para alguns dxidos em funcéo da temperatura

Com base na equagdo [1],
diz-se que um liquido molha um
sélido quando o angulo de contato
de equilibrio é menor que 900. Caso
este angulo seja maior que 900, o
liquido ndo molha o sélido. A figura
4 apresenta este critério.

Analisando-se a equagao [1]
e a figura 4 percebe-se que o
molhamento pode ser melhorado
através de um aumento na tensdo
superficial sélido/vapor ou uma
diminuicdo da tensdo superficial
liquido/vapor. A redugdo do angulo
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de contato de equilibrio promove
também o espalhamento do liquido
sobre o soélido. Quanto menor o
angulo de contato, maior a 4drea
coberta pelo liquido e, de uma
maneira geral, melhor serd o
desempenho da junta soldada.

A tensdo superficial
solido/vapor ( ys,) pode ser alterada
pela mudanca de substrato sélido ou
da sua condigdo superficial. A
utilizagcdo de fluxo (e/ou atmosfera
protetora) atua como desoxidante
superficial do substrato sdlido,

21

removendo a camada de oxido.
Desta maneira, o material do
substrato sdlido fica em contato
direto com o metal de adicdo
liquido, favorecendo a interagdo
entre os dois e, consequentemente,
o molhamento do sélido pelo
liquido. Caso o oOxido ndo seja
removido, ele podera impedir o
contato direto do sélido com o
liquido, dependendo da estabilidade
do 6xido e da natureza redutora do
metal de adigdo liquido. Neste caso
o molhamento poderd nao ocorrer
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Figura 6 — Modelo da agdo do fluxo na superficie do sélido e do metal de adi¢do liquido [21]

como o desejado, gerando defeitos
na junta, que afetardo o
desempenho do equipamento. Uma
maneira de avaliar este efeito é
através do diagrama de Ellingham,
que trata da estabilidade de oxidos
em fungdo da temperatura. A figura
5 apresenta o diagrama para alguns
Oxidos metalicos.

Analisando-se a figura 5,
percebe-se que, para uma dada
temperatura, quanto menor a
energia livre de formagdo do 6xido,
mais estavel ele é. Por exemplo,
comparando-se a energia de
formacdo do 6xido de cobre com a
do oxido de zinco, nota-se que o
oxido de zinco é mais estavel que o
oxido de cobre. Na pratica, observa-
se que o latdo (liga Cu-Zn) é mais
dificil de ser molhado que o cobre
eletrolitico, supondo a mesma
espessura de camada de 6xido [20].

A tensdo superficial
liquido/vapor ( ) pode ser
modificada pela utilizacdo de fluxo
e/ou atmosfera, que impedem a
oxidacdo do metal de adigdo liquido,
ou por alteragdes da composicao
quimica do metal de adi¢do e/ou da
temperatura de jungdo.

A acdo do fluxo, tanto na
superficie do sélido como na do
liquido, pode ser observada
esquematicamente na figura 6.

Na figura 6 percebe-se a
presenca de dois tipos de dxidos,
com origens e composicdes quimicas
diferentes, o o6xido formado na
superficie do sdélido e o oOxido

capaz de destacar o Oxido da
superficie do sélido, por exemplo,
por reagcles eletroquimicas na
interface metal/6xido. Além disso,
deve existir uma certa solubilidade
destes 6xidos no fluxo, para que o
oxido solido seja dissolvido no fluxo
liquido, porém sem alterar
significativamente a viscosidade do
fluxo. Caso a viscosidade seja
aumentada, o fluxo liquido poderd

atuar como uma barreira que
impedira o molhamento e o
espalhamento do liquido,

dificultando o preenchimento da
junta.

O fluxo e o seu residuo
devem ser removidos apds o
processo de jungdo, devido a sua
elevada corrosividade. Na soldagem
branda esta etapa de remocgdo dos
residuos do fluxo na jungdo causa
uma dificuldade adicional. Nem
sempre é possivel limpar uma placa,
principalmente se for empregado
algum solvente liquido. Caso seja
possivel utilizar algum solvente
liquido, cuidados adicionais devem
ser tomados no descarte das
solugGes produzidas durante a
limpeza. Caso ndo seja possivel a
remo¢do dos residuos soélidos do
fluxo, foram desenvolvidos fluxos
“no clean”, que ndo necessitam de
limpeza posterior a jungdo.

Na soldagem branda as
temperaturas utilizadas sdo
menores que na brasagem e,
consequentemente, as substancias
que compbe o fluxo devem ser

formado na superficie do metal de quimicamente ativas em
adicdo liquido. O fluxo deve ser temperaturas proximas da
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temperatura de jungdo, isto é, em
temperaturas mais baixas. No caso
dos fluxos “no clean”, as substancias

quimicas presentes  geralmente
volatilizam ou se decompde
facilmente com a temperatura.
Desta maneira, a temperatura

também atua na atividade quimica
do fluxo. Caso a temperatura seja
baixa, a capacidade de destacar e
dissolver éxidos superficiais durante
a juncdo é bastante reduzida. Da
mesma  maneira, temperaturas
excessivas  podem  causar a
degradagdo de substancias que
deveriam atuar na desoxidacdo das
superficies. Em ambos os casos o
molhamento é afetado. Existe uma
temperatura de jungdo ideal, nem
muito baixa nem muito elevada,
onde o fluxo tem suas fungdes
potencializadas.

A otimizacdo de todas estas
caracteristicas na formulagdo do
fluxo acaba por produzir um fluxo
que produz um molhamento com
angulo de contato um pouco maior
que fluxos com atividade quimica
maior [20].

O fluxo pode atuar também
como uma fonte de metais que
serdo depositados na superficie do
sélido, modificando sua superficie e,
consequentemente, alterando sy
favorecendo o seu molhamento. A
literatura cita, por exemplo, sais a
base de estanho no fluxo para
produzir uma camada estanhada na
superficie do sélido, favorecendo o
molhamento e a jungao do material.

A tensdo superficial
liquido/vapor ( y,) também pode
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Tabela 1 — Tensdo superficial liquido/vapor para alguns elementos de liga das adi¢cdes para soldagem branda [22]

Elemento quimico Temperatura de dy.y Yiv (mN/m)
fusao dT
(°c) (mN/m°C) 350°C 670°C
Pb 327 -0,08 448 425
Sn 232 -0,08 541 517
In 156 -0,09 543 516
Bi 350 -0,07 350 330
Zn 420 -0,17 NA* 733
Cd 321 -0,11 587 555
Sb 670 -0,07 NA* 380

*temperatura abaixo do ponto de fusdo do elemento

ser alterada pela modificagdo da
composicdo quimica do metal de
adicdo liquido. Para estimar esta
alteracdo devem-se fazer algumas
consideragOes. Geralmente as ligas
empregadas na soldagem branda
sao ligas com composicoes
eutéticas, por terem temperaturas
mais baixas e por serem ligas com
maior fluidez. Além disso, deve
existir uma certa solubilidade entre
o metal base e o metal de adigao,
com ou sem a formagdo de fases
intermetalicas na interface
sélido/liquido. Os diagramas de fase
entre os elementos de liga do metal
base e do metal de adicdo que
produzem um angulo de contato
menor que 90°, sdo os diagramas de
fase isomorfos e eutéticos, com ou
sem formacdo de fases
intermetalicas.

Outro fator determinante
na modificagdo da tens3do superficial
liquido/vapor (yy) € o efeito dos
elementos de liga do metal de
adicdo. Existem elementos que
aumentam e outros que reduzem
Y,  existem  elementos que
aumentam as propriedades
mecanicas do metal de adigdo. O
molhamento ¢é favorecido pelos
elementos de liga que reduzem a
tensdo superficial liquido/vapor e,
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eventualmente, a tensdo superficial
sélido/liquido. A titulo de
comparacdo sdo apresentadas na
tabela 1 as tensdes superficiais para
diferentes metais puros em duas
temperaturas, a de fusdo do Bi
(350°C) e do Sb (670°C).

O desenvolvimento de uma
nova adicdo para brasagem passa
pela reducdo da tensdo superficial
liqguido/vapor. Utilizando-se como
exemplo o sistema Pb-Sn, uma das
fungdes do chumbo é diminuir o y,y
da liga Pb-Sn, favorecendo o
molhamento e o espalhamento. Dos
elementos apresentados na tabela
1, o Bi também possui funcdo similar
a do Pb para reduzir y,y no sistema
Sn-Bi. O In teria um efeito no 7y
muito préximo ao do Sn, porém
produz ligas que podem ser
utilizadas em temperaturas
menores.

A fun¢do do chumbo no
sistema Pb-Sn é basicamente alterar
a tensdo superficial liquido/vapor
(yow) da liga, favorecendo o
molhamento e o espalhamento
destas ligas para soldagem branda.
Qualquer elemento quimico que
venha a substituir o Pb devera ter
pelo menos a mesma fungdo dele.

Os critérios e caracteristicas
desejadas de ligas isentas de

chumbo sdo [23]: ndo devem ser
toxicas; serem produzidas em
qguantidades suficientes para suprir o
mercado; ter boa condutividade
elétrica e térmica; ter propriedades
mecanicas (resisténcia mecanica;
tenacidade; resisténcia a fadiga
térmica e resisténcia a fluéncia)
adequadas para a aplicacdo;
possuirem molhamento suficiente
para revestimentos metalicos como
Cu, Ni, Ag, Au, Sn, etc,; ser
economicamente viavel; ter
temperaturas de processo préxima
da liga eutética Sn-Pb a fim de evitar
efeitos deletérios da temperatura
nos componentes eletronicos e nas
placas de circuitos impressos.

A toxidez dos elementos de
liga presentes nas adi¢cdes para
soldagem branda e também nos
substratos das placas de circuitos
impressos e nos terminais dos
componentes pode ser observada na
tabela 2. Nesta tabela estdo
mostrados somente a classificagdo
da National Priority List de 2011. Das
847 substancias classificadas pela
toxidez, somente as 275 primeiras
foram consideradas na Lista de
Prioridade de Substancias da ATSDR
(Agency for Toxic Substances and
Disease Registry).
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Tabela 2 — Classificacdo da toxidez, em 2011, de alguns metais segundo a NPL (National Priority List) e a sua
concentragao na crosta terrestre [24]

Elemento Classificagao de toxidez Concentragao na crosta
quimico terrestre (ppm)*
As 1° 1,8
Pb 29 14
Hg 39 0,085
Cd 79 0,15
Ni 57¢ 84
Zn 782 70
Cr 125¢ 102
Cu 1400 60
Mn 1469 950
Ag 217° 0,075
Sb 2329 0,2
Sn 307¢ 2,3
In 4362 0,25
Bi Ndo classificado entre 847
0,0085
substancias

* http://www.webelements.com/periodicity/abundance crust/

Tabela 3 — Distribuicdo do consumo de chumbo em fung¢ao do tipo de produto [23].

Produto Consumo (%)

Baterias para veiculos e motocicletas 80,81
Oxidos (para vidros, produtos ceramicos, pigmentos,

produtos quimicos) 78
Munigdes 4,69
Chapas de chumbo 1,79
Revestimento de cabos 1,40
Ligas fundidas 1,13
Lingotes de latdo e bronze 0,72
Tubos e outros produtos extrudados 0,72
Metal de adigdo para soldagem branda (excluindo

aplicacdo em eletronica) 070
Metal de adigdo para soldagem branda para aplicagao

em eletronica 0,49
Outros 2,77
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Tabela 4 — Efeitos na saude ou mudangas fisioldgicas relacionadas com a concentragao de chumbo no sangue [25]

Concentragdo no sangue (pug/dl)
Efeito na saude Criangas Adultos
Redugdo do QI (1-4 pontos, média de 2,6)° 10-20 NA
Reducdo do QI (2-5 pontos, média de 3,5)° 20 NA
Aumento da pressdo sanguinea sistolica (1,25 mmHg) NA 10-15°
Aumento da pressdo sanguinea sistdlica (2,50 mmHg) NA 15-20°
Aumento da pressdo sanguinea sistolica (3,75 mmHg) NA Acima de 20°
Disturbios gastrointestinais 60 NA
Anemia 70 80
Nefropatia 80 120
Encefalopatia 90 140

(a) Em criangas de 0 a 1 ano: (b) Em seres humanos com idade entre 20 e 79 anos; NA = ndo aplicdvel ou ndo existem

dados disponiveis.

Do ponto de vista de toxidez,
segundo esta classificacdo, deve-se
tomar algum cuidado com os
elementos de liga Pb, Cd; Ni; Zn; Cr;
Cu; Mn; Ag e Sb, quando do
desenvolvimento de uma adigdo
isenta de chumbo, segundo esta
classificacdo. E evidente que esta
classificacdo ndo leva em conta a
maior ou menor facilidade de um
elemento quimico em contaminar o

solo e, consequentemente, os
lengois freaticos.
Como o chumbo é o

primeiro elemento de liga das
adi¢cGes para soldagem branda com
toxidez mais elevada é importante
conhecer o consumo  deste
elemento em diferentes produtos
industriais. A tabela 3 mostra a
distribuicdo de produtos que
contém chumbo. E importante notar
que 1,19% ¢é a porcentagem
relacionada com a soldagem branda
com ligas a base de chumbo, e desta
porcentagem, somente 0,49 ¢é
aplicada em eletronica. O restante é
aplicado na soldagem branda de
radiadores de caminhdo feitos de
latdo na soldagem de tubos de cobre
para aquecimento. Apesar da
utilizacdo do metal de adi¢cdo para
aplicagGes em eletrénica terem uma
porcentagem mais baixa, ndo deixa
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de ter sua relevancia devido aos
baixos teores de chumbo admitidos
na dgua potavel. Em ambos os casos
de aplicagdo, o fluxo utilizado na
soldagem branda também ¢é uma
fonte de contaminagao.

A contaminag¢do de chumbo
no ser humano pode causar uma
série de alteragdes na sua saude. A
tabela 4 mostra alguns dos efeitos
do chumbo na sadde humana
relacionados com a concentragdo
dele no sangue. E importante
salientar o efeito do chumbo no
desenvolvimento cognitivo de
criangas, chegando a reduzir até 5
pontos no seu Ql (quociente de
inteligéncia), para criangas até 1
ano. Esta redugao no Ql de criangas
é motivo para controle do teor de
chumbo no sangue de criangas nesta
faixa de idade nos EUA.

Foram produzidas diversas
ligas isentas de chumbo, como
mostra a tabela 5. Os elementos
quimicos empregados para
substituir o chumbo sdo Bi, In, Ag,
Zn, Sb e Cu. Estas ligas tem intervalo
de solidificagdo proximo da liga
63Sn-37Pb. Isto significa que a
temperatura para soldagem branda
fica mantida dentro dos valores
praticados para as ligas contendo
chumbo. Em outras palavras, o

efeito do aquecimento na
deterioracdo dos componentes
eletrbnicos praticamente nido é
alterado. Como foi mostrado
anteriormente, estes elementos de
liga atuam também para
reduzir/aumentar a tensao
superficial liquido/vapor (ou fluxo),
controlando o molhamento e o
espalhamento das adig¢des liquidas.

A eliminagdo do chumbo
das ligas para soldagem branda
através do desenvolvimento de
novas ligas comerciais deve levar em
conta também a toxidez destes
outros elementos de liga. A tabela 6
mostra os limites de exposicdo
definidos pelos EUA para alguns
materiais que estdo presentes nas
ligas isentas de chumbo, segundo a
OSHA (Occupational Safety and
Health Administration).
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Tabela 5 — Composi¢dao nominal de algumas ligas isentas de chumbo e o seu custo relativo comparado com a liga 63Sn-

37Pb [23].
Custo relativo
Intervalo de Densidade Custo
Liga comparado com a
solidificagdo (°C) (g/cm’) (US$/cm?)

liga 63Sn-37Pb
63Sn-37Pb 183 8,80 0,046 1
42Sn-58Bi 139 8,75 0,067 1,45
77,25n-20In-2,8Ag 179-189 7,39 0,489 10,69
91Sn-9Zn 199 7,28 0,052 1,13
91,8Sn-3,4Ag-4,8Bi 208-215 7,53 0,104 2,27
90Sn-7,5Bi-2,5Ag 186-212 7,56 0,085 1,85
96,2Sn-2,5Ag-0,8Cu-0,5Sb 213-219 7,39 0,089 1,95
96,35n-3Ag-0,7Cu 217-218 7,42 0,096 2,11
95Sn-3,5Ag-1,5In 218 7,42 0,133 2,91
93,55n-3,5Ag-3Bi 216-220 7,45 0,097 2,12
96,55n-3,5Ag 221 7,19 0,142 3,11
99,35n-0,7Cu 227 7,31 0,056 1,23
95Sn-5Sb 232-240 7,28 0,054 1,17

Tabela 6 — Limites de exposi¢do de algumas substancias segundo a OSHA [26].

Exposicdo permitida segundo a
Substancia

OHSA (mg/m’)
P6 e fumos de dxido de zinco 5,0
Produtos inorganicos de estanho 2,0
P46 de cobre 1,0
Antimoénio e compostos 0,5
Fumos de cobre 0,1
Estanho 2,0
Estanho orgéanico 0,1
indio 0,1
P6 e fumos de prata 0,1
Compostos soluveis de prata 0,01
Chumbo inorganico 0,05
Bismuto (como telureto ndo dopado com Se) 15
Cadmio 0,005
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Figura 7 — Consumo de energia primaria (elétrica e térmica) para diferentes adicGes para soldagem branda no

Para determinar os limites
de exposicdo de substancias
perigosas, apresentados na tabela 6,
e que podem contaminar o meio
ambiente, existe um procedimento
utilizado nos EUA pela EPA
(Environmental Protection Agency),
denominado teste TCLP (Toxicity
Characterisitic Leaching Procedure).
Este teste tem o objetivo de
identificar os contaminantes que
estdo presentes no lixiviado e suas
respectivas concentragdes.

A liga Sn-Pb eutética era
uma liga de uso tradicional em
produtos eletrénicos. Como o
chumbo é um elemento muito
perigoso tanto para o0 meio
ambiente como para a saude dos
seres humanos, as ligas isentas de
chumbo foram desenvolvidas
empregando elementos de liga que
também sdo danosos ao meio
ambiente e a saude das pessoas.
Diversas ligas contendo estanho,
prata e obre foram produzidas,
algumas contendo bismuto e indio,
que ainda ndo possuem uma
normatizacdo quanto ao seu efeito
na saude e no meio ambiente. A
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tabela 7 mostra os diferentes
critérios apresentados além das
concentragoes maximas de

contaminag¢do na dgua, no sangue e
os sintomas de intoxicacdo destes
elementos.

Mesmo que todas as
industrias de produtos eletrénicos
na face da Terra substituam ligas
contendo chumbo por ligas isentas
de chumbo, a presenca de cobre,
niquel, antimonio e zinco, além de
substancias organicas utilizadas nos
fluxo e nas pastas, podem ser
bastante perigosos para a saude
humana e para a contaminagdo do
meio ambiente [27]. Estudos
realizados segundo os critérios de
classificagdo de residuos perigosos
da Califérnia [28,29] mostram que
ainda sdo necessarios estudos para
producdo de ligas isentas de
chumbo com uma toxidez potencial
reduzida.

Além de novas pesquisas
para desenvolvimento de ligas para
soldagem branda com menor
toxidez é importante que se tenha
uma politica global, em particular
nos paises em desenvolvimento, que

27

processo de soldagem por ‘reflow” Warburg [32]

caseiras de
locais a

possuem empresas
pequena escala. Nestes
exposicdo ao chumbo ¢é mais
problematica devido a falta, ou
pouca, legislacdo pertinente ao tema

[31]. Para tanto existe um
movimento internacional de
produtos contendo chumbo, a

Convencdo da Basiléia de controle
dos movimentos transfronteiricos de
residuos perigosos e sua eliminagao,
que congrega 175 paises, porém
somente os Estados Unidos, o
Afeganistdo e o Haiti assinaram o
texto da convencdo [31]. Dentre os
topicos tratados no texto, chama a
atengcdo para a reciclagem e
tratamentos proximos do local onde
foi produzido o bem e a restrigcdo a
movimenta¢do internacional destes
residuos para outros paises.

Foi realizado por Warburg
[32] um estudo do ciclo de vida de
diferentes ligas para soldagem
branda, com ou sem adicdo de
chumbo. Neste estudo ndo foi
considerada a fase final, que
engloba a reciclagem, a incineracao
e o tratamento dos residuos.
Diversos indices de impacto
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Tabela 7 — Avaliacdo comparativa de normas Ambientais e de salde ocupacional dos metais utilizados nas adicOes para soldagem branda [28].

Critério Pb Sn Ag Cu In Bi*
Nivel de exposicdo 2,0 (inorgénico), 0,1
permitido em 8 h (organico; 5 (fracdo . 5 (fragdo respiravel) a—
segundo a WEEE** 15 mg/m’ respiravel) a — 15 (total 0,01 mg/m’h 0,1 (fumo) 31'0 (pS) 0,1 mg/m’h 15 (total no pd)
L mg/m°h 3
de dxido de estanho na mg/m°h
pé) mg/m’h
Valor limite 0,2 mg (Se)/m3 para
(mg/m3)*** seleneto de bismuto;
1 2 1 1 1
0,15 0 o o o 10 mg/m’ para telureto
de bismuto
Concentragao
maxima de N3o estabelecida por N3o estabelecida N3o estabelecida por
L zero 0,1 mg/l 1,3 mg/
contaminagdo na norma por norma norma
agua
Concentragdo . ) ~ N3o estabelecida
rejudicial a saude Criancas: concentracdo Dose oral de por norma;
P no sangue de 10 N3o estabelecida por .. Armazenamento no e ’ N3o estabelecida por
referéncia de 0,005 . utilizagdo do In 111
mg/100g; Adultos: 40 norma . figado: 500 mg/kg norma
mg/kg/dia no tratamento do
mg/100g .
cancer
Sintomas de - Halito causado pelo
. L. . Argiria ou L -
intoxicacao Desenvolvimento teldrio; mal hélito e

cognitivo prejudicado
para criangas;
hipertensdao em adultos

Disturbios no sistema
imunoldgico; psicose

descoloracgao
permanente da
pele; degeneragao

Disturbios gastro-
intestinais; colapso
dos rins e do figado

N3o estabelecida
por norma

estomatite;
desagraddvel; mal
estar, nausea e

de tecidos ~
depressdo
* Como telureto de bismuto, ndo dopado
** Waste Electric and Eletronic Equipament (WEEE)
*** ACGIH (American Conference of Government Industrial Hygienists
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Figura 8 — Potencial de aquecimento global (100 anos) causado principalmente por emissdes de CO, e CH, no ar para
diferentes adigOes para soldagem branda no processo de soldagem por ‘reflow’ [32].
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ambiente e de salde ocupacional
foram calculados nos principais
insumos de soldagem por ‘reflow’ de
produtos eletronicos, englobando a
producdo do nitrogénio (como
atmosfera protetora), a fabricacdo
das pastas (metais de adi¢do para a
soldagem por reflow) desde os
minérios até o produto final e
finalmente o processo de soldagem
de placas de circuito impresso por
‘reflow’.

Na soldagem por ‘reflow’
foi admitida uma linha que produz
1000 placas de circuito impresso,
cada uma com dois circuitos. Em
cada circuito foram utilizadas 5
gramas de pasta para soldagem.
Nestas condi¢des sdo utilizadas 10
kg de pasta por dia. Os dados foram
recalculados para 1 kg, a titulo de
comparacdo. Os tipos de impactos
empregados foram: utilizagdo de
energia primaria; potencial de
aquecimento global em 100 anos
(emissdo de CO, e CH, no ar);
potencial de toxidez humana( kg
equivalentes de 1,4 diclorobenzeno
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(DCB) ) e acidificagdo potencial
(emissdo de SO2 e NOXx).

Conforme apresentado
anteriormente, o processo de
fabricacdo das pastas para soldagem
branda de ligas isentas de chumbo
apresenta todos os indices,
mostrados nas figuras de 7 a 10,
maiores que as ligas contendo
chumbo, principalmente as ligas que
contém prata. Apesar da falsa ideia
de que as ligas contendo chumbo
sdo uma alternativa viavel, ndo se
pode esquecer o efeito do chumbo
como contaminante, o seu efeito na
salde humana e a sua facilidade de
contaminac¢do do solo e de lengdis
fredticos, como mostram as tabelas
6 e 7. E interessante observar que o
processo de soldagem por ‘reflow’ e
a protegdo gasosa do nitrogénio
neste processo de juncdo, tem efeito
muito menos impactante nos indices
apresentados que a fabricacdo da
pasta em si.

COMENTARIOS FINAIS

30

As ligas Pb-Sn sdo bastante
tradicionais na soldagem para
aplicagdo em eletrénica e também
para outras aplicacdes industriais.
Estas ligas tém propriedades de
molhamento e espalhamento em
solidos, como o cobre, realmente
muito boas e adequadas para a
industria de produtos eletronicos.
Com o advento das normas ISO
14000, e outras normas regulando o
problema da contaminagdo por
chumbo, esta tradi¢do foi ameacada.

O chumbo é a segunda
substancia mais toxica da natureza.
As regulamentagbes americanas
limitam a concentracdao de chumbo
na agua potavel em zero mg/ma.
Nos EUA, na CCE e no Japao existem
programas que substituem ligas Pb-
Sn por ligas isentas de chumbo (lead
free solders). O caminho nio é tdo
simples. Muitas das provaveis ligas

substitutas sdo, pelo menos,
terndrias ou quaterndrias (por
exemplo  sistemas:  Sn-3,5%Ag-
5,0%Bi;  Sn-3,5%Ag-0,7%Cu;  Bi-
42,0%5n; Sn-2,5%Ag-0,8%Cu-
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0,5%Sb; Sn-0,7%Cu; Sn-3,5%Ag; Sn-
8,0%Zn-3,0%Bi). A simplicidade da
liga binaria Pb-Sn esta bem longe de
ser substituida.

Uma grande dificuldade é
encontrar  ligas que tenham
temperatura de jungdo préxima das
ligas Pb-Sn, e com propriedades
mecanicas, elétricas e térmicas
similares a estas ligas.

Outra questdo importante é
o molhamento da liga. O mais
provavel substituto do Pb neste
quesito, o bismuto, pode formar
fases de baixo ponto de fusdo com o
estanho, fragilizando a juncdo, além
de ndo se saber se o Bi é um
elemento perigoso para a saude
humana e para o meio ambiente.

As ligas contendo Ag ou Sb
também tem restricdes devido a
contaminag¢do que podem causar na
dgua potdvel. Na realidade, os
substitutos do chumbo também
podem produzir residuos perigosos
para a salide humana e para o meio
ambiente.

A metalurgia da soldagem
branda ¢é fundamental para o
projeto de ligas e fluxos para a
soldagem branda. A substituicao do
Pb por outros elementos quimicos
deve ser analisado a luz do diagrama
de Ellingham para se formular um
fluxo que consiga dissolver os 6xidos
destes elementos na superficie do
metal de adicdo liquido.
Consequentemente, é importante
também verificar o impacto causado
pelos diferentes tipos de fluxos e
solventes utilizados na produgao de
adi¢cOes para aplicagdo na produgao
de produtos eletronicos.

O projeto de ligas para a
soldagem branda também deve ser

analisado em base do impacto
ambiental das novas ligas, suas
propriedades tanto no estado

liguido como no estado sdlido. A
interagdo entre o liquido e o sdlido
também deve ser estudado,
baseando-se nos diagramas de fase
das ligas em desenvolvimento.

O equacionamento e a
otimizacdo de todos estes aspectos
ainda levardo algum tempo para se
ter uma aplicacdo realmente segura,
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barata e com pouco impacto
ambiental e na saude dos seres
humanos.
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A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) é um instrumento da Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e estd vinculada ao Licenciamento
Ambiental. No Brasil, a pratica dos érgaos ambientais na adogdo da AlA tem
sido alvo de questionamentos de algumas instituicOes. Este artigo apresenta
resultados de uma pesquisa sobre os procedimentos e a pratica da Avaliagdo
de Impacto Ambiental no Estado da Bahia. A pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa utilizando como métodos: estudos de caso,
entrevistas e analise documental. Os resultados apontam as fragilidades na
aplicagdo do instrumento e propd&e alguns procedimentos e medidas para o
aprimoramento da AlA.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagdo de Impacto Ambiental, Estudo de Impacto
Ambiental, Licenciamento Ambiental

Environmental Impact Assessment (EIA) is an instrument of the National
Environmental Policy linked to the environmental licensing in Brazil, whose
practice by the environmental agencies has been inquired from some
institutions. This work presents the results of a research about procedures
and practice of Environmental Impact Assessment in the State of Bahia. It
was adopted a qualitative approach using methods such as: case studies,
interviews and documentary analysis. The results point out some
weaknesses identified in the practice of its procedures and proposes some
actions to improve the EIA.

KEYWORDS: Environmental Impact Assessment (EIA), environmental Impact
study, environmental licensing

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 26 — Dezembro de 2012 33

Engenheiro  Quimico, Professor
Escola Politécnica da Universidade
Federal da Bahia

Salvador, Ba, Brasil
severino@ufba.br

Engenheira Sanitarista, Professora
Adjunta da da Universidade Federal
da Bahia, UFBA

Salvador, Ba, Brasil
marma@ufba.br

Engenheiro Civil; Doutor em Saude
Publica, Universidade de S3o Paulo
(USP)

Sdo Paulo, SP, Brasil
silvio.orrico@yahoo.com.br

Engenheira Sanitaria e Ambiental
(UFBA) e Bolsista PIBIC (CNPQ)
Universidade Federal da Bahia,
UFBA

Salvador, Ba, Brasil
fcurvelo@hotmail.com

ISSN Impresso 1808-4524 /ISSN Eletrénico: 2176-9478



A Avaliagdo de Impacto
Ambiental (AlIA) é um instrumento
de auxilio aos tomadores de decisdo
em relagdo a identificacdo de
alternativas de intervengGes no
ambiente para atender as demandas
sociais com sustentabilidade. A
Avaliagdo de Impacto Ambiental é
um importante instrumento de
politica e gestdo ambiental. No
Brasil foi instituida pela lei 6.938/81
e estd vinculada ao Licenciamento
Ambiental. A sua aplicagdo nacional
foi regulamentada pela resolugcdo
Conama n2 001, de 23 de janeiro de
1986 (CONAMA, 1986). No Estado
da Bahia, a sua aplicacdo foi
normatizada inicialmente pela
resolucdo n? 2929, de 18 de janeiro
de 2002, do Conselho Estadual do
Meio Ambiente (CEPRAM),
recentemente  substituida pelas
definicGes constantes do decreto
11.235, de 10 de outubro de 2008,
que regulamenta a lei 10.431, de 20
de dezembro de 2006, que institui a
Politica de Meio Ambiente e de
Protecdo a Biodiversidade do Estado
da Bahia.

(0] processo de AIA
determinado pela resolugdo Conama
001/86 compreende varios estagios
encadeados de avaliagdo que se
consubstanciam e sao
sistematizados nas seguintes etapas:
a) a etapa inicial, que envolve os
estudos prévios, a decisdo sobre a
realizagdo do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e a orientagdo
desses estudos (escopo do EIA ou
scoping); b) a etapa de realizagdo
dos estudos de identificacao,
previsdo e avaliagdo dos potenciais
impactos ambientais de alternativas
para um determinado
empreendimento, bem como as
respectivas medidas de mitigacao e
monitoramento indicada para a
alternativa selecionada; c) a etapa
de andlise dos estudos e sua
discussdo (consultas, audiéncias,
negociacdes etc.); d) a etapa de
decisdo, que consiste na posicdo
quanto a autorizacdes/licencgas; e) a
etapa de acompanhamento, que
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envolve a implementagdo de
medidas e o monitoramento dos
impactos e a gestdo ambiental da
atividade. Esse processo deve ser
regido por regulamentagdo, ser
documentado e envolver a
participagdo dos diversos segmentos
sociais (proponente da atividade,
autoridade responsavel, consultores,
publico afetado, demais grupos de
interesse etc.). O processo de AlA
adotado no Brasil segue
basicamente as etapas e
procedimentos aplicados em outros
paises, conforme reportado em IAIA
e IEA/UK (1999), Sadler (1996) e
Sadler e colaboradores (2000).

Dessa forma, a aplicagdo da
AIA cumpre, entre outras fungdes:
(a) auxiliar o processo de decisdo,
prevenindo danos; (b) contribuir
com a concepgdo e planejamento de
empreendimentos/atividades,
visando projetos ambientalmente
menos agressivos; (c) instrumentar a
negociacdo social e, por fim, (d)
instrumentar a gestdo ambiental
(SANCHEZ, 2006). A utilizagdo deste
instrumento junto ao processo de
Licenciamento ~ Ambiental visa
subsidiar as decisGes quanto a
implantacdo dos empreendimentos
bem como minimizar, mitigar ou
compensar os impactos adversos a
serem causados, podendo até
mesmo indicar a ndo implantagdo
quando o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e as manifestacOes
publicas demonstrarem que a
ocorréncia desses impactos é
ambientalmente e  socialmente
inaceitavel.

Diante da sua finalidade
primordial de instruir os agentes e
estancias de decisdo, a apreciacdo
sobre a aplicagdo da AIA envolve a
afericao de critérios
preestabelecidos em termos
procedimentais e de conteudo. De
acordo com Sadler (1996), o
desempenho procedimental sera
influenciado por dois componentes
fundamentais: i) a capacidade
institucional apropriada; e ii) a
adequada competéncia operacional.
Para o referido autor, a capacidade
institucional para a realizacdo da AIA

é determinada pela existéncia
formal de requerimentos presentes
na legislacdo/regulamentacdo, mas
também pela observancia dos
principios basicos de eficacia na
execugdao desses requerimentos. A
avaliagdo de conteudo do EIA, de
acordo Sanchez (2006), deve
considerar como sendo critérios de
comparacgdo os termos de referéncia

estabelecidos pela autoridade
ambiental competente e as
melhores praticas

internacionalmente adotadas. De
acordo o referido autor, os termos
de referéncia tém a vantagem de
propiciar um quadro sistematico
para a andlise dos estudos
apresentados, mas se constituem
uma abordagem restrita de
requisitos minimos; além disso, a
insuficiéncia na sua proposicdo
compromete a analise de contetdo.
Segundo Sanchez (2006), o critério
de melhor pratica tem como
vantagem focar os  aspectos
substantivos, mas pode se tornar um
referencial elevado para algumas
realidades institucionais.

A prdtica dos drgdos
ambientais no Brasil na adogdo da

AIA tem sido alvo de
guestionamentos de algumas
instituicbes como os Ministérios

Pablicos (MPF, 2004), assim como a
efetividade desse instrumento tem
sido objeto de debates e estudos
académicos. A maioria desses
estudos tem como foco a andlise da
efetividade do instrumento no que
diz respeito ao cumprimento das
determinagdes legais,
procedimentos normativos e ao seu
papel em termos da sua verdadeira
capacidade de exercer as fungdes de
prevengdo do dano ambiental
pretendidas e de obtengdo de
projetos mais compativeis com o
meio ambiente. Os estudos e
avaliagbes desenvolvidos sobre a
efetividade desses instrumentos tém
sido essencialmente orientados para
a investigacdo sobre os resultados
obtidos com a aplicagdo do
instrumento em relacdo aos seus
propositos. No entanto, ha
necessidade de um conhecimento
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mais aprofundado, dentro de bases
tedrico-metodoldgicas, sobre os
fatores e sobre os elementos que
constituem os seus procedimentos
de condugdo e que podem influir no
comprometimento do seu papel
efetivo na gestdao ambiental.

A viabilizacgdo de uma
pesquisa com essa perspectiva
analitica somente se tornaria factivel
com o aporte dos érgdos ambientais
na provisdo de informagdes
imprescindiveis para a realizagdo
dessa andlise, agregando a sua
experiéncia pratica com o
instrumento. Diante dessa
percepcao, a presente pesquisa
contou com o apoio do drgdo
ambiental estadual, o Instituto de
Meio Ambiente (IMAl) tendo como
objetivo geral diagnosticar os
procedimentos, a pratica e as
metodologias analiticas da Avaliagdo
de Impacto Ambiental no estado da
Bahia e identificar mecanismos de
inovacdo e aprimoramento. Os
resultados desta pesquisa sdo
apresentados nesse artigo.

METODOLOGIA

O objeto da pesquisa é a
Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA), instrumento de politica e
gestdo ambiental e a sua pratica
pelo 6rgdo executor da politica
ambiental do Estado a Bahia, o
Instituto do Meio Ambiente (IMA).
Para o seu desenvolvimento, a
pesquisa foi orientada pela seguinte
questdo norteadora:

De que forma os
procedimentos adotados e a
prdtica da AIA no estado da
Bahia tém favorecido a
efetividade do instrumento e
seus propdsitos de prevengdo
dos impactos ambientais
negativos e obtencdo de

Recentemente, através da Lei Estadual
12.212/11, o IMA foi instinto. Foi criado o
Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - INEMA, que, hoje, se constitui o
6rgdo ambiental do Estado.
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alternativas com  melhor
compatibilidade ambiental?

Com a finalidade de
responder a este questionamento
foram formulados elementos

balizadores de andlise direcionados
para apreciagdo de aspectos
especificos relativos aos objetivos
fundamentais da AIA em cada uma
das suas etapas, bem como da
aderéncia e vinculagdo da pratica do
instrumento com os pressupostos
conceituais e legais. Assim sendo, a
pesquisa foi realizada com a
pretensdo de entender quais os
embasamentos da atuagdo da
instituicao em relagao ao
instrumento AlA.

Tendo em vista as
caracteristicas da pesquisa, de
entender e avaliar como tem se
dado a pratica desse instrumento e
as suas consequéncias, a pesquisa
utilizou as seguintes estratégias
metodoldgicas: elaboracdo de um
referencial tedrico-conceitual a ser
utilizado como base para elaboragao
dos critérios de analise dos
processos de AIlA; elaboragdo dos
critérios de andlise para as etapas de
AIA (triagem, elaboracdo do TR, EIA
e acompanhamento) e envio dos
critérios a equipe do IMA; a analise
documental; a realizacdo de
entrevistas com pessoas-chave e a
realizagdo de estudos de caso.

O ponto de partida da
pesquisa foi a elaboracdo de um
arcaboucgo tedrico-conceitual sobre
a AlIA e suas etapas. Este arcabougo
foi construido tomando-se por base,
inicialmente, os trabalhos de
Sanchez (2008), do TCU (2009), do
MPF (2004) e do Banco Mundial
(2008), que foram complementados
por uma revisdo de literatura. Esse
marco conceitual foi a base de
elaboracdo dos critérios de andlise
da documentacdo utilizada.

Para a entrevista, foi
adotada a técnica de um roteiro de
questiondrio semiestruturado, com
pessoas-chave da instituicdo, para
obtencdo dos dados relativos aos
procedimentos adotados no
processo de AIA e para se apreender
a percepcgao dos respondentes e da

instituicdo acerca da pratica do
instrumento, seus avangos e suas
fragilidades. O seu conteddo foi
entdo analisado qualitativamente de
forma a produzir o diagnéstico dos
procedimentos e levar a
compreensao sobre a percepg¢ao dos
técnicos.

Para a selecdo dos estudos
de casos, foram definidos e
adotados os seguintes critérios: a)
priorizagdo de  processos de
Licenciamento Ambiental - com os
estudos (EIA) mais recentes e que
pressupostamente teriam melhor
qualidade e refletiriam a atual
pratica no 6rgdo; b) projetos de
tipologias diferenciadas e c) projetos
em diferentes localiza¢Ges
geograficas. Considerando-se esses
critérios foram selecionados como
estudo de caso 4 (quatro) projetos:
um empreendimento de mineragao,
um projeto de um condominio
habitacional, um projeto de linha de
transmissdo de eletricidade e um
complexo hoteleiro. Na
documentacgdo dos estudos de caso
selecionados, foram analisados os
seguintes documentos: Termo de
Referéncia, Parecer Técnico do TR,
Estudo de Impacto Ambiental e
respectivo RIMA, Parecer Técnico da
Licenca de Localizagdo, Atas de
Reunides e outros documentos
complementares (ex. Relatério de
Inspecdo etc.). Além desses estudos
de caso, foram selecionados 6 (seis)
TR, de outros empreendimentos,
apenas para andlise referente a
elaboracdo de TR. Esses processos
foram confrontados com os critérios
analiticos propostos para sua
elaboragdo a fim de se verificar se
houve a aderéncia esperada.

Os critérios de analise
elaborados foram sistematizados na
forma de um modelo que foi
utilizado por todos os pesquisadores
e que constituiu a base para se
proceder as apreciagdes registradas.
Estas, por sua vez, foram resumidas
em “fichamentos” por projetos,
quando o pesquisador verificava a
aderéncia da anadlise aos critérios
definidos. No fichamento atribuia-se
uma avaliacdo qualitativa
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concernente a interpretacdao do
pesquisador. A andlise de cada
pesquisador era discutida pela
equipe a fim de uniformizar a
apreciagao.

Ao longo do trabalho,
percebeu-se a necessidade de uma
apreciacdo diferenciada em relacdo
as condicionantes de Licenca de
Localizagdo que foram subsidiados
pelo EIA. Portanto, foi feita uma
andlise dos impactos identificados
no EIA e a sua classificagdo (se
positivos ou negativos) e uma
andlise da consisténcia entre os
impactos identificados nos EIA e as
condicionantes propostas no
Parecer Técnico. Além dessa andlise,
que gerou alguns graficos
ilustrativos, as condicionantes foram
apreciadas quanto a sua natureza,
utilizando-se a seguinte classificacdo
(Medidas de controle convencional,
Medida de prevengdo da geragao de
impacto, Medidas compensatorias,
Programa de
acompanhamento/monitoramento,
outras medidas de gestdo, outros
requisitos normativos).

Quanto a anadlise da etapa
de acompanhamento na AIA, as
entrevistas também foram adotadas
como estratégia metodoldgica. Os
entrevistados foram selecionados
com base na sua atuagdo e
experiéncia  profissional.  Foram
realizadas 17 entrevistas com a
equipe técnica da Coordenacgdo de
Avaliacdo de Impactos Ambientais -
COIMP, do o6rgdo ambiental do
Estado (Instituto do Meio Ambiente
- IMA). Posteriormente, entrevistou-
se a Assessoria Técnica da Diregdo
Geral do IMA - Astec, -cujo
representante ja exerceu a funcdo
de diretor de fiscalizagdo. Além

desses entrevistados, houve
também um representante da
Coordenacao de Avaliacao

Ambiental, consultores ambientais
com experiéncia na darea de
elaboracdo de Estudos de Impacto
Ambiental, a Gerente de
Sustentabilidade Ambiental de uma
industria de grande porte cujo
licenciamento ambiental foi
submetido ao processo de AIA e
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alguns representantes do Conselho
Estadual de Meio Ambiente -
Cepram.

RESULTADOS E PROPOSICOES

A partir dos procedimentos
desenvolvidos e da apreciagao dos
dados sistematizados da pesquisa,
resume-se a seguir, as principais
caracteristicas que foram
evidenciadas sobre a pratica de cada
etapa constitutiva do processo de
AIA° no Estado da Bahia.
Acompanhando os resultados do
diagnéstico, foram indicadas as
proposicdes formuladas para cada
questdo apreciada pela pesquisa.

Etapa de exigéncia do EIA (Triagem)

A andlise dos dados da
pesquisa indica que esta etapa de
triagem ou screening, no Estado da
Bahia, ndo apresenta claramente os
indicadores ou critérios para
determinar se a atividade é passivel

ou ndo de estudo de impacto
ambiental. Segundo dados de
entrevista 2, para suprir as

indefinicdes da resolugao Conama
001/86, que n3o engloba todas as
tipologias e ndo estabelece os
pardmetros para as atividades
submetidas a AIA, normalmente se
faz uma Inspeg¢do Técnica, para
coletar dados, que servem como
subsidios para a tomada de decisdo
sobre a exigéncia ou nido da AlA.
Dessa forma, a definicdo final de
haver EIA/RIMA fica essencialmente
a cargo da experiéncia da equipe da
instituicdo. Assim, constatou-se que
esta etapa de triagem, no Estado da
Bahia, carece de critérios objetivos
institucionalizados. A ndo existéncia
desses critérios fragiliza o processo
na medida em que este fica
subordinado a experiéncia da equipe
técnica e ao interesse da instituicdo.

Como uma proposicdo ao
aprimoramento desta etapa, indica-
se a institucionalizagdo

2 Entrevista conduzida pela equipe da UFBA
com os técnicos da instituicdo.

(normatizagdo) de critérios de
triagem para a exigéncia de
submissdo ao processo de AlA.
Nesse propdsito, sugere-se a adogdo
dos seguintes procedimentos
institucionais:

i. Estabelecer Lista
Positiva (atividades sempre
obrigatoriamente submetidas a
exigéncia da AIA) e lista
negativa (atividades
dispensadas de AlIA). As demais
deverdo realizar a avaliagdo
ambiental preliminar.

ii. Implantar uma
avaliagdo ambiental preliminar
formal, como subsidio a decisdo
de realizagdo da AIA. Nessa
avaliacao deverao ser
explicitadas as principais a¢des
decorrentes da atividade e as
informacgdes sobre o ambiente.
O cruzamento desses dados
deverd subsidiar um parecer
para justificar a exigéncia ou
ndao da AIA. Em caso de haver
essa exigéncia, o parecer deve
apontar os pontos criticos da
anadlise de impactos.

iii. Definir os
mecanismos de participacao
publica na decisdo sobre a
exigéncia ou ndo da AlA.

Etapa da elaboragao do TR

A elaboracdo do Termo de
Referéncia (TR) pelo  dérgao
ambiental compreende os seguintes
procedimentos: realizagdo de
consulta  publica pelo drgao
ambiental (IMA) na 4darea de
influéncia do empreendimento, com
a participagdo do empreendedor;
encaminhamento do Termo de
Referéncia do EIA para aprovagao do
Conselho Estadual (Cepram). A
participacdo publica se da através de
uma reunido prévia (Audiéncia
Prévia) com a comunidade na drea
de influéncia do empreendimento. A

finalidade dessa reunido é
apresentar o escopo basico do
projeto, a metodologia a ser

adotada no desenvolvimento dos
estudos, bem como colher subsidios
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para a elaboragdo do Termo de
Referéncia do Estudo de Impacto
Ambiental.  Considerando  esses
procedimentos, e com base nos
critérios de andlise adotados nesta
pesquisa, foram apreciados seis TR.
Os resultados dessas andlises estdo
consolidados a seguir.

A maioria do TR analisados
apresentou orientacdes quanto as
informagdes relevantes para a
caracterizagdo das dreas de
abrangéncia, quanto as principais
acdes causadoras de impacto, aos
mapas georreferenciados, dados de
infraestrutura e de apoio etc. No
entanto, em geral, mostraram
orientagBes insuficientes para se
caracterizar o empreendimento
quanto aos objetivos e as
justificativas do projeto, assim como
quanto a sua compatibilizagdo com
politicas, planos e programas
governamentais.

Em aproximadamente
metade dos TR analisados, o
estabelecimento de orientagdes em
relacio a selecdo de alternativas

locacionais, tecnoldgicas e de
concepgao restringiu-se ao
determinado na legislacao
pertinente, sem nenhuma

especificacdo complementar, ou se
trata de orientagGes genéricas.
Deve-se salientar que esta etapa da
escolha de alternativas é o objeto de
maior relevancia da Licenca de
Localizagdo com Avaliagdo de
Impacto Ambiental e,
consequentemente, do Estudo de
Impacto Ambiental. Portanto,
deveria ser mais detalhada e
direcionada, pois caso contrario os
projetos passardo o debate sobre a
melhor escolha entre as possiveis
alternativas para etapas posteriores
do processo de licenciamento, o que
leva a perda de relevancia
preventiva dessa importante etapa.
Assim, para a efetividade do
instrumento é fundamental incluir
no Termo de Referéncia uma
orientacdo especifica em relagdo a
forma de abordar as alternativas no
EIA, solicitando-se objetivamente a
realizacdo do  confronto de
alternativas factiveis.
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Quanto as orientagcdes em
relacdo a definicdo das areas de
influéncia direta e indireta, a maioria
dos TR apresentou-as de forma
generalizada, solicitando apenas a
apresentacdo dos limites da area
geografica a ser direta ou
indiretamente afetada pelos
impactos, considerando o alcance
dos impactos nos meios fisico,
bidtico e socioecondmico, mas nao
as peculiaridades da darea em
estudo.

A maioria dos TR ndo
determinou orientagGes para a
formacdo de indicadores para
auxiliar a etapa de avaliagdo dos
impactos e o0 seu posterior
acompanhamento; nenhum dos TR
orientou o estudo para incorporagao

de subsidios da populagdo
(participacdo popular) nas
informacgodes do diagndstico
ambiental.

No que se refere a etapa da
andlise dos impactos, a maioria dos
TR ndo recomendou opgdes de
metodologias.  Essa  orientagdo
metodolégica pode ser uma
prerrogativa do 6rgao, com base em
conhecimento prévio de
metodologias de AIA, e pode se
constituir num referencial para a
melhor qualidade dos estudos.

A maioria dos TR também
apresentou uma listagem dos
possiveis impactos que deveriam ser
analisados no EIA, porém, muitas
vezes, houve equivocos em relacdo
aos conceitos de acgbes/atividades
do projeto (ex: supressdo de
vegetacdo, que é uma acdo, sendo
tratada como um impacto).

Nos TR analisados também
constava o conteddo minimo para a
proposicdo de medidas mitigadoras
e programas de acompanhamento

ou monitoramento, com
recomendacdes detalhadas
abrangendo grande parte dos

problemas relacionados e buscando
efetivar a participagdao publica nas
decisdes e no acompanhamento. No
que se refere as orientagdes sobre o
conteido minimo do Relatério de
Impacto Ambiental - RIMA e a sua
forma de apresentacdo (técnicas de

comunicagdo  visual, linguagem
acessivel facilitando a compreensdo
do publico), todos os TR solicitaram
gue a sua elaboracgdo fosse feita em
conformidade com o preceituado
pelo art. 92 da Resolug¢do do Conama
001, de 23 de setembro de 1986.
Observou-se que na maior
parte dos TR ndo constavam de
orientacGes sobre as informacoes
necessarias para a caracterizagdo
dos dados a serem coletados no
diagndstico ambiental, em termos
de especificagbes de dados
primarios e fontes de pesquisa para
os dados secundarios. Em geral, os
fatores ambientais sdo
contemplados de forma detalhada
sem, no entanto, serem focados
para os aspectos criticos e
relevantes para cada caso. Dessa
forma, induz-se a elaboragdo de
diagndsticos extensos, custosos, mas
sem a garantia da obtencdo de

informacdes especificas para a
andlise dos impactos.
Os pontos de

aprimoramento acima identificados
reforcam a necessidade de se
proceder a uma analise inicial de
significancia de impactos, tanto para
orientar a decisdo de exigir ou ndo a
realizagdo de uma AIA quanto para
orientar os estudos (EIA). Foi
possivel ainda detectar a
necessidade de capacitagdo da
instituicio no que se refere as
metodologias de AIA.

Diante dos resultados,
sugere-se a adog¢do das seguintes
medidas e procedimentos de
aprimoramento da elaboragdo dos
termos de referéncia:

a) Institucionalizagcdo
de norma com guias basicos de
orientacdo de elaboragdo de TR
por tipologias e regido.

b) Adocido de uma
sistematica institucional que
viabilize a utilizagdo de
informacbes ja existentes no
o6rgdao ambiental e em demais
instituicdes para a definicao do
TR, incluindo dados ambientais
obtidos de outros Estudos
Ambientais. O 6rgdo ambiental
deverd sistematizar um banco
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de dados com informagdes
ambientais de diversos EIA e
outros  estudos ambientais
existentes e disponibilizar para
os empreendedores para
facilitar a obtengdo de estudos
de baseline. PropGe-se ainda se
exigir que o EIA explicite as
fontes de dados (secundarios e
primarios), o grau de
confiabilidade das mesmas, as
metodologias para a sua
obtengdo, possiveis campos de
incerteza e o nivel de
atendimento ao TR.

c) O TR deve conter
na sua introdugdo um resumo
das principais caracteristicas
ambientais da regido
ressaltando 0s aspectos
potencialmente vulneraveis em
relacdo ao projeto em questdo;

d) O TR deve frisar os
aspectos criticos que deverao
ser enfatizados. Tais aspectos ja
deverdo ter sido identificados
pela avaliacdo ambiental
preliminar procedida na etapa
anterior de triagem.

e) O TR deve
estabelecer como orientagdo
basica sobre a compatibilidade
de planos e programas
governamentais, bem como de
projetos “colocalizados”, sobre
o fornecimento de informagdes
mediante um quadro sintese
que indique: os  planos,
programas e projetos; o resumo
dos objetivos e caracteristicas; a
natureza e grau de interagdao
(significativa, direta,
potencializadora, conflitante,
dimensdo socioambiental) em
que o plano ou programa incide.

f) O TR deve solicitar
que nas orientagdes sobre a
caracterizagdo ambiental devam
ser explicitadas e enfatizadas as
necessidades de informacgdes
quantitativas das ac¢bes que
podem ocasionar intervengdes
ou induzir modificagbes na area
de influéncia do projeto. Essa
quantificacdo € fundamental
para se mensurar a magnitude e
possibilitar a predi¢do das agdes
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potencialmente  impactantes,
bem como dos elementos
essenciais  constituintes do
processo produtivo que
demandam insumos relevantes
para analise de oportunidades
de reducgdo na fonte. Para tanto,
sugere-se a revisdo imediata
dos roteiros vigentes por
tipologia e, em médio prazo,
por regido.

g) O TR deve solicitar
que sejam apresentadas as
justificativas e os critérios de
selecdo das alternativas que
serdo submetidas a
confrontagdo, objeto do EIA.
Nesse sentido, deve-se rever o
procedimento praticado e se
explicitar no TR que a andlise de
alternativas compreendera dois

momentos com  diferentes
exigéncias:
h) diferentes
exigéncias:
. O primeiro,

quando da definicdo dos
objetivos do projeto: solicitar a
indicagdo de alternativas
vidveis e a justificativa para
selecdo de alternativas
tecnoldgicas e locacionais para
posterior detalhamento.

II. O segundo, apods
os diagndsticos ambientais:
solicitar o confronto entre
alternativas, com base em
fatores ambientais
selecionados. Solicitar a
comparagcdo de concepgoes

tecnoldgicas diferentes,
incluindo,  obrigatoriamente,
tecnologias limpas e

ecoeficiéncia no uso dos
recursos.

i) O TR deve solicitar
explicitagdo dos procedimentos
metodoldgicos para cada fase
de avaliacdo (identificacdo dos
impactos relevantes, predicdo
da magnitude e avaliagdo de
significancia) com a respectiva
justificativa.

jj O TR deve
apresentar hipdteses e questdes
que deverao ser respondidas no
EIA como subsidio para a AlA.

k) O TR deve
apresentar sugestdes de
abordagens metodoldgicas para
as etapas de previsdo da
magnitude e de avaliagdo ou
valoragcdo da importancia dos
impactos apropriada a natureza
da atividade, ressaltando
sempre que outras abordagens
podem ser aceitas desde que
devidamente justificadas.

) O TR deve
explicitar a necessidade de
especificacdo dos obijetivos,
responsabilidades, metas,
indicadores de
acompanhamento etc. das
medidas mitigadoras.

m) O TR deve solicitar
que nos estudos sejam feitas
consideragoes sobre as
possibilidades de sinergia do
projeto com outros
empreendimentos existentes e
previstos para implantagcdo na
regido (a partir de quadro
sintese solicitado no proprio
TR).

ESTUDO DE IMPACTO
AMBIENTAL - EIA:
ELABORACAO E REVISAO

A apreciagdo dos EIA
compreendeu a andlise dos estudos
apresentados pelo empreendedor
bem como dos pareceres técnicos
do 6rgdo ambiental.  Assim,
destacam-se a seguir os resultados
observados para cada fase do
conteddo dos estudos e as
respectivas apreciagdes do parecer
técnico.

Caracterizagao do Empreendimento

Em geral os EIA apresentam
as informagbes  basicas  dos
empreendimentos. Entretanto, as
informacgBes apresentadas nos EIA
analisados foram
predominantemente insuficientes
para se identificar e caracterizar ou
estimar a dimensdo das ag¢des do
empreendimento que podem
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interferir nas condicdes ambientais,
tais como: o consumo de agua e
energia, a supressdao de vegetacdo,
os residuos e as emissGes geradas
etc. As informagGes fornecidas
restringem-se aos dados basicos de
produgado e as fontes de insumos de
dgua e energia, bem como as
cartografias de localizagdo e plantas
de instalacdo do projeto. Cabe
ressaltar que a caréncia dessas
informagdes pode ter sido induzida
devido a auséncia dessas
especificacbes nos Termos de
Referéncia. Essa caréncia dificulta
uma apreciagdo sobre a magnitude
das agdes impactantes, que, por sua
vez, impGe uma fragilidade na
identificacdo e andlise da
pertinéncia das medidas mitigadoras
e de monitoramento. Faz-se
necessario também definir
elementos que  propiciem a
identificagdo da oportunidade de
producdo limpa e sobre a sinergia
entre o projeto proposto e outros
empreendimentos.

Nos pareceres técnicos, a
abordagem predominante sobre o
empreendimento é resumida e,
sobretudo, circunscrita aos dados
fornecidos no EIA, com pouca
abordagem sobre elementos e
consideragOes sobre a relagdo do
projeto com os  parametros
referenciais em termos da melhor
tecnologia ambiental disponivel e
uma abordagem analitica que
permita uma apreciagdo sobre o
potencial de impacto que o
empreendimento representa.

Em funcdo dos resultados
evidenciados na pesquisa, propde-
se, para as apreciagcbes dos EIA,
institucionalizar o registro técnico,
como um “laudo de analise”
especifico para cada tipologia de
empreendimento, visando permitir
avaliar com maior detalhamento se
0s dados fornecidos sdo
satisfatorios.

Area de Influéncia

Os  critérios para a

meios, de um modo geral, foram
contemplados nos EIA, embora se
restrinjam  a reproducdo da
descricdo apresentada. No entanto,
0os pareceres técnicos, em sua
maioria, ndo fazem consideragdes
sobre este aspecto, sugerindo haver
uma  aceitacdo da proposta
apresentada.

A discussdo e definicdo
adequada das areas de influéncia é
uma questdao fundamental para se
delimitar a drea de abrangéncia do
diagnéstico. Nesse sentido, a
necessidade dessa definicdo deve
ser explicitada e enfatizada desde a
fase de elaboragdo dos Termos de
Referéncia.

Selecdo e Discussao de Alternativas

A abordagem sobre a
selecdo de alternativas nos EIA estd
circunscrita as justificativas de uma
alternativa locacional preferencial e
das dispensas de  eventuais
possibilidades. Alternativas
tecnoldgicas sdo eventualmente
consideradas. Assim, predomina o
procedimento de avaliagdo de uma
Unica alternativa, impedindo-se o
confronto de alternativas no
processo de analise. Dessa forma,
configura-se um reducionismo da
aplicagdo da AIA, que se torna
reativa ao se restringir a
identificacdo de medidas
mitigadoras. Trata-se de uma grave
fragilidade na  qualidade da
avaliagdo e, sobretudo, de um sério
comprometimento da efetividade de
aplica¢do do instrumento.

O atual procedimento de
solicitacdo do EIA, em etapas, pode
estar ocasionando essa deficiéncia
no EIA no que diz respeito ao
confronto de alternativas, pois ja na
primeira etapa, solicita-se ao
empreendedor a apresentacdo da
caracterizagdo do empreendimento,
a definicdo de area de influéncia e a
alternativa escolhida. Nesse
momento, ndo é possivel ainda
realizar o devido confronto de
alternativas tampouco tornar efetiva

delimitagdo da darea de influéncia ~ a apreciacdo integrada que se
direta e indireta para os diferentes
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pretende com a Avaliagdo de
Impacto Ambiental.

O parecer técnico, em geral,
ndo apresenta uma abordagem
analitica das  alternativas e
justificativas apresentadas no EIA, o
que sugere uma aceitagdo das
consideracbes e proposicdes do
proponente.

Diante da relevancia do
confronto de alternativas como
procedimento  metodoldgico, a
identificacdo e adogdo de
alternativas torna-se um
componente indispensavel para a
efetividade do processo de avaliagdo
dos impactos sendo, portanto,
fundamental reformular a pratica
vigente e estabelecer a exigéncia da
adocdo de andlise comparativa.
Nesse sentido, propGe-se dar maior
énfase a esta etapa, exigindo a
realizacdo da analise de alternativas
de forma a permitir o confronto
entre as mesmas, com um grau
minimo de informagGes sobre
tecnologias e condi¢cdes ambientais
que permitam essa comparagdo e
suas implicagdes ambientais. Para
isso sugere-se o estabelecimento de
procedimentos  especificos que
permitam identificar alternativas
provaveis e se proceda ao confronto
de alternativas. A aplicacdo desses
procedimentos resultarda em uma
melhor  qualificagdo e  maior
objetividade na fase de diagndstico
e na definicdo de indicadores que
propiciem a analise comparativa. Os
procedimentos disponiveis aplicados
na Avaliagdo Ambiental Estratégica e
nas analises econ6micas podem ser
adaptados para cumprir essa
finalidade.

Diagndstico Ambiental

Os diagnésticos
apresentados sdo geralmente
abrangentes na descricio dos
compartimentos e atributos
ambientais  existentes, tendo-se
eventualmente caracterizagdes
bastante detalhadas. Alguns
apresentam informacdes sobre
espécies indicadoras das condicOes
existentes. Contudo, em geral, as
informagdes fornecidas abordam
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superficialmente as fragilidades e as
ameagas de processos impactantes a
que estdo submetidos 0s
compartimentos ambientais
avaliados; e falta, sobretudo, um
aprofundamento das inter-relagdes
entre 0s compartimentos
ambientais avaliados. Observa-se
ainda que os diagnésticos
ambientais apresentados nos EIA
nao propdem ou sugerem
indicadores para auxiliar a etapa de
avaliagdo dos impactos ambientais.

A abordagem do parecer
sobre o diagndstico possui um
carater mais descritivo do que
analitico. Em geral, o parecer
resume o conteddo do EIA. Desse
modo, entende-se que tanto
apreciacao sobre 0s dados
apresentados quanto as avaliagOes
constantes dos pareceres nao sdo
realizadas sob uma perspectiva
interdisciplinar/integrada.

O diagndstico ambiental
devera compreender as condi¢Oes
ambientais das alternativas
potenciais estudadas, ndo somente
a preferencial do empreendedor.
Nesse sentido, o diagndstico deve
priorizar o aprofundamento nos
fatores ambientais determinantes
(fatores-chave) que serdo objeto de
detalhamento no referido
diagndstico. Para a avaliagdo do
diagndstico, sugere-se a adog¢do de
um “laudo técnico de andlise” que
propicie a avaliacdo da qualidade e
consisténcia das informacGes
fornecidas como também uma
apreciacdo integrada dos diversos
elementos e fatores ambientais
potencialmente  atingidos  pelo
empreendimento.

Diante dessas observagdoes,
torna-se indispensavel fazer ajustes
no Termo de Referéncia, para tornar
claramente explicito o propdsito de
identificar, de forma integrada, as
fragilidades e os respectivos fatores
causais que contribuem para a
realidade apresentada, bem como
sugerir os indicadores que refletem
a avaliacdo procedida.

Anadlise dos Impactos Ambientais e
Progndstico
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As metodologias adotadas
nos EIA apresentados estdo, em
geral, restritas a aplicacio de
técnicas de matrizes e listagem de
controle. Nenhuma justificativa é
apresentada para a metodologia
adotada. Constata-se também a
recorrente inadequacao das
terminologias (agGes impactantes
confundidas com impactos). As
técnicas  aplicadas  destinam-se
usualmente para a fase de
identificagdo de impactos e,
portanto, ndo abrangem as fases de
predicdo/mensuracdo e avaliacdo de
significancia dos impactos. As
ponderac¢des e interpretacoes
fornecidas ndo estdo acompanhadas
de justificativas ou de qualquer
explicacdo sobre o procedimento
adotado para a obtengdo dos
resultados apontados. Essa pratica
revela uma fragilidade conceitual da
metodologia.

Em relacdo a abordagem dos
pareceres sobre as metodologias
adotadas, observa-se que a
descricdo estd circunscrita a
indicagcdo resumida dos resultados
do EIA. Observa-se uma caréncia de
qualquer consideracdo analitica nas
apreciacOes dos pareceres.

Diante dessas constatacGes, fica
evidenciado que essa fase de
desenvolvimento do EIA pode
induzir omissdes ou dificultar a fase
de identificacdo de impactos. Nesse
sentido, analogamente a fase de
selecdo e discussdo de alternativas,
esta também pode comprometer a
efetividade de aplicagdo do
instrumento.

Para o aprimoramento necessario
desta fase, propGe-se que haja a
exigéncia de o EIA explicitar e
justificar as abordagens
metodolégicas para identificacdo
dos impactos relevantes, predicdo
da magnitude e avaliacdio de
significancia, de acordo com o
exigido no TR. Evidencia-se,
portanto, a relevancia da elaboragao
do TR para haver qualidade no EIA
desenvolvido. Além disso, torna-se
conveniente que a instituicdo
disponha de um arquivo de
abordagens  metodoldgicas, de

previsdo e avaliagdo de impactos

ambientais e por tipologia e

condicGes ambientais, ou seja, um

banco informagGes que possa
instruir os empreendedores na
adocdo de metodologias, sendo
facultadas novos procedimentos
desde que devidamente justificadas.

Como procedimento de
afericdo dos EIA apresentados,
propde-se adog¢do das seguintes
medidas institucionais:

a) Utilizar uma listagem de
verificacdo do TR em que
cada item exigido devera ser
justificado, o que facilita
posterior  verificagdo do
atendimento do EIA ao TR
por parte da prépria
consultoria (autoavaliacdo) e
do drgdo ambiental. Esta
listagem devera conter
também a especificagdo do
conteldo esperado e da
apreciacdo técnica sobre o
seu entendimento.

b) Incluir uma etapa de analise
da versdo preliminar do EIA,
antes da sua entrega formal.
Para esta etapa, deverdo ser

envolvidas as partes
interessadas e, se necessario,
revisores externos a

instituicdo e ser estabelecido
um prazo que permita uma
avaliagdo por parte dos
analistas da instituicdo, das
partes interessadas e de
especialistas, quando
necessario. Esta etapa podera
ser feita por verificadores
externos. Nesse caso, a
exemplo de propostas de
alguns paises, deverdo ser
estabelecidos critérios para

credenciamento desses
verificadores.

Medidas Mitigadoras
As medidas mitigadoras

constantes dos EIA abrangem em
geral os principais impactos
adversos identificados na avaliacdo
procedida. Contudo, as medidas
propostas estao inseridas e
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relacionadas nos planos e
programas apresentados. Assim, de
uma forma geral, as medidas
propostas estdo desprovidas de
informacgdes sobre a sua pertinéncia
e sobre os resultados esperados.
Observa-se ainda pouca informagao

sobre as responsabilidades de
execucdo. Embora determinadas
medidas sejam tipicamente de

responsabilidade do empreendedor,
a sua explicitagdo torna-se relevante
para que se possa identificar, por
exemplo, as medidas
compensatorias efetivas; ou entdo
fica pressuposto que o poder
publico sera o responsavel por evitar
a socializagdo das externalidades
negativas.

Em relacdo aos pareceres
técnicos, observa-se, como pratica
predominante, a reproducdo sucinta
das medidas propostas no Estudo
sem a devida apreciagdo sobre a sua
pertinéncia e sobre os resultados
esperados, embora alguns pareceres
fizessem recomendag¢bes quanto a
potencializagdo das medidas
propostas. Também nao ha mencdo
sobre as responsabilidades de sua
implementacgao.

As fragilidades identificadas
revelam uma importante lacuna,
comprometedora do papel da AlA, a
de minimizagdo dos impactos
significativos e, notadamente, a de
incorporar o seu objetivo primordial
de prevengdo. Cabe ressaltar que
essas fragilidades na proposicao das
medidas mitigadoras refletem a
caréncia de profundidade na andlise
e na estimativa da magnitude dos
impactos nas etapas de predicdo e
avaliagdo, conforme ja citado neste
trabalho.

Em associagao e
complementagdo as proposicoes
indicadas sobre a elaboracdo do TR
sugere-se que as medidas para
mitigacdo e compensagdo de
impactos devem explicitar os
objetivos e niveis de eficiéncia e
eficacia esperados e o seu
detalhamento (indicadores,
responsabilidades, prazos etc.) e
devem indicar até que ponto essas
medidas atendem as expectativas de
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grupos consultados. Deve-se
enfatizar a necessidade e,
sobretudo, a prioridade na adocgdo
de medidas de tecnologias limpas
em relacdo as demais medidas de
“fim de tubo”, em especial nos
empreendimentos imobiliarios.

Considerando a
necessidade de se adotar um padrao
de qualidade analitica, é
fundamental o estabelecimento
institucional de diretrizes para
apreciacdo da pertinéncia das
medidas mitigadoras apresentadas
pelo empreendedor e responsaveis
pelo EIA e mecanismos de consulta a
populagdo durante a elaboragdo do
EIA.

Monitoramento

De uma maneira geral, os
EIA analisados propuseram medidas
ou planos de monitoramento dos
impactos significativos para as fases
de implantacdo e operacdo do
empreendimento. O monitoramento
é tratado junto com as Medidas
Mitigadoras. Contudo, apenas
alguns impactos sdao contemplados
com programas de monitoramento.
Observa-se ainda que a identificacdo
de parametros e procedimentos é
insuficiente e que as justificativas
para o monitoramento ficam
restritas as atividades previstas.
Nenhum dos estudos analisados
definiu indicadores para o
acompanhamento dos impactos.

Em relagdo aos pareceres
técnicos, predomina a nao
abordagem e a ndo aprecia¢do dos
programas de monitoramento e a

nao identificacdo das
responsabilidades pela sua
implementagao, sugerindo o
entendimento de que as propostas
foram acolhidas e as

responsabilidades  de
serdo do empreendedor.

execucao

Relatdrio de Impacto Ambiental -
RIMA

Nos RIMA analisados
prevaleceu o uso de comunicagdo

visual por meio de fotos, mapas,
graficos etc., que podem facilitar a
compreensdo do leitor. Entretanto,
a maior parte desses Relatdrios
(RIMA) reproduziu resumidamente o
EIA, com o texto pouco alterado,
com uma linguagem semelhante,
sendo pouco sintético e pouco
objetivo, o que dificulta o seu
entendimento e a sua analise pelo
publico geral. Assim, o RIMA, em
geral, resume o que foi apresentado
nos Estudos e, assim, reproduz as
suas deficiéncias.

Cabe ressaltar que a
precariedade do RIMA frustra a
pretensdao fundamental de fornecer
informagdes que propiciem a
discussdo e de favorecer o
conhecimento sobre a percep¢do da
populagdo potencialmente
envolvida, assim como falha no
propdsito de obter informagdes
complementares que viabilizem uma
apreciacdo mais apurada sobre as
especificidades ambientais da area
de influéncia do empreendimento.

Propse-se um
detalhamento da abordagem do
conteido do RIMA no Termo de
Referéncia a fim de orientar a sua
realizacdo, dando maior énfase ao
seu papel de comunicagdo, sem
perder, todavia, o contetdo.

Etapa de Acompanhamento na AIA

Apds a emissdo da Licenca
de Localizagdo o acompanhamento
dos projetos submetidos a AlA é
realizado de modo similar aos
demais que sdo licenciados sem a
realizacgdo do EIA. Assim, a
Coordenagdo  responsavel pelo
acompanhamento da elaboragdo e
apreciacdo dos EIA, a COIMP, analisa
as licengas do empreendimento (LL,
LI, LO), mas ndo é envolvida no seu
acompanhamento, nem participa da
Renovacdo da Licenca de Operagao -
RLO. Dessa forma, a COIMP ndo tem
conhecimento dos resultados do
processo, o que compromete a fase
de acompanhamento da efetividade
da AIA. Nas entrevistas o0s
funcionarios informaram que
existem procedimentos
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institucionalizados suficientes para
esse acompanhamento, porém faz-
se necessaria a sua efetiva aplicacao.
Outro aspecto importante
destacado  pelos  entrevistados
refere-se a auséncia de avaliagdo,
em especial dos relatérios de
automonitoramento e/ou de
garantia ambiental encaminhada ao
o6rgdo pelos empreendimentos
licenciados. Sem essa avaliagdo, os
resultados do  processo  sdo
desconhecidos, portanto ndo se tém
elementos sobre a efetividade do
instrumento quanto a prevencdo de

impactos  negativos ao meio
ambiente.

Para o aprimoramento
desta etapa sugere-se que o0s

programas de acompanhamento de
monitoramento dos impactos
devam constituir um item distinto
das medidas mitigadoras e que seja
apresentado um  detalhamento

(objetivos, metas,
responsabilidades, indicadores,
metodologias, etc.) que possa

permitir a avaliagdo da sua
efetividade. Os programas de
acompanhamento de

monitoramento dos impactos
deverdo permitir a avaliacdao da sua
efetividade indicando prazos, custos
e responsabilidades para a
implantagdao dos mesmos.

Os mecanismos de
participacdo da sociedade no
processo de acompanhamento ainda
ndo sdo satisfatdrios. Algumas
iniciativas de acompanhamento de
empreendimentos, durante a fase
operacional, também vém sendo
adotadas pelo orgdo. Apesar das
iniciativas, percebe-se que o acesso
as informagbes de licenciamento
(pareceres técnicos, relatérios de
inspecdo, estudos ambientais) e o
monitoramento  ambiental pela
sociedade ainda precisam de
aprimoramento.

CONCLUSOES

Os resultados e conclusdes
obtidas pela pesquisa evidenciaram
a necessidade de diversas medidas
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de ajustes e de aprimoramento do
processo de AIA. As medidas de
aprimoramento propostas incidem
nas diversas etapas do processo de
AIA, destacando-se o importante
papel que a elaboragio do TR
desempenha na efetividade e
qualidade dos EIA e RIMA
apresentados. Na etapa de
elaboragdo do EIA, houve propostas
especificas de aprimoramento da
analise de alternativas, de
orientagao guanto aos
procedimentos metodoldgicos e a
institucionalizacdo de critérios e
procedimentos de afericdo e de
elaboragcdo do parecer técnico no
cumprimento das fungdes das
etapas do processo de AlA.

As fragilidades e lacunas
observadas, além de
comprometerem a andlise do
potencial de impacto do projeto,
dificultam a identificagdo de
oportunidades da aplicacdo de
medidas de incorporagcdo de
tecnologias limpas. Nesse sentido,
uma melhoria na efetividade
analitica da fase de elaboragdo e
apreciagao do EIA requer
reformulacdo e ajustes nos Termos
de Referéncia, como também na
estrutura e  abordagem  dos
pareceres técnicos.
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Os grandes eventos esportivos apresentam principios como a paz, a
integracdo entre os povos e, atualmente, a implementacdo das questdes
socioambientais promovendo inovacgGes tecnoldgicas e sistemas de gestdo
eficientes para uma economia socioambiental. Neste estudo foi
desenvolvida uma analise e comparacdo dos projetos dos estadios das
cidades e paises sede dos Jogos Olimpicos e das Copas do Mundo de Futebol
no periodo de 2006 a 2014. E conclusiva a constante evolugdo no
planejamento e gestdo de inovacgdes tecnoldgicas e solugGes ambientais
desde a Copa do Mundo FIFA de Futebol da Alemanha (2006) as presentes
preparagdes da cidade sede Brasilia para Copa do Mundo FIFA de Futebol do
Brasil (2014).

PALAVRAS-CHAVE: LEED Platinum; Tecnologias; Inova¢ao; Sistema de Gestao
Ambiental; Copa do Mundo; Jogos Olimpicos.

The great events like the FIFA’s World Cup and the Olympic Games show
principles such as peace, integration of nations and, nowadays, the
implementation of socioenvironmental issues in their agendas, promoting
technological innovations and efficient management of socioeconomic
systems. In this study, it was developed an analysis and comparison of the
implementation process of the Environmental Management System of the
cities’ and countries’ stadiums that host the Olympic Games and the FIFA’s
World Cup from 2006 and 2014. It is conclusive the constant evolution in the
planning and management of technological and environmental solutions
since the FIFA’s World Cup Football in Germany (2006) to these preparation
of the host city Brasilia to FIFA’s World Cup in Brazil (2014).

KEYWORDS: LEED Platinum; Technologies; Innovation; Environmental
Management System; FIFA’s World Cup; Olympic Games.
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Os Jogos Olimpicos tiveram
os primeiros registros cerca de 2.500
a.C, em que os cidadaos livres da
Grécia competiam na cidade de
Olimpia em homenagem a Zeus (um
dos deuses da mitologia grega).
Sempre tiveram a importancia de
promover a paz, ja que nestes eram
cessadas as guerras. Pelo
crescimento do cristianismo, houve
uma pausa nas suas realizagGes e sé
voltou a ocorrer no ano de 1896, na
mesma Grécia com a participacdo de
13 paises. A bandeira dos jogos
olimpicos representa a unido dos
povos e ragas, com seus Cinco anéis
entrelacados representando cada
continente e suas cores. Além disso,
a paz, a amizade e o bom
relacionamento entre os povos, sdo
os principios dos jogos olimpicos
(Site Sua Pesquisa).

A Copa do Mundo de
Futebol surgiu a partir do Torneio
Olimpico de Futebol organizado pela
Fédération Internationale de
Football Association - FIFA. Aquele
evento teve sua primeira edicdo no
Uruguai no ano de 1930. Naquela
época, a sede foi escolhida pelo fato
da sele¢do uruguaia ser considerada
a melhor, tendo vencido dois
Torneios Olimpicos seguidos. Hoje
em dia a escolha do pais sede
envolve, principalmente, questdes
de interesse politicos e econdmicos.
Mas um dos fatos mais relevantes a
ser considerado, é a popularidade
do futebol e a unido que a copa
promove ja que em 2006, segundo o
secretdrio-geral das nac¢Ges unidas,
na época Kofi Annan, a FIFA reunia
mais de 200 paises, enquanto a ONU
possuia 191 membros (RONDINELLI,
2010).

Apos a decisdo da sede para
copa do mundo de 2006, na
Alemanha, a FIFA decidiu iniciar uma
espécie de rodizio entre os
continentes que receberdo os jogos.
Para copa de 2010 o continente
seria a Africa e para 2014 o pais
deveria pertencer a América do Sul.
Além disso, como requisitos, a FIFA
exige que todos os estadios tenham
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condi¢des de abrigar com conforto
os espectadores e o pais sede deve
possuir estrutura suficiente para
suportar toda a logistica deste
grande evento esportivo (Revista
Veja Digital, 2007).

Com base nos requisitos
definidos pela FIFA para 2014, o
Brasil foi escolhido, por indicar
condi¢des governamentais, fisicas e
estruturais, para sediar a Copa do
Mundo FIFA de Futebol. As cidades
que foram escolhidas para sediar
esta Copa de 2014 foram: Rio de
Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP), Belo
Horizonte (MG), Porto Alegre (RS),
Brasilia (DF), Cuiaba (MT), Curitiba
(PR), Fortaleza (CE), Manaus (AM),
Natal (RN), Recife (PE) e Salvador
(BA) (Revista Veja Digital, 2009).

Com a crescente evolugdo
das questdes ambientais no planeta,
surgiu a necessidade de incluir no
planejamento dos grandes eventos
esportivos, a preocupagdo com as
questdes socioambientais. Como
forma de facilitar o planejamento e
implementag¢do das ag¢des contidas
nos planos de ag¢dao dos Jogos
Olimpicos e das Copas do Mundo
(desde a construgdo dos estadios até
a realizacdo dos jogos) faz-se a
utilizacdo de Sistemas de Gestdo
Ambiental — SGA.

Um sistema de gestdo,
segundo Mello (2009), é um modelo
pelo qual uma empresa ou
organizacao desenvolve com
objetivo de facilitar seu
gerenciamento. Quando falamos de
sistemas de gestdo ambiental,
entdo, fazemos referéncia a
métodos operacionais de
gerenciamento voltado para area de
meio ambiente, com objetivos que
margeiam desde a melhoria da
realizagdo das atividades de
determinado empreendimento até a
busca da melhoria de imagem em
sua marca.

A importancia da
implementagdo de Sistemas de
Gestdo Ambiental — SGA, vem
crescendo com o passar do tempo.
As legislacGes ambientais cada vez
mais rigorosas e a propria pressdo
por parte dos consumidores, em

decorréncia das inUmeras mudangas
ambientais percebidas
mundialmente e as consequéncias
que as atividades antrdpicas vém
trazendo no quesito de impactos e
alteragdes da qualidade ambiental,
implicam quase que na obrigagcdo de
uma adocdo de uma politica
ambiental. Esta serda posta em
pratica através de um SGA, para
alcangar as metas normativas e a
satisfacdo da populagdo atingida
pelos passivos ambientais gerados.
No entanto, ndo se pode
apenas anunciar que se possui uma
preocupag¢do com o meio ambiente
no decorrer de todo processo de
uma empresa (relatando agdes e

politicas ambientais do SGA e
sistemas de producdo
implementados pelo

empreendimento), deve existir uma
forma de dar credibilidade as
informagdes que que sdo passadas
aos clientes. Por isso, a criacdo das
certificacbes ambientais, para
comprovar a eficiéncia do SGA
aplicado no decorrer das atividades
desenvolvidas. Normas como ISO
14001/2004 e a LEED/2009 s3o
exemplos de certificacbes que
garantem a qualidade da gestdo
ambiental nos processos e
operagoes desenvolvidas por
determinado empreendimento.

A ISO (Organizagdo
Internacional para Padronizagdo)
criou a I1SO 14001/1996 baseada no
conceito de melhoria continua
através do PDCA (Plan, Do, Check,
Act), figura 1, que consiste em
planejar as atividades, realiza-las,
analisar sua eficiéncia e promover a
melhoria destes procedimentos
(Mello, 2009). No Brasil, a ABNT
(Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas), é a representante da I1SO
(ABNT, 2011).

A LEED é uma certificagdo
criada pela U.S. Green Building
Council, reunindo mais de 18.000
membros especialistas em diversas
areas os quais sintetizaram uma lista
de requisitos a serem adequados
para a garantia de uma eficiente
gestdo ambiental. No anexo 1
encontram-se os itens verificados no
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CheckList da norma, bem como o
valor atribuido a cada um deles. A
certificacdo varia de acordo com a
pontuacdo alcangada na avaliagdo:
de 40 a 49 pontos ganha
certificacdo; de 50 a 59 pontos
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Figura 2: Projeto do Estadio Nacional de Brasilia.

alcanga a certificagdo a nivel Silver;
de 60 a 79 pontos nivel Gold; e
acima de 80 pontos nivel Platinum.
No Brasil, a responsavel pela
avaliagdo é a representante Green

Building Council do Brasil (USGBS,
2009).

A cidade de Brasilia
receberd alguns dos jogos a serem
disputados no torneio que serdo
decididos por meio de sorteio. No
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entanto, ja foi definido que o
terceiro jogo da selecdo brasileira e
o jogo de disputa do terceiro
colocado ocorrerdo nesta cidade.
Para isso, o Governo do Distrito
Federal esta construindo o Estadio
Nacional de Brasilia* (Figura 2) que
terd a capacidade de 71.500
espectadores e seu projeto busca o
titulo de estddio mais sustentdvel do
mundo, ja que pretende ser o
primeiro a possuir o grau maximo de
certificagdo ambiental: LEED
Platinum. (GDF, 2011)

O antigo Estddio Mané
Garrincha, hoje Estadio Nacional de
Brasilia estda em processo de
construcdo pelo Consércio Brasilia
2014, que ¢é formado pelas
empresas: Andrade & Gutierrez e
Via Engenharia. Com o objetivo de
alcancar o maior grau de
sustentabilidade socioambiental,
este consorcio optou pela
certificacdo LEED Platinum por ser
considerado o mais alto nivel deste
tipo de certificagdo, que esta
relacionada a construgao civil.

O objetivo deste estudo é
fazer uma analise e comparagao dos
estadios das cidades e paises sede
dos Jogos Olimpicos e das Copas do
Mundo no periodo de 2006 a 2014.

ALGUNS ASPECTOS RELEVANTES
PARA ANALISE

Com o advento da
preocupagdao com as questdes
ambientais, alguns aspectos estdo
sendo levados em consideragdo
como tendéncias para as novas
construgdes civis e como requisitos a
cumprir para ser sede de grandes
eventos esportivos como a Copa do
Mundo e os Jogos Olimpicos.

Arquitetura: Segundo

Ribeiro (2008), o design dos

lo projeto da Copa Verde e o
Estadio Nacional de Brasilia
(EcoArena Platinum) sdo da
idealizacdo de lan McKee, LEED AP e
o arquiteto Vicente de Castro Mello
(neto do arquiteto que projetou o
antigo Estadio Mané Garrincha).

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais —NUmero 26 — dezembro de 2012 47

estadios, para o século XXI, deve
representar uma estrutura dinamica,
plastica, fluida e organica, que passe
a imagem de ndo ser apenas um
estddio, mas um local de
comprometimento  ambiental e
ecoldgico.

A tendéncia dos novos
estadios é utilizar uma estrutura que
aproveite de forma mais eficiente a
iluminacdo natural e favoreca a
circulagdo do ar o que permite a
reducdo de gastos com energia por
utilizacdo de luzes e sistemas de ar-
condicionado (JORDAO, 2010).

Recursos Hidricos: Segundo
Moreira (2010), a tendéncia para os
novos estadios compreende
sistemas de coleta de 4gua
proveniente da chuva para posterior
reutilizagcdo na gestdo do estadio.

Jorddo (2010) evidencia que
é recomendada a utilizagdo de pisos
permeaveis nos estadios,
possibilitando a captacdo de agua da
chuva para reaproveitamento e
infiltracdo natural pelo solo.

Residuos Sélidos: Seguindo
as tendéncias de busca pela
sustentabilidade  ambiental, as
construtoras devem dar preferéncia
pela utilizacdo de  materiais
reciclados ou reutilizados (MOREIRA,
2010).

Segundo Jorddo (2010), os
estddios devem utilizar materiais
reciclados e reutilizados, além de
reciclar os residuos gerados durante
os jogos, possibilitando a reducdo da
quantidade de residuos sdlidos
destinados e redugdo nos gastos
com este procedimento.

lluminagao: Segundo
Barbosa (2011), a FIFA exige como
requisito para um pais sediar a Copa
do Mundo a utilizagdo de energia de
fontes renovaveis nos estadios do
jogos.

Octaviano (2010) cita que o
conceito de sustentabilidade
adentra no mercado da construcgdo
civil que deve utilizar materiais que
gerem o menor impacto possivel e
oferecam contribuicdo a reducdo de
energia.

Afirmando ainda mais este
conceito, Moreira (2010) afirma que

nos momentos em que n3o se possa
mais utilizar a luz natural, deve-se
dar preferéncia a utilizacdo do LED,
por consumir menos energia. Ainda
diz que a energia deverad vir, de
preferéncia, por células fotovoltaicas
ou produgdo edlica.

Transporte: Jord3do (2010)
relata a importéancia da eficiéncia do
transporte publico e a adogdo de
meios de transporte “limpos” que
dardo acesso aos estadios dos
grandes eventos esportivos.

Moreira (2010) também
evidencia a importancia da
localizagdo dos estadios para que
facilite o acesso dos espectadores e
possuir  locais  para  guardar
bicicletas, incentivando a utilizacdo
destas.

METODO

Este estudo visa fazer uma
andlise e comparagdo do processo
de implementagdo do SGA dos
estadios sede dos Jogos Olimpicos e
das Copas do Mundo no periodo de
2006 a 2014: Copa do Mundo FIFA

da Alemanha (2006):
Olympiastadium (Berlim),
RheinEnergieStadion (Col6nia),
Signal Iduna Park (Dortmund),
Commerzbank-Arena (Frankfurt),

Veltins-Arena (Gelsenkirshen), AOL
Arena (Hamburgo), AWD-Arena
(Hanover), Fritz-Walter-Stadion
(Kaiserslautern), Zentralstadion
(Leipzig), Allianz Arena (Munique),
e@syCredit-Stadion (Nuremberg) e
Gottlieb-Daimler-Stadion (Stutgartt);
Parque  Olimpico dos Jogos
Olimpicos de Pequim (2008); Parque
Olimpico dos Jogos Olimpicos de
Londres (2012); e Copa do Mundo
FIFA do Brasil, Estadio Nacional de
Brasilia (2014).

Os dados coletados para
este estudo foram provenientes de
levantamento bibliografico, internet
e da Companhia Urbanizadora da
Nova Capital do Brasil — NOVACAP,
que é o principal 6rgdo executor de
obras do Governo do Distrito
Federal, responsavel por todas as
etapas do projeto, que viabilizou
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visitas de campo e comunicagdo
verbal com os responsaveis pela
construgdo do estadio.

Os dados foram
classificados e analisados segundo as
acOes de planejamento e gestao dos
estadios em cada pais e cidade sede
dos eventos, Copa do Mundo FIFA
de Futebol e Jogos Olimpicos no
periodo de 2006 a 2014
compreendendo a Copa do Mundo
FIFA da Alemanha (2006), Jogos
Olimpicos de Pequim (2008), Jogos
Olimpicos de Londres (2012) e Copa
do Mundo FIFA do Brasil (2014).

RESULTADOS

Os resultados obtidos das
analises bibliograficas dos estudos
referente ao planejamento e gestdo
dos estadios da Copa do Mundo FIFA

da Alemanha (2006):
Olympiastadium (Berlim),
RheinEnergieStadion (Coldnia),
Signal Iduna Park (Dortmund),
Commerzbank-Arena (Frankfurt),

Veltins-Arena (Gelsenkirshen), AOL
Arena (Hamburgo), AWD-Arena
(Hanbver), Fritz-Walter-Stadion
(Kaiserslautern), Zentralstadion
(Leipzig), Allianz Arena (Munique),
e@syCredit-Stadion (Nuremberg) e
Gottlieb-Daimler-Stadion (Stutgartt);
Parque  Olimpico dos Jogos
Olimpicos de Pequim (2008); Parque
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Figura 3: Congresso Nacional de Brasilia

Olimpico dos Jogos Olimpicos de
Londres (2012); e Copa do Mundo
FIFA do Brasil, Estadio Nacional de
Brasilia (2014) foram:

Brasilia

Brasilia, localizada no
planalto central do Brasil e tombada
como Patrimbnio Historico da
Humanidade pela UNESCO, foi
inaugurada no dia 21 de abril de
1960 e planejada pelo arquiteto
Lucio Costa para ser a capital da
Republica Federativa do Brasil
visando ter 500 mil habitantes. No
entanto, de acordo com os dados
provenientes do Censo 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE, 2011) a populagdo
do Distrito Federal compreende
aproximadamente 2.570.160
milhGes de habitantes. E hoje a
jovem capital é uma das cidades
sede da Copa do Mundo de 2014.

Desde o inicio da
implementacdo do projeto do
Estddio Nacional de Brasilia,

mostrou-se a preocupagdo com as
questdes ambientais. O antigo
Estddio Mané  Garrincha foi
demolido para dar lugar ao novo
Estadio Nacional de Brasilia. Todo o
residuo produzido com a demoligdo
foi reutilizado em outros locais
inclusive na prdépria construgdo da

nova “ecoarena” (GBC Brasil, 2011).
Como algumas das acoes
implantadas pela NOVACAP, na
destinacdo destes residuos, pode-se
citar:

. O entulho (cimento
e concreto) da demolicdo do antigo
Estddio Mané Garrincha foi
encaminhado para producdo de
brita e reutilizado em outras areas
de Brasilia;

. O material ferroso
foi encaminhado a uma cooperativa
de reciclagem do Distrito Federal, a
Capital Reciclagens;

o A areia e o
cascalho presentes embaixo do
gramado estdo sendo usados na
construgdo do novo estadio;

. As cadeiras
retiradas estdo sendo usadas no
Estadio Serejao em Taguatinga;

. As redes dos gols
estdo sendo utilizadas no estadio
Bezerrao no Gama;

. O gramado estd
sendo cultivado no viveiro da
NOVACAP para reutilizagdo nos
canteiros e paisagismos da capital
federal.

Para alcancgar a certificagdo
LEED Platinum, o Estadio Nacional
de Brasilia devera atingir, pelo
menos, 80 pontos dos possiveis 110
analisados pela certificadora (vide
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Tabela 1: plano para atendimento aos requisitos da LEED

(NOVACAP, 2011)

Plano Pré-Requisito Pontos
Possiveis Aplicaveis
Espago Sustentavel 1 26 26
Eficiéncia do Uso da Agua 1 10 8
Energia e Atmosfera 3 35 35
Materiais e Recursos 1 14 7
Qualidade Ambiental Interna 2 15 11
Inovagdo e Processos 0 6 6
Créditos Regionais 0 4 0
Total 8 110 87
anexo ). Esses pontos estdo e Baixa utilizacdo de 4agua e Criagdo de ciclovias em
distribuidos em sete aspectos para irrigacdo; toda a cidade chegando ao

constantes na tabela 1, abaixo.
Como pode-se observar na tabela,
também, a expectativa do orgao
distrital é atingir 87 pontos, o que
permitiria ganhar o selo verde, se
tornando o estadio mais sustentdvel
do mundo (NOVACAP, 2011).

Cada aspecto de andlise é
dividido em varios itens de
verificagdo que representam as
questdes de interesse ambiental que
devem ser observadas, minimizadas
e mitigadas pelo empreendimento.
Para atender a esses quesitos, serdo
aplicados inimeros projetos
ambientalmente sustentaveis
contribuindo para melhoria da
qualidade ambiental e reducdo de
gastos na administracdo da arena
desportiva (Todas as informacgdes
foram adquiridas através dos
responsaveis técnicos da NOVACAP):

Recursos Hidricos

e Banheiros com sistemas
eficientes de baixo
consumo de agua e
mictérios que ndo utilizam
agua;

e C(Coleta, tratamento e
reaproveitamento da agua
da chuva que sera utilizada
para suprir toda a demanda
do estadio;
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e Instalacdo de pisos porosos
em torno do estadio para
captacgdo da agua da chuva.

Residuos Sdlidos

e Reciclagem e reutilizacdo
de todos os residuos
gerados na demolicdo do
antigo estadio Mané
Garrincha e construcdo do
novo Estddio Nacional de
Brasilia;

e Reciclagem de todo residuo
gerado durante os jogos.

Energia

e Utilizagdo de ventilagdo
natural com estudo
bioclimatico da regido;

e Sistema de ar-condicionado
eficiente com controle de
Co,

e |luminagdo mais eficiente e
econOmica utilizando LED;

e  (Células fotovoltaicas capazes
de ultrapassar a demanda do
estadio quando ocioso e
suprir 50% da necessidade
de energia durante os jogos;

Transporte

e Melhoria na infraestrutura
do transporte publico;

estadio;
e Proximidade ao setor
hoteleiro da cidade

permitindo deslocamento a
pé ao estadio;

e Implantacdo de Veiculo
Leve sobre Trilhos ligando o
aeroporto de Brasilia a um

dos terminais rodoviarios
desta;
Materiais
e Utilizagdo de materiais

reciclados e reutilizagdo de
materiais durante a
construgao;

e Utilizagdo de materiais de
baixa emissdo e qualidade
ambiental comprovada;

e Exigéncia de certificacdo para
as madeiras utilizadas nas
dependéncias do estadio;

Mudancas Climaticas / Qualidade do
ar:

e Limpeza das vias que
circundam a construcdo do
estddio reduzindo os sdlidos
em suspensao;

e lavagem das rodas dos
caminhdes, com agua
reutilizada;
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e Membrana antiaderente
como cobertura do estadio
que reflete calor e “retira”
NOx da atmosfera;

Biodiversidade e Qualidade
Ambiental

o Certificacdo LEED Platinum;

e Horticultura para suprir a

demanda do restaurante da

construgao;

230.000 m? de drea verde

com espécies nativas,

reduzindo a necessidade de
irrigacdo;

e Zona de infiltragdo natural

da 4gua da chuva;

Pisos que ndo absorvem

calor e cobertura refletiva

para reduzir os fenébmenos
deilhas de calor;

e Compensagdo ambiental da
vegetacdo retirada para a
construcdo do estadio, por
meio de plantio de espécies
em area de
reflorestamento.

Londres

Capital e cidade mais
importante da Inglaterra, berco da
revolugdo industrial, possui
atualmente cerca de 11 milhdes de
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Figura 4: Tower Bridge, Londres

habitantes. Em 2012 Londres sediara
os Jogos Olimpicos e esta fazendo
muitos investimentos para garantir
um evento com  qualidades
estruturais e ambientais.

Ao olhar as a¢des adotadas
pelo Comité Olimpico de Londres
nota-se que as medidas cercaram as
dreas relacionadas as mudancgas
climaticas, o desperdicio,
biodiversidade e qualidade de vida.
Londres, apds os jogos anteriores,
Pequim 2008, quis dar
prosseguimento a era dos eventos
verdes e investiu em diversas
tecnologias e programas para fazer
das Olimpiadas de 2012 um evento
sustentavel. Dentre as acgGes
presentes no projeto do parque
olimpico, sdo citadas (todas as
informagdes foram adquiridas no
portal da internet dos Jogos
Olimpicos de Londres 2012, LOCOG,
2009):

Mudancas Climaticas:

. Reduzir até 50%
nas emissdes de carbono nas
construgGes do parque olimpico até
2013;

. Atingir  20% de
utilizacdo de energias renovaveis
apods os jogos olimpicos;

. Construir uma
usina eodlica de 2 megawatts capaz
de suprir 1000 casas;

. Seguir o Codigo de
Casas Sustentdveis (certificagdo
inglesa que avalia a redugdo da
emissao de carbono nas construgdes
civis) nivel 4 na vila olimpica,
correspondente a reducdo de 44%
nas emissoes de carbono;

° Instalagdo de 75
painéis de energia solar.

Recursos Hidricos:

. Reduzir, de acordo
com o Cddigo de Casas Sustentdveis
nivel 4, em 40% o consumo de agua
potavel nas instalagGes;

. Alcangar a reducdo
do consumo de 4d4gua potavel
utilizando instalagdes mais eficientes
inclusive nos vasos sanitarios;

. Instalar uma
grande rede de agua nao-potavel ao
longo do parque olimpico fazendo a
reutilizagdo desta nos banheiros,
irrigacdo e nos processos de geragdo

de energia;

. Nas etapas de
construcdo dos estadios alguns
processos utilizaram agua

proveniente da chuva e escoamento
superficial.
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Residuos Solidos

. Reutilizar e reciclar
90% dos residuos gerados na
demolicdo e construgdo do parque
olimpico;

Materiais

. 100% da madeira
utilizada sera aprovada e certificada
pela “Central Point of Expertise on
Timber (CPET)”;

. 20% dos materiais
(quantidade) e 25% dos agregados
(peso) das obras sdo reciclados ou
reutilizados;

. Serd utilizado o
“Green Guide” para identificar os
impactos causados pelo extrativismo
dos materiais utilizados;

. Meta de
transportar 50% dos materiais por
meios aquaviarios e ferroviarios.

Transporte e mobilidade

. Meta para atender

100% dos espectadores visando o

acesso ao parque olimpico por meio

de transporte publico, bicicleta ou a
pe;

. Construgdo de

nova linha férrea reduzindo em 44%

Figura 5: Cidade de Pequim

scheme for improving sustainability
in civil engineering, landscaping and
the public realm, and celebrates the
achievement of high environmental
and social performance.);

. Construgao de
nova estagcado que serd utilizada pela
grande maioria do leste de Londres
durante e apds os jogos;

. Investimento  de
mais de £ 10 milhdes em passarelas
e ciclovias.

e Criar 45 hectares de novos
habitats.

Impactos Ambientais

o A empreiteira
seguira o “Considerate
Constructors Scheme”

atingindo um valor minimo de
4 pontos na avaliagdo;

e Atingir apdés os
jogos o nivel excelente na
certificacdo do “BRE
Evironmental Assessment

Method (BREEAM)”;
e As construgbes e
infraestruturas foram projetas

as emissdes de carbono atingindo o para suportar e\r:entos
nivel excelente da avaliagdo do extremos ~ como  enchentes
“CEEQUAL” (assessment and awards
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ocorridas em 1 a cada 100 anos
e 0 aumento do nivel do mar.

Pequim

A capital da China possui
populacdo de cerca de 12 milhdes
de pessoas. Por estar em um rapido
processo de desenvolvimento
econdmico, Pequim passava por
sérios problemas de poluigdo
atmosférica. Para que fosse possivel
a realizagdo dos Jogos Olimpicos de
2008, a cidade investiu em
tecnologias e politicas publicas para
melhorar a qualidade do ar.

O planejamento das acdes
para os Jogos Olimpicos de Pequim
focou a redugcdo da poluicdo
atmosférica, implantando nao sé as
acdes aqui citadas, mas modificando
todo o panorama o qual se
encontrava a capital chinesa.
Projetos publicos que contam,
dentre varias agBes, com o aumento
do rigor na fiscalizagdo, implantando
metas utilizadas pelo padrdo
europeu de emissGes dos veiculos,
foi uma das formas de tornar melhor
a qualidade do ar (UNEP, 2007).
Abaixo estdo citadas as medidas
contidas no projeto para os Jogos
Olimpicos de Pequim em 2008
(Todas as informagbes foram
adquiridas na pagina do Programa
Ambiental das Nag¢des Unidas):
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Energia

e Aproveitamento da energia
natural;

e Utilizagdo de bombas de
calor no sistema de ar condicionado;

e Aproveitamento das fontes
geotermais para aquecimento;

e Utilizagado de células
fotovoltaicas para iluminagdo das
vias de acesso e aquecimento de
agua.

Recursos Hidricos

e Controle de fluxo e pressdo
de 4gua nos banheiros;

e Manejo da irrigagao;

e Coleta e reuso da agua de
chuva, principalmente para

irrigagao.

Residuos Solidos

©100% dos residuos sdo
tratados e destinados e 88,7% sao
reciclados;

e Centralizagdo da
responsabilidade por cada
administrador de estadio;

e Utilizagdo do programa
aplicado na Copa do Mundo FIFA da
Alemanha em 2006, com a utilizacdo
de copos retornaveis.

Materiais
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Figura 6: Portao de Brandemburgo, Berlim

e Utilizagdo de um composto
formado por plastico e madeira para
reduzir a quantidade de madeira
utilizada nas construgoes.

Transporte

e Melhoria na infraestrutura
do transporte publico;

e Reducdo das emissdes dos
veiculos com a disponibilizagdo de
bicicletas, veiculos elétricos e
movidos a gas natural na area do
parque olimpico.

Protegdo a Camada de Oz6nio

e Utilizacdo de quimicos que

reduzam a quantidade de ozbnio;

e Ndo utilizagdo de CFC’s e
HCFC'’s nos sistemas de refrigeracgdo;

e Mudanga dos extintores de
incéndio.
Qualidade Ambiental das
Construgdes

e Todos os estadios passardo
por processo de certificagdo da
1S014001/2004;

e Programas de prevengdo e
reducdo da polui¢do sonora durante
as obras do parque olimpico;

e (Controle de materiais
particulados em suspensao.

Alemanha

Um dos mais importantes
paises da Europa, esta entre as
principais economias do planeta.
Com uma populagdo atual de cerca
de 82 milhGes de habitantes, este
pais foi protagonista da maior
guerra ocorrida no mundo moderno.
Em 2006, a Alemanha sediou a Copa
do Mundo FIFA de Futebol e optou
por fazer um Unico planejamento
para todas as sedes.

O projeto da Alemanha
para Copa do Mundo de 2006 foca
na melhoria geral da qualidade
ambiental, com projetos em acgdes
inovadoras, para a época, buscando
tornar o evento menos impactante.
Como agdes aplicadas para a Copa
do Mundo FIFA da Alemanha em
2006, podemos citar (todas as
informagdes foram retiradas do
portal do Instituto de Pesquisas e
Consultoria OEKO. HOCHFELD;
STAHL, 2003):

Agua

e Reducdo de consumo de
agua potavel em 20%;

e Reaproveitamento de 4gua
da chuva e aplicacdo de sistemas
mais eficientes nos banheiros;
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eEm alguns estadios,
instalacdo de areas de infiltracdo
natural da agua da chuva.

Clima e Energia

e Meta de neutralizar os
efeitos climaticos causados pelo
evento com a aplicacdo de 1 projeto
na india e 2 projetos na Africa do
Sul;

e Utilizacdo de sistemas de
energia eficientes nos 12 estadios;

e Gestdo otimizada da
iluminacdo e produgdo eficiente de
energia;

e Meta de redugdo no

consumo de energia de 20%;

e Instalacdo de células
fotovoltaicas e produgdo de energia
hidrelétrica ambientalmente
certificada.

Residuos Sélidos

e Redugdo de 20% na
producdo de residuos;

e Utilizacao de copos
retorndveis e alimentos sem
embalagens excessivas;

e A madeira utilizada na
construcdo do “International
Broadcasting Centre”, em Munique,
serd usada para construir 60 casas;

e Implantagdo de programas
de coleta seletiva.

Transporte

e Fazer com que 50% dos
espectadores utilizem meios de
transporte coletivo para se deslocar
aos locais dos jogos;

e Integragao
transporte publico;

e Programas
incentivo  para
transporte publico.

[ ]
Biodiversidade /
Ambiental

o Certificacdo OEKO™.

eficiente do

publicos de
utilizagdo  do

Qualidade

20 Instituto OEKO é uma
organizag¢ao ndo-governamental
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DISCUSSAO

Ao fazer uma analise dos
estadios sede da Copa do Mundo

FIFA da Alemanha (2006):
Olympiastadium (Berlim),
RheinEnergieStadion (Col6nia),
Signal Iduna Park (Dortmund),
Commerzbank-Arena (Frankfurt),
Veltins-Arena (Gelsenkirshen), AOL
Arena  (Hamburgo), AWD-Arena
(Hanover), Fritz-Walter-Stadion

(Kaiserslautern), Zentralstadion
(Leipzig), Allianz Arena (Munique),
e@syCredit-Stadion (Nuremberg) e
Gottlieb-Daimler-Stadion (Stutgartt);
Parque  Olimpico dos Jogos
Olimpicos de Pequim (2008); Parque
Olimpico dos Jogos Olimpicos de
Londres (2012); e Copa do Mundo
FIFA do Brasil, Estadio Nacional de
Brasilia  (2014); levando em
consideragdo cada item citado nos
resultados obtidos relacionados a
cada tema, pode-se notar que
Londres, Alemanha e Brasilia deram
énfase aos aspectos gerais de
qualidade ambiental, investindo em
melhorias em todos os quesitos,
diferentemente de Pequim que
apesar de fazer investimento nas
diversas areas, focou seu projeto na
melhoria da qualidade do ar ndo sé
no parque olimpico como em
programas por toda a cidade.

No aspecto arquitetura,
Ribeiro (2008) observou que um
estaddio é um local de
comprometimento  ambiental e
ecoldgico. De acordo com este
principio, foi notado que todos
buscaram adequar o design dos seus
estadios as tendéncias e exigéncias
ambientais. Os destaques neste
aspecto vao, principalmente para o
Centro Aquatico de Pequim que
utiliza de materiais transparentes
para aproveitar ao maximo a
iluminacdo natural e para Brasilia
que além de adequar seu projeto as

alema que trabalha com pesquisas e
consultorias analisando questdes
relacionadas ao desenvolvimento
sustentdvel.

condigdes bioclimdticas da regido,
permitindo  circulacdo de ar
suficiente para evitar a utilizacdo de
ar-condicionado, cumpriu as
exigéncias arquiteténicas por se
tratar de Patrimdnio Histérico da
Humanidade. N3o se pode deixar de
ressaltar que Londres preocupou-se
em manter um design fluido e
coerente ao local onde se encontra
o parque olimpico.

Segundo Barbosa (2011),
Jorddo (2010) o conceito para sediar
um grande evento esportivo
necessita conter acdes acerca da
eficiéncia de utilizagdo da agua e da
luz, os quais todos os projetos das
cidades e pais sede atenderam essas
exigéncias internacionais de
captacdo e reutilizacdo de agua da
chuva e utilizagdo de fontes
renovaveis de energia. Salienta-se o
projeto do Estadio Nacional de
Brasilia que pretende suprir todo o
abastecimento de agua do estadio
através do reaproveitamento e a
autossuficiéncia em energia.

Os residuos sélidos também
foram focados nos projetos das
cidades e paises sede, sendo que
todos preveem a reciclagem dos
residuos gerados durante os jogos o
que também observado por Jorddo
(2010). Além disso, com a excec¢do
da Alemanha, Pequim, Londres e
Brasilia englobam a utilizagdo de
materiais ecoldgicos, sendo que
Londres e Brasilia exigem a
certificagdo da qualidade ambiental
da origem da  matéria-prima
conforme indicou Moreira (2010).

Transporte também foi um
dos temas amplamente
considerados por todos os projetos.
Neste quesito todas as cidades e
paises sede implementaram
melhoras na infraestrutura da
transporte publico, politicas publicas
e incentivo aos espectadores para
buscarem o deslocamento por meio
de transporte coletivo e meios
limpos como  bicicletas, por
exemplo, estes aspectos também
foram notados por Jorddo (2010),
Moreira (2010).
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Tabela 2 — Recursos Hidricos

Brasilia

Londres

Pequim

Alemanha

Banheiros com
sistemas eficientes de
baixo consumo de agua
e mictdrios que ndo
utilizam agua

Reduzir, de acordo com
o Cddigo de Casas
Sustentaveis nivel 4,
em 40% o consumo de
agua potavel nas
instalagGes;

Controle de fluxo e
pressdao de agua nos
banheiros;

Reduc¢do de consumo
de 4dgua potavel em
20%;

Coleta, tratamento e
reaproveitamento da
agua da chuva que serd

utilizada para suprir
toda a demanda do
estadio

Alcangar a redugdo do
consumo de 4gua
potavel utilizando
instalagGes mais

eficientes inclusive nos
vasos sanitarios;

Manejo da irrigacgao;

Reaproveitamento de
agua da chuva e
aplicacdo de sistemas

mais eficientes nos
banheiros;

para irrigacao

Baixa utilizacdo de dgua

Instalar uma grande
rede de agua nao-
potdvel ao longo do
parque olimpico
fazendo a reutilizacdo
desta nos banheiros,
irrigacao e nos
processos de gera¢do
de energia;

de chuva,
principalmente para
irrigagao.

Coleta e reuso da agua

Em alguns estadios,
instalacdo de areas de
infiltragdo natural da
agua da chuva.

Instalagdo de pisos
porosos em torno do
estadio para captagao

da 4gua da chuva

Nas etapas de
construcdo dos
estadios alguns

processos utilizaram

agua proveniente da

chuva e escoamento
superficial.

Tabela 3 — Recursos Sélidos

Brasilia

Londres

Pequim

Alemanha

Reciclagem e reutilizagdo
de todos os residuos
gerados na demoligdo do
antigo estadio Mané
Garrincha e construgdo do
novo Estadio Nacional de
Brasilia

Reutilizar e reciclar 90%
dos residuos gerados

construcdo do parque

na demoligdo e

olimpico;

100% dos residuos sdo
tratados e destinados e

88,7% sao reciclados;

Reduc¢do de 20% na
produgao de residuos;

Reciclagem de todo
residuo gerado durante os
jogos

cada administrador de

Centralizagdo da
responsabilidade por

estadio;

Utilizacdo de copos
retornaveis e alimentos
sem embalagens
excessivas;

Utilizagao do programa

aplicado na Copa do
Mundo FIFA da
Alemanha em 2006,
com a utilizagdo de
copos retornaveis.

A madeira utilizada na
construcdo do
“International

Broadcasting Centre”,

em Munique, sera
usada para construir 60
casas;

Implantagao de
programas de coleta
seletiva.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais —NUmero 26 — dezembro de 2012

54

ISSN Impresso 1808-4524 /I1SSN Eletrénico: 2176-9478




Tabela 4 —

Energia

Brasilia

Londres

Pequim

Alemanha

Utilizagdo de ventilagdo
natural com estudo
bioclimatico da regido

Atingir 20% de
utilizacdo de energias
renovaveis apods os
jogos olimpicos;

Aproveitamento da
energia natural;

Utilizagdo de sistemas
de energia eficientes
nos 12 estadios;

Sistema de ar-
condicionado eficiente
com controle de CO,

Construir uma usina
edlica de 2 megawatts
capaz de suprir 1000
casas;

Utilizagdo de bombas
de calor no sistema de
ar condicionado;

Gestdo otimizada da
iluminagdo e produgao
eficiente de energia;

lluminagdo mais
eficiente e econOGmica
utilizando LED

Instalagdo de 75 painéis
de energia solar.

Aproveitamento das
fontes geotermais para
aquecimento;

Meta de redugdo no
consumo de energia de
20%;

Células fotovoltaicas
capazes de ultrapassar
a demanda do estadio
guando ocioso e suprir
50% da necessidade de

Utilizagdo de células
fotovoltaicas para
iluminacdo das vias de
acesso e aquecimento
de agua.

Instalagdo de células
fotovoltaicas e
producdo de energia
hidrelétrica
ambientalmente

energia durante os certificada.
jogos
Tabela 5 - Transportes
Brasilia Londres Pequim Alemanha
Melhoria na Meta para atender Melhoria na Fazer com que 50% dos

infraestrutura do
transporte publico;

100% dos espectadores
visando o acesso ao
parque olimpico por
meio de transporte

publico, bicicleta ou a
pé;

infraestrutura do
transporte publico;

espectadores utilizem
meios de transporte
coletivo para se
deslocar aos locais dos
jogos;

Criacdo de ciclovias em
toda a cidade chegando
ao estadio

Construgdo de nova
linha férrea reduzindo
em 44% as emissoes de
carbono atingindo o
nivel excelente da
avaliacdo do
“CEEQUAL";

Reducdo das emissdes
dos veiculos com a
disponibilizagdo de
bicicletas, veiculos

elétricos e movidos a

gas natural na area do

parque olimpico.

Integracdo eficiente do
transporte publico;

Proximidade ao setor
hoteleiro da cidade
permitindo
deslocamento a pé ao
estadio

Construgdo de nova
estacdo que serd
utilizada pela grande
maioria do leste de
Londres durante e apds
0s jogos;

Programas publicos de
incentivo para
utilizacdo do transporte
publico.

Implantacdo de Veiculo
Leve sobre Trilhos
ligando o aeroporto de
Brasilia a um dos
terminais rodovidrios
desta.

Investimento de mais
de £ 10 milhdes em
passarelas e ciclovias.

Nas tabelas sdo dispostas

O tema recursos hidricos

tabelas sintetizando os resultados
obtidos, bem como os aspectos
relevantes em cada um dos quesitos
analisados.
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foi evidenciado uma constante
preocupacgado por todas as cidades e
paises sede, na busca de solucGes
para mitigar o uso desses recursos.

No tema Residuos Sdlidos

reciclagem
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Tabela 6 - Materiais

Brasilia Londres Pequim Alemanha
Utilizagcdo de materiais 100% da madeira Utilizagdo de um
reciclados e reutilizagdo | utilizada sera aprovada | composto formado por
de materiais durante a e certificada pela plastico e madeira para

construcdo; “Central Point of reduzir a quantidade de
Expertise on Timber madeira utilizada nas
(CPET)”; construcdes.
Utilizagcdo de materiais 20% dos materiais
de baixa emissdo e (quantidade) e 25% dos
qualidade ambiental agregados (peso) das
comprovada; obras sdo reciclados ou
reutilizados;
Exigéncia de Sera utilizado o “Green
certificagdo para as Guide” para identificar
madeiras utilizadas nas os impactos causados
dependéncias do pelo extrativismo dos
estadio materiais utilizados;
A certificagdo LEED Meta de transportar
exige que as matérias- 50% dos materiais por
primas sejam meios aquaviarios e
provenientes de um ferrovidrios.
raio de até 800km do
local da construgdo.
Tabela 7 - Mudangas Climaticas / Qualidade do Ar
Brasilia Londres Pequim Alemanha

Limpeza das vias que
circundam a construgao
do estadio reduzindo os

sélidos em suspensao;

Reduzir até 50% nas
emissdes de carbono
nas construgdes do
parque olimpico até
2013;

Utilizacdo de quimicos
que reduzam a
quantidade de ozbnio;

Meta de neutralizar os
efeitos climaticos
causados pelo evento
com a aplicacdo de 1
projeto na india e 2
projetos na Africa do
Sul;

Lavagem das rodas dos
caminhGes, com agua
reutilizada;

Seguir o Cadigo de
Casas Sustentaveis
nivel 4 na vila
olimpica,
correspondente a
reducdo de 44% nas
emissoes de carbono;

N&o utilizacdo de CFC’s
e HCFC’s nos sistemas
de refrigeragdo e
mudanga dos
extintores de incéndio;

Membrana antiaderente
como cobertura do
estadio que reflete calor
e “retira” NOx da
atmosfera;

Controle de materiais
particulados em
suspensao.

residuos, porém Pequim e Alemanha
indicaram projetos mais robustos.

O tema Energia é um socioambientais
indicador de  desenvolvimento
econémico das nagdes. Portanto,

projetos viabilizando a otimizagao e

Nacional
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substituicdo por fontes renovaveis,
bem como a reducdo de impactos

fonte, foi intensamente adotado por
todas. Vale ressaltar que o Estadio
de Brasilia pretende a

advindos desta

autossuficiéncia
recursos naturais renovaveis.

O tema Transporte todas as
cidades e paises sede buscaram
solucGes
modernidade e atuais exigéncias

por

factiveis
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Tabela 8 - Biodiversidade e Qualidade Ambiental

Brasilia Londres Pequim Alemanha
Certificagdo LEED Criar 45 hectares de Todos os estadios Certificagdo OEKO.
Platinum; novos habitats. passarao por processo

de certificagdo da
1S014001/2004;

Horticultura para suprir
a demanda do
restaurante da

construcdo;

A empreiteira seguira o
“Considerate
Constructors Scheme”
atingindo um valor
minimo de 4 pontos na
avaliacdo;

Programas de
prevengao e reducgdo
da poluicdo sonora
durante as obras do
parque olimpico;

230.000 m? de area
verde com espécies
nativas, reduzindo a
necessidade de
irrigacao;

Atingir apds os jogos o
nivel excelente na
certificagdo do “BRE
Evironmental
Assessment Method
(BREEAM)”;

Zona de infiltragdo
natural da agua da
chuva;

As construgdes e
infraestruturas foram
projetas para suportar

eventos extremos

como enchentes
ocorridas em 1 acada
100 anos e o0 aumento

do nivel do mar.

Pisos que nao
absorvem calor e
cobertura refletiva para
reduzir os fenébmenos
de ilhas de calor;

Compensagao
ambiental da vegetacdo
retirada para a
construgdo do estadio.

entre
publico e meios

internacionais otimizando a parceria
transporte
de transporte

eficiéncia no

certificacGes
ambiental.

de qualidade

O tema Mudanga Climatica

considerados limpos a exemplo de
bicicletas, entre outros, visando a
qualidade do ar reduzindo os indices
de doencas respiratdrias e
cardiovasculares.

No tema Materiais
observou-se a evolugao dos projetos
planejados pelas sedes.
Considerando que esses materiais
eram oriundos de fontes ndo
sustentaveis. As solugBes apontadas
pelas sedes de Brasilia e Londres
evidenciaram inovagoes
tecnoldgicas com suas respectivas
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/ Qualidade do ar foi amplamente
enfatizado pela cidade sede de

Brasilia implementando inovagGes
tecnoldgicas em seu projeto
arquitetonico  viabilizando reais

solugdes no consumo de energia,
agua, com um planejamento interno
adaptado ao bioclima da cidade.
Apesar de existir por todas cidades e

pais sede quanto a redugdo de
emissoes de poluentes e
implementagdo dos  protocolos

internacionais.
No tema Biodiversidade /
Qualidade Ambiental notou-se a

implementacdo das certificages
ambientais em todas as cidades e
paises sede estudados. Contudo,
Brasilia, mais uma vez, inova com
projetos arquitetonicos que, além de
arrojados, as suas instalagdes visam
solugGes compativeis com a atual
demanda internacional de reducgdo e
reutilizagdo dos recursos naturais.
Outro aspecto importante a
ser comentado é a questdo da
utilizacao de organizagGes
certificadoras para a consolidacdo
da qualidade ambiental de cada
estadio. Londres buscou certificar as
fontes de matéria-prima e a
utilizacdo de empreiteira certificada;
a Alemanha teve seu projeto
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avaliado por um 6rgdo certificador
alem3do (OEKO) para assegurar a
qualidade de seus estadios; Pequim

utilizou a certificagdo da SO
14001/2004 a qual possui
reconhecimento internacional;
Brasilia, por sua vez busca a

certificacdo LEED a nivel Platinum.

CONCLUSOES E
RECOMENDAGOES

Os resultados provenientes
deste estudo indicam evidencias no
processo de evolugdo nos
empreendimentos de construgdes
civis dos grandes eventos esportivos.
Devemos compreender que 0s
dados constantes no estudo sdo de
planejamento das a¢bes de projeto,
portanto é necessario realizar outras
pesquisas apds a operagdo dos
estddios e analisar os resultados
alcangados em cada
empreendimento. Isto permitird
avaliar o atendimento dos objetivos
pretendidos por cada
empreendimento e a efetiva
implementac¢do de cada agao.

Analisando apenas as agdes
contidas nos projetos de todas as
sedes, observa-se o incremento da
variavel ambiental com solugdes de
cunho tecnoldgico, educativo
seguido de
conscientizacdo/sensibilizacdo social
para atender as demandas
crescentes dos espectadores, atletas
e sociedade civil para um mundo
mais justo e economicamente
sustentavel.

O sistema de gestdo
ambiental deve ser entendido aqui
como as diretrizes e as atividades
administrativas e operacionais inter-

relacionadas, tais como,
planejamento, direcdo, controle,
alocacdo de recursos e outras
realizadas visando obter efeitos

positivos sobre o meio ambiente,
quer reduzindo ou eliminando os
danos ou problemas causados pelas
acOes antropicas, quer evitando que

pretendem transmitir uma
mensagem a terceiros sobre certas
caracteristicas  positivas  desses
produtos, entidades ou sistemas. E
uma garantia escrita dada por uma

entidade independente que
comprova que estes produtos,
entidades ou sistemas estdo

conforme as exigéncias definidas
segundo normas ou especificacGes
técnicas.

Os empreendedores da
construcdo civil dos estadios das
cidades sedes ao solicitarem a
certificacdo ambiental indicam a
necessidade de estabelecer um
processo continuo de
gerenciamento de seus impactos
sobre o meio ambiente, podendo ter
resultados efetivos na melhoria do
desempenho ambiental das
empresas “estadios” e constituir-se
em valioso instrumento para
consolidagdo da corresponsabilidade
envolvendo as empresas e 0s 0rgaos
de controle ambiental. O processo
de certificacado motiva os
funcionarios para mudanca de
atitudes que se refletem no
desenvolvimento de medidas
preventivas.

Um dos fatores mais
importantes ao se dispor a fazer um
evento e dar prosseguimento as
melhoras evidenciadas nos
precursores € avaliar e analisar os
erros e acertos cometidos pela
organizacdo anterior. O conceito de
melhoria  continua deve estar
sempre presente. Os erros sdo
corrigidos, os acertos melhorados e
inovagbes sdo aplicadas para
proporcionar a evolucdo em cada
periodo.

Deve-se comemorar que a
responsabilidade socioambiental é
crescente e que a cada dia que
passa, 0s paises preocupam-se em
servir de exemplo de consciéncia e
respeito ambiental. Deve-se encarar
isso ndo como uma competicdo
entre paises, nem apenas como uma
forma de merchandising, todos
estdo buscando uma melhoria na

eles surjam. lidade do  fut q
. . ~ ualidade [0} uturo € Nnosso
Os conceitos de certlflcagao ql
. aneta.
adotados pelas cidades sedes P
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O esporte por meio de seus
grandes eventos (Copa do Mundo de
Futebol e Jogos Olimpicos) de
competicdo entre paises, além de
promover a paz, a integra¢do e
unido entre os povos das mais
diversas culturas, etnias e religiGes,
insere em sua agenda o conceito de
sustentabilidade socioambiental
aonde todas as nag¢des com suas
cidades sede buscam inovagdes
tecnoldgicas para as equagdes
ambientais e de inclusdo social.
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ANEXO 1a

LEED 2009 FOR NEW CONSTRUCTION AND MAJOR RENOVATIONS PROJECT

CHECKLIST

Sustainable Sies

E Prereguisibe 1 Construction Activity Pollution Prevention

O Ceedit 1 Site Selection

O Credit 2 Development Density and Community Conmectivity

O Ceedit 3 Brownfield Redevsopment

O Creditd.1 Aliernative Transportztion—Fublic Transportation Acoess
O Ceedit 4.2 Alternative Transportztion—Bicycl= Storage and Changing Hooms
O Ceedit 4.3 Alternative Transportation—Low-Emitting and Fusl-Efficient ¥ehicles
O Credit 4.4 AHemative Transportation—Farking Capacity

O Ceedit 5.1 Site Development—Protect or Hestore Habita

O Ceedit 5.2 Site Developmest—esimiee Open Space

O Credit 6.1 Stormwaier Design—Cuamtity Contraol

O Ceedit 6.2 Stormwater Design—uality Comtrol

O Credit 7.1 Heat ksland Effect—Monmoof

O Credit 7.2 Heat ksland Effeci—FRoof

O Credit 8 Light Pollrtion Reduction

Water Efficiency

E FPrerequisite I Water Use Reduction

O Ceedit 1 Water Efficient Landscaping

O Ceedit 2 brmovatree Wesiewater Technologies

O Credit 2 Wizter Use Reduction

Emergy and Atmosphers

E Prerequisibe 1 Fundamestal Commissioning of Building Energy Systems
E FPreeequisite 2 Minimesm Energy Performance

E Frerequisite 3 Fundamental Redrigerant Wanagesment

O Ceedit 1 Optimize Enegy Perfomancos

O Credit 2 On-site Res=wable Energy

O Ceedit 3 Ermfenosd Commissioning

O Credit d Enfenced Refriperant Managemend

O Ceedit & Measurement and Verification

O Credit & Green Power

Materials and Resources

K Preeequisite I Siorage and Collection of Recyclables

O Ceedit 1.1 Building Reuse—Maintain Exsting Walks, Floors and Rood
O Ceedit 1.2 Building Rewse—Maintain Existing Interior Monstructoral Elements
O Credit 2 Construction Waste Management

O Ceedit 3 Materials Reuse

O Creditd Recycled Content

LEED 2009 FOR NEW CONMSTRUCTION AND MANDE RENOVATIONE

e e et et e oeed e B L = OO I

10 Pessible Points

Required
24

2

24

35 Possible Points

Required
Required
Required
1-19
17

2

2
3
2

14 Pessible Points

Required
I-3

1

I-2

I-2

I-2
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Anexo 1b

O Credit & Fegonal Maierials -2
O Credit & Fapidly Renewable Materials 1
O Credit ¥ Crtified Wood 1
Indaor Environmental Quality 15 Pessible Points
E Prereguisit= 1 Minimum Indoor Ar Guality Peformence Required
B Prerequisit=2  Eswimnmental Tebaooo Smaokes (ETS) Comvirel Required
O Credit 1 Outdoor Air Delivery Momifioring 1
O Credit 2 Ircreased Wentilation 1
O Credit 3.1 Construction Indoor Air Quality Management Plan—Dering Construction 1
O Ceedit 3.7 Construction Indoor Air Quality Management Plan—Before Occupancy 1
O Creditd.1 Low-Emitting Materizis—Adhesives and Sezlants 1
O Credit 4.2 Low-Emiiting Materizls—Paints and Coatings 1
O Creditd.3 Low-Emitting Materizls—Flooring Systems 1
O Creditd.d Low-Emitting Materizis—Composite Wood 2nd Agrifiber Products 1
O Credit & Indoor Chemical and Pollutant Source Control 1
O Creedit .1 Controllability of Systems—Lighting 1
O Credit 6.2 Controllability of Eystems—Thermal Comiort 1
O Coeedit 7.1 Themal Comiort—Design 1
O Credit 7.2 Themal Comfort—Yerification |
O Ce=dit 8.1 Carylight and Views—Daylight |
O Credit B2 Dirplight and Views—Views 1
Innawation in Design B Possible Points
O Credit 1 Immowation in Design 1-5
O Credit 2 LEED Accredited Professional 1
Regional Priority 4 Pessible Points
O Credit 1 Regional Priority 14

LEED 2009 for New Construction and Major Renovations
100 base points; & possible Innowation in Design and 4 Aegicnal Priovity points

iCertified 40-45 poinis
Eabyer B0 points
iGold BO-79 points
Fatinum Bl points 2nd zbove

LEED 2009 FOR NEW CONSTRUCTION AND MAJDR RENOWATIONS
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Este Artigo apresenta a concep¢do do Planejamento e da Gestdo
Transdisciplinar do Ambiente e do Territério, partindo dos desafios da
interacdo social nos processos de implementacdo do planejamento e da
gestdo social nas Leis Irmds: Estatuto da Cidade, Politicas Nacional de
Recursos Hidricos, Sistema Nacional de Unidade de Conservagdo e a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental. A concepgao estd estruturada na unidade
complexa entre planejamento&gestao&educacdo, fazendo referéncia as
metodologias do Planejamento Estratégico Complexo, da Percepgdo
Complexa do Ambiente e da Educacdo para a Sustentabilidade,
apresentados pela autora em sua tese de doutorado, em 2006. Esse corpo
metodolégico tem como principal finalidade favorecer o didlogo entre
diferentes areas do conhecimento, valorizando o intercambio entre saberes
e culturas e oportunizando o aprendizado mutuo nos processos de
planejamento e gestdo do ambiente e do territério.

PALAVRAS-CHAVE: Transdisciplinaridade, Educacdo Ambiental,
Planejamento Territorial, Gestdo Social, Governanca.

This article presents the concept of the Transdisciplinary Planning and
Managing of the Environment and Territory, based on the challenges of
social interaction in the implementation of social planning and management
in the Sister Laws: Statute of the City, National Water Resources Policy,
National System of Conservation Unit and National Environmental Education
Policy. The concept is structured in the complex unit among
plaaning&management&education, referring to the Complex Strategic
Planning, Complex Environmental Perception and Education for the
Sustainability methodologies, presented by the author on her PhD
dissertation, in 2006. This methodological body has as its main purpose the
encouragement of dialogue among different areas of knowledge, adding
value to the exchange of knowledge and culture and providing opportunities
for mutual learning in the process of planning and managing of the
environment and territory.

KEYWORDS: Transdisciplinarity, Environmental Education, Territorial
Planning, Social Management, Governance
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A concep¢ao do
Planejamento e da Gestdo
Transdisciplinar do Ambiente e do
Territério - PGTAT tem como
referencial tedrico a
Transdisciplinaridade (NICOLESCU),
a Complexidade (MORIN), a
Autopoiésis (MATURANA) e o
Planejamento Estratégico do
Desenvolvimento Sustentavel
(SILvA,  1998). O  referencial
conceitual estd fundamentado no
conceito de Ambiente, como
resultado da relagdo entre a
sociedade e a natureza (SILVA, 1998)
e no conceito de Territdrio como a
configuracdo formada pelo conjunto
de sistemas naturais existentes em
um dado pais ou numa dada darea e
pelas interferéncias das sociedades
humanas nesses sistemas naturais
(SANTOS, 1996, p.51). Segundo
Santos, a configuracdo territorial se
distingue do conceito de espaco, ja
que o territério surge de sua
materialidade, enquanto o espaco
reune a materialidade e a vida que a
anima. (SANTOS, 1996, p.51). Neste
artigo, a dindmica de relacdes e
interagOes que anima o territério é
conceituada como Ambiente.

As metodologias que
compdem o PGTAT foram
desenvolvidas a partir de um
conjunto de experiéncias
coordenadas e realizadas pela
autora em sua tese de doutoradol,
entre as quais foram destacados dez
projetos implementados,
envolvendo planejamento
territorial, gestdo da &4gua e de
bacias hidrograficas, planejamento e
gestdo de unidades de conservagao,
educagdo ambiental e educagdo
tecnoldgica. Esse referencial
empirico tem como elo de ligacdo o
desafio da efetiva participacdo da

! PALAVIZINI, R. Gestdo Transdisciplinar do

Ambiente. Uma Perspectiva aos Processos
de Planejamento e Gestdo Social no Brasil.
Tese de Doutorado apresentada ao Programa

sociedade, na implementacdo de
politicas publicas e na construcdo de
planos, programas e projetos,
comprometidos com a
sustentabilidade e com a
governanga do bem comum e do
territdrio.

O conjunto de experiéncias
estruturantes para o
desenvolvimento do PGTAT foi
orientado por suas respectivas
politicas publicas, destacadas neste
artigo como Leis Irmads, que
contemplam, de forma sinérgica, o
esforco nacional para a inclusdo da
participagdo social e para a
construgdo da sustentabilidade no
Brasil. Essa é a principal motivagdo
deste artigo.

O PLANEJAMENTO E A GESTAO
SOCIAL NO BRASIL — A SINERGIA
DAS LEIS IRMAS

O planejamento e
a gestdo do ambiente e do territorio
ganharam especial complexidade a
partir das leis que definem politicas
publicas comprometidas com a
participagdo da sociedade nas
decisGes sobre o seu territério e na
construcdo de uma perspectiva de
desenvolvimento sustentavel. Essas
leis estdo aqui denominadas - Leis
Irmds, conforme apresentadas a
seguir.

A unidade federativa que
define o Municipio, no contexto do
Estado e da Unido, tem o Estatuto
da Cidade - Lei Federal 10.257/2001
como principal referéncia legal. Essa
referéncia, embora necessaria, ndo
vem sendo suficiente para
desenvolver um processo
sustentavel de uso e ocupagdo do
territério. As demais unidades de
planejamento e gestdo definidas nas
outras politicas nacionais constroem
uma rede complexa de unidades
que, atravessam, superpdem e
determinam a necessidade de
interagdo entre as politicas, as
instituicdes, os organismos gestores
e a sociedade.

A Bacia Hidrogréfica, como

de Engenharia Ambiental da Universidade unidade eco|égica, definida
Fedgrall devSanta Catarina — PPGEA — UFSC, geograficamente, sem a
Floriandplois, 2006.
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interferéncia humana, foi definida
com unidade de planejamento e
gestdo da agua, na Politica Nacional
de Recursos Hidricos - Lei Federal
9.433/1997. A politica apresenta seu
sistema de gerenciamento
especifico, convidando técnicos e
gestores a pensar e planejar a 4gua
e a bacia hidrografica, para além dos
limites do seu municipio, exigindo
uma visdo geografica, hidroldgica e
ecoldégica. Ja as Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral e
de Uso Sustentavel, definidas no
Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo - SNUC - Lei Federal
9.985/2000, buscam promover uma
ampla reflexdao sobre as diferentes
formas de preservacdo ambiental,
exercida no planejamento das
unidades definidas por lei, como de
protecdo integral ou de uso
sustentavel.

Assim também a Politica
Nacional de Saneamento - Lei
Federal 11.445/2007, a Politica
Nacional de Meio Ambiente — Lei
Federal 6.938/81, a Politica Nacional
de Desenvolvimento Sustentavel dos
Povos e Comunidades Tradicionais —
Decreto Federal 6.040/2007, entre
outras, contribuem com a sinergia
para a inclusdo da participacdo da
sociedade nas decisGes sobre o seu
territério e na perspectiva da
construcdo da sustentabilidade.

Essas politicas apresentam

em especial, dois pontos de
convergéncia: a definicdo de
processos participativos de

planejamento e gestdao do ambiente
e do territério e a busca de uma
relacio  sustentavel entre a
sociedade humana e a natureza.
Com essa perspectiva de incluir a
sociedade nas decisGes sobre seu
territério e de promover um
processo de reflexdo sobre a
guestdo da sustentabilidade na
forma de conviver nesse territorio,
surge a necessidade de agregar uma
estratégia pedagogica que favoreca
a formagdo de cidad3os informados
e conscientes e consequentes. E
nesse momento que surge a
oportunidade de agregar a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental -
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PLANEJAMENTO ESTRATEGICO COMPLEXO

GESTAO TRANSDISCIPLINAR DO AMBIENTE

=

Formagdo Humana e Capacitagdo

EDUCAGAO PARA A SUSTENTABILIDADE

Figura 1 - FRACTAL DA GESTAO TRANSDISCIPLINAR DO AMBIENTE

Lei Federal - 9.795/1999, incluindo a
educagdo nos  processos de
planejamento e gestdo social das

politicas publicas, com vistas a
construgdo da governanca do
territério.

Este Artigo trata das

alternativas metodoldgicas voltadas
a auxiliar a interagdo social nos
processos de planejamento e gestao
em municipios, regides, territdrios,
bacias hidrograficas, unidades de
conservacao e demais territorios. O
artigo apresenta um corpo de
metodologias desenvolvido, avaliado
e sistematizado.

PLANEJAMENTO E GESTAO
TRANSDISCIPLINAR DO AMBIENTE E
DO TERRITORIO

E condicdo necessaria ao
Planejamento e a Gestdo
Transdisciplinar do Ambiente e do
Territorio a percepgdo complexa da
realidade e a construgdo de um
planejamento capaz de refletir essa
complexidade. Também é condicdo
fundamental para esta concep¢do a
interacdo e interdependéncia entre
o planejamento, a gestdo e a

educacao, oportunizando a
permanente atualizagao e
transformacgédo das pessoas

envolvidas e do planejamento
realizado, a partir da dinamica do
territério planejado, facilitando o
aprendizado com a experiéncia,
vivenciada no processo de gestdo. A
educacdo é trabalhada como um
sistema permanente, capaz de
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articular a formacdo e a capacitacado
do cidaddo para sua efetiva inclusdo
nos processos de construcdo da
sustentabilidade e da governanga
em seu territério. O processo de
Planejamento e a Gestdao
Transdisciplinar do Ambiente e do
Territorio emerge da relagdo entre o
Planejamento Estratégico Complexo
e a Educagao para a
Sustentabilidade, apresentados pela
autora em sua tese de doutorado.
Apresenta-se na figura 1 concepgdo
da Gestdao Transdisciplinar do
Ambiente.

A sintese da  Gestdo
Transdisciplinar do Ambiente estd
estruturada em dez dimensdes que
relacionam de forma complexa e
transdisciplinar a triade
Planejamento&Gestao&Educagao.
Apresenta-se a seguir a estética das
dez dimensdes.

DIMENSAO 1 - FORMACAO E
CAPACITACAO DA EQUIPE TECNICA

OBIJETIVO:

Promover entre os participantes a
reflexdo ética, a ampliagdo do
conhecimento ambiental e o
intercambio entre saberes,
percepcgdes e experiéncias,
construindo o Espaco Sagrado de
Convivéncia Transcendente.

A primeira dimensdo de um
processo transdisciplinar de
planejamento e gestdo do ambiente
é a formacdo e capacitacdo da
equipe técnica atuante. A formacgao

humana diz respeito a reflexdo ética,
de valores, de saberes, conceitos e

concepgcbes sobre o  universo
envolvido na complexidade do
humano e em suas relagdes

interpessoais e ambientais, incluindo
a educagdo ambiental e a educacdo
para a paz. A capacitagdo técnica
envolve tecnologias, metodologias,
conceitos e conteddos necessarios a
realizacdo do planejamento, da
gestdo e de agles comprometidas
com a interagdo social cooperativa e
com a sustentabilidade.

O processo de formagdo da
equipe transdisciplinar é
estruturado como um sistema
aberto, interativo entre técnicos e
com a sociedade, permitindo um
amplo envolvimento, intercambio e
aprendizado da equipe durante os
trabalhos. A formagao e capacitagdo
da equipe transdisciplinar é um
processo continuado e permanente.

A equipe transdisciplinar
tem em sua formacdo o exercicio da
autoconsciéncia ética, o interesse
pela diversidade de saberes e
percepcdes, o desejo de aprender
com a experiéncia, o espirito de
reflexdo e significacdo do
conhecimento e das agles e a
inclusdo da diversidade cultural,
religiosa e disciplinar.

A coordenacdo de uma
equipe transdisciplinar requer a
capacidade de mediacdo
pedagdgica, valorizando a riqueza
dos saberes dos participantes e
viabilizando a construgdo do espirito
cooperativo, voltado ao trabalho
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interativo, dinamico, reflexivo, que
favoreca a avaliagdo e o
aprimoramento continuo, ou seja, o
processo de humanizagdo.

A equipe transdisciplinar
vivencia uma experiéncia de grupo
intensa, nova e desafiadora. A
necessidade da compreensdo de
cada participante, sobre o trabalho
geral e sobre o trabalho de cada
participante, abrindo-se também as
contribuigdes dos demais
participantes sobre o seu trabalho,
requer disposicdo para trabalhar o
conhecimento no espagco de

convivéncia transcendente,
desapegando-se das vaidades e das
verdades absolutas. 0]

conhecimento é trabalhado de
forma dindmica, aberta, includente
e renovadora.

A formacgdo e capacitagdo
de uma equipe transdisciplinar
devem promover a construcdo de
um Espag¢o Sagrado de Convivéncia
Transcendente (PALAVIZINI, 2006).
A atuacdo nesse espaco sagrado
requer dos participantes a
transcendéncia dos refugios
disciplinares, religiosos e culturais,
promovendo uma reflexdo ética de
olhar, de intimidade emocional, de
didlogo entre espiritos,
reconhecendo o outro como um ser
complexo, para além da dimensdo
racional e material.

A aproximacgado e intimidade
entre os participantes de uma
equipe transdisciplinar promove um
processo de aprofundamento
emocional que requer a valorizagao
da dimensdo das emogdes, no
contexto do trabalho. A inclusdao das
dimensdes emocional e espiritual no
trabalho de uma equipe profissional
revela uma novidade que pode se
tornar um importante desafio pra os
participantes e para a coordenacgao.

A formacdo da equipe
transdisciplinar requer a valorizacdo
das pessoas em sua complexidade
fisica, emocional, mental e
espiritual, trabalhando o
desenvolvimento do trabalho como
um  processo  simultdneo ao

desenvolvimento do ser implica em
seu desenvolvimento complexo, em
todos os niveis do ser, aceitando e
valorizando as emogdes e a
necessidade de transcendéncia do
humano, de forma integrada ao
desenvolvimento intelectual e
profissional. A construcdo do espaco
sagrado de convivéncia
transcendente é um  processo
dinamico de transformacgdo pessoal
e profissional, tendo a reflexao ética
como referéncia de auto-percepcao,
autoconsciéncia e de
reconhecimento e valorizagdo do
outro, com sua beleza e
singularidade.

Uma equipe transdisciplinar
estd em permanente formacdo e
capacitacdo, tendo na experiéncia
de suas relagdes, o alimento para o
aprendizado continuo, renovando-se
sempre como profissional, como
pessoa, como ser humano.

DIMENSAO 2 - PERCEPGCAO
COMPLEXA DO AMBIENTE

OBIJETIVO:

Construir a caracterizagdo complexa
do ambiente, a partir da percepgao
das dimensGes de complexidade, de
forma dindmica, interativa e
atualizada permanentemente.

A percepcao complexa do
ambiente requer o desenvolvimento
do raciocinio complexo da equipe
técnica, em primeiro momento, e
das comunidades participantes, em
um segundo momento. Perceber de
forma complexa é ampliar o
conhecimento sobre as diversas
dimensdes que compdem o
ambiente trabalhado. Quanto maior
o conhecimento de quem percebe,
maior o niumero de dimensdes que
se consegue perceber no ambiente,
maior a complexidade da percepcao.
Por exemplo, um planejador urbano,
que ndo possui conhecimento
ambiental, ndo consegue perceber
as varias dimensGes que formam a
dimensdo  ecoldgica, como a
dimensdo hidroldgica, a dimensdo
geoldgica e as dimensdes de fauna e

desenvolvimento pessoal,
profissional e humano. 0 flora. Assim também, o ecdlogo, que
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nao possui conhecimento
antropoldgico, sociologico, ou
urbano, ndo conseguira perceber as
diversas dimensGes que sdo
formadas pela presenga do ser
humano, como a dimensao cultural,
social, religiosa, econ6mica, de uso e
ocupacao do territério, entre outras.

Nesse contexto, ampliar a
percepcdo complexa implica em
considerar as sete dimensdes de
complexidade, como referéncia
preliminar de estudo do ambiente. A
partir dessas sete dimensdes:
ecoldgica, social, cultural,
econbmica, tecnoldgica, politica e
juridica, podem ser incluidas outras
dimensdes especificas para a melhor
caracterizagao do ambiente
trabalhado. Pode-se ainda detalhar
cada uma dessas dimensdes,
aumentando a complexidade de
informagdes em cada uma delas.

A dimensdo da percepgdo
complexa do ambiente exige focos
definidos para essa caracterizacdo.
O foco do planejamento deve estar
bem construido com a equipe
técnica e com as comunidades
participantes. O planejamento ideal,
enquanto concep¢ao acordada,
consensuada, entre os planejadores,
é fundamental para a precisdo do
foco do olhar da percepgdo. Nesse
sentido, a formagdo e capacitagao
prévia dos planejadores justificam-
se pela necessidade de ampliacdo e
diversificagdo do conhecimento de
quem planeja e da concepgdo e
idealizacdo consensuada
coletivamente, para que haja
convergéncia no processo de
planejar. Por esse motivo, a
dimensao de formacao e
capacitagdo sempre deve preceder a
dimensao do planejamento.

A dimensdo da percepgao
complexa do ambiente tem inicio
com a equipe técnica realizando as
primeiras sinteses de percepcdo,
apresentadas em mapas tematicos
dimensionais, e segue como um
processo interativo e aberto,
dialogando e renovando-se a partir
das contribuicdes oriundas da
comunidade participante. Esse é o
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didlogo do saber técnico, com os
saberes das comunidades.
Considerando que a
percepcdo é um processo dinamico
e que se altera com as
transformagbes da episteme de
quem percebe, e considerando
ainda que o planejamento e a gestdo
transdisciplinar prevé uma rede
permanente de formagdo e
capacitagcdo, pode-se considerar que
0os participantes desse processo
estdo ampliando e transformando
sua episteme de forma permanente,
0 que sugere que sua percepgao
acompanha essa dindmica de
transformagbes e aumento de
complexidade. Ressalta-se,
portanto, que a percep¢do complexa
do ambiente deve considerar sua

permanente atualizagdo e
renovagao na interagdo com a
comunidade.

DIMENSAO 3 - MOBILIZAGAO E
SENSIBILIZACAO DAS
COMUNIDADES

OBIJETIVO:

Envolver as comunidades em uma
rede de informagdo, comunicagao,
didlogo e aprendizado continuo,
promovendo sua motivagdo e
compromisso com a interagao
cooperativa, solidaria, autbnoma e
responsavel nos processos de
planejamento e gestdo do ambiente
e do territério.

A dimensdao de mobilizagdo e
sensibilizacdo das comunidades tem
como ponto de partida a
caracterizacdo da dimensdo social e
cultural do ambiente, a partir da
percep¢do  autopoiética e da
percepgdo complexa (PALAVIZINI,
2006) identificando as unidades
atratoras e suas relagbes de
convergéncia e divergéncia. Essas
unidades revelam as forgas que
interatuam no territério,
explicitando suas diferentes visdes
de mundo e modelos de
desenvolvimento.
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A identificagdo dessas unidades
que estruturam a dimensdo social e
cultural torna possivel a construcdo
do mapa de espacializagdo dessas
unidades interativas e de suas
relacgbes. A  visualizagdo  das
unidades no territério, destacando
as relacbes de convergéncia e
divergéncia entre si, permite a
construcdo de um planejamento
estratégico dialdgico da mobilizacdo
e sensibilizagdo social, articulando e
mediando as relagdes em favor de
uma atuagdo cooperativa no
processo de planejamento e gestdo.
A mediagdo reconhece a
legitimidade das divergéncias e dos
conflitos, propondo um espago
possivel de convivéncia e construcdo
do bem comum.

Cada segmento e cada
comunidade devem ser mobilizados
e sensibilizados a partir de suas
especificidades sociais, culturais e
cognitivas. A equipe de mobilizacao
deve conhecer previamente as
dimensdes complexas do ambiente,
0os mapas tematicos de cada
dimensao e deve refletir
especialmente sobre as dinamicas
das relagbes entre as unidades e
entre estas e o ambiente/ territério,
em cada dimensdo. Essa reflexdo
resulta em estratégias de
mobilizagdo e sensibilizagdo,
especialmente planejadas para o
ambiente e as comunidades
trabalhadas e estruturadas no Plano
de Mobilizagdo e Sensibilizacdo
Social ou no Plano de Comunicagao
Social.

E fundamental a participacdo
da equipe técnica na concepcdo do
material pedagdgico e de
comunicacdo social, elaborados
especificamente para os grupos
participantes. Esse material integra
o plano de mobilizacao,
acompanhando a equipe de
mobilizacdo em campo, garantindo
que os mobilizadores deixem com a
comunidade um material
informativo atrativo e orientador da
sua participacdo no processo de
planejamento e gestdo.

A dimensdo de mobilizagdo e
sensibilizacdo é um  processo
continuo e permanente, devendo
ser realizado como a construgdo de
uma rede de relacionamento com a
comunidade. Como uma rede de
relagdes, a rede requer atualizagdo
permanente, com informagles e
interagGes entre seus componentes,
valorizando as pessoas e
instituicdes, e promovendo um fluxo
de novas informagdes e construgao
de novos conhecimentos. Essa rede
é planejada no plano de
mobilizacdo, estruturada de forma

presencial, eletrbnica e virtual,
utilizando diferentes meios de
comunicagao, como radio,
informativo, jornal, radio

comunitaria, TV, entre outros.

A dimensdo de mobilizagdo e
sensibilizacdo social e a dimensdo de
comunicagdo social atuam de forma
simultanea e articulada, interagindo
e influenciando-se mutuamente.
Assim também a dimensdo da
avaliacdo deve estar presente em
todo o processo, permitindo uma
atuacdo reflexiva e geradora de
novos conhecimentos, a partir do
aprendizado com a experiéncia.

Essa articulagao e
sincronicidade  entre as  dez
dimensdes dessa constelagdo
Transdisciplinar de Planejamento,
Gestdo e Educagdo, exigem uma
coordenacdo presente, participativa,
atenta. Essa coordenacdo deve
prever encontros periédicos, com
dindmicas pedagodgicas de grupo,
que promovam a partilha de
experiéncias e percepgles, a
reflexdo coletiva, a interagdo técnica
e o planejamento cooperativo das
atividades, de forma articulada.

A dimensdo de mobilizagdo e
sensibilizacdo social é o canal de
expressdo direta do processo de
interacdo social do planejamento e
da gestdo com as comunidades.
Nessa dimensdo, assim como nas
demais, a acao deve  ser
comunicativa e a comunicagao deve
ser verdadeira, transparente,
inclusiva, pacifica, respeitosa,
criativa e educativa.
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DIMENSAO 4 - PRODUCAO DE
MATERIAL PEDAGOGICO E DE
COMUNICACAO

OBJETIVO:
Conceber e produzir materiais
pedagogicos e de comunicagdo

social destinados a facilitacdo da
interagcdo social nos processos de
planejamento e gestdo do ambiente,
contextualizados na realidade
ecoldgica/ambiental, social, cultural
e cognitiva das comunidades e do
seu ambiente e territério.

Os materiais pedagdgicos sdo
aqueles destinados aos processos de
formacdo humana e capacitagdo das
comunidades participantes — publico
dirigido e aqueles necessarios aos
processos de interagdao social no
planejamento e na gestdo, tais
como: manuais metodoldgicos,
cadernos e mapas tematicos, albuns
e cartazes seriados, cartilhas e
folders tematicos, materiais de
dindmicas, textos e desenhos
informativos, programas educativos
de radio e tv, etc. Os materiais de
comunicagdo social sdo aqueles
destinados aos processos de
mobilizagdo e sensibilizagdo das
comunidades — publico difuso, a
comunicagdo pedagdgica, como
cartazes, folders, folhetos, vinhetas
de radio e tv, periddicos, etc. Esses
materiais de comunicagdo, ainda
que destinados a um publico difuso,
devem ter cardter pedagdgico, com
linguagem acessivel a diversas
idades e niveis de escolaridade e
contextualizados a cultura local.

A concepgdo e producdo
desses  materiais devem  ser
previstas para todo o periodo do
trabalho, estendendo-se do
planejamento, a implementacdo e
gestdo. A producdo dos materiais
iniciais, que deflagram a mobilizagdo
e a sensibilizagdo social é
indispensavel para o inicio das
atividades, mas é insuficiente para

emergentes da experiéncia. Ela deve
ocorrer de forma integrada com
todas as etapas, valorizando o
processo e as contribuicGes advindas
do aprendizado com a experiéncia,
para conceber com as pessoas e
para as pessoas.

Nesse contexto, os materiais
pedagogicos e de comunicagdo
social para o planejamento e a
gestdo transdisciplinar consideram a
Acdo Comunicativa (HABERMAS,
1987), utilizando uma linguagem
propositiva, apresentando sempre
“verdades propositivas”, abertas ao
didlogo e a construgdo coletiva de
normas consensuadas com validade
para a comunidade participante. A
linguagem busca refletir um
consenso alcancado
comunicativamente, reconhecido e
assumido pela comunidade, como
valido para a sua realidade. Um
pacto para a agdao conjunta e a
gestdao do bem comum.

Esse desafio da linguagem
comunicativa no material
pedagogico requer da equipe
técnica de concepgao, um
conhecimento complexo do
ambiente e, principalmente, da
comunidade participante, sua
cultura, suas  crengas, suas
percepgoes, seus  graus de

escolaridade, seus mitos e sua
histdria.

O material pedagdgico e de
comunicacdo possui importancia
fundamental nos processos de
planejamento e gestdo, por que sdo
eles que irdo expressar o0s
propésitos da equipe, seu
conhecimento, seus principios,
paradigmas e sua ética. A imagem
da equipe e do processo de
planejamento e gestdo é revelada,
em primeiro momento, por meio de
seus materiais, como uma chave que
pode abrir as portas desejadas, ou
fecha-las, ou ainda abrir portas nas
dire¢Ges indesejadas.

Os materiais pedagdgicos e de
comunicag¢do sdo aqui considerados
como uma antena que sintoniza a

atender as demandas que emergem frequéncia do trabalho

’
em (?ada etapa. A concepgao Fieve estabelecendo as conexdes que
considerar as contribuicdes  construirso a rede de relacdes
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necessarias ao seu desenvolvimento
e difusdo. O foco nessa sintonia é
resultado da qualidade e afinidade
desses materiais com o propdsito do
trabalho, com as metodologias, as
teorias e com sua ética.

DIMENSAO 5 - CONSTITUICAO,
FORMAGCAO E CAPACITACAO DO
GRUPO GESTOR - Educagdo para a
Sustentabilidade

OBIJETIVO:

Promover a integracdo e o
enraizamento do Grupo Gestor
Inicial, garantindo a
representatividade dos setores:
publico, social e privado, e dos
diferentes segmentos da sociedade,
de forma aberta, dindmica e
interativa com as comunidades
participantes, permitindo a
renovacdo permanente durante o
processo.

O grupo gestor é o grupo
ancora do planejamento e da gestdo
do ambiente e territério trabalhado.
O conceito de ancora vem no
sentido de fixar um ponto legitimo
de construcdo da rede de relagdes
com a sociedade local. O inicio de
um processo comprometido com a
interacdo social exige a constituicdo
dessa éancora, para dar inicio ao
didlogo, ao intercambio e a
construcgdo coletiva de um processo
de decisbes e responsabilidades
compartilhadas. Construir a ancora é
conhecer e reconhecer a realidade
trabalhada.

A percepcdo autopoiética e
complexa do ambiente (PALAVIZINI,
2006) organiza as informagdes
necessarias para a caracterizagcdo
das relagGes sociais e ambientais
locais. A partir dessa caracterizagao,
torna-se possivel o planejamento
das pessoas e instituicbes que
conformam a dinamica social local,
conhecendo suas relagbes de
convergéncia e divergéncia, para dar
inicio ao processo de mobilizagdo e
sensibilizacdo estratégica, dirigida
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especialmente a essas pessoas e
instituicdes.

Esse  processo inicia a
constituicdo do Grupo Gestor Inicial.
A partir do primeiro encontro com o
grupo gestor, os demais encontros
sdo agendados de forma acordada
com o grupo, prevendo
periodicidade, dias da semana e
tempo para cada reunido. A agenda
do grupo deve considerar um plano
de atividades, com pauta para cada
encontro. Os participantes do grupo
gestor inicial devem contribuir com
a divulgacdo e convite permanente
as demais instituicGes e pessoas com
atuagdo estratégica na comunidade.
Trata-se aqui de um Acordo Inicial,
pactuado e construido com
responsabilidades compartilhadas.

Cada encontro prevé uma
estrutura  permanente de 1)
sensibilizacdao sobre um
determinado tema do dia, 2) a
formacdo dos participantes -
refletindo sobre valores e a ética de
conceitos e agdes, 3) a capacitacdo
em conteddos novos, para a
ampliagdo do conhecimento coletivo
do grupo, 4) um plano de agdo, para
o exercicio do processo de
planejamento e gestdo, e 5) a
avaliagdo permanente do processo e
resultados, com a partilha das
experiéncias de cada pessoa e o
aprendizado com o intercambio de
experiéncias do grupo.

Embora se tenha necessidade
de fechar o grupo gestor, para
melhor controlar o seu
desenvolvimento e o seu trabalho, é
necessario aprender a lidar com o
principio da incerteza e com o caos
criativo. O grupo gestor deve ser
aberto e dindmico aos movimentos
da sociedade, aceitando as pessoas
motivadas que entram no meio do
processo, incluindo suas
contribuicdes e facilitando sua
adaptacdo ao grupo. Percebe-se
nesses processos que o
compromisso pessoal transcende ao
compromisso institucional. Quando
uma instituicao troca seu
representante e convoca uma
participacdo instituida, muitas vezes
a instituicao perde sua
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representacdo, por desmotivacdo, e
o representante anterior,
pessoalmente motivado, procura
outra instituicdo para permanecer
No Seu compromisso com O grupo
gestor e com o processo.

Esses sdo sinais de que o
processo de gestdo é antes de tudo,
um  processo  entre  pessoas,
comprometido pessoalmente com
um proposito, que estd afinado com
0 seu proposito pessoal, antes
mesmo de ser um propdsito
profissional e institucional. Um
exemplo desse fato é o fendmeno
dos representantes que estdo no
grupo gestor atuando com poder
publico, e quando as representagées
politicas modificam, eles passam a
representar a sociedade civil ou o
setor privado. O transito entre os
setores e segmentos, de um mesmo
representante, revela mais uma vez
a forga do compromisso pessoal. O
mais importante nesse fato é que, o
seu comportamento muda na defesa
do interesse de cada setor, mas o
seu proposito pessoal, alinhado com
a sua ética, permanece.

A gestdo transdisciplinar é um
processo de interagdo entre pessoas
e instituicdes, representantes de
diferentes dimensdes da sociedade,
com suas multiplas percepgdes e
saberes, comprometidas com o
desenvolvimento humano, com os
fluxos de informacao,
conhecimento, comunicacdo e
consciéncia, e valorizadora do
sentido do sagrado nas relagdes
interpessoais e ambientais.

DIMENSAO 6 - PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO COMPLEXO -
Planejamento Estratégico do Grupo
Gestor e Planejamento Estratégico
do Ambiente

Territério e do processo de gestao
social e governanga.

OBIJETIVO:

Construir pedagogicamente o Plano
Estratégico do Grupo Gestor e o
Plano Estratégico do Ambiente/
Territorio, de forma complexa e
articulada, comprometidos com a
sustentabilidade do  ambiente/

O grupo gestor, depois de
formado em seu nucleo inicial,
necessita construir coletivamente e
cooperativamente seu plano
estratégico de acdo. Esse plano tem
como finalidade principal, trés
objetivos: 1) promover uma ampla
reflexdo sobre os valores e a ética
do grupo; 2) ampliar o dominio
linguistico dos participantes,
valorizando a diversidade de saberes
e culturas, construindo conceitos
chaves para o processo de gestao
sustentavel; e 3) definir as
estratégias e acGes para o alcance
da missdo do grupo gestor e
prevendo alternativas para sua
sustentabilidade. Esse é o
Planejamento Estratégico do
Desenvolvimento  Sustentdvel -
PEDS (SILVA, 1998), com o qual é
realizada a formacdo e capacitagdo
do grupo gestor e o planejamento
de suas agdes.

Considerando que, no
cumprimento das politicas publicas,
o grupo gestor deve participar do
planejamento do territério onde
atua e deve implementar o processo
de gestdo social e governanca desse
territério, faz-se necessario realizar
o planejamento estratégico do
ambiente. Nesse momento, a
metodologia estratégica, articulada
com o planejamento complexo do
territorio, converge para a
metodologia que apresentamos
como planejamento  estratégico
complexo. Nessa etapa, sao
construidos os mapas das dimensoes
de complexidade do ambiente
(mapas temadticos), a partir da
percepgao autopoiética e complexa,
com a qual sdo identificadas as
unidades atratoras e suas relagdes
de convergéncia e divergéncia,
gerando a visualizagdo das questdes
ambientais de forma articulada e
interdependente.

Durante o
planejamento,
pedagogicas de
construcdo de

processo de
dindmicas
sensibilizacdo e
conceitos e

ISSN Impresso 1808-4524 /I1SSN Eletrénico: 2176-9478



concepgBes devem estar presentes,
atendendo as necessidades
emergentes na interagdo com a
comunidade participante. 1) O
planejamento tem inicio com a
percep¢do técnica, apresentada
como verdade propositiva  a
comunidade participante, aberta a
interagdo, intercambio e construgdo
coletiva com essa comunidade. 2) A
segunda etapa prevé a interagdo
pedagdgica, trabalhando conceitos,
leis, politicas, e espacializando as
percep¢cdes da comunidade, com
vistas a construcdo de uma sintese
entre a visdo técnica e a visdo da
comunidade. Essa etapa inclui a
projecdo de cenadrios, trabalhados
com a comunidade, a partir da
técnica da visualizagdo criativa. 3) A
terceira etapa é a construgao
pedagdgica dessa sintese, com
definicdo da ética, dos valores, dos
principios e dos conceitos
fundamentais do planejamento, e a
construcdo do mapa sintese do
planejamento estratégico complexo,
com seu zoneamento e suas
respectivas normatizagdes. 4) A
quarta etapa implica na proposi¢ao
e concepgdo preliminar de recursos
pedagdgicos de comunicagdo social,
envolvendo 0s meios de
comunicagdo, com vistas a difusdo
do plano e das leis, para
conhecimento publico, trabalhado
pedagogicamente esse Plano nas
escolas, associacdes e instituicOes
publicas, sociais e privadas. Essa é a
difusdo para a sociedade,
contribuindo para a formagdao do
cidaddo.

Esse processo de quatro
etapas mostra que o planejamento
estratégico complexo inclui a
sensibilizacdo, a formagdo, a
capacitagdo e a comunicagao social,
como metodologias articuladas com
o planejamento territorial. Destaca-
se, portanto, a unidade indissociavel
entre planejamento, gestdo e
educacao. Embora sejam
apresentadas as 10 dimensdes da
Gestao Transdisciplinar do
Ambiente, cada uma dessas
dimensdes possui em si, o fractal
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desse unidade ternaria, revelando o
padrdo fractal da concepcéo.

DIMENSAO 7 - GERENCIAMENTO
AUTOPOIETICO DO PLANO
ESTRATEGICO COMPLEXO DO
TERRITORIO

OBJETIVO:

Planejar a estratégia de
gerenciamento do Plano Estratégico
do Territério, considerando a
AUTONOMIA necessaria a
implementacdo do Plano, a REDE DE
SUSTENTABILIDADE DO PLANO, a
GESTAO SOCIAL e a GOVERNANCA.

Gerenciamento do Ambiente e do
Territorio (Planos, Programas e
Projetos)

E um processo operacional de acdes
voltadas a implementagdo e
controle de uma politica, plano,
programa ou projeto, com
instrumentos de avaliacao,
indicadores e metas, utilizando
técnicas operacionais, com base em
um banco de dados, informacao,
fluxo e sistematizagdo, com vistas a
garantir os resultados esperados no
sistema.

Tendo como ponto de partida o
conceito de gerenciamento de
planos, programas e projetos
definido neste artigo, apresenta-se a
seguir o pilar de sustentagdo dessa
estrutura. O pilar da Autonomia se
refere aos recursos necessarios a
garantia da autonomia do Plano/
Programa/ Projeto, identificando em
cada estratégia e seu conjunto de
acGes, as relagbes e recursos
necessarios a sua implementacao.
Pessoas, especialidades, recursos
financeiros e materiais, relacdes
institucionais, parcerias,
articulagdes, entre outros.

A Rede de Sustentabilidade do
Plano prevé as estruturas
necessarias ao enraizamento das
estratégias e acgles, visando o
monitoramento, a avaliacdo, a
permanéncia e a continuidade do
processo, no contexto de autonomia

da gestdo social. Essa rede deve
prever um sistema de
gerenciamento das estratégias e
acbes, coordenado por uma
instituicdo parceira, orientada pelo
grupo gestor. A rede prevé centros
de referéncia, distribuidos
espacialmente na regido de
influéncia do planejamento, para dar
materialidade a relacdo permanente
com as comunidades. A rede prevé
ainda, sistemas materiais e virtuais
de informagdo e comunicagdo, como
sites, grupos de e-mail, mala direta,

central de informacdes e
distribuicdao de materiais
pedagogicos e informativos,
produgao permanente desses

materiais, disposicdo de cartazes e
folders em locais estratégicos, ciclo
de palestras nas escolas e
instituicdes, eventos articulados
entre instituicbes e comunidades,
entre outros.

O pilar da gestdo social é
responsavel por viabilizar os meios
formais e institucionais para a
efetivacdo do processo de gestdo
social e a construgdo da governancga
do territério, baseando-se nas
politicas publicas e articulando o
grupo gestor em um sistema de
gestdo convergente entre oS
setores. Esse pilar visa ainda garantir
a organizacdo e logistica para os
encontros do grupo gestor e a
secretaria executiva dos encontros,
sistematizando documentos,
decisdes e informacgdes, resultantes
do processo, para difusdo
permanente entre os participantes,
seus segmentos representados e as
comunidades.

O gerenciamento se constitui,
portanto, no sistema de
administracdo da execucdo das
acdes do plano/ programa/ projeto,
incluindo monitoramento, avaliacdo,
replanejamento, articulacdo com a
gestdo e coordenacdo do processo
de implementacdo das estratégias e
acbes do Plano Estratégico do
Territério, com seus respectivos
programas e projetos.
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DIMENSAO 8 - GESTAO
TRANSDISCIPLINAR DO  PLANO
ESTRATEGICO DO GRUPO GESTOR

OBIJETIVO:

Planejar a estratégia de gestdo social
e governanca do Grupo Gestor,
considerando a AUTONOMIA
necessaria a atuacdo do Grupo, a
REDE DE SUSTENTABILIDADE DO
GRUPO GESTOR e a EDUCAGAO E
COMUNICACAO como processos
permanentes.

Gestao do Ambiente edo Territério
(Planos, Programas e Projetos)

E um processo social de agdes
voltadas a implementagcdo e
controle de uma politica, plano,
programa ou projeto, que requer
dindmica, articulagdo, interagao,
relacdo, intercambio, informacéo,
conhecimento, didlogo entre
diversidades, bem como acdo
integrada entre o setor publico
(municipal, estadual e federal) e a
sociedade. Gestdo do Ambiente ou
Territorio é a gestdo do
conhecimento das pessoas, com
suas percepgoes, interesses, saberes
e culturas, com vistas a construgao
da Governanga do Territorio.

A partir do conceito de gestdao
do ambiente e do territério
apresentado neste artigo, definem-
se os pilares que fundamentam e
estruturam essa gestdo. A
Autonomia se refere aos meios
necessarios a garantia da atuagdo do
grupo gestor, de forma articulada e
independente, garantido a
implementagdo de suas estratégias e
acOes, de forma soberana. Esse pilar
deve buscar os recursos pessoais,
operacionais, materiais e financeiros
necessarios a estruturagdo do grupo
gestor e do processo de gestdo
social, com vistas a construcdo da
governanca do territdrio.

O pilar da Rede de
Sustentabilidade do Grupo Gestor
deve considerar o grupo como uma
unidade, que depende de suas
multiplas relacGes e interagGes com
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o ambiente, para alcangar sua
sustentabilidade. A Rede deve
identificar as relacBes necessarias

entre o grupo gestor e as
instituicdes publicas, sociais e
privadas, avaliadas em cada

estratégia e acdo planejada. A
sustentabilidade dessa Rede
depende também do conhecimento
da dinamica das relagdes atuantes
no ambiente/ territério,
reconhecendo aquelas de
convergéncia e as de divergéncia,
antecipando assim os conflitos
eminentes e propondo estratégias
de didlogo e mediagdo. Outro fator
de relevancia para a
sustentabilidade do grupo gestor é a
manutencdo da sua abertura para
novos integrantes e a constante
realizagdo de atividades de interesse
do grupo, que promovam o
intercdmbio de conhecimentos e
saberes, contribuindo para o
entusiasmo do grupo e a valorizagdo
das pessoas, com suas
singularidades.

O terceiro pilar visa garantir a
educagao ambiental e a
comunicag¢do social, como processos
permanentes da gestdo. E nesse
pilar que a gestdo vai buscar a
promogdo do desenvolvimento
humano, pessoal e profissional. Esse
é o lugar do didlogo entre espiritos,
o lugar do substantivo, da reflexao
essencial e sensivel, a dimensdo da
construcdo do espaco sagrado de
convivéncia  transcendente, do
siléencio e do novo, da auto-
percepcao, da autocritica, da
autoconsciéncia e da ética. E na
relacdo entre educacgao e
comunicagdo que os representantes
da sociedade vao exercitar o sentido
da representatividade, a
responsabilidade na difusdao de
informacdes, na acdo comunicativa
aberta e propositiva com a
sociedade, o respeito as diferencas e
o didlogo pacifico e construtivo. E
nesse pilar que o grupo gestor
desenvolve a atitude
transdisciplinar: a abertura para as
diferencas, o rigor da linguagem e da
comunicagao e a compreensao

transreligiosa, transcultural e
transdisciplinar.

A Gestdo Transdisciplinar do
Ambiente e do Territério prevé
processos permanentes de educagdo
continuada e comunicagdo social,
assim  como de planejamento
processual, com avaliagdo e
recriacio permanentes. Também
nessa nona dimensdo da mandala do
planejamento e da Gestdo

Transdisciplinar do Ambiente, a

triade: gestdo, planejamento e
educacdo constitui uma unidade
interdependente, ressaltando o

fractal da concepgao.

DIMENSAO 9 -
PERMANENTE DE
RESULTADO E IMPACTO

AVALIACAO
PROCESSO,

OBIJETIVO:

Conceber e realizar um processo de
avaliacdo complexa permanente,
que contemple todas as etapas do
planejamento e da gestdo, prevendo
indicadores e meios de verificagdao
de processos, resultados e impactos.

A avaliagdo aqui concebida
atua como  uma estratégia
permanente de acompanhamento,
monitoramento e  aprendizado
continuo, subsidiando a recriacdo do
planejamento, nos ajustes
necessarios a dinamica de interagdo
com a realidade. Essa avaliagdo visa
o aprendizado com a experiéncia,

comprometido com o
desenvolvimento das pessoas e do
processo de planejamento,

valorizando as interagbes com o
ambiente. Essa é uma avaliagdo
concebida para um planejamento
realizado com e para as pessoas e a
natureza, visando a sustentabilidade
dessa relagao.

A avaliacdo é planejada de
forma simulténea as atividades de
planejamento, gestdo e educacdo,
acompanhando todas as etapas do
processo. A avaliagdo de processo
visa conhecer os avangos e desafios
de cada atividade planejada e
realizada. Nessa avaliagdo cada
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O ESPACO SAGRADO DE COVIVENCIA TRANSCENDENTE — FORMAGCAO HUMANA, REFLEXAO ETICA, VALORES,
PROPOSITOS, IMPLICAGCOES, AUTOPERCEPCAO, AUTOCONSCIENCIA E SOLIDARIEDADE.

O DOMINIO LINGUISTICO - CONSTRUGAO COLETIVA DE UM CONHECIMENTO

COMPARTILHADO, APARTIR DO INTERCAMBIO ENTRE SABERES.

© CAPACITACAO — CONCEITOS, METODOLOGIAS, TECNOLOGIAS, LEIS/POLITICAS.

O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO COMPLEXO, GESTAO TRANSDISCIPLINAR E EDUCACAO PARA A

SUSTENTABILIDADE.

@) ESPAGO DE INTERAGAO SOCIAL E CONSTRUGAO DA GOVERNANCA - DIALOGO/ EXPERIENCIAS/ INTERCAMBIO/
AVALIACAO/ APRENDIZADO/ ATUALIZAGAO PERMANENTE

Figura 2 - Mandala Da Gestao Transdiciplinar Do Ambiente

atividade de ser avaliada
separadamente. Para isso devem ser
previstos os indicadores de avaliagdo
de cada atividade e os meios de
verificacdo desses indicadores. Os
meios de verificagdo devem ser
definidos a partir de indicagcdo de
documentos comprobatérios e do
periodo previsto para a
disponibilizacdo desses documentos.

A avaliagdo de resultados
tem como objetivo conhecer os
avancos e desafios no alcance dos
objetivos definidos no processo.
Essa avaliacdo deve partir dos
objetivos especificos, definido os
indicadores de avaliagcdo de cada um
deles e os meios para a verificagao
de cada um dos indicadores,
seguindo as mesmas caracteristicas
na avaliagdo de processo.

A avaliacdo de impacto visa
averiguar as repercussdes do
processo no ambiente ou territério
trabalhado, transcendendo o
alcance dos objetivos. Essa avaliagdo
busca identificar a¢des e iniciativas
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deflagradas a partir das atividades
do processo planejado, verificando o
enraizamento e a sustentabilidade
das estratégias e agdes. E
importante destacar que o impacto
pode ser positivo ou negativo, sendo
avaliado a partir das referéncias dos
objetivos especificos e das
emergéncias observadas apds a
implementacdo das acGes. Cada
objetivo deve prever possiveis
indicadores de impacto e seus meios
de verificacdo. Ressalta-se que,
reconhecendo o carater inusitado
das emergéncias, os impactos
poderdo surpreender os
observadores, apresentando-se fora
dos indicadores planejados.

DIMENSAO 10 - FORMACAO E
CAPACITACAO PERMANENTE -
Educagao para a Sustentabilidade

técnicos, segmentos e comunidades
participantes em uma rede de
interagoes, intercambios e
aprendizados com as relagbes e as
experiéncias.

OBIJETIVO:

Conceber e realizar um processo
continuo de Educagdo para a
Sustentabilidade, envolvendo os

Considerando cada uma das
nove dimensdes  apresentadas
atuando com linhas de bordar, a
décima dimensdo representa o
proprio tecido que receberda os
bordados, ou seja, a estrutura de
ligacdo, conexdao e alimentacdo de
toda a constelagdo do planejamento
e da gestdo transdisciplinar do
ambiente e do territério.

Cabe ressaltar que essa
dimensdo  deve  distinguir e
contemplar trés estratégias

distintas: 1) a formagdo humana,
promovendo a reflexdo ética, de
valores e paradigmas entre as
comunidades, segmentos, técnicos e
gestores, destacando o grupo
gestor; 2) a capacitacdo da
comunidade participante nos
conteddos ambientais e de
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PLANEJAMENTO E GESTAO TRANSDISCIPLINAR DO AMBIENTE E DO TERRITORIO

PERCEPCAO COMPLEXA DA PERCEPCAO COMPLEXA DO
REALIZADADE SOCIAL E COGNITIVA AMBIENTE E TERRITORIO

DAS PESSOAS E ORGANIZAGOES

DIMENSAO ETICA

1. REFLEXAO ETICA E CONCEITUAL
2. INTERCAMBIO ENTRE SABERES E PERCEPCOES
3. CONSTRUCAO DO ESPACO SAGRADO DE CONVIVENCIA TRANSCENDENTE
4. DINAMICAS DE SENSIBIIZACAO

DIMENSAO DA FORMACAO E CAPACITACAO

1. CONSTRUCAO DO DOMINIO LINGUISTICO ENTRE TECNICOSE A
SOCIEDADE PARTICIPANTE
2. CONSTRUCAOQ DE CONCEITOS FUNDAMENTAIS COM PARTICIPANTES
3. APROFUNDAMENTO DO CONHEMTO DOS TECN. E PARTICIPANTES

<L

DIMENSAO DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO COMPLEXO

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO GRUPO GESTOR PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO AMBIENTE
1. MOBILIZAGAO SOCIAL E 1. MOBILIZAGAO SOCIAL E
ACORDO INICIAL ACORDO INICIAL

2. HISTORIA AMBIENTAL

3. MANDATO DO
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

4. MISSAO DO PLANO DO
TERRITORIO (DIRETOR/MANEJO)
5. PERCEPCAO COMPLEXA DO

2. HISTORICO DA GESTAO SOCIAL
3. MANDATO DA GESTAO SOCIAL A
4. MISSAO DO GRUPO GESTOR

5. PERCEPCAO COMPLEXA DA
SOCIEDADE E DAS RELACOES
SOCIEDADE&NATUREZA

6. QUESTOES E ESTRATEGIAS
PARA A SUSTENTABILIDADE DA AMBIENTE ( RELACOES
GESTAO SOCIAL SOCIEDADE & NATUREZA)

7. ACOES ESTRATEGICAS PARA A \/ 6. QUESTOES E ESTRATEGIAS

GESTAO SOCIAL DO AMBIENTE PARA A SUSTENTABILIDADE DO

8. VISAO DE SUCESSO AMBIENTE E DO TERRITORIO
9. AVALIAGAO 7. AGOES ESTRATEGICAS DO
PLANO/PROG./PROJETO

8. VISAO DE SUCESSO
9. AVALIACAO

{}
L

DIMENSAO DA GOVERNANCA TRANSDISCIPLINAR DO AMBIENTE E DO TERRITORIO

SISTEMA DE GESTAO SOCIAL SISTEMA DE GERENCIAMENTO
SISTEMA DE~FORMA(;AO E REDE DE SUSTENTABILIDADE
CAPACITACAO CONTINUADA A\
< >
. SISTEMA DI§ SI§TEMA DE
GRUPO GESTOR REGULAM ENJ'ACAO DA INFORMAGCAO GESTAO SOCIAL
GESTAO SOCIAL
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planejamento e gestao
(Planejamento Estratégico Complexo
e Gestdo Transdisciplinar do
Ambiente e do Territdrio); e 3) a

comunicagdo social, difundindo
informacdes e promovendo o
intercambio entre as diferentes

dimensdes da sociedade. Essa
estrutura deve estar presente em
cada atividade de planejamento e
gestdo.

Apresenta-se na figura 2 a
Mandala  Sintese da  Gestdo
Transdisciplinar do Ambiente e do
Territério.

Na figura 3 apresenta-se o
diagrama sintese do Planejamento
e da Gestdo Transdisciplinar do
Ambiente e do Territdrio.

CONSIDERACOES FINAIS

A finalizagdo deste Artigo
busca sintetizar as potencialidades e
os limites da concepcdo de
Planejamento e Gestdo
Transdisciplinar do Ambiente e do
Territdrio, aqui apresentada.

0] Planejamento
Estratégico Complexo langa o
desafio do desenvolvimento da
percepg¢ao complexa,
multireferencial, multidimensional e
multilégica, exigindo recursos de
representacdo de  diagndsticos,
estratégias e zoneamentos,
comunicativos com a sociedade e
interativos com a diversidade de
saberes e culturas.

A Gestao Transdisciplinar
do Ambiente e do Territério propde
uma transformacdo estrutural na
forma de ser e exercer, pessoal e
profissional, de técnicos e gestores,
exigindo uma perspectiva para a
abertura ao didlogo, ao aprendizado
mutuo entre experiéncias,
conhecimentos e saberes, revelando
a sustentabilidade construida a
partir da multiplicidade de relagdes
e interagdes.

A  Educagdo para a
Sustentabilidade aponta para a
oportunidade de formacdo humana
e capacitagdo profissional na
construgdo de uma  cultura
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sustentavel. E com a educagdo para
a sustentabilidade exercida nos
sistemas formal, ndo formal e de
comunicagdo, que se torna possivel
um planejamento e uma gestdo com
efetiva  participagdo social e
compromisso com o respeito a vida.
A perspectiva de construir um
mundo com novos conceitos e
valores, requer que esse novo
conhecimento e essa nova ética
estejam presentes na formagao dos
técnicos, gestores e da sociedade
participante, em uma perspectiva de
humanizacgao.

O elo entre Planejamento
& Gestao & Educagdo, como
unidade interdependente, compde
um sistema complexo de
planejamento e governanca do
ambiente e do territério. A
construcdo desse sistema exige a
formagao transdisciplinar de
técnicos, gestores e da sociedade,
no exercicio da consciéncia ética, da
abertura a diversidade e da
convivéncia com compreensao.

Todo esse esforgo ético,
filosdfico, cientifico e tecnoldgico sé
representa real oportunidade de
avango aos processos de
planejamento e gestdo social do
ambiente e do territdrio, quando
existe uma convergéncia de pessoas,
dotadas de um propdsito comum,
qual seja o da constru¢do de uma
sociedade mais justa e sustentavel.
Isso representa perder a
ingenuidade, mas nunca perder a
consciéncia de estar a servico da sua
propria ética e visdo de mundo.
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O registro e a divulgagdo de artigos tornam as revistas cientificas bases de
conhecimento para o sistema de ciéncia, tecnologia e inovagdo em que se
inserem. O histdrico de publicagbes em um periddico estabelece uma
memdria de conhecimentos, caracterizada tanto por seu conteudo cientifico
como pelo processo que levou a criagdo desse contetddo. A analise desses
veiculos de publicacdo é objeto de estudo da bibliometria, cienciometria,
informetria e webometria. Essas areas aplicam diferentes técnicas e
enfoques para estudar aspectos quantitativos e qualitativos da produgdo e
da comunicacdo cientifica. Neste trabalho, aplicam-se técnicas da
informetria e da engenharia do conhecimento para acrescentar novos
enfoques a analise de publicacdo cientifica, que permitam verificar fatores
como a natureza e o posicionamento do conhecimento registrado em
veiculos cientificos no sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) em
que se contextualizam suas publicagdes. Para tal, foi analisada a totalidade
dos artigos na base de conhecimentos da Revista Brasileira de Ciéncias
Ambientais (Rbciamb), considerando-se os dados das publicagbes do
numero 1 (agosto de 2005) ao numero 22 (dezembro de 2011), a
caracterizacdo dos autores na Plataforma Lattes e dos financiamentos em
CT&I realizados por meio dos fundos setoriais nas tematicas de publicacao
da revista, no mesmo periodo das publicagdes. Além de caracterizar o
universo de autores, suas afiliacbes institucionais e as tematicas de
publicacdo, a analise permitiu verificar o grau de aderéncia entre a base de
conhecimento da Rbciamb e as prioridades de financiamento em CT&I na
area do Pais.

PALAVRAS-CHAVE: Cienciometria; Engenharia do Conhecimento; Analise de
periddicos; Sistema de CT&lI

By registering and publishing articles, scientific journals create knowledge
bases in the science, technology and innovation system (ST&l). Journal
analysis is usually an object of study of bibliometrics, scientometrics,
informetrics, and webometrics. These areas apply different approaches to
study quantitative and qualitative aspects of scientific production and
communication. In this work we apply knowledge engineering techniques as
an additional approach for scientific publication analysis. We verify how
knowledge created by the scientific journal is related to the ST&I studied by
its authors. We analyzed all articles in the knowledge base created by the
"Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais" (Rbciamb), based on publication
data, authors characterization (in Lattes Platform), and funding analysis
(from "fundos setoriais" database analysis). Besides characterizing the
universe of authors, institutional affiliation and publication subjects, the
analysis has shown the degree of adhesion between the knowledge base of
Rbciamb and funding priorities in ST&I in Brazil.

KEYWORDS: Scientometrics; Knowledge engineering; Scientific journal
analysis; Science, technology and innovation system
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Historicamente a andlise de
produgdo técnico-cientifica tem sido
objeto de estudo das areas de
Bibliometria, Cienciometria,
Informetria e, mais recentemente,
da Cibermetria e Webometria. Com
propdsitos complementares, essas
disciplinas  exploram diferentes
fontes de informagdo, em variados
formatos e aplicam métodos e
técnicas em problemas que incluem
a anadlise da atividade cientifica e de
pesquisa, a avaliacdo de revistas
cientificas e o apoio a tomada de
decisdo em gestdo de CT&l.

Em estudos mais recentes
tém-se procurado aplicar métodos
da Informetria para verificar
questbes de interesse mais amplo a
sociedade, como o papel de
diferentes paises na criagdo de
conhecimento cientifico (ex. HUANG
et al. 2012), ou mais gerais ao
conjunto de atores de CT&I, como o
fluxo de conhecimento e intersec¢ao
entre literaturas de disciplinas em
contextos multi e interdisciplinares
(BHUPATIRAJU, et al., 2012).

Estudos como esses tém
mostrado que os resultados de
analises sobre processos e atores de
um sistema de criagdo e difusdo de
conhecimento, tecnologia e
inovagao sdao fortemente
melhorados pelo acréscimo de

REVISTA NO SCTI

multiplos indicadores e por novas
abordagens de avaliagcdo (NELSON,
2009).

Neste artigo analisamos a Revista
Brasileira de Ciéncias Ambientais
(Rbciamb) com base em uma nova
abordagem de andlise de revistas

cientificas que esta sendo
desenvolvida sob preceitos das
disciplinas da memoria

organizacional,  engenharia do
conhecimento e sistemas de CT&l
(SCTI), que se adicionam as analises
da Informetria. Nesse modelo, a
revista cientifica é concebida como
um agente de memodria e
comunicagdo no conjunto de
processos e atores de inovagdo
envolvidos. Sua missao de registrar e
difundir conteudos cientificos ¢é
analisada com a ajuda de técnicas da
engenharia do conhecimento e de
analise de informagao
complementares aos resultados de
andlise informétricas.

Para tal, foi analisado o
histérico de publicagGes da Rbciamb,
desde o primeiro nimero em agosto
de 2005 até o ultimo nimero de
2011. Com isso, apresentam-se
elementos referentes ao perfil de
conteudos, autores e instituicOes
associadas as publicagdes da revista,
bem como sua relagdo com o perfil
de projetos financiados com

recursos dos fundos setoriais do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Como a revista se posiciona no SCTI
em que estd contextualizada?

Inovagdo (MCTI), nas tematicas afins
a revista.

O artigo estd estruturado
da seguinte forma: inicialmente
apresenta-se a abordagem proposta
para anadlise de revistas cientificas
no contexto de um SCTI. Em seguida
descrevem-se os procedimentos
metodoldgicos adotados na
pesquisa realizada sobre a Rbciamb
e os resultados de sua andlise. Ao
final apresentam-se os resultados
das andlises e as conclusGes que
puderam ser evidenciadas quanto ao
posicionamento da revista no SCTI
do Pais.

VISAO GERAL DA
ABORDAGEM PROPOSTA

Na Figura 1, a seguir,
apresenta-se a visdo geral da
abordagem proposta nesta pesquisa
para analisar o papel de revistas
cientificas no contexto de um
sistema de CT&l.

No alto da Figura 1, o
primeiro retangulo representa o
objetivo da abordagem proposta:
contextualizar uma revista cientifica
no sistema de CT&I em que a mesma
esta posicionada. Esse sistema, por
sua vez, estd representado no
retdngulo inferior da figura. O SCTI

pode ser internacional, nacional,

REVISTA CIENTIFICA

CIENCIOMETRIA OUTRAS FONTES DE
INFORMETRIA | nrormACAO EM CT&I

Como ocorre
Autores Como ocorre

a produgdo
a producdo
BDs
FOMENTO

cientifica?
@] cientifica?
ENGENHARIADO CONHECIMENTO

MEMORIA ORGANIZACIONAL
Como analisar o conhecimento produzido pela revistae

Como sdio estrutura, conteldo e
por sistemas de informagdo do 5CTI?

processos operativos da memdria
Figura 1: Visdo de mundo da abordagem proposta

gerada pela revista e como é g
dindmica de relagéies entre essa
memdria e o SCTI?

SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVA
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Quadro 1: Elementos do procedimento metodoldgico da abordagem proposta.

Questoes de investigacdo

Procedimentos metodoldgicos

Disciplinas

Contexto da pesquisa: SCTI, seus atores e o papel de uma revista cientifica como veiculo de meméria e difusdo de CT&l.
Objeto de investigacdo: a revista cientifica como componente do SCTI.
Objetivo: analisar o posicionamento de uma revista cientifica em seu SCTI, sob as perspectivas de produgdo de ciéncia e de relagdo
com os demais processos nesse sistema (ex. planejamento e fomento).
Fontes de informagdo: repositorio de artigos da revista e bases de dados de sistemas de informagdo do SCTI.

1. Qual é o perfil do conhecimento registrado pela revista cientifica?
e Qual éseu conteddo? Que tematicas tém sido priorizadas?
e Quem é e como é o perfil de seus autores? Como sdo a formagdo e a experiéncia dos mesmos?
e Qual é o capital relacional/social de sua comunidade de autores? A que ICTIs pertencem os autores?
2. Como arevista se posiciona no SCTI?
o Perfil do SCTI: como contextualizar o perfil da revista no SCTlI em que ela se situa?
e Planejamento: as tematicas da revista sdo frequentes em editais ou em programas de CT&I?
e Fomento: qual é a aderéncia das tematicas na revista as prioridades de fomento? Os autores na revista tém
recebido fomento a sua pratica cientifica?

. Gestdo da informagdo: coleta e analise dos dados da revista e das demais fontes de informagao utilizadas.
. Analise do conhecimento registrado na revista: natureza, conteudo e implicagdes no SCTI.
. Analise da memoria criada pela revista percebida como veiculo de difusdo e comunicagéo do SCTI.

. Sistemas de CT&I: para caracterizar os atores de CT&I, seus perfis e relagdes no contexto da revista cientifica.

. Cienciometria e Informetria: para incluir analises cientométricas e informétricas da revista na proposta.

. Memodria organizacional: para caracterizar a revista cientifica meio de armazenamento, retengdo e difusio em um SCTI.
. Engenharia do conhecimento: para adicionar métodos e técnicas aos procedimentos de analise.

regional ou mesmo local,
dependendo da politica editorial da
revista. Os demais elementos na
figura identificam as fontes de
informacdo que sdo analisadas na
abordagem e as disciplinas que
oferecem fundamentos conceituais,
métodos e técnicas para as analises
propostas.

As fontes de informacgdo
sdo representadas pela propria
revista e por bases de dados do SCTI.
Da revista a proposta considera a
memoria de artigos, autores e
respectivas afiliacbes. As bases de
dados do SCTI sdo derivadas de
sistemas de informacdo utilizados
por agéncias de fomento e gestdo de
CT&I. Na figura representam-se as
bases de curriculos e de projetos
financiados. Para as bases de
revistas e curriculos, a figura
explicita os dados que sdo objetos
de andlise (artigos, autores e
afiliagbes e formagao e produgao,
respectivamente).

No centro da Figura 1 estdao
as quatro disciplinas que oferecem
métodos e técnicas para as analises
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previstas na abordagem proposta.
Para a analise cientométrica dos
dados das revistas e das bases de
dados em CT&l, utilizam-se
procedimentos oriundos da
Cienciometria e da Informetria. Na
abordagem proposta, sdo acrescidas
as visdes, métodos e técnicas das
disciplinas de memoria
organizacional e engenharia do
conhecimento. A primeira ajuda a
modelar uma revista como veiculo
de difusdo, armazenamento,
retencdo e comunicagdo cientifica
que efetiva parte da memoria do
SCTI. A segunda oferta métodos e
técnicas de extracdo de
conhecimentos sobre bases de
dados, Uteis nas analises propostas.

Para estabelecer o método
de analise proposto, os elementos e
disciplinas de estudo representados
na Figura 1 foram organizados,
conforme ilustrado no Quadro 1.

A seguir sdo apresentados
os elementos no Quadro 1, desde o
contexto da pesquisa até a
contribuicdo das disciplinas
consideradas.

Sistema de CT&I

Historicamente os SCTI tém
sido concebidos como sistemas
compostos por atores responsaveis
pelos fluxos de conhecimentos e de
tecnologia em uma sociedade. Esses
fluxos incluem os processos de
criacdo e transformacdo de
conhecimentos em produtos e
servicos e 0s incentivos e
mecanismos promotores, tanto dos
fluxos como dos atores
protagonistas de CT&lI.

Um dos primeiros modelos
de concepgdo de um SCTI foi
proposto por Vannevar Bush, no
poés-segunda guerra mundial, com
uma percepgao linear de causa-
efeito entre a pesquisa realizada
pelo setor académico (pesquisa
basica) e sua transformagcdo em
tecnologia (pesquisa aplicada) pelo
setor industrial (BUSH, 1945). Desde
entdo, os modelos de SCTI evoluiram
para proposicdes de modelos nao
lineares, mantendo-se em comum a
referéncia ao trinbmio ciéncia,
tecnologia e inovagdo e aos atores e
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Q Empresas

- Comunidade C&T

u Governo

Figura 2: Exemplos de processos em um sistema de ciéncia, tecnologia e inovacgao.

processos associados a CT&l.
Enquanto sistema, o SCTI funciona
como “elo de cadeia” entre
conhecimento gerado e

oportunidades de mercado (KLINE e
ROSENBERG, 1986).

As diferentes abstragdes de
um SCTI sdo resultado das distintas
percepcdes e representacOes da
natureza, da missdo e do
posicionamento de cada ator de
CT&I nesse “elo de cadeia”. Para
Freeman, por exemplo, quando
percebido como um sistema
promotor de inovagdo, o SCTI é uma
“rede de instituicdes dos setores
publico e privado cujas atividades e
interacoes iniciam, importam,
modificam e disseminam novas
tecnologias” (FREEMAN, 1987, p. 1).
Essa visdo de atores, relagdes e
processos estd na base dos
principais modelos de concepg¢do de
sistemas de inovagdo, como no

triangulo de Sibato (SABATO;
BOTANA, 1968), no modelo de
hélice triplice (LEYDESDORFF;

ETZKOWITZ, 1996) e no modelo
sisttmico da Organizagdo de
Cooperagao para o Desenvolvimento
Econémico - OCDE (OECD, 1997).
Todos identificam atores de CT&I
posicionados como governo,
comunidade cientifica (ou setor
académico) ou como organizagdes
empresariais.

Na Figura 2 estdao
representados alguns dos processos
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efetivados por esses atores de um
SCTI, particularmente aqueles com
relacdo mais direta com o processo
de publicacdo em revistas
cientificas.

A representagdo espacial
adotada na Figura 2 enfatiza a nao-
linearidade do fluxo de processos e,
também, a complementariedade de
papéis dos atores de CT&I. Mas,
para efeitos da compreensdao dos
mesmos, consideremos um fluxo
linear semelhante ao que propds
Vannevar Bush (BUSH, 1945) entre
criagdo e utilizacdo de
conhecimentos, com énfases nas
missdes prioritarias dos atores.
Assim, a percep¢dao do fluxo de
processos em um SCTl pode se
iniciar pelos atores académicos e
técnico-cientificos, dado que os
diferentes  modelos  costumam
atribuir a esses atores a missdo de
formacao de pessoal e de criagao de
conhecimentos (em parceria e sob o
apoio dos demais atores). Por serem
agentes formadores e criadores de
conhecimento, 0s atores
académicos e técnico-cientificos
oferecem ao SCTI profissionais
especializados, insumos a inovacdo e
podem se posicionar como elos
entre o setor industrial e agentes
formadores de negdcios, como
incubadoras e spin-offs académicos
(TODTLING, 2006). Na Figura 2,
foram destacados os processos de

formagdo e de publicagdo dos
conhecimentos produzidos.

O segundo ator de CT&l na
andlise do SCTI é o setor
empresarial, percebido tanto como
protagonista de inovagdo como
gerador e beneficiario de
conhecimentos que lhe sdo insumos.
Esse setor espera, principalmente,
acesso a profissionais qualificados,
formados pelo setor académico
(SCHIBANY et al., 2002) e, também,
a conhecimentos de valor potencial
para o desenvolvimento de novos
processos, produtos ou servicos. Na
Figura 2, estdo representados os
processos de empreender, produzir
e inovar, como principais
responsabilidades das empresas no
SCTI.

Finalmente,
independentemente do modelo de
referéncia, as modelagens de SCTI
incluem os atores governamentais
como principais responsaveis por
condicionantes favoraveis a
promogao dos fluxos de
conhecimento. Espera-se que o0s
agentes publicos criem agdes e
mecanismos para promover e
estimular a criacdo e disseminac¢do
de conhecimento e de tecnologias
no pais ou na regido a que se refere
o SCTI (HARTWICH; JANSEN, 2007),
incluindo-se condi¢Ges econémicas e
regulatérias. Na Figura 2, estdo
exemplificados os processos de
planejamento, fomento e avaliagdo,
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que estabelecem, respectivamente,
diretrizes, recursos e critérios que
afetam a atividade técnico-cientifica.

Outro aspecto importante
para a compreensdo do SCTI estd na
perspectiva de anadlise de sua
abrangéncia. A mais tradicional estd
em sua abrangéncia geografica, que
pode ser nacional, (FREEMAN, 1987;
NELSON, 1993; LUNDVALL, 1993) ou
regional/local (COOKE et al., 1997).
Os SCTI também tém sido analisados
quanto ao uso de tecnologia por
parte de seus atores (HUGHES,
1984; CALLON, 1992) e quanto ao
setor produtivo a que se referem
(MALERBA, 2002). A definigdo do
enfoque e da abrangéncia da andlise
do SCTI influencia a explicitacdo das
questOes estratégicas, das variaveis
de estudo e a escolha de dados
sobre os atores e processos de CT&l

que serdao explorados para se
compreender a dinamica desses
elementos.

Para a abordagem
proposta, o SCTI caracteriza o

ambiente, o dominio sobre o qual se
esta definindo um método para
verificar o papel e a influéncia de
uma revista cientifica no SCTI
definido. Para tal, na se¢do a seguir,
verifica-se de que forma as revistas
cientificas tém sido percebidas na
literatura que as focaliza como uma
unidade de um SCTI,
particularmente em sua relagdo com
os atores de CT&l.

O PAPEL DAS
CIENTIFICAS NO SCTI

REVISTAS

Revistas cientificas tém a
missdo de apoiar o progresso da
ciéncia por meio do registro e da
divulgagdo de novas pesquisas
(MAGNO, 2010). Em uma visdo mais
geral, periddicos cientificos atendem
a objetivos e expectativas da ciéncia,
de seus autores (i.e., da comunidade
cientifica) e do ambiente/sociedade
na qual sdo produzidos (MARUSIC;
MARUSIC, 2009).

E principalmente sob a
visio da prépria comunidade
cientifica que o papel das revistas
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cientificas é percebido, dado que,
por séculos, o processo de
publicacdo cientifica tem sido
protagonizado quase que
exclusivamente por esses atores,
com posterior participagdo do
Estado no fomento ao processo de
editoragdo (SHANK, 1962).
Conforme representado na Figura 2,
a publicagdo tem protagonismo
principal da comunidade técnico-
cientifica, responsavel pela criacdo,
gestdo e evolugdo da revista, mas
conta, também, com o apoio de
agentes publicos (fomento a difusdo
CT&l) e privados (financiamento de
grupos editoriais).

Se a criagdo e manutengao

das revistas cientificas exige a
articulagcdo, principalmente, dos
atores técnico-cientificos e
governamentais, 0 acesso  as

publicagGes geradas também se da,
principalmente, pela comunidade
cientifica, provedora e beneficiaria
do conhecimento registrado e
difundido no contexto de sua
politica editorial. No entanto, em
um SCTI, os beneficios potenciais
das publicagdes estdo para todos os
atores de CT&l.

Para o) setor
governamental, as publicacGes
cientificas tém influéncia relativa em
decisdes de planejamento, fomento
e avaliagdo da atividade técnico-
cientifica, tomadas por decisores
publicos em a¢Bes como na criagdo
de programas de governo ou na
selecdo de beneficidrios as a¢Ges de
fomento e da definicdo e aplicagdo
de critérios de avaliagdo. Um
exemplo dessa influéncia estd nas
discussGes surgidas nos Estados
Unidos no pds 11 de setembro.
Vistas como veiculos acessiveis a

“inimigos da nagdo” buscando
conhecimentos  cientificos com
potencial danoso a seguranca

nacional, tem-se discutido o direito
de censura governamental, ao
menos no caso das pesquisas e
publicacGes financiadas pelo
governo (JACOBS, 2005).

Ja para o setor empresarial,
o principal papel das revistas
cientificas é o de ser fonte potencial

de ideias no fluxo de criacdo da
inovacdo. Um dos primeiros
trabalhos que verificou o papel das
revistas cientificas nesse contexto
foi desenvolvido por Bjarne Ruby.
Analisando o processo de inovagdo
de empresas de dois setores, o autor
concluiu que engenheiros e técnicos
ndo liam ou utilizavam periddicos
cientificos nem os consideravam
como fontes de ideias (RUBY, 1973).
O autor comparou a politica de
assinatura de periddicos entre
diferentes empresas e concluiu que
o processo de gerar ideias e leva-las
a inovacdo é dependente da rede
social e de comunica¢do da empresa
e essa, por sua vez, tem correlagdo
negativa com o0 acesso a revistas
cientificas. Pesquisas mais recentes
indicam, no entanto, que essa
situagdo  modificou-se.  Embora
permane¢a a conclusdo de que a
rede social e de comunicagdo
interna é o fator mais importante
para a geracdo de inovagdo, as
revistas cientificas estdo entre as
fontes de informacdo externa a
empresa mais utilizadas
(KRIAUCIONIENE, 2009).

Esse novo papel das revistas
cientificas no contexto empresarial
guarda relaggo com formas
contemporaneas de inovagdo,
particularmente com os conceitos
de inovagdo aberta e de ciéncia
aberta. Ao mesmo tempo em que
entendem que uma fonte de criacdo
pode estar em diversos elos da rede
de inovagdo de sua empresa, as
organizagbes empresariais  tém
participado (ou mesmo criado)
revistas para difundir e conhecer
conhecimentos no estado-da-arte e
ndo patentedveis (GASSMANN et al.,
2011).

Em sintese, quando
percebida com parte de um SCTI,
uma revista cientifica pode ser
analisada como uma unidade
organizacional, com uma missdo
principal (criacdo e difusdo de
conhecimentos) e com
relacionamentos com atores e
processos do ambiente promovido
por esse sistema (ex. formador de
capital relacional em CT&I). Essa
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Figura 3: Classes de dados identificaveis na estrutura de informagdes sobre Revistas Cientificas

abstracdo do papel das revistas e o0 estudo do fluxo de revista, a recep¢do, a avaliagdo, a
cientificas oportuniza novas conhecimentos no qual sua revisdo, a editoragdo e a publicagdo
abordagens a anadlise desses veiculos publicagdo participa (e.g., ZHUGE, de artigos, assim como a formagao
de divulgagcdo, que se adicionam 2006). de bases indexadas com os
aquelas tradicionalmente ofertadas Nessas  abordagens, o trabalhos publicados. A efetivagdo
pela Informetria (BINI et al. 2008). objeto de andlise é o conjunto de desses processos gera um conjunto
Exemplos desses enfoques incluem a dados relativos ao macroprocesso de bases cujo modelo de dados é

identificagdo e analise dos processos
provocados pela revista cientifica
(e.g., MRYGLOD; HOLOVATCH, 2007)

de publicagdo e seu
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ciclo de
processos, que inclui a definicdo e a
gestdo das diretrizes editoriais da

verificado nas disciplinas de andlise
bibliométrica (ex. MRYGLOD;
HOLOVATCH, 2007). Na segdo a
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Figura 6: Dados sobre artigos em uma revista cientifica.

seguir explicitam-se os dados que
podem ser encontrados ou
organizados em torno de uma
revista cientifica.

MODELO DE DADOS DE
REVISTAS CIENTIFICAS

Para a abordagem
proposta, procura-se por um modelo
de dados que permita a agregacdo
de informacBes de diferentes
sistemas de informagdo em um SCTI
e que tenha potencial para analise
de inferéncias semanticas
futuramente. Na Figura 3, estdo
apresentados os dados gerais que
foram evidenciados em um processo
de publicacdo de revista cientifica.

Conforme indicado na
Figura 3, no modelo de dados
propostos, uma revista cientifica é
registrada a partir de seus dados de
identificacdo, de sua editora, do
sistema de financiamento, do
conselho e da politica editorial, com
previsdo de acesso por bases de
dados de periddicos. Além disso, no
modelo proposto entende-se que
uma revista cientifica é distribuida
em volumes, em que cada volume é
composto por numeros, nos quais
estdo os artigos publicados.

Em termos de estrutura da
informacdo, verifica-se que ha um
conjunto de dados que podem ser
organizados em classes, como a
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Editora (que €é um tipo de
Instituicdo), os Editores, os Revisores
e os Autores (que sdo classes do tipo
Pessoa), assim como as areas do
conhecimento a que se direciona a
Revista. A Figura 4, a seguir,
apresenta essas classes e os dados
(atributos) que permitem seu
detalhamento no universo das
revistas cientificas.

Além das classes de dados
comuns na estrutura de informacdo
sobre revistas cientificas, destaca-se,
para fins da andlise da memdria, que
a mesma produz o detalhamento de
seus artigos. Como ilustrado na
Figura 5, os artigos possuem
identificagdo, contexto e conteudo
comuns. Em seu detalhamento de
atributos, destacam-se as classes
sobre autores (do tipo Pessoa) e
sobre as referéncias bibliogréficas
(do tipo Referéncia).

Com base no modelo de
informacdo apresentado na Figura 3,
na Figura 4 e na Figura 5, é possivel
se estabelecer uma série de analises
informétricas  encontradas em
diversos estudos na literatura. Além
disso, a estruturagcdo dos dados
informétricos permite a comparagao
entre a base de dados formada pela
revista e a de outras fontes de
informacdo em um SCTI. Quando
outras fontes de dados estdo
disponiveis, o modelo de dados
proposto  permite ampliar as

dimensdes de andlise sobre os
autores (incluindo nacionalidade,
titulagdo e instituicdo de lotagao,
por exemplo), afiliagdes
(caracterizagcdo das instituicdes) e
tematicas (referéncias a areas do
conhecimento).

Os dados produzidos por
revistas cientificas e por outras
fontes de informagdo bibliométricas
tém sido objeto de andlise de um
conjunto de disciplinas, desde a
Bibliometria até a mais recente

Webometria. Na secdo a seguir
verificam-se o que s3o essas
disciplinas e como cada uma

contribui para a compreensdao do
processo e dos resultados da
publicagdo cientifica.

O histérico de proposicao
de cada abordagem a analise de
dados bibliométricos guarda relagao
com a forma com que cada
disciplina percebe (ou é demanda a
perceber) seu objeto de estudo e os
objetivos das andlises (BROOKES,
1990). Ao analisar os objetivos e as
fontes de estudo de cada disciplina,
Bjorneborn e Ingwersen propdem
um diagrama de Venn, ampliado
pelas respectivas definicdes e pelos
trabalhos seminais de proposicdo de
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Informetria; estudo de aspectos guantitativos da informagao
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disciplinaou atividade econdmica
[ciéncia da ciéncig comunicacio
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Webometria: estudo d e aspecos quantitativos
da construcdo e uso de recursos de informac 3o,

estruturas etecnologizs na Web, basssdoem
bibliometria e informetria

Figura 8: Contextos das disciplinas de Informetria, Bibliometria, Cienciometria, Cibermetria e Webometria.

Fonte: baseado em Bjorneborn e Ingwersen (2004).

cada disciplina, conforme ilustrado
na Figura 6.

Como se pode verificar na
Figura 6, todas as disciplinas
possuem métodos e técnicas para
estudos guantitativos de
informacdo, distinguindo-se pelo
objeto de estudo (revista cientifica,
artigo cientifico, projeto, etc.) e pela
abrangéncia e propdsito das analises
geradas. Ha, também, uma
cooperagdao de métodos entre essas
disciplinas, caracterizando o campo
geral da informetria como multi (nas
aplicagGes) e interdisciplinar (na
sobreposicdo de pesquisas e
avangos em novos métodos).

No caso dos estudos
informétricos e bibliométricos sobre
revistas cientificas, as analises mais
frequentes tém verificado tanto o
conteudo histérico formado pelo
volume de artigos publicados como
o processo de publicagdo. Os
conteldos tém sido analisados por
critérios que incluem o perfil
tematico das publicagcdes na revisa,
a evolugdo cronoldgica desse perfil,
os tipos de estudo e de abordagens
metodoldgicas  adotadas  pelos
autores, o indice de impacto de suas
publicagbes, o perfil de seus autores
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e o perfil das referéncias
bibliograficas que utilizam. O perfil
editorial tem sido analisado por
critérios que incluem o processo de
revisdo e publicagdo (tempo e
indices de rejei¢do), a evolugdo do
perfil de editoracdo (estilo e
legibilidade ao longo do tempo) e o
custo-beneficio das publicagGes.
Acrescentam-se, ainda, diversos
trabalhos de analise qualitativa de
revistas cientificas, com ampla
variedade de abordagens para
compara-las em  termos de
qualidade e impacto na ciéncia
(TURBAN, et al. 2004).

Desde o surgimento da
disciplina da Bibliometria, suas
andlises estdo relacionadas com um
de seus principais objetivos: apoiar a
tomada de decisdo dos diferentes
atores em um SCTI, considerando
enfoques distintos de necessidades
desses atores. Segundo Brookes
(1990), quando criaram o Instituto
Internacional de Bibliografia, em
1895, os advogados e senadores
belgas Paul Otlet e Henri La Fontaine
ja incluiam entre os objetos de
analise de sua preocupacdo registros
publicos de todos os tipos, dados
estatisticos, arquivos legais, cartas e

cartdes postais. Esses objetos eram
considerados pelos bibliotecarios
como efémeros ou triviais, mas os
senadores argumentavam que os
registros dos processos de negdcio e
de governo deveriam ser coletados
sistematicamente, processados e
tornados publicos pelas tecnologias
entdo disponiveis (BROOKES, 1990).

Ao longo de sua evolugdo,
os métodos e técnicas de
organizagdo, processamento e
disponibilizacdo de documentos
oriundos ou relacionados a
publicacdo cientifica tém apoiado
processos de planejamento,
avaliagdo, acompanhamento e
difusdo do conhecimento em CT&l.
Em comum, essas técnicas tém o
insumo da analise, que sdo os dados
sobre as revistas cientificas e dados
oriundos de sistemas de CT&l.

Na abordagem proposta,
conforme descrito nas se¢bes a
seguir, adicionam-se dois enfoques:
(i) a percepcdo da revista cientifica
como uma unidade formadora de
memodria do SCTI, conforme o
enfoque da drea de memodria
coletiva/organizacional; e (ii) a
contribuicdo da engenharia do
conhecimento com métodos e
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técnicas para exploragdao e andlise
dessa memodria em relacio a
elementos de tomada de decisdo do
SCTI.

MEMORIA ORGANIZACIONAL

A nocdo de memoria
coletiva originou-se dos estudos da
escola socioldgica de Durkheim, para
quem esse tipo de memoria refere-
se ao processo social de articular e
comunicar informacdo, levando a
interpretacdes compartilhadas, que
sdo armazenadas como normas
sociais e costumes (TRAUGOTEF,
1978, citado em STEIN, 1995). Desta
formulagdo inicial emergiu a nogdo
metaférica da memodria de um
sistema social particular (STEIN,
1995), como uma organizagdo, uma
rede, um SCTI, entre outros. Na

abordagem proposta
compreendem-se as organizagoes
como entidades sociais

intencionalmente  construidas e
reconstruidas, a fim de atingir
objetivos  especificos  (ETZIONI,
1989), por isso a expressdo memdoria
organizacional ¢é utilizada para
representar um tipo especifico de
memoria coletiva (HASEMAN et al.,
2005).

Apesar do campo da
memoria coletiva ter se expandido
rapidamente nas ultimas décadas de
forma interdisciplinar, permanece
como um tema ndo paradigmatico
(OLICK, 2008). Um exemplo disso é a
ampla terminologia existente nos
estudos sobre memoria coletiva,
que compreende termos como
memdoria organizacional, memoria
corporativa, base de conhecimentos
da organizacdo ou corporativa,
conhecimento organizacional ou
corporativo, memdéria cooperativa,
memodria social, inteligéncia coletiva
ou corporativa, genética corporativa
e memoéria de equipes (LEHNER;
MAIER, 2000).

A andlise desses diferentes
focos de pesquisa sugere que ha
duas visdes acerca da memoria
coletiva: uma visdo focada no
contelddo da memoria (ROWLINSON;
BOOTH; CLARK; DELAHAYE;
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PROCTER, 2010) e outra visdo focada
nos processos da memoaria (STEIN,
1995). A primeira visdo define a

memoéria pelo seu conteudo,
considerado a soma dos
conhecimentos existentes na

coletividade (MORT, 2001; NISSLEY;
CASEY, 2002, WALSH; UNGSON,
1991; ROWLINSON; BOOTH; CLARK;
DELAHAYE; PROCTER, 2010).
Quando  analisada pelo  seu
conteudo, uma revista cientifica é
um grande repositorio de
informacdo e de conhecimento
acumulado, produzido por outros
atores do SCTlI (pesquisadores,
organizagdes cientificas, etc.). Essa
visdo adequa-se a compreensdo de
que o conteddo da memoria é a
informacdo e o conhecimento, que
podem ser recuperados e
reutilizados (ANDERSON; SUN, 2010)
pela comunidade cientifica ou por
outros atores do SCTI.

A nocdo de “repositério”
(NISSLEY; CASEY, 2002, p. 37) esta
ancorada na visdo de Walsh e
Ungson (1991) de “storage bins”,
que “compdem a estrutura da
memoria para a organizagdo e para
aqueles que estdio fora da
organizacdo” (WALSH; UNGSON,
1991, p. 63). No caso da revista
cientifica, esta visdo explicita uma
preocupagdo com a utilidade da
informagcdo e do conhecimento
recuperados de sua memdria para o
desempenho do SCTI. A imagem de
repositorio de memoria é
amplamente aceita e central para a
literatura de sistemas de memoria
organizacional, assim como &
predominante na literatura da area
de sistemas de informacdo
(ROWLISON; BOOTH; CLARK;
DELAHAYE; PROCTER, 2010).

A visdo focada nos
processos da memoria, também
denominada de visdo dindamica
(STEIN, 1995), busca compreender
os processos de criagdo, codificagdo,
armazenamento e uso do
conhecimento de uma coletividade
particular (RAO; ARGOTE, 2006;
CORBETT, 2000), ou seja, a forma
por meio da qual o conhecimento se
torna parte da organizacdo e é

utilizado em suas atividades
presentes (STEIN, 1995). A visdo
processual ou dindmica da memodria
coletiva tem se equacionado com o
compartilhamento desta
aprendizagem entre os membros da
coletividade (RAO; ARGOTE, 2006).

Um recente estudo bibliométrico
sobre memboria organizacional
(SANTOS et al., 2012) identificou os
macro temas de artigos indexados
nas dreas de Gestdo e Negodcios da
base Web of Science. Verificou-se
que os artigos que utilizam uma
abordagem mais tecnoldgica
possuem como foco o conteldo da
memoéria e a utilizagdo de
tecnologias da informagdo para
apoiar a estruturacdo da memoria
organizacional. Esses artigos
apoiam-se em diferentes
abordagens conceituais, entre elas a
Engenharia do  Conhecimento.
“Exemplos de temas incluem
sistemas de informacdo baseados
em computador (computer-based
information systems) tratados como
repositdrios de  conhecimentos

(p.ex. Kankanhalli et al., 2005);
tecnologias colaborativas
(collaborative technologies) e

sistemas de apoio a decisdo
(decision support systems) tratados
como sistemas baseados em
conhecimento (p.ex. Abecker et al.,
1998); e ontologias (ontologies)
empregadas para representacdo da
memoria organizacional (p.ex. Ju,
2006; Weinberger et al., 2008)
(SANTOS et al., 2012, p. 11)“

O interesse cientifico na

memoéria  coletiva  pode  ser
verificado pelo nimero crescente de
pesquisas empiricas (MINER;
MEZIAS, 1996; ACKERMAN;

ALVERSON, 2000; SANTOS, URIONA-
MALDONADO; MACEDO DOS
SANTOS, 2011) sobre o conteldo e
os processos da memdria coletiva
(STEIL; SANTOS, 2012). Entretanto,
ainda precisam ser desenvolvidos
(0S, 2006) tanto uma maior
compreensdo sobre como a
aprendizagem e o conhecimento sdo
incorporados e recuperados em
organizagdes quanto um framework
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unificado acerca dos mecanismos da
memoria coletiva.

Para a abordagem proposta
neste artigo, a Memoria
Organizacional contribui
diretamente com o referencial de
andlise sobre o conteudo produzido
por revistas cientificas. Ha, também,
potencial para estudos futuros
focados no processo de formacdo da
memoéria da revista (por exemplo,
financiamento, editoragao, avaliacao
por pares, disponibilidade, citagao,
etc), assim como para o papel da
memoria dos registros cientificos no
SCTI. Para a andlise do conteudo
produzido por revistas cientificas, a
abordagem proposta neste artigo
alia a visdo trazida pela Memodria
Organizacional com técnicas da area
de engenharia do conhecimento,
conforme descrito na sec¢ao a seguir.

Engenharia do Conhecimento

A Engenharia do
Conhecimento (EC) surgiu nos anos
1960 como disciplina dedicada ao
desenvolvimento de sistemas
especialistas (DURKIN, 1994),
técnica da Inteligéncia Artificial (IA)
que estabelece sistemas
computacionais com capacidade de
representacdo e inferéncia ldgica
sobre uma base de regras de um
determinado dominio. Nessa época,
o trabalho de um engenheiro do
conhecimento consistia em
transferir conhecimentos da cabecga
de um especialista para uma base de
conhecimento. Duas décadas mais
tarde, com base nos aprendizados
sobre as limitacGes dos
procedimentos e técnicas da
primeira fase e ciente dos avangos
das areas de engenharia de software
e de disciplinas coirmas da IA, a EC
foi reestruturada como uma nova
disciplina, com o objetivo de prover
métodos e técnicas para
desenvolver sistemas baseados em
conhecimento de forma controldvel
e sistematica (STUDER, et al. 2000,
SCHREIBER et al. 2002).

Essa sistematizagdao tem
fundamentos na elaboragdao de
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modelos de conhecimento que
permitam reuso, padronizagao,
representacao semantica e
inferéncias em dominios especificos
(i.e., conhecimentos).

Nessa Otica, algumas
abordagens tém sido propostas para
identificar de que forma a EC pode
contribuir em cada um dos
macroprocessos de conhecimento
observado em organizagbes. Um
exemplo é o trabalho de Lai (2007),
que propde uma abordagem para
identificar as fases em que a EC
pode contribuir com a Gestdo do
Conhecimento (Método KMKE) -
definidas nos macroprocessos de
modelagem, verificagao,
armazenamento, busca e
atualizacdo de conhecimentos. Para
cada macroprocesso ha um conjunto
de possibilidades que a EC e
disciplinas correlatas oferecem em
termos de métodos e técnicas de
extracdo de conhecimentos a partir
de fontes de dados e de
informacgdes, tais como modelo de
contexto organizacional e de
conhecimento (ex. SCHREIBER, et al.
2002), descoberta de conhecimento
sobre dados — KDD (FAYAD, 1996),
engenharia de ontologias
(MIZOGUCHI;  IKEDA, 1998) e
representacdo visual de conceitos
com mapas de conhecimentos
(DAVENPORT; PRUSAK, 1998),
mapas conceituais (NOVAK, 1998)
ou mapas de tépicos (RATH, 2003).
Para a abordagem proposta, a
adicdo da Engenharia do
Conhecimento e de suas disciplinas
correlatas tem por objetivo destacar
a camada semantica que pode ser
derivada dos dados e informacgdes
informétricas em um SCTI, a
exemplo de trabalhos que estudam
os fluxos de conhecimento no
processo cientifico (ZHUGE, 2006).
Objetiva-se extrair conhecimentos a
partir dos dados gerados pelo
processo de publicagdo de uma
revista cientifica e por sistemas de
informacgdo do SCTI no qual a revista
se contextualiza.

Conforme apresentado nas
secOes a seguir, no caso da Revista
Rbciamb, foram aplicados

algoritmos de andlise de correlagao
e apresentacdo de mapas de tdpicos
sobre os dados produzidos por suas
publicacbes e sobre o contexto de
fomento aos fundos setoriais nas
tematicas da revista, considerando a
base de dados do MCTI. Por meio da
andlise desses mapas de topicos,
compara-se o perfil bibliométrico do
que a revista produz com o contexto
de suas temadticas em um dos
processos-chave do sistema
brasileiro de CT&I, que é o fomento.

ANALISE DA REVISTA
Rbciamb
Nas proximas secOes

apresenta-se a aplicagdo da
abordagem proposta em um estudo
sobre a Revista Rbciamb. Além de

estudos contextualizados na
Cienciometria e na Informetria
aplicam-se sistemas de

conhecimento na andlise de dados
disponiveis no sistema brasileiro de
CT&! (Fundos Setoriais). Espera-se
que a combinacdo desses métodos
ajude a explicitar elementos que
subsidiem como a Rbciamb tem se
posicionado nesse sistema e a
natureza da memdria que a revista
tem criado para as ciéncias
ambientais no Pais. Inicialmente, sdo
explicitados os  procedimentos
adotados na preparacdo dos dados
do estudo. Nas se¢Ges seguintes, sdo
detalhados tanto os métodos e os
resultados obtidos.

Na Figura 7 a seguir estdo
representados os 4  passos
efetivados para o tratamento e
preparacdo dos dados que dao base
as andlises da Revista Rbciamb.

Como ilustra o primeiro
passo na Figura 7, inicialmente todos
os artigos da revista foram baixados
para um diretério de arquivos de
documento (formato PDF). Em esses
artigos foram analisados e tabulados
quanto aos dados bibliométricos
disponiveis para essa revista em
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o Acesso ao site da Revista

[y

s |
| Diretério de
artigos (PDFs)

http://www.rbciamb.com.br/publicacoes3 asp

o Acesso aos CVslLattes

M 'm. -

informétricos
da Revista

Nome, Instituicdo de vinculo profissional
(UF, nome e tipo) Titulagdo (nivel, pais/UF,
ano, curso, area, IES)

e Tabulagéo de todos os artigos

..... l

bibliométricos da
__ Revista

Data, titulo, autores, afiliagdes, palavras-chave e resumo.

o Acesso aos fundos setoriais

Projetos
financiados
(titulo, resumo,
ano e recursos

Dados informétricos
dos Fundos Setoriais

Figura 9: Atividades de tratamento dos dados relativos a Revista Rbciamb e seu contexto no SCTI do Pais.

Quadro 2: Fontes de dados e procedimentos de tratamento efetivados no estudo da Revista

Rbciamb
Fonte de dados Dados analisados Procedimento
Artigos da Revista | Data, titulo, autores, afiliagSes, Todos . os artigos foram m.anualmente analisados,
. produzindo-se tabela normalizada com os dados
Rbciamb (PDFs) palavras-chave e resumo.
procurados.

Nome, Instituicdo de vinculo
profissional (UF, nome e tipo)
Titulagdo (nivel, pais/UF, ano,
curso, area, IES).

Curriculos Lattes

(*)

Todos os autores tiverem seu curriculo Lattes verificado
nos campos procurados e tabulados na mesma tabela
extraida do artigo.

Portal Inovagao

(**)

Palavras-chave, titulos de
produgdo intelectual.

Utilizagdo da ferramenta de buscas do Portal, que permite
indexagdo por frequéncia de termos entre os curriculos
Lattes e apresenta résumé com base em informacgGes
académicas e profissionais.

Fundos Setoriais
(***)

Projetos financiados (titulo,
resumo, ano e recursos).

Base de projetos foi analisada com os
procedimentos de EC aplicados a base de artigos.

mesmos

(*)
(**)

Base de curriculos da Plataforma Lattes do CNPq, disponivel em consulta publica em seu site de busca textual.
Portal do MCTI que permite buscar sobre toda a base de curriculos Lattes atualizados nos ultimos 18 meses.

(***) Sistema de informagdo mantido pelo MCTI para consulta aos projetos financiados pelos fundos setoriais.

seus documentos de artigos (i.e.,
data, titulo, autores, afiliagGes,

palavras-chave e resumo). O terceiro
passo consistiu na andlise dos
autores que publicaram na revista.
Para cada autor foi verificado o
curriculo Lattes, do qual foram
extraidos dados complementares de
identificacdo (nome e link do CV),
vinculagdo profissional (UF, nome e
tipo da instituicdo) e titulacdo (ano,
pais/UF e IES da formacdo, nivel e
area do curso). Além disso, foram
feitas consultas ao Portal Inovacdo
(www.portalinovacao.mct.gov.br)
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para indicar a quantidade de tematicas associadas a Revista
pessoas no Pais que atuam nas Rbciamb, conforme descrito a
tematicas publicadas na Rbciamb. A seguir.

quarta atividade consistiu em extrair
os dados de projetos financiados por
fundos setoriais do MCTI nas
tematicas de  publicagdo da
Rbciamb, durante o mesmo periodo
de publicacdo. Esses procedimentos
estdo descritos no Quadro 2.

Uma vez concluida a
preparacdo dos dados, foi possivel
efetivar os estudos informétricos e
aplicar sistemas de conhecimento
para analise do universo de atores e

85

Como visto anteriormente,
a Bibliometria, a Cienciometria e a
Informetria oferecem uma gama de
métodos e critérios de analise sobre
os dados produzidos por uma revista
cientifica. No estudo da Rbciamb, as
referem-se

analises  viabilizadas
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Figura 11: cronologia das publicagdes na revista Rbciamb

Tabela 1: Presenca das palavras-chave mais frequentes nos artigos da Rbciamb em curriculos do

SNCTI do Pais (por titulagdo )

No Palavras-chave nos artigos da Total de CVs Lattes com a palavra-chave A:::::s
revista Doutores | Mestres | Especialistas | Graduados | Outros | TOTAL 10
1 |Educagdo arbiental 9962 11.009 4954 5561 2E73 34.159 1
2 |Reciclagem 7391 4.764 1823 1733 1017 16.728 4
3 |Cambiao Clirnética 103 40 5 1 0 167 I
4 |Gestido ambiental 5,509 5.0E3 1637 1450 573 14.322 I
5 |Residuos sdlidos 5328 4,475 1620 1851 925 14.199 1
£ | Sustentabilidade 14,388 11.524 3729 4,740 2701 37132 I
Da 1a a 6a +Ffrequentes [em portugues) 451 171 26 21 3 672 3
7 |Indicadores de sustentabilidade 855 332 54 134 53 1.492 1
8 |Mudangas Climéticas 3156 1528 283 733 428 6.188 I
9 |Paliticas publicas 17.194 14741 4776 5292 2EE7 | 44.BF0 I
10 | Yulnerabilidade 4,798 3165 375 1352 1772 12.096 1
1 |Deservolvirnento sustentavel 3706 775 266 2607 1230 23.361 0
12 |Pobreza 4,362 2,366 507 N e 8.408 I
Da 7a a 12a palavra mais frequentes 23 1] 1] 1] 1] 23 1

Fonte: www.portalinovacao.mct.gov.br — elaborado pelos autores.

tanto as informagdes extraidas por
tabulacdo dos dados dos artigos da

revista como pela andlise do

curriculo Lattes de seus autores.

Histdrico de publica¢des

Na Figura 8 a seguir estdo
representadas as evolucdes
cronolégicas de dois parametros
informétricos: o total de artigos e o
total de autores em cada ano da
revista Rbciamb.

Em 7 anos de existéncia, a
Revista Rbciamb publicou 134
artigos, com um total de acumulado
de 414 autorias (i.e., 414 registros
de autor nos artigos, incluindo dupla
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contagem de autores que escrevem
mais do que um artigo). Na média, a
cada ano a revista registrou um total
de 19,1 artigos escritos por 59,1
autores  (retirada as  duplas
contagem de autores com mais de
uma autoria). Nos dois ultimos anos,
a revista ampliou sua média
histérica em 50% para o total de
artigos e em 56% para o total de
autores.

Perfil tematico (via palavras-chave)
e contexto no SCTI brasileiro

Em relagdo ao perfil
tematico, ao longo dos 7 anos de
publicagbes foram utilizados 305
termos diferentes pelos autores

para indexar as palavras-chave de
seus artigos. Os primeiros 12 termos
mais frequentes correspondem a
14% do total de palavras-chave, com
a seguinte distribuicdo: Educagdo
ambiental (2,2%), Reciclagem
(1,9%), Cambio climdtico (1,6%),
Gestdo ambiental (1,6%), Residuos
sélidos  (1,3%), Sustentabilidade
(1,3%), Indicadores de
sustentabilidade (1,1%), Mudangas
climdticas (1,1%), Politicas publicas
(1,1%),  Vulnerabilidade  (1,1%),
Desenvolvimento sustentdvel (0,8%)
e Pobreza (0,8%).

Para verificar a presenca e o
contexto desses mesmos termos em
todo o sistema brasileiro de CT&l,
foram realizadas buscas no Portal
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Tabela 2: Presenca das palavras-chave mais frequentes nos artigos da Rbciamb em curriculos do SNCTI do
Pais (por frequéncia nos curriculos)

Palavras-chave nos artigos da

Palavras-chave mais frequentes nos CVs

No
revista Pchave 1 Pchave 2 Pchave 3 Pchave 4 Pchave b
1 |Educagio ambiertal Salde Professores Meio Ambignte Salde plblica
2 |Reciclagem Feziduos FET Caracterizagio Flasticos Folipropileno
3 [Cambio Climdético Geografia Clima Climatologia FMudancas climéaticas Educacidn
4 |Gestdo armbiental Adequagio ambiental MMicrobacia Propriedade Fural [ Area de Preservagio Permanente Reserva legal
5 |Besiduos sdlidos Residuos Saneamento rnbiental Gerenciamento de residuos Saneamento Arnbiental
E [Sustentabilidade heio Ambiente arnbiental Impacto arnbiental Ciesign Arguitetura
Da 1a a 6a +frequentes (em portugues) Reziduos Ambiental Gestdo Saneamento
7 |Indicadores de sustentabilidade tentabilidade Gestdo ambiental Meio Ambiente Diesenvalvirnento Irnpacto arnbiental
2 |Mudangas Climaticas Diesrnatarnenta Aquecirnento global Geografia Artartica Arnazénia
9 |Paliticas poblicas E ducagio Forrnagao Lazer Trabalkwo Gestdo
10 [Yulnerabilidade AIDS Salde Enfermagern Adolescéncia Conflita legal
11 |Desenvolvirmento sustentével Desenvolvimento Gestao Educagio Ieio Ambiente Sustentabilidade
12 |Pobreza Trabalkha Servigo zocial Prograrnas Avaliagio
Da 7a a 12a palavra maiz frequenteg | Desenvolvimento Brasil Meio Ambiente 530 Paulo Sustentabilidade

Fonte: www.portalinovacao.mct.gov.br

Inovagdo, com contagem do nimero
de pessoas que tém essas mesmas
palavras-chave em seu curriculo. O

palavras-chave dos artigos da revista
e os termos mais frequentes nos
curriculos da Plataforma Lattes. Essa

resultado dessa consulta esta comparagao estd ilustrada na Tabela
apresentado na Tabela 1. 2.

Conforme 0s dados As cinco palavras-chave
apresentados na Tabela 1, os termos presentes em  curriculos da

mais frequentes na Rbciamb sdo
objeto de pesquisa e trabalho de
milhares de doutores, mestres,
especialistas e graduados do Pais.
Percebe-se que os autores da
Rbciamb destacam-se em algumas
areas mais especificas, como no caso
da Reciclagem, termo no qual dos 10
individuos com o maior nimero de
ocorréncias da palavra em seu
curriculo, 4 deles sdo autores da
revista. Quando a busca exigiu a
presenca concomitante dos
primeiros 5 termos em portugués
(excetuando-se “cambio climatico”),
o resultado foi um total de 672
pessoas, com 451 doutores. Nesse
caso, entre os 10 primeiros em
numeros de ocorréncias, ha 3
autores na Rbciamb. Para a segunda
faixa de termos mais frequentes na
Rbciamb, a exigéncia de todas as
palavras-chave no mesmo curriculo
é cumprida por apenas 23 pessoas
(todos doutores), dos quais, entre os
10 primeiros em termos de numero
de ocorréncias, ha 1 autor na
revista.

Outra forma de verificar a
aderéncia dos temas tratados na
Rbciamb com o Sistema brasileiro de
CT&l é pela comparagdo entre as
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Plataforma Lattes na Tabela 2 sdo
retornadas no sistema de busca do
Portal Inovacdo como as mais
frequentes em curriculos que tém o
termo de busca procurado. No caso
do termo “Educacdo ambiental”, por
exemplo, além de retornar 34.159
curriculos (conforme Tabela 1), o
Portal Inovagdo informa que, dentre
os 100 primeiros curriculos com o
termo “Educagdo Ambiental” mais
frequente, também estdo os termos

“Saude”, “Professores”, “Meio
Ambiente”, “Saude Publica” e
“Sustentabilidade”, em ordem
decrescente de frequéncia.

Na Tabela 2 estdo

hachuradas as palavras que também
aparecem entre a relagdo de 305
termos usados pelos autores da
Rbciamb (quanto mais escuro mais
frequente na revista). Pode-se notar
que, no total, as palavras-chave mais
frequentes nos artigos da Rbciamb
estdo relacionadas a outros 49
termos, dos quais 15 (31%) estdo
expressos em sua forma exata na
relacdo de palavras usadas pelos
autores da revista. Entre os termos
que ndo sao utilizados pelos autores
da Rbciamb estdo palavras de
sentido mais geral (ex.

“Desenvolvimento”, “Trabalho”,
“Saude”), para os quais ha termos

correlacionados na Rbciamb (ex.
“desenvolvimento regional”,
“trabalho de campo”, “saude

ambiental”). H4, também, termos

mais relacionados a  outras
disciplinas, como “AIDS” (Saude),
“Geografia” (Ciéncias Sociais

Aplicadas), “Formacdo” (Educacdo).
Curiosamente, a relacdo retirada dos
curriculos também contém termos
diretamente ligados as ciéncias
ambientais que ndo aparecem com a
mesma  morfologia entre as
palavras-chave da Rbciamb (como
no caso de “Adequacdo ambiental”,
“Amazénia”, “Antértica”, “Area de

preservacao permanente”,
“Aquecimento global”,
“Desmatamento”, “Clima”,
“Climatologia”, “Conflito legal”,
“Microbacia”, “PET”, “Plasticos”,
“Polipropileno”, “Reserva legal”,

“Saneamento ambiental”). Entre
esses ha termos correlacionados na
Rbciamb (ex. “Polimeros” com “PET,
“Polipropileno” e “Plasticos”), mas
também palavras ndo utilizadas
como palavras-chave na revista (ex.
“Amazonia”, “Antartica”).

Distribuicdo de autorias

Com os dados extraidos da
revista é possivel analisar, também,
informacgdes sobre os autores que
publicaram artigos em toda sua
histéria, incluindo o perfil de

ISSN Impresso 1808-4524 /I1SSN Eletrénico: 2176-9478


http://www.portalinovacao.mct.gov.br/

Tabela 4: Histdrico de autorias e de nUmero de autores por artigo na Revista Rbciamb

No . |Totalde | No No. |Total de
autores Auterias autorias | Artigos |autores | autorias
1 7 7 1 10 10
1 6 6 2 8 16
4 5 20 2 7 14
1 4 4 4 b 24
5 3 15 18 5 90
24 2 43 17 4 68
314 1 314 21 3 63
- - - 60 2 120
- - - 9 1 9
350 = 414 134 = 414
Média de autorias []32 Meédia autores/artigo 3‘,[]9

Tabela 3: Tipo de instituicdes de vinculo dos autores da Revista Rbciamb

Vinculo profissional Total de autores
Artigo| % | Curriculo| %
Setor empresarial 16 5% 28 8%
Setor governamental 15 4% 12 3%
Organizagdo de pesquisa 10 3% 14 4%
Instituicdo de ensino superior 272 78% 207 59%
Instituicdo internacional 22 6% 5 1%
QOutras 6 2% 6 2%
Indisponivel 9 3% 78 22%
Totais 350 350

autorias e afiliagdes. A Tabela 3 a
seguir apresenta as distribuicdes de
autorias em todo o histérico da
revista Rbciamb.

Na Tabela 3, apresentam-se
as distribuicdes  historicas na
Rbciamb do ndmero de autorias por
autor (i.e., o total de artigos escrito
por cada autor) e do numero de
autores por artigo. No caso da
distribuicdo de autorias, nota-se, por
exemplo, que houve 1 autor que
publicou 7 artigos, 1 com 6 artigos e
314 autores que publicaram apenas
um artigo. Ja no caso do numero de
autores por artigo, percebe-se que
houve 1 artigo com 10 autores, 2
com outro autores e 9 com 1 autor.
Além disso, pode-se concluir que as
414 autorias de artigos na Rbciamb,
ao longo de sua histéria, devem-se a
exatos 350 autores. Essas pessoas
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escreveram 134 artigos. Assim, na
média, um artigo na revista Rbciamb
é escrito por 3 autores.

Perfil dos autores (atuacdo
profissional)

Outra analise importante na
verificacdo do perfil dos autores em
uma revista cientifica diz respeito a
vinculagdo profissional de seus
autores. Com a abordagem proposta
é possivel verificar duas fontes de
informacdo para essa analise: a
propria revista, a partir do registro
das organizagdes de vinculos de seus
autores (quando disponivel na
identificagdo das autorias dos
artigos) e o curriculo dos autores (a
partir das informacGes sobre vinculo
profissional  corrente, também

quando disponivel na Plataforma
Lattes).

Do total de 350 autores na
revista, foi possivel identificar o
curriculo Lattes de 56 autores (i.e.,
16%). Combinando as informagdes
sobre vinculo constantes na revista
com as registradas pelos autores em
seus curriculos Lattes a época da
elaboracdo desse artigo, tem-se as
distribuicGes apresentadas na
Tabela 4.

As diferencas entre as
distribuicGes por vinculo profissional
evidenciadas na Tabela 4 se devem a
dois fatores: (i) distingdo entre os
tempos de registro de vinculo (a
informacao da revista é referente ao
tempo da ultima publicacdo do
autor e a do curriculo de seu estado
atual no curriculo); e (ii) diferenga de
disponibilidade de dados (ha um
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Tabela 5: Nivel de titulacdo dos autores da Revista Rbciamb

Nivel de titulagdo Total %
Doutorado 181 52%
Doutorado em andamento 19 5%
Doutorado interrompido 4 1%
Especializacdo 1%
Especializacdo em andamento 1 0%
Graduacdo 19 5%
Graduacdo em andamento 10 3%
Mestrado 47 13%
Mestrado em andamento 3 2%
Indisponivel 57 16%

Total 350
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Figura 12: Distribuicdo do tempo de titulacdo dos autores da Rbciamb

total de 56 autores sem curriculo
Lattes, além de curriculos sem
informacéo de vinculo).

Mesmo com essas
diferencas, é possivel confirmar nos
curriculos as analises percebidas
pelos registros da revista: a maioria
dos autores é oriunda do setor
académico, com a presenca de
autores atuantes nos setores
empresarial, governamental de
pesquisa. H& uma participacdo de
autores vinculados a instituicOes
internacionais (cuja grande maioria
é do setor universitario).

Perfil dos autores (titulagdo)

Com a disponibilidade de
consulta aos curriculos dos autores,
torna-se viavel analisar, entre outros
fatores, a titulacdo dos mesmos. Na
abordagem proposta, sugere-se
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verificar o perfil da formagdo de
cada autor, quanto a instituicdo de
origem, nivel de formacido (se
doutorado, mestrado ou outro),
area do conhecimento de formacao
e ano de titulagao.

A andlise sobre a titulagao
revela que 75% dos autores da
Rbciamb tem sua formacdo de nivel
maximo no Brasil (9% no exterior e
16% tém esse dado indisponivel).
Para o conjunto de autores com
titulacdo disponivel, foram
analisadas as distribui¢des por nivel,
tempo, drea e origem de formacao.
Os dados na Tabela 5 e na Figura9 a
seguir permitem verificar que a
maioria dos autores da Rbciamb
(52%).
doutores, a maioria tem titulagdo

possui doutorado Desses

entre 5 e 10 anos.

89

Na 10 estao

apresentadas as areas de titulagdo

Figura
maxima dos autores da revista
Rbciamb.
diversidade de areas de formacao,

Pode-se notar a

confirmando a caracteristica
multidisciplinar das temdticas de
interesse da revista. Nota-se que,
em termos da relacdo como SNCTI,
os autores na revista Rbciamb tém
formagBes em praticamente todas
as grandes areas do conhecimento,
com énfase para as ciéncias da
saude, engenharias e ciéncias sociais
aplicadas. O perfil de areas revela,
também, a juventude de algumas
disciplinas derivadas das ciéncias
ambientais, que come¢am a
oferecer seus primeiros profissionais
(casos do desenvolvimento regional

e meio ambiente).
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Figura 14: Distribuicdo das areas de formacao dos autores da Revista Rbciamb (areas com 4 autores no minimo).
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Figura 13: Matriz de mobilidade entre formacéo e atuacéo profissional dos autores residentes no Pais

Ainda em relacdo a origem
da titulacdo dos autores, a analise
dos curriculos permitiu identificar as
instituicdes de formacgdo dos autores
da Rbciamb. Ao todo s3do 93
Instituicdes de titulagdo, das quais
apenas 13 tém mais do que 4
autores da revista titulados em seus
cursos. As instituicdes com o maior
nimero de autores formados sdo:
Universidade de S3do Paulo (85),
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (16), Universidade Estadual
(15),

de Campinas Universidade
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(13),
Universidade Federal do Parana (11)

Federal de Santa Catarina

e Universidade Federal de Minas
Gerais (9).

Mobilidade dos autores (titulagao e
atuacao profissional)

Tanto na titulagdo como em
sua atuacgdo profissional, é possivel
UF da
federagdo) de enderego associada

identificar a (unidade

aos autores da revista Rbciamb. Esse
tipo de analise ajuda a verificar

90

aspectos relativos a mobilidade de
profissionais em um SNCTI. A Figura
11 a do
cruzamento entre a informagdo

seguir é resultado
sobre o estado de origem da
titulagdo e da atuagdo profissional
dos autores da Rbciamb. Com isso,
de
autores que atuam em um estado

uma célula identifica o total
do Brasil (linha da matriz), tendo
obtido sua formagdo em outro
estado (coluna da matriz).
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de mobilidade
representada na Figura 11 permite

A  matriz

ver o grau com que cada estado do
Pais participa no processo de
formagao e vinculagdo profissional
Rbciamb. Nas

colunas da matriz, as unidades da

dos autores da

federacdo representam enderegos
de instituicbes de formacgdo
académica e nas linhas os enderecos
de organizagdes de trabalho. Em
uma célula da matriz, portanto, tem-
se o total de pessoas que estudaram
na UF de sua respectiva coluna e
que trabalham na UF de sua
respectiva linha.

Para se analisar o fluxo de
pessoas, deve-se descontar as que
estudam e trabalham no mesmo
estado. No caso da Rbciamb, hd um
total de 162 autores que tém tanto
sua formagdo como sua vinculagdo
no mesmo estado (somatério da
diagonal da matriz). Assim, em
relacdo aos estados que receberam
autores da revista para exercer a
formacdo em suas instituicGes de
ensino, tem-se a seguinte
classificagdo: Sdo Paulo (onde 35
autores de outros estados se
titularam), Santa Catarina e Minas
Gerais (8 autores) e Rio de Janeiro (6
autores). Com relacdo aos estados
que receberam autores titulados em
outros estados para trabalhar, tem-
se a seguinte classificagdo: Parana
(recebeu 17 autores titulados em
Sdo Paulo (9

autores), Santa Catarina e Rio de

outros estados),
Janeiro (8 autores cada) e Minas
gerais (6 autores).

Em relacdo a abordagem
proposta neste trabalho, o conjunto
de anadlises anteriores classifica-se
no contexto da Informetria. Na
secdo a seguir apresentam-se os
procedimentos contextualizados no
ambito da Engenharia do
Conhecimento aplicados sobre os

dados da revista Rbciamb.
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Contribuicao da
Conhecimento

Engenharia do

Na abordagem
informétrica, as tematicas da revista
foram analisadas sobre as palavras-
chave utilizadas pelos autores em
(Tabela 1)
verificagdo  das

seus artigos e pela
mesmas  nos
curriculos Lattes do Pais (Tabela 2).
Nesta secdo sdo aplicadas técnicas
da Engenharia do Conhecimento
sobre os resumos dos artigos,
visando ampliar o poder de analise
das tematicas produzidas da revista
e, ao final, sdo analisados projetos
que receberam fomento no sistema
federal no ambito das tematicas
tratadas. A seguir apresentam-se os
procedimentos adotados e os
resultados das analises baseadas em
referenciais da Engenharia do

Conhecimento.

Procedimentos metodolégicos da
EC

Para efetivar a descoberta
das tematicas tratadas pela revista
ao longo do tempo, aplicou-se uma
ferramenta de identificacdo de
entidades em corpos de texto (i.e,
unidades de informacdo descobertas
no texto, como cidades, institui¢des,
pessoas). Com isso, identificam-se
termos nos presentes resumos dos
artigos da revista Rbciamb (i.e.
termos empregados na
caracterizagado dos estudos
publicados).

Para fazer a identificacdo
estudo foi
ISNER®,

desenvolvida pelo Instituto Stela.

dos termos, neste

utilizada a ferramenta
Esta ferramenta foi concebida
baseada nos estudos apresentados
em Ceci, Pietrobon e Gongalves
(2012) e Ceci, Silva, Sell e Gongalves

(2010). CPara aplica-la, o processo

implementado é realizada

atendendo as seguintes etapas:

1. Reconhecimento dos
termos candidatos: Nessa
etapa sdo identificados os
termos (simples ou
compostos) candidatos a
termos relevantes, ou a
entidades do dominio. Para
tal, na ferramenta ISNER® é
possivel selecionar
diferentes estratégias para
cada tipo de documento.
Para esse estudo foi
utilizada uma abordagem
estatistica que combina
termos em um conjunto de
palavras (sete palavras em
sequéncia numa sentenca)
e os ordena de acordo com
a frequéncia conjunta no
documento. Essa estratégia
permite identificar termos
relevantes, incluindo
termos compostos  (ex.
“Educagdo Ambiental”).

2. Validagdo: essa etapa tem
como fungdo analisar as
entidades reconhecidas na
etapa anterior, de modo a
verificar se sdo
representativas (validas)
para o dominio sob analise.
Para a validagdo no ambito
do presente estudo, foi
utilizada uma base de
dados da Wikipédia, de
modo que uma entidade é
considerada valida caso
conste nessa base de
termos, ou caso haja um
termo relacionado nesta
colecdo de termos. Para tal,
a busca é feita com base no
indice textual criado apara
a colecdo de resumos de
artigos, em cada periodo e,
quando bem-sucedida, tem
a entidade encontrada
adicionada a lista e
marcada como valida.

Para a analise dos textos, os
resumos dos artigos foram reunidos
de acordo com o ano da edigdo das
revistas e separados em triénios,
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Figura 17: Termos mais frequentes nas edi¢Ges de 2010 a 2011.

0s seguintes periodos ISNERO. A seguir descrevem-se 0s

resultados obtidos.

Conforme ilustra a Figura 12, os

estratos: (a) 2004 a 2006, (b) 2007 a
2009 e (c) 2010 a 2011. Os resumos
de cada periodo foram, entdo,
inspecionados com a ferramenta

Andlise de frequéncia de termos
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trabalhos publicados nas edigdes do
periodo 2004 a 2006 enfocaram a
gestdo de residuos, com énfase no
tratamento de  efluentes de
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Tabela 6: Comparacdo de resultados da informetria e da engenharia do conhecimento entre o0s estudos sobre

tematicas na revista

Andlise de
Anilise de resumos
Ord. | termo resultante do ISNER Pehaves
2004 a|2007 a|2010a | Ind |Indice Freq. Ord.
2006 | 2009 | 2011 | Total |Médio Pchave
1|residuo 12% 26% 17% 122 40,7 | 0,3%| 262
2|coleta seletiva 2% 0% 1% 84 28,0 | 0,3%| 81
3|mudanga climatica 0% 1% 11% 26 87 | 11% 8
4|residuos sélidos 3% 4% 4% 25 83 |1,3%
5|cambio climatico 0% 0% 10% 20 6,7 | 1,6%
6|meio ambiente 3% 4% 1% 19 6,3 |05%| 24
7|educagdo ambiental 4% 0% 3% 18 6,0 |2,2% 1
9|indicadores 0% 8% 0% 17 57 |0,3%| 159
10|recursos hidricos 0% 5% 2% 15 50 | 05%| 26
11|sdo paulo 2% 4% 1% 15 50 | 0,0%
12| politicas puablicas 2% 0% 4% 13 43 [ 11%
13|biomassa 4% 1% 0% 12 40 |0,3%| 863
14|gestdo ambiental 1% 2% 2% 11 3,7 | 1,6%
15|pilhas e baterias 3% 1% 0% 10 3,3 | 0,0% 0

industrias (principalmente paulistas)

e de residuos sdlidos. Politicas

publicas e estratégias para a

promogdo da educagdo ambiental e
reciclagem foram também vertentes

destacadas nas publicagdes dos

primeiros anos da revista.

Conforme ilustra a Figura
13, nos anos seguintes, entre 2007 e
2009, as pesquisas continuaram
concentradas em tratamento de
residuos. Neste periodo, verifica-se
uma crescente busca no
estabelecimento de ferramentas de
avaliagdo baseadas em indicadores
para nortear praticas ambientais em
entidades publicas e privadas e para
promover o desenvolvimento
sustentavel. Verifica-se ainda neste
periodo uma énfase em pesquisas
sobre monitoramento da
contaminagdo da agua aplicando
parametros fisicos e quimicos.

Finalmente, conforme

ilustrado na Figura 14, nas edig¢des
2010 e 2011,
verificou-se uma concentracdo de

realizadas entre

estudos sobre a tematica das

mudangas climaticas. A tematica foi
estudos

acompanhada por
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envolvendo agentes impactantes no
clima, politicas publicas, questdes
socioambientais e econbmicas e
metodologias para andlise dos
efeitos das mudancas no clima. A
partir da andlise dos termos mais
frequentes nas edi¢cdes da revista,
foi possivel identificar 5 tematicas
recorrentes, a saber: (i) Residuos
Meio
Ambiente; (iii) Educagdo Ambiental;
(iv)

Mudanga Climatica.

(sdlidos e liquidos); (ii)

Gestdo Ambiental; e (v)

Apesar das  tematicas
estarem presentes em praticamente
todas as edigOes, verifica-se que a
énfase e o desdobramento ao longo
dos anos foram diferentes,
conforme ilustrado nas nuvens de

termos.

Analise de tematicas x Andlise de
palavras-chave

Uma possibilidade  de
anadlise adicional oportunizada pela
abordagem proposta é a

comparacdo entre os resultados dos
estudos sobre as temadticas da
revista baseados em palavras-chave
(Tabela 1 e Tabela 2) e as
verificacGes baseadas em
descoberta de entidades (Figura 12,
Figura 13 e Figura 14). Na Tabela 6 a
seguir estdo listadas as dez
entidades mais  representativas
descobertas na abordagem da
engenharia do conhecimento
discutida  anteriormente e as
respectivas posicdes no ranking do
nimero de ocorréncias entre as
palavras-chave dos artigos.

Na Tabela 6, os percentuais
nas colunas com periodos indicam a
proporcdo relativa que a tematica
encontrada ocupa entre todas as
frequéncias de ocorréncia nos
resumos publicados naquele
periodo. Os indices Total e Médio
correspondem ao numero de
ocorréncias do termo nos resumos,
acumulados nos oito anos e na
média por periodo,
respectivamente. As duas Ultimas
colunas da Tabela 6 registram a
frequéncia relativa do termo entre o
total de palavras-chave utilizadas
nos artigos e a respectiva posi¢cdo no
ranking de frequéncias de
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ocorréncias das palavras-chavel.

Pode-se perceber que ha
diferencas entre os termos utilizados
por autores para indexar seus
artigos (i.e., palavras-chave) e as
palavras com que comunicam o
propdsito e resultado de suas
pesquisas (i.e., termos utilizados nos
resumos). O termo mais presente
entre as palavras-chave (“Educacdo
ambiental”) é o sétimo termo
encontrado nos resumos, enquanto
o termo mais frequente nos
resumos (“residuo”) tem, nesta
forma exata ou em seu plural,
apenas uma ocorréncia entre as
palavras-chave (embora tenha 8
outras  variagbes relacionadas).
Outra diferenga estd na localizacdo
de referéncia para as pesquisas
apresentadas: enquanto o termo
“Sdo Paulo” é o 112 mais frequente
entre as tematicas dos resumos, ele
ndo aparece em nenhum artigo
como palavra-chave.

Essas diferengas entre os
resultados da abordagem
informétrica e da engenharia do
conhecimento sdo compreensiveis,
dada a diferenga de propdsitos entre
os corpos de texto analisados:
enquanto as palavras-chave sdo
indices de busca geral para os
artigos, as temadticas encontradas
em resumos revelam a sintese do
contexto, objetivos, métodos e
resultados dessa pesquisa. De forma
andloga, a aplicagdo das técnicas da
engenharia do conhecimento sobre
todo o texto do artigo poderia
indicar, nesse caso, as tematicas que
melhor descrevem os conteudos na
plenitude do conteddo gerado (e

1 sy
Tanto no caso das tematicas como das
palavras-chave, é considerada a forma
exata dos termos utilizados nos artigos

(com excecao das variacoes
plural/singular e
maiusculas/mindsculas). Assim,
termos compostos nao sao

considerados na contagem de
ocorréncias de termos simples (ex.
“residuo sélido” ndo conta para
“residuo”) e variagbes morfoldgicas
também representam palavras
diferentes (ex. “magues” é diferente
de “manguezais”).
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ndo apenas indexado, como nas

palavras-chave, ou comunicado,
COMO NOS resumaos).
Como ultima se¢do de

analise para a abordagem proposta,
combinam-se a seguir os enfoques
da informetria e da engenharia do
conhecimento por meio da analise
do fomento nacional em CT&I nas
temdticas identificadas nos resumos
dos artigos da revista Rbciamb. Para
tal, exploram-se os projetos
financiados pelos fundos setoriais,
verificando-se a aderéncia das
tematicas as  prioridades de
financiamento de projetos de
pesquisa.

Financiamento Publico no Ambito
das Tematicas da Revista

Nas se¢Bes anteriores
foram apresentadas as analises
decorrentes da identificagdo das
temdticas em ciéncias ambientais
identificadas nos resumos da revista
Rbciamb entre 2004 e 2011. Como
ilustrado na Figura 1, um dos
objetivos da abordagem proposta é
combinar resultados da engenharia
do conhecimento com outras
andlises da informetria. Uma dessas
combinagbGes possiveis no caso
brasileiro é a andlise da presenca
das temadticas encontradas na
revista em projetos financiados
pelas organizacdes publicas de CT&l.
No plano federal, uma das bases que
permite essa verificacdo é a base de
fundos setoriais do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéoz.

2 Os Fundos Setoriais de Ciéncia e

Tecnologia foram criados em 1999
para estabelecer um novo modelo de
financiamento de projetos de pesquisa
e para apoio ao desenvolvimento e
inovacdo no Pais (DO VALLE et al.,
2002). O objetivo é garantir a
estabilidade de recursos para o
desenvolvimento de areas prioritarias
para o Brasil, articulado por um novo
modelo de gestdo, com a participagdo
de varios segmentos sociais,
promovendo  sinergia entre as
universidades, centros de pesquisa e o
setor produtivo (FINEP, 2012).

Ao se verificar a presenca
das temadticas da Rbciamb na base
de projetos financiados, pode-se
verificar a aderéncia das temdticas
da revista com as prioridades de
investimentos em CT&I do governo
brasileiro. Para tal, foi necessario
efetivar as seguintes atividades: (i)
escolher as teméticas/palavras-
chave a serem inspecionadas entre
0s  projetos financiados>; (ii)
identificar os projetos financiados
pelos fundos setoriais
contextualizado nas  tematicas
escolhidas (a partir das descrigcdes
dos projetos)4; (iii) apurar o
montante aplicado nesses projetos;
e (iv) estabelecer a cronologia de
financiamentos para cada tematica
analisada.

Ao final dessas quatro
atividades foi possivel identificar a
evolugdo do valor destinado a
contratagcdo de projetos associados
as cinco tematicas enfatizadas nas
edicGes da revista, conforme ilustra
a Figura 15.

Essa escolha deve balancear as
presengas do termo na base de
projetos, entre as tematicas e entre as
palavras-chave dos artigos. No caso da
Rbciamb os 5 termos analisados
foram: “Residuos” (12 temadtica mais
frequente), “Educacdo ambiental” (12
palavra-chave e 72 temadtica mais
frequente), “Meio ambiente” (62
tematica e 242 palavra-chave mais
frequente), “Gestdo ambiental” (42
palavra-chave e 142 tematica mais
frequente), “Mudanga climatica” (32
tematica e 82 palavra-chave mais
frequente).

A pesquisa sobre os projetos
financiados foi  viabilizada pela
ferramenta Painel de Conhecimento
da Plataforma Aquarius - iniciativa do
MCTI de apoio a governanca publica
de CT&I (PACHECO et al, 2012). O
Painel sobre os Fundos Setoriais da
Plataforma Aquarius viabiliza o livre
acesso a diversas informagdes sobre os
projetos financiados, incluindo os seus
objetivos e o valor aportado.
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Evolucdo dos investimentos em P&D em projetos de tematicas da Rbciamb
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Figura 19: Evolucdo dos investimentos pelos fundos setoriais nas tematicas da revista.

Tabela 7: Evolugdo dos investimentos nas tematicas sobre o total aplicado pelos fundos setoriais

2003-2005

Total investido nas
tematicas da
Rbciamb

Total geral
investido pelos
fundos

% Investido nas
tematicas sobre
total geral

Conforme se pode verificar
no grafico da Figura 15, em todas as
tematicas pesquisadas ha um
crescimento significativo no volume
de recursos aportados em
contratagdo de projetos de P&D
pelos fundos setoriais entre os
periodos 2003-2005 e 2010-2012.

Em alguns casos, esse
crescimento no periodo é
coincidente com o aumento do
numero de artigos publicados nas
tematicas financiadas, identificando
um alinhamento entre a énfase dos
artigos publicados na revista e o
volume dos investimentos aplicados
pelos fundos setoriais. Esse é o caso,
por exemplo, da tematica
“Mudangas climaticas”, que tanto
nos fundos setoriais como na
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RS 49.547.632

RS 954.715.222

5,2%

2004-2006

RS 123.069.910

RS 2.548.410.521

4,8%

Rbciamb tinha baixa incidéncia nos
primeiros periodos, mas entre 2010
e 2011 saltou para 11% do total de
temas nos resumos da Rbciamb (ver
Tabela 6) e teve um aumento de
recursos financiados de 156% de
2010-2012 para 2007-2009 (Figura
15).

Em outros casos parece
haver uma constdncia na presenca
editorial das temdticas na revista e
uma variagdo no fluxo de
investimentos em P&D. Esse é o
caso, por exemplo, da tematica
“Educagdo ambiental” e da tematica
“Gestdo ambiental”, que
apresentam uma certa constancia na
énfase editorial da Rbciamb (ver
Tabela 6) e uma variagcdo de volume
de investimentos (com maximo no

2007-2009

RS 334.525.645

RS 5.463.873.746

6,1%

2010-2012

RS 172.520.182

RS 2.269.119.805

7,6%

periodo entre 2007-2009 para
“Educagdo ambiental” e entre 2010-
2012 para “Gestdao ambiental”).

Além do fluxo de recursos
aplicados em projetos nas tematicas
associadas a Rbciamb, é interessante
analisar o] volume desses
investimentos no cOmputo geral dos
projetos nos fundos setoriais. Essa
comparacdo esta apresentada na
Tabela 7.
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Figura 20: Termos frequentes nos projetos financiados entre 2004 a 2006 associados as tematicas da revista.

Conforme apresentado na
Tabela 7, houve uma reducdo de
investimentos nas cinco tematicas
analisadas entre os periodos 2004-

2006 e 2003-2005, mas com
aumentos sucessivos nos dois
periodos subsequentes.

Considerando-se as tematicas
pesquisadas, pode-se dizer que tem
ocorrido aumento na prioridade dos
investimentos em novos projetos
afins as pesquisas registradas na
revista Rbciamb.

Sob essa odtica surge uma
nova questdo de investigac¢do: qual é
o grau de afinidade entre esses
projetos e o contelido publicado na
Rbciamb? Uma forma de se analisar
essa questdo é pela aplicacdo da
técnica de descoberta de tematicas
sobre a base de projetos dos fundos
setoriais. Para tal, foram extraidas os
termos mais frequentes nas
descrigcdes dos projetos contratados
pelos fundos setoriais
contextualizados nas 5 tematicas
pesquisadas. O resultado dessa
analise para o primeiro periodo esta
representado na Figura 16.

Na  Figura 16 estao
representados os 30 termos mais
frequentes entre os projetos
financiados no periodo 2004-2006.
Os cinco mais frequentes sdo:

“Sustentabilidade”, “Legislagdo
ambiental”, “Petrdéleo”, “Residuos
solidos” e “Recursos hidricos”.

Desses, trés aparecem entre as 20
primeiras tematicas e/ou palavras-
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chave mais frequentes nos artigos. O
termo “Legislacdo ambiental” estd
entre as 25 palavras-chave mais
frequentes, mas nao foi identificado
entre as tematicas dos resumos em
nenhum dos periodos (embora se
tenha descoberto “Legislagao
brasileira”). J& o termo “Petrdleo”
nem foi utilizado para indexar
palavras-chave de nenhum artigo na
histdria da revista e nem encontrado
entre as temdticas tratadas em
resumos. Dentre os demais termos
com maior recorréncia nos projetos,
estdo “Suinocultura” e “Logistica”.
Embora ndo sejam enfatizados nas
edicdes da Rbciamb (ndo foram
utilizados nem como palavras-chave
nem surgem da descoberta de
tematicas em  resumos), sdo
claramente prioridades entre os
financiamentos nos fundos setoriais
associados as tematicas da revista.

Para a compreensdo desta
diferenca de enfoques é preciso
ampliar a andlise dos termos. O que
pode parecer  diferenca de
prioridade entre a producdo e o
fomento de conhecimento pode ser,
em realidade, distingdo de enfoques.
Esse é o caso de termos como
“Pilhas e Baterias”, “Tratamento de
Efluentes”, “Biomassa” ou
“Estabilizacdo de lodos”, que sdo
utilizados nos resumos e tém
relagdo com termos descobertos nos
projetos e que ndo aparecem nas
descri¢des dos artigos.

Por outro lado, por vezes o
acompanhamento de um termo que
ja esta presente na revista e transita
entre ausente a presente nos
financiamentos pode indicar que nas
prioridades de financiamento do
governo emergem prioridades antes
restritas a producao do
conhecimento (como foi o caso de
“Mudangas climaticas”, que surgiu
primeiro na Rbciamb e depois nos
fundos setoriais).

De forma geral, portanto,
no caso da Rbciamb percebe-se uma
relativa aderéncia entre as temdticas
da revista e as prioridades de
financiamento, com diferengas que
parecem indicar aplicagGes ou visdes
de interesse do poder publico no
fomento (como no caso do merco
regulatdrio).

ESTUDOS E TENDENCIAS

FUTURAS

As analises realizadas neste
trabalho sobre a revista Rbciamb
permitem identificar varias
possibilidades de estudos para
contribuir com o avango na pesquisa
e no desenvolvimento tecnoldgico
no Brasil. Os estudos confirmam um
dos pressupostos da abordagem
proposta, segundo o qual as revistas
cientificas criam bases de
conhecimento relevantes para o
SCTI no qual se inserem e, como tal,
ajudam na identificagdo das
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fronteiras da pesquisa em tematicas
relevantes a seu SCTI. No caso da
revista Rbciamb, sdo caracterizadas
as abordagens aplicadas pela
comunidade cientifica para analisar
questdes ambientais e para a
identificacdo de alternativas para a
melhoria das condi¢cbes da
sociedade. Esse fato é atestado pelo
alinhamento que se percebe entre
as prioridades de fomento a CT&I do
governo federal em temas do meio
ambiente e as tematicas de
publicacdo da revista.

Uma das questdes cruciais
ao avango de estudos como o
proposto é o acesso a dados
publicos. Em 2012, com a entrada
em vigor da Lei de Acesso a
Informacdo, o Brasil uniu-se aos
paises desenvolvidos que dispGem
de marco regulatério que garante
aos seus cidaddos esse direito a
transparéncia e a coprodugdo. O
acesso a dados é um dos principios
do chamado governo aberto, que,
segundo Gavelin et al. (2009),
caracteriza-se  pela  governanga
transparente, acessivel e
responsavel, com livre fluidez de
informacdo  entre  os canais
interessados. A pratica de gerar e
disponibilizar dados abertos é um
dos principais instrumentos a
disposicdo do gestor publico para
efetivar esses principios (DAWES,
2008).

O livre acesso aos dados
mantidos pelo governo pode, por
exemplo, possibilitar vérias analises
que permitirdo a comunidade
cientifica entender a evolugdo da
pesquisa em diversas areas,
visualizar o que estd ou ndo esta
sendo enfatizado pelos canais de
fomento publico, verificar
tendéncias sobre problemdticas e
técnicas de estudo, identificar as
mudangas nas abordagens de
pesquisa e a emergéncia dos
trabalhos multi e interdisciplinares.
Este movimento pode contribuir
com a proépria gestdo publica. As
andlises efetuadas pela comunidade
cientifica podem constituir
importante insumo para politicas
publicas, identificando, por exemplo,
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possibilidades de melhoria na
politica de fomento com a
identificacdo das areas prioritarias
para o Brasil e pouco enfatizadas
nos canais de fomento ou a
concentragdo de investimentos em
determinadas temdticas ou grupos
com pouco retorno para o
desenvolvimento do Pais.

E no contexto do livre
acesso e exploragdo de informacgdes
que se situa uma das premissas da
abordagem proposta. No plano das
publicacGes cientificas, esse
principio esta associado a chamada
“ciéncia aberta” (GASSMANN et al.,
2011). Sem o acesso a base de
artigos da revista cientifica e as
bases de dados criadas pelo SCTI
associado (no caso do presente
artigo, a base Lattes, ao Portal
Inovacdo e a base de fundos
setoriais), ndo se viabilizam as
andlises informétricas e a aplicagao
das técnicas de engenharia do
conhecimento prevista. Ao colocar
seus artigos disponiveis online por
livre acesso, a revista Rbciamb adota
pratica editorial sintonizada com os
principios do governo aberto, bem
como ocorre com o CNPq no caso da
base Lattes e do MCTI nos casos das
bases dos fundos setoriais e do
Portal Inovagdo.

CONCLUSOES

Neste artigo foi
apresentada uma nova abordagem
para a analise de revistas cientificas.
Nesta proposta, as analises da
informetria e da engenharia do
conhecimento sdao combinadas para
se verificar como esses veiculos de
registro de conhecimentos se
posicionam em um SCTI. Trata-se de
um modelo em construgdo, cujo
aperfeicoamento e sistematizagdo
tem como pressuposto sua aplicagdo
e revisdo critica em analises efetivas
de revistas cientificas, inicialmente
no contexto brasileiro de CT&I (em
funcdo da disponibilidade de dados
informétricos).

Além da apresentagdo da
abordagem proposta, o trabalho

registra sua aplicagdo a Revista
Brasileira de Ciéncias Ambientais —
Rbciamb. Para tal, foram analisados
todos os artigos publicados nesta
revista, tendo-se por referéncia
tanto os dados referentes aos seus
artigos como informagdes
complementares obtidas de bases
pertencentes ao sistema brasileiro
de CT&I (i.e., curriculos Lattes de
autores e projetos financiados pelos
fundos setoriais).

Os resultados da andlise
corroboram as premissas do modelo
proposto quanto a relevancia a todo
o SNCTI sobre os estudos que
podem ser derivados de veiculos
cientificos, especialmente quando
complementados com outras bases
informétricas. No caso especifico da

Rbciamb, percebe-se um
alinhamento entre as prioridades de
produgao de conhecimento

(identificadas na anadlise da revista) e
de fomento a projetos na area
ambiental (identificado por meio das
andlises da base de fundos
setoriais).

Para o futuro, o trabalho
realizado confirma a necessidade de
novos estudos e diferentes analises,
tanto no ambito especifico da
Rbciamb, como no plano geral de
indicadores e métricas que podem
ser criados pela combinagdo dos
enfoques da informetria e da
engenharia do conhecimento. Outra
area de ampliacdo de possibilidades
estd na ampliacdo do numero de
fontes de informacgdo adicionais a
revista, incluindo-se as bases de
dados de redes sociais em que
atuam os autores da revista e o
acesso a outras bases de dados
produzidas pelo SCTI, tendéncias
cada vez mais vidveis com os
adventos da ciéncia aberta e do
governo aberto, respectivamente.
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