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Apresentacao

Caros leitores, sejam bem-vindos ao ebook do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais
da Universidade de Vassouras. Este material nos leva a uma exploragdo da intersec¢ao entre tecnolo-
gia e biodiversidade, revelando um panorama que redefine nossa compreensao e preservagao do meio
ambiente. Nesta jornada além dos limites da ci€ncia convencional, vislumbramos as oportunidades e
desafios da era tecnologica, com a missdao de promover uma coexisténcia sustentavel entre inovagao
e riqueza biologica.

Neste ebook, convidamos vocé a explorar as fronteiras da pesquisa ambiental, onde a tecno-
logia se torna uma poderosa aliada na busca por solugdes eficientes para os complexos desafios que
enfrentamos. O programa de mestrado da Universidade de Vassouras oferece uma plataforma tnica
para aprofundar o conhecimento e as habilidades dos profissionais, preparando-os para liderar a pro-
xima geracao de especialistas em sustentabilidade ambiental.

O Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais, vinculado a Pro-Reitoria de P6s-Graduagao
e Pesquisa, ¢ composto por docentes de diversas unidades académicas. Ele propde uma analise, dis-
cussao e compreensdo de todos os principais aspectos ambientais dos ecossistemas naturais e trans-
formados. Nosso objetivo principal é formar profissionais competentes para a pratica avangada em
diferentes segmentos do setor ambiental, com foco na conservacao, sustentabilidade dos ecossistemas
naturais e desenvolvimento de novas tecnologias ambientais.

A Universidade de Vassouras estd comprometida em expandir sua colaboragao internacional e
suas fronteiras académicas e de pesquisa. Este processo de internacionalizag¢do, juntamente com a ex-
pansdo da universidade, € visto como uma semente que tem o potencial de gerar frutos significativos
para a universidade e para a comunidade em geral.

Nossos pesquisadores estao constantemente explorando novas tecnologias e metodologias
para melhorar a sustentabilidade e a eficiéncia de nossos ecossistemas. Acreditamos que a colabora-
cdo internacional e a expansao da universidade sdo passos cruciais para alcan¢ar nossos objetivos.

Boa Leitura!



Presentation

Dear Readers, welcome to the eBook of the Professional Master’s in Environmental Sciences
at the University of Vassouras. This eBook delves into the waters of the intersection between tech-
nology and biodiversity, unveiling a panorama that redefines how we understand and preserve our
environment. As we cross the boundaries of conventional science, we glimpse the opportunities and
challenges that the era of technology holds for us, guided by the mission to cultivate a sustainable
coexistence between innovation and the biological richness of our planet.

Throughout the pages of our eBook, we invite you to explore the frontiers of environmental
research, where technology becomes a powerful ally in the search for practical and efficient solutions
to the complex challenges we face. Our master’s program, rooted in the academic excellence of the
University of Vassouras, provides a unique platform to deepen the knowledge and skills of profes-
sionals, preparing them to lead the next generation of professionals committed to environmental
sustainability.

The Professional Master’s in Environmental Sciences, linked to the Pro-Rectorate of Post-
graduate and Research at the University of Vassouras, comprises professors from various academic
units. It proposes an analysis, discussion, and understanding of all the main environmental aspects of
natural and transformed ecosystems. Our main objective is to train professionals with competencies
and skills to exercise advanced professional practice in different segments of the environmental sec-
tor, mainly aimed at the conservation and sustainability of natural ecosystems and the development
of new environmental technologies.

The University of Vassouras is committed to expanding its international collaboration and ac-
ademic and research borders, seeking partnerships with educational and research institutions world-
wide. This process of internationalization, together with the expansion of the university, is seen as
a seed that has the potential to generate significant fruits for the university and the community in
general.

Our researchers are constantly exploring new technologies and methodologies to improve the
sustainability and efficiency of our ecosystems. We believe that international collaboration and the
expansion of the university are crucial steps to achieve our goals.

Enjoy the Book!
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Promovendo Sustentabilidade e Seguranca no Ambiente Educacional: '
Um Estudo Estatistico sobre a Substituicio de Lampadas
Fluorescentes por LED

Luiz Carlos de Oliveira,

Carlos Vitor Alencar Carvalho,
Marco Antdnio Pereira Aratijo

Resumo

Este artigo aborda a pratica comum de substituir lampadas em uma institui¢do de ensino e destaca
seu significado fundamental no contexto ambiental e de seguranga. A substituicdo de lampadas ¢ uma
atividade essencial, ndo apenas para manter uma iluminacdo eficaz, mas também para incorporar
principios de sustentabilidade em ambientes educacionais. O estudo analisou dados quantitativos
relacionados a substituicao de lampadas, com énfase na transi¢ao das lampadas fluorescentes (LF)
para as lampadas de diodo emissor de luz (LED). Uma descoberta relevante foi a reducao significativa
do risco de intoxicagdo por mercurio, um resultado direto da substitui¢do. Além disso, a analise
estatistica demonstrou consisténcia ao longo do tempo, ndo revelando diferencas significativas entre
os anos de 2021 e 2022. Esses resultados ressaltam a importancia das a¢des proativas para promover
a sustentabilidade e a seguranca em ambientes educacionais, oferecendo beneficios ambientais e de
saude enquanto mantém a eficiéncia operacional. Este estudo fornece uma perspectiva valiosa sobre

a gestado eficaz da substituicdo de lampadas em institui¢des de ensino.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Seguranga, Lampadas fluorescentes, Lampadas LED, Estudo es-

tatistico
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INTRODUCAO

A gestao Ambiental e a eficiéncia energética sao assuntos preponderantes na atualidade, pois
ambas buscam a utilizagao racional dos recursos, visando a sustentabilidade. A eficiéncia energética
consiste em obter o melhor desempenho na produgdo de um servico com o menor gasto de energia,
como, por exemplo, a modernizagao de equipamentos e processos no sentido de reduzir seu consumo,

0 que também contribui para a economia.

Apos a crise energética de 2001 no Brasil, a necessidade de reducdo de consumo de energia
elétrica para evitar o racionamento impulsionou diversas agdes e projetos vislumbrando a melhoria
da eficiéncia no consumo de energia. Nesse momento, as lampadas incandescentes (LI), utilizadas
de forma majoritaria na iluminagdo artificial, passaram a ser substituidas pelas de descarga, entre
elas, as fluorescentes, mais eficientes e econdmicas, mas que, devido a presenca de mercurio em sua
constitui¢ao, enquadram-se como residuos solidos perigosos, devendo ser tratadas de forma diferente

na etapa de pods-consumo.

Pela sua composi¢do quimica, as lampadas fluorescentes (LF) resultam em residuos solidos
perigosos que causam danos ao meio ambiente e as pessoas, necessitando de descarte adequado.
Por serem utilizadas em grande escala pela sociedade, seu descarte também tem sido volumoso e
feito de forma indiscriminada, podendo ser encontradas em terrenos baldios, vales, lixdes e aterros
sanitarios e algumas armazenadas em depositos abertos, sujeitos a invasdes e utilizagdo indevida.
Quando descartadas em locais inadequados, podem contaminar o meio ambiente e intoxicar os seres
humanos causando problemas fisicos e neurologicos (CESTARI; MARTINS, 2015)

Neste contexto, faz-se necessario compreender mais sobre o descarte e substituicdo das
lampadas na Univassouras, inexistindo estudos que analisem estatisticamente este tipo de dados. A

partir disso, este estudo justifica-se a fim de suprir esta lacuna no arcabougo cientifico da instituigao.

Assim, objetiva-se com este artigo analisar os dados dos ultimos quatro meses de 2023 e dos
quatro primeiros de 2023, através do aplicativo Minitab. Dessa maneira, sera viabilizada uma analise
estatistica da transi¢do das lampadas fluorescentes (LF) para as lampadas de diodo emissor de luz

(LED) em nossa instituicao.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Univassouras, localizada na cidade de Vassouras, Rio de Janeiro,
no periodo de setembro de 2022 a abril de 2023. Assim, trés etapas foram realizadas: requisi¢ao de
documentos oficiais e visitas aos locais de armazenamento das lampadas queimadas para avaliacao;
extracdo de dados dos documentos fornecidos pela instituigdo para quantificagdo; e qualificacdo das

.
5 ?—\__./
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lampadas descartadas e estudo da viabilidade econdmica da substitui¢do das LF por 1ampadas LED \&

dentro da Univassouras.

Nas institui¢des privadas, todo o processo de aquisicdo de material e contratagdo de servicos
nao necessita de submissdo a processos licitatorios. Na Univassouras, as lampadas queimadas ficam
armazenadas por periodos variaveis de, no maximo, um més para serem recolhidas e receber a
destinacao adequada. Antes de 2014, as lampadas queimadas eram descartadas em lixo comum. Como
a Univassouras € uma institui¢gdo de ensino que se preocupa com a preservagdo do meio ambiente
e, ainda, para atender a Lei n® 12.305/2010 (BRASIL, 2010), referente a gestao de residuos solidos,

instituiu processos para o descarte adequado desse material.

Com base nesses documentos, foi possivel realizar levantamentos qualitativos e quantitativos
das lampadas descartadas e os seus custos. Nos meses de setembro e outubro de 2022, foram realizadas
visitas aos locais de armazenamento para conhecimento da forma atualmente empregada para a
estocagem das lampadas queimadas. Para demonstrar a viabilidade econdmica e as relagdes de custo-
beneficio da substitui¢ao das LF pelas LED, calculos foram realizados a partir de uma amostra de 60
lampadas, tomando-se como base 16salas de aula do bloco 9, localizado no Campus de Vassouras/RJ.
Esse bloco foi o escolhido por representar, em similaridade, os demais blocos de salas de aulas dos
campi da Univassouras, além de contemplar os critérios de adogao das normas técnicas brasileiras de

instalacoes elétricas.

Para realizagdo deste artigo foi feita uma pesquisa no Google Académico para conhecer a
literatura sobre o tema substituicdo de lampadas. A string de pesquisa utilizada foi (lampada AND
fluorescente AND led AND merctrio). O periodo de referéncia foi entre 2019 e 2023. Como resultado
de pesquisa obteve-se 97 artigos. A tabela 1 apresenta as etapas de triagem seguidas para a selegao

dos estudos mais relevantes.

Tabela 1. Etapas da Pesquisa Bibliografica

Etapas Artigos N°
1* Etapa Total 97
2% Etapa Triagem 30
3% Etapa Resumos 3
4* Etapa Selecao Final 2

Fonte: os autores (2023)

De acordo com Lins ef al. (2022), a substitui¢do de lampadas fluorescentes por LED aumenta
a eficiéncia energética de uma empresa, gerando como resultado ndo apenas um menor consumo de
energia, como também pouca necessidade de manutenc¢do. Dentre os diversos beneficios trazidos pela
implantagdo desse projeto, pode-se citar uma vida 1til superior a quarenta mil horas, com depreciagao

luminosa inferior a 15%, além de possuirem alta resisténcia a vibracdo e impacto, reduzindo em
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até 95% o consumo de energia em relacdo a outras lampadas. Possuem fator de poténcia acima de \@

96% garantindo, assim, uma menor poténcia reativa. O descarte ¢ simplificado por ndo possuirem

mercurio ou outras substancias perigosas.

J& Antonia Ferreira dos Santos Cruz (2002) discute, quanto a eficiéncia energética, que
fica evidente a superioridade das tecnologias estudadas quando comparadas com as ladmpadas
incandescentes. Entretanto, quando se observa os efeitos das lampadas fluorescentes e Led’s sobre a
rede elétrica, verifica-se certo comprometimento na qualidade de energia, devido ao surgimento de

distor¢des harmdnicas assim como o baixo fator de poténcia.

Segundo Naime e Garcia (2004), uma LF, enquanto estiver intacta, nao oferece nenhum risco
ambiental aos meios fisico, bioldgico e antropico, porém, ao ser rompida, o merclrio existente em seu
interior se libera sob a forma de vapor podendo ser inalado por quem manuseia o residuo. As lampadas
quebradas acidentalmente deverdo ser separadas das demais e guardadas em recipientes herméticos,
como tambores de ago com vedagdao adequada (SANCHES, 2008). Também ndo se devem embutir
os pinos de contato elétrico para identificar as LFs inserviveis, pratica condenada, ja que os orificios
resultantes nos soquetes das extremidades da lampada permitem o vazamento do mercurio para o
ambiente (LIMA, 2007).

Dessa forma, a revisao da literatura revela que a substituicdo das lampadas fluorescentes por
LEDs oferece inlimeras vantagens em termos de eficiéncia energética e durabilidade. No entanto,
observagdes de Cruz (2022) indicam que a transi¢cdo para LEDs pode afetar a qualidade da energia
elétrica devido a distor¢des harmonicas e baixo fator de poténcia. Quanto ao aspecto ambiental,
Naime e Garcia (2004) ressaltam que as lampadas fluorescentes representam riscos quando quebradas,
liberando mercurio no ambiente, tornando importante o manuseio e descarte adequados para evitar

danos a saude e ao meio ambiente.

A Tabela 2, apresenta os dados referentes a substitui¢do de lampadas na Univassouras, tendo

como meses de referéncia de fevereiro a setembro de 2021.

A Tabela 3 apresenta os dados referente aos meses de fevereiro a setembro de 2022. Todos os

dados foram fornecidos pela Univassouras.



3SSOURAS |Tecnologia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais q /O;

Tabela 2. Dados de substitui¢ao de lampadas - 2021 \6>*

Meés/ano Quantidade de lampadas
Fev/2021 2
Mar/2021 3
Abr/2021 15
Mai/2021 10
Jun/2021 12
Jul/2021 7
Ago/2021 5
Set/2021 8
Total 62

Fonte: Univassouras (2023).

O Grafico 1 apresenta a comparagao de lampadas substituidas no bloco9 total em quantidade
referente aos anos 2021 e 2022. Nota-se que a quantidade no ano de 2021 ¢ maior que o ano de 2022,

isso pode ser devido ao fato das salas de aula terem sido utilizadas até fora do horario estipulado em
fevereiro de 2021.

Tabela 3. Dados de substitui¢do de lampadas - 2022

Més/ano Quantidade de lampadas
Mar/2022 5
Abr/2022 11
Mai/2022
Jun/2022
Jul/2022 15
Ago/2022 6
Set/2002 7
Total 60

Fonte: Univassouras (2023).

— 0 12
"7 13
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Grifico 1. Comparacdo de lampadas total em quantidade \6>_
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Fonte: os autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao aplicar analise estatistica aos dados sobre a substituicdo de lampadas realizada na
Univassouras obteve-se os resultados apresentados na Tabela 4. Com a andlise realizada foi possivel

identificar a média, EP média, desvio padrao, minimo, Q1, mediana, Q3 e maximo dos dados.

Tabela 4. Estatisticas descritivas

EP Desvio
Variavel Ano | N [ N Média Média | Padrio Minimo | Q1 | Mediana Q3 Maximo

2021 | 8 | O 7,75 1,58 4,46 2,00 3,50 7,50 11,50 15,00

Quantidade
2022 | 8 0 7,50 1,56 4,41 0,00 5,25 7,00 10,50 15,00

Fonte: os autores (2023).

Com os dados, pode-se perceber que a média entre os anos de 2021 e 2022 do bloco 9 da
Universidade aparentemente apresenta diferenga. Porém, para a afirmar, é necessario elucidar
através de dados utilizando outras analises estatisticas. O Grafico BoxPlot (Grafico 2) apresenta uma

visualizagdo da distribui¢cao desses dados.
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Grafico 2. BoxPlot \6>—
Boxplot de quantidade
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Fonte: os autores (2023).

A primeira etapa da analise consiste em verificar o método estatistico mais apropriado para
comparacao dos grupos. Para tanto, executa-se um teste de normalidade e, em tendo os dados uma
distribui¢ao normal, um teste de homoscedasticidade (igualdade de variancias). Dai pode-se determinar
se sera utilizado um método paramétrico ou entdo um nao-paramétrico. As hipoteses utilizadas no

teste de Normalidade, considerando um indice de significancia de 5% foram:
HO: Dados possuem distribuigao normal
H1: Dados ndo possuem distribui¢ao normal

O Grafico 3 apresenta o resultado do teste de normalidade.

Grafico 3. Teste de Normalidade

Grafico de Probabilidade de quantidade
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Fonte: os autores (2023).
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Como p-value (ou valor-p) > 0,100 ¢ superior ao nivel de significancia estabelecido de 5% (= \6>*
0,05) entao aceita-se a hipotese nula de que os dados possuem distribui¢do normal. Desta forma, deve-
se proceder com o teste de homoscedasticidade (igualdade de variancias). As hipoteses utilizadas no

teste, considerando um nivel de significancia de 5% foram:
HO: Grupos possuem variancias iguais (homocedasticos)
H1: Grupos ndo possuem variancias iguais (ndo homocedasticos)
O Grafico 4 apresenta o resultado do teste de homocedasticidade.

Grafico 4. Teste de homoscedasticidade.
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Fonte: os autores (2023).

Pelo teste de Levene, como p-value (valor-p) = 0,724 ¢ superior ao nivel de significancia
estabelecido de 5% (= 0,05), aceita-se a hipotese nula de que os dados sdo homocedasticos (possuem

igualdade de variancias).

Como os dados sdo normais e homocedasticos, pode-se utilizar um método estatistico
paramétrico para comparagao das meédias. Como nosso estudo fard a comparagdo de dois grupos,
o delineamento experimental ¢ de um fator e dois tratamentos. Assim, sera utilizado o teste t de
student para comparar as médias. No teste foram consideradas as seguintes hipoteses, com nivel de

significancia de 5%:
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HO: Nao existe diferenca significativa entre as médias dos grupos (médias iguais) \&
H1:Nao existe diferenca significativa entre as médias dos grupos (médias diferentes)
O Gréfico 5 apresenta o resultado do teste de comparagdo das médias.

Grifico 5. Teste de comparacao das médias

Hipotese nula Ho: i -p2=0
Hipotese alternativa Hi:pu-p2#0
Valor-T GL Valor-p
0,11 13 0,912

Fonte: os autores (2023).

Como p-value (valor-p) = 0,912 ¢ superior ao nivel de significincia estabelecido de 5% (=
0,05), aceita-se a hipdtese nula de que ndo existe diferenca significativa entre as médias da variavel

quantidade em relagdo aos anos de 2021 e 2022, a um nivel significancia de 5%.
CONCLUSOES

A conclusao do artigo destaca a importancia da substituicdo de lampadas, uma atividade comum
na institui¢ao, especialmente do ponto de vista ambiental, pois incorpora praticas de sustentabilidade
XE “sustentabilidade” \b essenciais, particularmente em um ambiente educacional. A analise realizada
neste artigo teve como objetivo quantificar os beneficios e impactos da substituicao das lampadas em

um contexto em que o meio ambiente € uma instituicdo educacional.

Uma descoberta interessante, através da revisao da literatura, foi a consideravel reducao
do risco de intoxicagdo por mercurio resultante da substituicdo das lampadas fluorescentes (LF)\
por lampadas de diodo emissor de luz (LED). A analise estatistica, utilizando o teste t, ndo revelou
diferenca significativa entre as médias da variavel “quantidade” em relacao aos anos de 2021 e 2022,

0 que sugere uma consisténcia na implementagdo dessa pratica ao longo do tempo.

Portanto, os resultados indicam que a substitui¢do das lampadas ndo apenas promove uma
abordagem mais sustentavel, mas também contribui para a seguranca e saide dos ocupantes da
instituicdo, a0 mesmo tempo em que mantém uma eficiéncia e consisténcia notaveis na gestao dessa
importante area de manutengdo. Essa experiéncia destaca a relevancia de medidas proativas para

reduzir os impactos ambientais e promover um ambiente de ensino mais seguro € sustentavel.
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Construindo caminhos verdes: o papel das pontes ecoldogicas na
conservacio da biodiversidade

Ana Carolina Pereira de Oliveira

INTRODUCAO

A crescente expansdo das infraestruturas humanas ao redor do mundo tem trazido
beneficios indiscutiveis em termos de mobilidade e desenvolvimento econdmico. No entanto, esse
desenvolvimento muitas vezes vem acompanhado de um impacto significativo sobre os ecossistemas
naturais € a vida selvagem que habitam essas 4reas. A fragmentagdo do habitat devido a estradas,

ferrovias e outros obstaculos artificiais t€ém sido uma das principais ameacas a biodiversidade global.

A medida que enfrentamos os desafios do século XXI relacionados as mudancgas climaticas
e a perda de biodiversidade, surge uma necessidade premente de reconciliar o crescimento urbano e
a conservagao da natureza. E nesse contexto que as pontes ecologicas emergem como uma solucao

inovadora e promissora.

As pontes ecologicas sdo estruturas cuidadosamente projetadas e construidas que conectam
areas de habitat fragmentadas, permitindo que animais selvagens atravessem com seguranca as
barreiras criadas pela infraestrutura humana. Essas estruturas oferecem um vislumbre da coexisténcia
harmoniosa entre a engenharia e a ecologia, demonstrando que € possivel construir um mundo onde

as necessidades da sociedade e da natureza se complementem.

Neste capitulo, exploraremos em profundidade o papel vital das pontes ecologicas na
conservacao da biodiversidade. Discutiremos os beneficios ambientais e econdmicos dessas
estruturas, examinaremos estudos de caso de sucesso em varias partes do mundo e consideraremos
os desafios técnicos e politicos associados a sua implementagdo. Além disso, destacaremos como as
pontes ecoldgicas ndo apenas preservam a vida selvagem, mas também promovem um ambiente mais

saudavel e sustentavel para as comunidades humanas.
CONECTIVIDADE ECOLOGICA

A conectividade ecoldgica € um conceito central na compreensdo dos desafios enfrentados pela
biodiversidade em paisagens fragmentadas. Refere-se a capacidade dos organismos e ecossistemas de
manterem interagdes funcionais em um ambiente fragmentado, permitindo o fluxo de genes, espécies
e processos ecoldgicos essenciais. A fragmentagdo do habitat, causada por estradas, urbanizagio e
outras barreiras artificiais, frequentemente interrompe essa conectividade natural, levando a uma

série de impactos negativos.

Neste contexto, as pontes ecologicas desempenham um papel crucial ao restabelecer as
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conexdes perdidas. Elas proporcionam corredores seguros para a fauna, permitindo a movimentagao
livre de animais e plantas entre areas fragmentadas. Além disso, promovem a diversidade genética, o

que ¢ essencial para a sobrevivéncia de populacdes isoladas.

Ao compreender a importancia da conectividade ecologica, podemos apreciar melhor o valor
das pontes ecologicas como solugdes praticas para mitigar os efeitos prejudiciais da fragmentagao do
habitat e promover a conservagdo da biodiversidade em paisagens humanizadas. Este artigo explorara
em detalhes como as pontes ecoldgicas desempenham um papel vital na restauragido da conectividade

ecoldgica, contribuindo para a satde dos ecossistemas e a sobrevivéncia de muitas espécies.
O CONCEITO DE PONTES ECOLOGICAS

Segundo Banger e o CBEE, em média, 475 milhdes de animais selvagens sao atropelados todo
ano no Pais - cerca de 90% bichos de pequeno porte, como passaros e sapos. As pontes ecologicas,
também conhecidas como passagens de fauna, sdo estruturas projetadas e construidas com o proposito
especifico de conectar areas naturais fragmentadas por barreiras humanas, como estradas, ferrovias e
corpos d’agua. Essas estruturas sdo cuidadosamente planejadas para permitir que animais selvagens,
incluindo mamiferos, aves, répteis e anfibios, atravessem com seguranga essas barreiras artificiais,

garantindo a continuidade dos fluxos genéticos, das migragdes sazonais e das interagdes ecologicas.

O conceito fundamental por tras das pontes ecologicas € restabelecer a conectividade ecoldgica
em paisagens fragmentadas, onde a expansdo urbana e a infraestrutura de transporte interrompem
rotas de movimentacao natural de animais. Essas estruturas ndo apenas reduzem o risco de colisdes
entre veiculos e vida selvagem, mas também promovem a recuperacdo de populacdes de espécies

ameacadas e contribuem para a conservacao da diversidade biologica.

As pontes ecologicas sdo projetadas levando em consideragdo as necessidades especificas
das espécies locais, bem como a topografia e as caracteristicas do ambiente. Elas podem variar em
tamanho, forma e localiza¢ao, dependendo do contexto ecologico e das espécies-alvo. Além disso,
muitas vezes sao acompanhadas por cercas € outras medidas de manejo para direcionar os animais

em direcdo as passagens seguras.

No cerne desse conceito esta a ideia de que o desenvolvimento humano e a conservagao da
natureza podem coexistir de maneira harmoniosa. As pontes ecoldgicas representam um exemplo
tangivel de como a engenharia ecoldgica pode ser aplicada para proteger a biodiversidade e promover
a sustentabilidade em um mundo cada vez mais urbanizado. Este artigo explorara a evolucao das
pontes ecoldgicas, sua eficacia e os beneficios que proporcionam tanto para a vida selvagem quanto

para as comunidades humanas.
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BENEFICIOS DAS PONTES ECOLOGICAS
Conservacao da biodiversidade:

A conservagao da biodiversidade € uma preocupacao global urgente, 8 medida que a expansao
urbana e a fragmentacao do habitat ameacam a variedade de vida na Terra. Nesse cenario desafiador,

as pontes ecologicas emergem como solugdes inovadoras e eficazes para proteger a biodiversidade.

Essas estruturas permitem que a fauna cruze com seguranca rodovias e estradas, restaurando a
conectividade entre habitats fragmentados. Isso ¢ essencial para a sobrevivéncia de muitas espécies,
uma vez que populacdes isoladas enfrentam riscos significativos, como a perda de diversidade

genética e a ameaga de extingao.

Além disso, as pontes ecologicas promovem o fluxo genético, permitindo que os genes fluam
entre diferentes populacgdes. Isso fortalece a satde genética das espécies e ajuda na adaptagdo as

mudangas ambientais.

Essas estruturas também reduzem o nimero de animais atropelados em estradas, protegendo
tanto a fauna quanto a seguranca viaria. E, ao evitar conflitos entre humanos e animais, elas contribuem
para uma coexisténcia mais harmoniosa entre todas as formas de vida. As pontes ecoldgicas sdo um
farol de esperancga para a conservacao da biodiversidade. Elas oferecem uma série de beneficios

notaveis:

- Aumento da Diversidade de Espécies: Facilitam a movimentagdo de animais, permitindo que

uma variedade de espécies colonize areas anteriormente isoladas.

- Fluxo Genético: Promovem o fluxo genético entre populagdes separadas, preservando a

variabilidade genética essencial para a satide a longo prazo de muitas espécies.

- Recuperagao de Espécies Ameacadas: Contribuem para a recuperagao de espécies ameacgadas,

permitindo que populagdes fragmentadas se interconectem e fortalegam.
Seguranca Viaria:

A segurancga viaria € uma preocupagdo crucial em todo o mundo, a medida que o trafego
rodoviario aumenta e as estradas cruzam habitats naturais. Nesse contexto, as pontes ecoldgicas

desempenham um papel fundamental na promog¢ao da seguranca viaria.

Essas estruturas oferecem passagens seguras para a fauna, ajudando a reduzir o numero de
colisoes entre veiculos e animais. Isso ndo apenas protege a vida selvagem, mas também salva vidas

humanas, prevenindo acidentes causados por colisdes com animais de grande porte.

Além disso, as pontes ecologicas contribuem para a reducdo de danos materiais e custos
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associados a acidentes rodoviarios, tornando-se uma solugdo econdmica a longo prazo.
proporcionam paz de espirito aos condutores, reduzindo o risco de encontros perigosos com animais
nas estradas. Além de conservar a fauna, as pontes ecologicas oferecem beneficios diretos para a

seguranca viaria:

- Redugdo de Atropelamentos: Ao fornecer passagens seguras para animais, reduzem
drasticamente o numero de colisdes entre veiculos e fauna, protegendo vidas humanas e animais

selvagens.

- Diminui¢ao de Acidentes Humanos: Minimizam o risco de acidentes rodoviarios causados

por colisdes com animais de grande porte, aumentando a seguranca dos motoristas.
Saude do ecossistema:

A satde do ecossistema ¢ fundamental para o equilibrio ecoldgico e o bem-estar da vida
na Terra. As pontes ecoldgicas desempenham um papel significativo na promocgao da satde desses

sistemas naturais.

Essas estruturas contribuem para a preservagdo da paisagem, evitando a fragmentacdo do
habitat. Ao conectar areas anteriormente isoladas, as pontes ecoldgicas permitem que ecossistemas
inteiros permanegam intactos. [sso € vital para a manuten¢ao da biodiversidade e a preservacdo de

espécies ameacadas.

Além disso, as pontes ecologicas promovem a biodiversidade ao permitir que espécies se
movam livremente. Essa mobilidade facilita a disseminagdo de sementes, a polinizagdo e a recuperagao

de areas perturbadas.

As pontes ecologicas desempenham um papel fundamental na manutengdo da satide dos

ecossistemas:

- Preservacdo da Paisagem: Evitam a fragmenta¢do do habitat, permitindo que ecossistemas

inteiros se mantenham intactos e minimizando a degradacao.

- Promogao da Biodiversidade: Ao facilitar o movimento de espécies, contribuem para a

manutencao da diversidade biologica e da interdependéncia entre organismos.

Em resumo, as pontes ecoldgicas nao sdo apenas estruturas fisicas, sdo manifestacdes tangiveis
de nossa responsabilidade compartilhada de proteger a biodiversidade e promover a coexisténcia
harmoniosa com a natureza. Investir em sua constru¢ao ¢ manutengao ¢ um investimento no futuro da
biodiversidade e na harmonia entre todos os seres vivos em nosso planeta. Elas sdo um testemunho da
nossa capacidade de encontrar solu¢des que permitam que a infraestrutura humana e a vida selvagem

compartilhem um espago comum de maneira sustentavel e benéfica para ambas as partes.
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VARIEDADE DE PONTES ECOLOGICAS

As pontes ecoldgicas, também conhecidas como passagens de fauna ou ecodutos, vém em
diversos tipos, cada um adaptado para atender as necessidades especificas de diferentes espécies e

ambientes. Aqui estdo alguns dos principais tipos de pontes ecologicas:

- Passagens Terrestres: S3o pontes que permitem que animais terrestres, como mamiferos,
répteis e anfibios, atravessem estradas e rodovias com seguranca. Elas sdo frequentemente projetadas

com vegetagdo e caracteristicas naturais para atrair a fauna.

- Passagens Aquaticas: Projetadas para permitir que animais aquaticos, como peixes e
anfibios aquaticos, naveguem sob ou sobre estradas e ferrovias. Essas passagens podem incluir canais

subaquaticos, tineis ou até mesmo pontes suspensas sobre rios.

- Ecodutos Arborizados: Sao pontes ecologicas cobertas por vegetacdo, criando uma
continuidade natural para animais que se movem pela copa das arvores. Isso € especialmente Util para

espécies arboreas, como primatas e algumas espécies de aves.

- Ecodutos Subterraneos: Sao tineis subterraneos que permitem que animais subterraneos,

como topos e pequenos mamiferos, atravessem estradas com seguranga.

- Ecodutos Lineares: Sao passagens longas e estreitas que se estendem ao longo de uma rodovia,
permitindo que a fauna se mova gradualmente de um lado para o outro. Isso ¢ particularmente eficaz

para animais que preferem deslocar-se ao longo de uma linha reta.

- Pontes Ecologicas Multiniveis: Sdo estruturas que incluem multiplos niveis ou camadas
para acomodar diferentes espécies que se movem em alturas diferentes. Isso pode incluir passagens

terrestres e ecodutos arborizados em uma tnica estrutura.

- Passagens Aéreas para Aves: Sao estruturas elevadas projetadas especificamente para aves,
permitindo que elas cruzem com seguranca estradas e rodovias. Essas passagens podem incluir

poleiros e locais de descanso para as aves.

- Pontes Ecologicas Subaquaticas: Projetadas para animais marinhos, como tartarugas
marinhas, golfinhos e peixes migratorios. Elas podem ser tiineis subaquaticos ou passagens que

flutuam na agua.

- Ecodutos para Fauna de Grande Porte: Sdo estruturas robustas projetadas para acomodar
animais de grande porte, como cervos, ursos e grandes felinos. Essas passagens sdo mais amplas e

resistentes para acomodar o tamanho e o peso dessas espécies.

A escolha do tipo de ponte ecoldgica depende das espécies presentes na area, do tipo de
habitat e das caracteristicas da infraestrutura humana. Cada tipo de passagem € projetado para atender

as necessidades especificas de conservagao da biodiversidade em um determinado local.

CONSTRUCAO DE UMA PONTE ECOLOGICA

( A construgdo de uma ponte ecoldgica ¢ um processo meticuloso que visa reestabelecer a
. 6>__-/
poNe oo
{ l /774 24
®

e @& o
—

Or-



At VaSSOUR: |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais /O;

conectividade entre habitats fragmentados pela expansdo urbana e infraestrutura. Essas estruturas \&
desempenham um papel fundamental na protecao da biodiversidade e na promocao da coexisténcia

harmoniosa entre humanos € a fauna.

Tudo comeca com uma fase de planejamento minuciosa. A localizagdo da ponte ecologica
¢ escolhida com base em andlises de fragmentacdo do habitat, movimentos da fauna e prioridades
de conservacao. Estudos ambientais sao conduzidos para entender o ecossistema local e as espécies
que serdo beneficiadas. O envolvimento das partes interessadas, incluindo comunidades locais e

especialistas em conservacao, ¢ fundamental.

Durante esta fase, o projeto da ponte ecoldgica toma forma. Especificagdes técnicas, como
tamanho, forma e materiais apropriados, sdo definidas. Modelos computacionais sdo utilizados para
determinar a localizagdo ideal, levando em consideracao as rotas de movimentagao da fauna. O design

prioriza a seguranga tanto para os animais quanto para as pessoas.

Com o projeto finalizado, a constru¢do da ponte ecologica comecga. O terreno € preparado,
removendo-se obstaculos e criando a base solida necessaria. A estrutura principal, que inclui pilares
e o tabuleiro da ponte, ¢ cuidadosamente erguida. Elementos de paisagismo, como vegetagdo nativa,
sdo incorporados para tornar a passagem atraente para a fauna. Barreiras e cercas sdo instaladas para

guiar os animais de forma segura para a travessia.

ApoOs a construgdo, a ponte ecologica entra em um estagio de monitoramento constante.
Programas de observagdo sdo implementados para avaliar a utilizacao da passagem pela fauna e sua
eficacia na restauragdo da conectividade ecologica. A manutengdo regular € crucial para garantir a
integridade estrutural e funcional da ponte. Aprendizados do monitoramento direcionam ajustes e

melhorias, se necessarios.

A construgdo de uma ponte ecologica € um testemunho da nossa capacidade de engenharia para
se alinhar com a conservacao ambiental. Ela simboliza a possibilidade real de proteger ecossistemas
frageis em paisagens urbanizadas. Este capitulo explorard com mais profundidade cada etapa desse
processo, enfatizando o papel vital das pontes ecoldgicas na restauragdo da conectividade ecologica e

na preservacao da biodiversidade em nosso mundo cada vez mais desenvolvido.
EVIDENCIAS CIENTIFICAS E ESTUDOS DE CASO

Desde a concepgao das primeiras pontes ecoldgicas, a comunidade cientifica tem se empenhado
em avaliar sua eficacia. O resultado € um corpo crescente de evidéncias cientificas que respaldam a

importancia dessas estruturas na prote¢ao da biodiversidade. As evidéncias incluem:

» Diversidade de Espécies: Inimeros estudos demonstraram um aumento na diversidade de
espécies em areas servidas por pontes ecologicas. Essas estruturas facilitam a movimentagao

? de animais, permitindo a colonizagdo de areas anteriormente inacessiveis.

;- e



Y UNIVasSOURas |Tecnologia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais . /OS

* Fluxo Genético: As pontes ecologicas desempenham um papel fundamental na promogao do \6>_
fluxo genético entre populagdes isoladas. Isso € essencial para a saude a longo prazo de muitas

espécies, prevenindo a consanguinidade e mantendo a variabilidade genética.

* Reducdo de Atropelamentos: Estudos de monitoramento de estradas com e sem pontes
ecoldgicas revelam uma redugao significativa no niumero de animais atropelados onde essas

estruturas estdo presentes. Isso beneficia tanto a fauna quanto a seguranga humana.

» Recuperacao de Espécies Ameagadas: Pontes ecologicas tém sido fundamentais na recuperagao
de espécies ameagadas. Um exemplo notavel é o do tigre-da-Malasia, cujas populacdes

fragmentadas agora estdo se recuperando gragas a conectividade restaurada.

Ponte de Banff, Canada: A Ponte de Banff, no Parque Nacional de Banff, ¢ um exemplo
iconico de sucesso (figura 1). Desde sua construcdo, pesquisas indicam que a passagem viabiliza o

movimento de 10 a 20 ursos negros por ano, além de lobos, alces e linces.

Figura 1. Ponte de Banff, Canada.

2023)

Fonte: Ciclo Vivo (
Ponte do estado de Utah, nos EUA: Possui uma rodovia (Interstate 80) que ja foi apelidada de

“linha de massacre” por ali morrerem muitos animais todos os anos. Hoje em dia com a construgao

de uma ponte ecologica, usando troncos e pedregulhos, a ponte recria a paisagem natural ao redor.
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Figura 2. Ponte ecoldgica na Interstate 80

Fonte: Ciclo Vivo (2023)

Figura 3. Ponte ecologica na Intertate 80

Fonte: Ciclo Vivo (2023)
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Figura 4. Ponte ecologica na Intertate 80 \6>_

e

Fonte: 1 o Vivo (2023

Ponte do Canal de Wildlife Overpass, Holanda: Na Holanda, a Ponte do Canal de Wildlife
Overpass ¢ um exemplo notavel de cooperacdo entre ecologistas e engenheiros. Sua construgao
resultou em um aumento na diversidade de espécies nas areas circundantes. Uma estrutura de 64

metros permite que espécies atravesse todas as 10 pistas na rodovia.

Figura 5. Ponte do Canal de Wildlife Overpass.

Fonte: Ciclo Vivo (2023)

Pontes Ecoldgicas na Amazodnia, Brasil: Na floresta amazdnica, pontes ecoldgicas tém se
mostrado eficazes para preservar a biodiversidade, permitindo que espécies como jaguares e antas

atravessem estradas sem risco.
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Figura 6. Ponte Ecologica na Amazdnia

Fonte: Ciclo Vivo (2023)

Ponte no Parques Australianos, Ilha Christmas: Para combater as mortes de caranguejos nas
travessias o governo instalou uma série de pontes e mais de 40 tineis, ajudando a canalizar com mais

seguranga esses transeuntes.

Ponte Ecologica no Para: O primeiro viaduto de fauna do Brasil vai contribuir para a reducao
dos atropelamentos de animais silvestres e ainda para a recuperacdo da vegetagdo nativa a beira da

ferrovia.

Figura 7. Ponte no Parque Australiano, para caranguejos.
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Figura 8. Ponte Ecologica no Para.

Fonte: Ciclo Vivo (20

Esses estudos de caso ilustram como as pontes ecologicas estdo desempenhando um papel
vital na conserva¢do da biodiversidade em todo o mundo. Eles ndo apenas fornecem evidéncias
convincentes do sucesso dessas estruturas, mas também inspiram esfor¢os continuos para implementar
mais passagens de fauna em paisagens fragmentadas. A ciéncia e 0s casos praticos se unem para
confirmar que as pontes ecoldgicas sdo uma ferramenta crucial para proteger nosso patrimonio natural

e garantir um futuro mais harmonioso entre humanos e a vida selvagem.
INOVACOES E FUTURO DAS PONTES ECOLOGICAS

Aspontes ecoldgicas representam uma conquista notavel na busca pela coexisténcia harmoniosa
entre a infraestrutura humana e a biodiversidade. No entanto, o campo das pontes ecologicas esta
em constante evolucdo, impulsionado por avangos tecnologicos, novas abordagens de design e uma

compreensao mais profunda dos ecossistemas.

As pontes ecologicas do futuro serdo cada vez mais integradas com tecnologia de ponta.
Incluindo; Sensores de monitoramento que serdo sensores inteligentes incorporados para coletar
dados sobre o uso das pontes por animais, auxiliando na gestdao e conservacao; Inteligéncia artificial
(IA) sera empregada para analise de dados e tomada de decisdes em tempo real, otimizando a eficacia
das passagens; Conectividade digital permitird o acompanhamento remoto € a manutengao proativa

das pontes.

O design das pontes ecoldgicas sera ainda mais orientado pela ecologia das espécies-alvo.
Incluindo, passagens que abrangem multiplas espécies, levando em consideracao suas necessidades
especificas; Passagens verticais sdo estruturas que possibilitam a travessia de animais que se movem

verticalmente, como aves migratorias; Paisagismo naturalista com vegetacdo autoctone, criara
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ambientes mais atraentes para a fauna.

A medida que a consciéncia sobre a importancia das pontes ecologicas cresce, a implementagio
se expandira globalmente e os paises desenvolverao redes de pontes ecoldgicas interligadas, criando
corredores de vida selvagem em grande escala; Priorizagdo da conservagdo receberdo investimentos
substanciais para garantir a conectividade continua; Educacao e conscientizagao sera ampliada para

destacar a importancia das pontes ecologicas na conservagao global.

A colaboracdo multidisciplinar entre engenheiros, bidlogos, planejadores urbanos e
comunidades locais sera a chave para o sucesso das futuras pontes ecologicas. A pesquisa conjunta
e o envolvimento com stakeholders serdo fundamentais para garantir a eficicia e a aceitagdo dessas

estruturas.

O futuro das pontes ecoldgicas exige um compromisso continuo com a conservacao a longo
prazo. O monitoramento constante, a manuten¢ao regular e a adaptacdo as mudancas nas necessidades

da fauna garantirdo que essas estruturas continuem a ser um pilar na protecao da biodiversidade.

Em suma, o futuro das pontes ecoldgicas € promissor, impulsionado por avangos tecnologicos
€ uma compreensdo crescente de como essas estruturas podem contribuir para um mundo onde a
infraestrutura humana e a vida selvagem possam coexistir harmoniosamente. Ao abragar a inovagao,
a ciéncia e o compromisso de longo prazo, as pontes ecologicas continuardo a desempenhar um papel

vital na preservacao da biodiversidade global.
DESAFIOS E CONSIDERACOES

A medida que avangamos na discussio sobre pontes ecologicas, ¢ fundamental abordar
os desafios e consideragdes que surgem durante sua implementagdo ¢ manutencdo. Embora essas
estruturas oferecam inimeros beneficios a biodiversidade ¢ a coexisténcia entre humanos e vida
selvagem, enfrentam obstaculos significativos. Neste artigo de aproximadamente 100 linhas,
exploraremos esses desafios e as consideragdes éticas, econdmicas e praticas associadas as pontes

ecoldgicas.

Alguns desafios na implementacdo de uma ponte ecoldgica, inclui a muitas vezes exigir um
investimento substancial. A obtencdo de financiamento adequado pode ser um desafio, especialmente
em regides com recursos limitados. O Planejamento Complexo, como identificar a localizagdo ideal
para uma ponte ecologica exige estudos detalhados e cooperagdo com multiplas partes interessadas,
o que pode ser demorado. Aceitacdo Publica que em alguns casos, a comunidade local pode resistir a

construcao de pontes ecologicas, temendo impactos em suas atividades cotidianas.

Alguns estudos indicam que pode ser necessario um periodo de aprendizado para que a fauna

utilize efetivamente as pontes ecologicas, o que pode atrasar os resultados positivos. A seguranca
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animal e o risco de predadores ou atropelamentos nas proprias pontes € uma preocupacgao, € medidas \&

de seguranga adequadas sdo essenciais.

Os custos de manutencdo regular sdo cruciais para garantir o funcionamento das pontes
ecoldgicas, e os custos associados podem ser substanciais. O Monitoramento Exigente e a coleta de

dados para analise de seu impacto na fauna requerem recursos significativos € compromisso continuo.

As mudangas climaticas podem alterar os padroes de movimento da fauna, exigindo
planejamento adaptavel e flexivel para garantir a eficacia continua das pontes ecologicas. Com o
crescimento urbano continuo pode criar novos desafios a medida que novas estradas e infraestruturas

sdo desenvolvidas.

Enquanto enfrentamos esses desafios e consideragdes, ¢ essencial lembrar que as pontes
ecoldgicas continuam sendo uma ferramenta crucial para proteger a biodiversidade e a conectividade
ecoldgica. Superar esses obstaculos exige cooperacao multidisciplinar, investimento sustentado € um
compromisso inabaldvel com a coexisténcia harmoniosa entre humanos e vida selvagem. A medida
que avangcamos em dire¢do a um futuro mais sustentavel, as pontes ecologicas desempenhardo um

papel vital na preservagdo de nosso planeta e suas maravilhosas formas de vida.
CONCLUSAO

Ao longo deste capitulo, exploramos profundamente o mundo das pontes ecologicas, desde
sua concepgao até seu futuro promissor. Essas estruturas representam uma manifestacao tangivel de

nossa capacidade de harmonizar o desenvolvimento humano com a conservagdo da biodiversidade.

As pontes ecoldgicas ndo sao apenas construcdes de concreto e ago; sdo testemunhas da nossa
compreensao crescente sobre os impactos da fragmentacao do habitat e da nossa vontade de encontrar
solugdes. Os pilares dessas estruturas ndo apenas suportam a carga fisica, mas também carregam a
responsabilidade de proteger a vida selvagem que compartilha nosso planeta. Elas sdo simbolos do

Nnosso compromisso em preservar a riqueza natural da Terra para as geracdes presentes e futuras.

A ciéncia e os estudos de caso nos mostraram de maneira convincente que as pontes ecologicas
funcionam. Elas aumentam a diversidade de espécies, promovem o fluxo genético, reduzem
atropelamentos e contribuem para a recuperagdo de espécies ameagadas. Os exemplos globais de
sucesso, como a Ponte de Banff no Canada e a Ponte Ecologica de Erawan na Tailandia, demonstram

que essas estruturas t€ém um impacto duradouro na conservagao da vida selvagem.

O futuro das pontes ecoldgicas € promissor € emocionante. Com avangos tecnologicos,
integracdo de IA e abordagens de design baseadas em ecologia, essas estruturas serdo ainda mais
eficazes em conectar habitats fragmentados. A implementacdo em uma escala global, com a criagdo

de redes de conectividade e a priorizagdo da conservagdo, garantird que a biodiversidade continue a

. gosperar.
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No entanto, ndo podemos subestimar os desafios a frente. O sucesso das pontes ecologicas \&
exige colaboragao multidisciplinar, educagdo publica e um compromisso sustentavel a longo prazo.
Precisamos continuar a investir em pesquisa, monitoramento € manutengdo para garantir que essas

estruturas continuem a ser eficazes.

A medida que concluimos esta exploragdo das pontes ecologicas, lembramos que elas
sa0 mais do que simples estruturas; sao um simbolo de nossa responsabilidade compartilhada de
proteger e preservar a maravilhosa diversidade da vida em nosso planeta. Elas nos mostram que €
possivel encontrar solugdes inovadoras que nos permitam coexistir harmoniosamente com a natureza.
Enquanto olhamos para o futuro, que as pontes ecoldgicas continuem a ser um farol de esperanca e
uma ferramenta vital na constru¢do de um futuro mais sustentavel para todas as formas de vida na

Terra.
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A Escola Frente AAgenda 2030 — Desafios de Erradicacao da Pobreza

Aline dos Santos Moreira de Carvalho

RESUMO

Este artigo tem o objetivo de refletir sobre a Agenda 2030 e os desafios de erradicacdo da pobreza.
E um artigo de pesquisa bibliografica onde se buscou vérias fontes onde se referiamao tema. A
Organizacao das Nagdes Unidas, juntamente com os representantes de seus Estados-Membros, no
ano de 2015, criou a Agenda 2030, que tem o objetivo de combater diversos problemas mundiais,
como a erradica¢ao da pobreza em suas diversas dimensoes através da problematica principal, que
aponta o uso consciente de recursos naturais a fim deevitar sua escassez a médio e longo prazo. O

papel da escola no combate a pobreza e formagao de lideres criticos ¢ fundamental.

Palavras chave: Agenda 2030. Pobreza. Escola.
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A erradicagdo da pobreza faz parte de muitos discursos politicos que usam essa situagao
de vulnerabilidade social para erguer um palco onde representa um papel de salvador da patria
usando a esperanca ¢ até ingenuidade do povo, que recebe com esperangaas promessas vas € sem
responsabilidade. Portanto a pobreza se perpetua pois o povo fragilizado serve de massa de manobra
para manter a governabilidade de muitos “coronéis”. Nesse sentido pode-se observar que a maioria

dos governantes nao tem em seus programaspoliticos algo efetivo para reverter essa situagao.

Como uma possivel solugdo surge a Agenda 2030 para o desenvolvimento Sustentdvel que
promete congregar em seu centro as principais questdes e desafios nas areas econdmica,ambiental
e social, de maneira integrada e transversal, sendo proposta universalmente, ou seja, para todos os
paises. O slogan da agenda “Nao deixar ninguém para tras”, j4 demonstraa preocupagdo em atingir
todos os grupos, com especial atencao os mais vulneraveis, contemplando as suas necessidades
para que também alcancem as metas necessarias parao bem viver, para isso conta com o apoio dos
17 objetivos tracados foram elaborados e negociados através de um longo e complexo processo de
discussao entre 2012 e 2015, sob as diretrizes colocadas pela resolugao da Conferéncia das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20 (ONUBR, 2018).

Como ja referido a erradicagdo da pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares, o
principal objetivo da Agenda 2030, sendo que em 2000, o mundo comprometeu-seem reduzir pela
metade o numero de pessoas vivendo em extrema pobreza e alcangou, nos anos seguintes, ganhos
notaveis no desenvolvimento humano. Até 2015, a pobreza havia sidoreduzida significativamente,
0 acesso ao ensino basico e os resultados da saude melhoraram, bem como houve progresso na
promocao da igualdade de género e no empoderamento das mulheres e meninas. No entanto, a
erradicagdo da pobreza extrema continua a ser um desafio, com mais de 700 milhdes de pessoas
vivendo, globalmente, com menos de US$ 1,90 por dia e mais da metade da populagdo global
vivendo com menos de US$ 8,00 por dia (ONUBR, 2018).

Nesse contexto a sustentabilidade passou a ser um tema importante para o mundo, que ja ha
algum tempo, voltam a ateng¢ao para todos os setores da sociedade em busca de agdes que promovam
uma vida sustentdvel, e investidores passaram a procurar empresas socialmente responsaveis,
sustentaveis e rentaveis para aplicar recursos. Cujas aplicagdes sdo denominadas “investimentos
socialmente responsaveis - SRI” e determinam que empresas sustentdveis gerem valor para os
acionistas no longo prazo, devido a sua maior preparagdo para enfrentar riscos economicos, sociais

e ambientais.

Os danos causados ao ambiente pelas atividades econdmicas, (ex: marés negras, fugas
radioativas) tem gerado preocupacdes crescentes entre os cidaddos e diversas entidades coletivas,

pressionando as empresas para a observancia de requisitos ambientais e exigindo a entidades
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reguladoras, legislativas e governamentais a producao de quadros legais apropriados e a vigilancia
da sua aplica¢do. Os meios de comunicagdo social e as modernas tecnologias da informacao e da

comunicacao tém sujeitado a atividade empresariale econdmica a uma maior transparéncia.

A abordagem ambiental deixou de figurar como elemento diferencial de mercado e passou
a ser encarada como filosofia de trabalho e sobrevivéncia organizacional, para algumas empresas
(MENDES, 2011). Mais do que seguir as exigéncias da Lei, as empresasprecisam estar preparadas
para ser econOmica, ambiental e socialmente correta, destacando assim que sdo realmente
sustentaveis, podendo entdo, gerar algum diferencial competitivo exercendo aquilo que lhe € tido

como obrigacao nos dias atuais.

Mas qual o papel da escola nesse cenario? Sabe-se que a educacio do ser humano inicia na
infancia, salvo excegdes que nao cabe discussdo nesse momento. As primeiras informacdes formais
estdo a cargo da escola, com seu curriculo construido com respaldo emtemas progressistas que
possam levar a uma discussdo a nivel global, pois as informag¢des que despertam a curiosidade da
crianca sdo como sementes que germinam e vao abrindo espago para atingir seu apice. Portanto,
sao discussodes que serdo aprofundadas a medida que o amadurecimento vai surgindo. E o papel da

escola ¢ ir incentivando, oferecendo subsidios e oportunidades de discussao.

Importante a pedagogia da praxis de Gadotti (1998) que reconhece que a contradicdoe o
conflito sdo inerentes a sociedade, ndo os nega, mas tomando o vocabulo “préxis” com osentido
de “a¢do” como no original da lingua grega, entende a educacdo como agdo transformadora,
pois considera o ser humano um ser inacabado, sempre em busca para se completar e por isso,

transformador.
Os desafios da Escola frente a Agenda 2030

Em relag¢do a educagdo a agenda 2023 se encontra inserida nos temas transversais, onde
sdo propostos, nas escolas, trabalhos de conscientizagdo quanto aos assuntos de ordem social, de
interesse comum a toda a sociedade, ndo somente local mas global. O quese percebe que os temas
como Meio ambiente, sociedade sdo trabalhados sem ser vinculadosa agenda 2030, o que se pode

dizer que a maioria dos educadores ndo tem consciéncia da existéncia.

Pode-se considerar que o trabalho da escola ¢ a base para o mundo sustentavel. Pois,quando
oportuniza aos alunos atividades praticas no ensino a partir de temas transversais contemporaneos
que contemplem os ODS de forma a relacionar meio ambiente e saiide com a vivéncia e experiéncia
de cada um, esta causando uma mudanga na visao que a crianga tem de mundo, de preservacao e

cuidados com o ambiente o que reverte na qualidade de vida.

Os temas transversais inserem a escola nas discussdes sociais, pois sdo oportunidades

de se inserir em debates relevantes que fazem parte de uma agenda global e a motivagdo para o
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despertar do pensamento critico deve iniciar ja nas fases iniciais. Se a escola estd sendo repensa! a.\@
reestruturada, redesenhada, com ela também os docentes precisam rever seus conceitos e praticas.

Lima e Moura (in BACICH, NETO, DE MELO TREVISAN, 2015, p. 91) descrevem este
professor. Ele deve ser um profissional moderno, que se atualiza constantemente, que nao mede
esfor¢os em investir na sua propria formagdo.Alguém que promova discussoes, um mediador para

os seus alunos, estimulando o protagonismo de cada um deles e um dos caminhos para isso sdo

as praticas pedagogicas diferenciadas. Nao se deve ensinar a todos como se fossem um s0, pois sao

todos diferentes,cada um é um.

Um dos temas importantes a ser trabalhado na escola ¢ a pobreza, que ¢ um tema transversal,
e oportuniza elencar outros fatores que influenciam no alcance do desenvolvimento sustentdvel,
como 0 acesso a agua potavel e saneamento, energia e saidede qualidade, alimentagdo ambiente
saudavel, que engloba a realidade de cada aluno, a limpeza de seus patios, seu ambiente doméstico.
E oportunidade de a escola buscar a melhoria de vida de sua comunidade, somando forcas com
as politicas publicas e sociedadeem geral. As metas do ODS 1 estabelecem esse compromisso de
olharmos para aqueles queestao em pior situagdao. No entanto, as metas sao so o inicio. Elas dao os
horizontes do que os paises t€ém que fazer. Mas elas ndo sdo a palavra final em si mesmas. Sdo so
o0 inicio e também atuam como parametros para o acompanhamento da implementagao dos ODS”,

dizo pesquisador do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) Pedro Herculano de Souza.

Portanto, cabe a escola promover discussdes politicas, mas, ndo partidarias, respeitando
ideias, abrindo caminhos para o debate comprometido com a agenda da sustentabilidade, isento de
opinides tendenciosas ou formagdo de pensamentos atrelados aopartidarismo. Como diz Durkheim
(1973), a educacdo ¢ a agdo exercida pelas geragdes adultas sobre as geracdes que ndo se encontram
ainda preparadas para a vida social; tem por objetivo suscitar e desenvolver, na crianga, certo
numero de estados fisicos, intelectuais e morais, reclamados pela sociedade politica no seu conjunto

e pelo meio especial que a criancga, particularmente, se destine

E importante essa observagdo pois estamos vivendo a polarizagdo politica que tenta
alienar mentes questionadoras para que se foquem em um determinado ponto de discussdo,mas, a
sustentabilidade ndo ¢ atrelada a pensamentos dominantes, ao contrario, ¢ a liberdade de pensar e se
expressar que move o mundo para o progresso. Cabe escola a estimulacdo do pensamento livre e
critico cumprindo a tarefa de educar. “O termo ‘educar’ se amplia conceitualmente como um
recurso civilizador — a difusao de um padrdao de moral e decostumes orientados para os novos
tempos” (TELLES, 2007).

A agenda 2030 vai se materializar no livre pensar, na real vontade de mudar o mundosem

esquecer que o mundo € representado por pensamentos diversos € também antagonicos.

A Agenda 2030 ¢ extremamente importante para a transformagao sociocultural, com énfase

ao setor econdmico, mas nao da para deixar de observar que "“e facil sentar com representante de
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paises participantes e discutir agdes politicas e politizadas, sendo que o cidadao que passa fome
ndo quer saber do melhor discurso, da mais contundente proposta de solucao, e sim do pao em sua

mesa,, no sustento de seus filhos, na forma de se sustentarsem se escravizar.

Mais uma vez se volta ao papel da escola. O que pode fazer para integrar e trazer paraseu
cotidiano a agenda 2030 que parece tao distante e formal para ser executada em realidades dispares.
Mas ndo, a agenda ¢ de todos nds cidadaos do mundo, € do pobre, do rico, do preto, do branco, dos
indigenas, de todos. A educagdo ndo pode ser apenas intelectual, precisa atingir o ser humano em

toda sua plenitude, pois, ¢ através do didlogo, doencontro que o conhecimento se constroi.

O que falta é a popularizagao dos objetivos e da propria Agenda, € a conscientizagcdoque a base
¢ a educagdo. Nao a educacdo calcada na utopia, mas consciente, onde a realidade da comunidade
escolar ¢ o foco, onde a conscientizagdo comece na possibilidade de cada uma, como por exemplo:
quando a escola ¢é particular o debate deve se focar nas diferengas sociais, promovendo a integragao
com as escolas das periferias que muitas vezesnao tem recursos para investir em pequenos projetos
sociais que pode fazer toda a diferengana vida de seus alunos e familiares, como por exemplo
plantio de arvores frutiferas, hortas, envolvendo limpeza, higiene, descarte de lixos, € muito mais
que esta depositado normalizando a degradagdo ambiental, investindo na falta de consciéncia, pois,

nos lixos pessoais se forma a cultura do preservar ou nao.

Somente na unido dos cidadaos que a Agenda 2030 vai sair do papel e se tornar realidade,
pois muitas vezes que faz um belo discurso para salvar o mundo passa por cima das necessidades

primarias do pao na mesa.

Somente com uma educa¢do de qualidade, onde se invista no livre pensar, sem Viés
ideoldgico, que realmente vai mudar o mundo, e essa mudanga inicia elo quintal de cada um. A
mudancga ndo ¢ somente politica, mas da consciéncia desperta que gera uma politica responsavel.
A aprendizagem € processada por meio da troca de experiéncias com 0s outrose consigo mesmo.
Por consequéncia, o conhecimento vai se internalizando, o individuo vai aprendendo seus papéis

sociais, construindo saberes, junto com a consciéncia de si.

Ao professor, caberia, portanto, apenas apresentarem os fatos a partir de um conjuntode
ferramentais tedricos e analiticos desenvolvidos para que o aluno pudesse, a partir de seusproprios
esforcos intelectuais, construir uma conclusdao que lhe pareca mais apropriada. “diz-se, e eu
subscrevo tal posicdo, que a politica ndo pertence a sala de aula. Ela ndo pertencea esse espago por
parte dos estudantes. [...] Todavia, a politica também nao pertence as salas de aula no que concerne
ao docente” (WEBER, 2015).

Isso traduz a importancia do professor na formacgao do educando. Professes que estimulam
a discussdo, as descobertas, o pensamento critico, de forma isenta, sem a pobrezado pensar o que

os lideres partidarios induzem a pensar, o que os lideres religiosos te fazemrepetir, € assim por
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diante. Mas, mostrar a cada um como se pode viver em um mundo justo ndo deixando ninguém
para tras. De maos dadas com o respeito ao cidaddo e consciéncia deque somos todos iguais, com

oportunidades diferentes.

Emile Durkheim, define aquele tipo de comportamento social condicionado pelos
interesses comuns € pelos valores religiosos e tradicionais compartilhados em uma sociedade. Uma

solidariedade inorganica, sem articulagdes conscientes, portanto “mecanica”

A Agenda 2030 j4 estaria em execugdo se 0 compromisso com a sustentabilidade tivesse
iniciado no cotidiano de cada cidade do mundo. Se os milhdes gastos em deslocamento, hospedagem
e outros gastos fosse de imediato aplicados na mudanga de vidado mais pobre. Enquanto discutem
as causas climaticas, a poluicao, assuntos reconhecidamente importantes, um grande numero de
cidaddos esta morrendo pelo investimento basico de infraestrutura, de falta alimentacdo. Mais

acdo, menos discurso, menos politica, mais cidadania, mais consciéncia.

Em sintese, a atuacdo da escola consiste na preparagao do aluno para o mundo adultoe suas
contradig¢des, fornecendo lhe um instrumental, por meio da aquisi¢ao de contetidos e da socializagao,

para uma participagio organizada e ativa na democratizagdo da sociedade (LIBANEO, 1989)

Portanto, considera-se que as metas devem ser discutidas paralelas com agdes que

transformam vidas.
Erradicacdo da pobreza e desigualdade social

A busca pela solucdo da desigualdade social ja faz parte da agenda de muitas discussoes
que se tornou global. No plano ODM estavam descritos objetivos muito parecidose relacionados
aos planejados para a Agenda 2030. Em ambos, a erradicagdo da pobreza, em todas as suas formas
e em todos os lugares, aparece em primeiro lugar. Objetiva-se diminuir em pelo menos metade o
nimero de pessoas que passam por vulnerabilidade social.Para tanto, serdo incluidos pisos salariais
e auxilios para o desenvolvimento pessoal dos individuos (UNFPA BRASIL, 2021).

Esta vulnerabilidade traz consigo iniimeros problemas, dentre eles o da fome. O objetivo €
até 2030 acabar totalmente com a desnutri¢do e buscar por aumento de produgdesagricolas, acesso
ao alimento saudavel e crescimento saudavel de criangas e jovens. Adotarmedidas para garantir o
funcionamento adequado do mercado de commodities de alimentos e seus derivados, com altos
investimentos e muito trabalho, além de buscar eficiéncia e qualidade nos processos alimenticios, o

que gerara, consequentemente, a saide e o bem estar da populacao (IBGE, 2021).

Dentre os objetivos, também, esta a reducao da taxa de mortalidade materna, o exterminio
de doencas epidemioldgicas, a prevengdo e acesso a informagdes sobre doengas sexualmente

transmissiveis, 0 apoio a pesquisa e muitos outros fatores a serem aprimoradose desenvolvidos.
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Com o acesso a pesquisa e a educacdo inclusiva de qualidade e equitativa, serdo promovidas \&

oportunidades de aprendizagem para todos, com instalacdes fisicas de melhor qualidade e maior
disponibilidade para quem as necessite. Objetiva-se garantir que todos os alunos tenham acesso aos
meios de educagdo, exterminando também a disparidadede género, tanto na educacao, quanto na
formacao profissional (SOUZA, 2015).

Assim sendo, a busca pela igualdade de género, empoderarda mulheres e meninas em
busca do exterminio de todas as formas de discriminagdo e exploracdo sexual, além de garantir
0 acesso universal a saude sexual. Enfatiza-se, também, a busca pela igualdade economica, o
direito igualitario pela luta de oportunidades de lideranga e a inclusdo das mesmas na politica,
reconhecendo e valorizando seus trabalhos profissionais e domésticos. No sexto topico, a ONU cita
a garantia de agua potavel e saneamento basico para todos, comacesso pleno a higiene. Para isso,
faz- se necessaria a preservagao deste recurso, diminuindoa poluicao e liberagdo de quimicos em
afluentes (SANTOS, 2021).

Portanto, combater as desigualdades em suas multiplas faces como uma condigdo para
atingir o desenvolvimento sustentavel ¢ reconhecidamente essencial. Esse entendimento da ONU
converge com aquele que pode ser encontrado na Constituigdo Federalde 1988, que reconhece a

relagdo entre reducao de desigualdades sociais e regionais e o desenvolvimento.

Tanto que um dos objetivos fundamentais do Brasil ¢ a promog¢ao do “bem de todos,
sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de discriminagdo”
explicitado no artigo 3°, inciso IV (BRASIL, 1988). A redugao das desigualdades sociais sob a
perspectiva da promocao do trabalho decente parece ser um caminho a ser tragado, tanto para o
cenario atual quanto para as projegoes de futuro. Trata- se de condigdes de trabalho em equilibrio
com a vida familiar, doméstica e social, que possibilite que criancas e adolescentes possam
frequentar uma escola de qualidade, permanecendo longe da miséria, fome e do trabalho infantil.
Refere-se ao trabalho igualitario em condi¢des, remuneragdo, igualdade de género, raga/etnia,
idade, origem, em que os individuos possam se ver livres da discriminagdo. Versa também
sobre as capacidades pessoais e a possibilidade de poder aprender, desenvolver ou aprimora-las,

mantendo-seatualizado com as tecnologias que estao a disposicao

Trata-se do trabalho que preserva a saude fisica, mental e psiquica do trabalhador, deum
local em que possa ganhar o sustento para o seu corpo € sua casa, no qual possa colaborar para o
crescimento econdmico do pais e tenha sua dignidade assegurada. Desse modo compreende-se que
para “superar la pobreza y reducir las desigualdades es necesarioavanzar de manera simultanea
tanto en la inclusion social como en la inclusion laboral de la poblacion” (ABRAMO; CECCHINI;
MORALES, 2019, p. 22). As circunstancias estao indissociavelmente imbricadas, um nao evoluindo,

0 outro estara necessariamentecomprometido em seu crescimento.
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO \C}
Tipos de Estudo

Este estudo ¢ baseado em pesquisa bibliografica, pois se recorre a publicagdes sobreo assunto
disponibilizados em livros, revistas eletronicas, internet, em sites oficiais sobre o assunto. Para
Lakatos e Marcone (1996 p. 98): “a pesquisa bibliografica procura explicar umproblema a partir de
referéncias tedricas publicadas, que podem ser realizadas independenteou como parte da pesquisa

descritiva ou experimental”.

Constitui-se em um método de pesquisa qualitativa que possibilita o entendimento de
diferentes concepgdes sobre um determinado tema, pensado de forma coletiva num dado contexto
e momento historico (NEVES, 1996). Com esta técnica o pesquisador pode intensificar o acesso
as informagdes sobre determinado fenomeno, seja pela intengdo de gerar tantas possibilidades ou
pela averiguacdo de uma ideia em profundidade. Portanto, a pesquisa ¢ de carater exploratorio, e
bibliografico. Segundo Furaste (2006, p.38) a pesquisa exploratdria “busca apenas mais informagoes

sobre o que esta sendo estudado”.
CONSIDERACOES FINAIS

Abordar o assunto Agenda 2030 ¢ gratificante enquanto educador, pois ¢ um assuntopouco

abordado nas escolas, mas trabalhado desvinculado da expectativa de 2030.

O compromisso com a sustentabilidade, com a vida igualitaria e saudavel deve ir alémdo
discurso politico e um dos grandes desafios da educagdo atual ¢ saber identificar, reconhecer e,
acima de tudo, saber tirar proveito das transformagdes pelas quais a sociedadeesta passando, a ja

estabelecida sociedade do conhecimento.

No contexto atual, com as discussdes que envolvem a Agenda 2030, o educador terade
aprender a ser inovador, promover a discussao, a autonomia no pensar € incentivar o pensamento
critico. Esse ¢ o diferencial entre os professores comprometidos e professores retrogrados,
envolvidos e/ou desmotivados, na sociedade instaurada, e globalizada. A globalizagdo requer
comprometimento com a realidade e com a verdade de cada um, pois asdiferengas sdo oportunidades

para somar o conhecimento, compartilhar experiencias.

A sociedade oferece varias chances de aprendizagem, pois com os avangos de toda a
ordem surgem problemas que vao se agravando ao longo do tempo, e necessitam ser solucionados
prevenindo que as consequéncias afetem gravemente a vida no planeta, as solugdes sdo
constantemente discutidas a niveis locais e globais, e nesse sentido surgiu a agenda 2030, com 17
objetivos especificos e reunides para comprometimentos e debates. Mas, considera-se que ainda

esta distante da realidade ou do cotidiano das escolas, que sdoa base da educagdo.

\7 - . ~ . . .
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informar e examinar; incluir raciocinio l6gico; ser livre e independente; possuir conhecimento para
saber fazer uso da informagao e principalmente pensar livremente. Destaforma, o educador € o que
media as agdes de forma isenta para promover o pensamento autentico, tendo a concepcao que os

educandos ndo sdo iguais e portanto, divergem em pensamentos, o que deve ser respeitado.

Uma das fungdes da escola, mais na figura do educador, € trabalhar as diferencas sociais,
buscar alternativas locais para oportunizar o trabalho de cidadania com os alunos, pois a Agenda
2030 s6 vai se consolidar com a educagao voltada a seus objetivos, e isso inicia desde as séries

iniciais e se concretiza ao longo da vida.

OO
&L : gﬂ — i’/////. 43

OO
o



N
-

(J
<ol
<\_ 9

Aed VaSSOURE |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais q /O;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ABRAMO, Lais; CECCHINI, Simone; MORALES, Beatriz. Programas sociales, superacion dela
pobreza e inclusion laboral: aprendizajes desde América Latina y el Caribe. Santiago: Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe, 2019.

BACICH, L.; TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. de M. (Orgs.) Ensino Hibrido: Personalizagdo e

Tecnologia na Educagdo. Porto Alegre: Penso, 2015.

BRASIL. Constituigdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Disponivel em: http://www.

planalto.gov.br/ ccivil 03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 25 mar. 2023.
DURKHEIM, E. Educacao e Sociologia. 9. ed. Sao Paulo: Melhoramentos, 1973.

FURASTE, Pedro Augusto. Normas técnicas para o Trabalho Cientifico. ABNT, 2006. GADOTTI,
Moacir: Pedagogia da praxis. 2.% ed., Sao Paulo, Cortez, 1998.

IBGE. RENDA do trabalho do 1% mais rico ¢ 34 vezes maior que da metade mais pobre.
Agéncia de Noticias IBGE, 2019. Disponivel em:https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/
agencia-noticias/2012-agencia- denoticias/noticias/25702-renda-do-trabalho-do-1-mais-rico-e-34-

vezes-maior-que- dametade-mais-pobre Acesso em: 21 de mar de 2023.

LAKATOS, Eva & MARCONI, Marina. Fundamentos de Metodologia Cientifica. Sao Paulo:
Atlas,2006.

LIBANEO, J.C. Democratiza¢do da Escola Publica: a pedagogia critico-social dos contetdos. Sdo
Paulo: Edi¢oes Loyola, 1989.

MENDES EV. As redes de atengado a saude. Brasilia, Organizacdo Pan-Americana da Saude,2011.

NEVES, J. L. Pesquisa qualitativa — caracteristicas, uso e possibilidades. Cadernos depesquisa

em adminsitra¢do, Sao Paulo. V. 1, n° 3, 2°sem. 1996.

ONUBR. NACOES UNIDAS NO BRASIL (ONUBR). Brasil na ONU. Disponivel em: < https:/
nacoesunidas.org/pos2018/agenda2030/>. Acesso em 17 de mar de 2023. (ONUBR, 2018).

SANTOS, Y. M. Igualdade de género, objetivos de desenvolvimento sustentavel e a guarda familiar.
Monumenta - Revista Cientifica Multidisciplinar, v. 2, p. 161-170 2021. Disponivel em: https://

revistaunibf.emnuvens.com.br/monumenta/article/view/25. Acesso em: 18 mar. 2023.

SOUZA, J. P. A mortalidade materna e os novos objetivos de desenvolvimento sustentavel (2016-
2030). Revista Brasileira de Ginecologia e Obstetricia, v. 37, n. 12, p. 549-551, 2015. Disponivel em:
https:// doi.org/10.1590/SO100- 720320150005526. Acesso em: 18 mar. 2023.

TELLES, H. (org.) Educacao Desterritorializada: a expansao das fronteiras. Sao Cristovam: Editora
UFS. Aracaju: Fundagdo Oviédo Teixeira, 2007.

UNFPA BRASIL. Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. 2021. Disponivel em: https://brazil.

o

oo/
777 44

L
e @& o
—

Or-



XY UNIVASSOURE |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais /O;

unfpa. org/pt-br/objetivos-de- desenvolvimento-do-milenio. Acesso em: 18 mar. 2023. \&

WEBER, M. Ciéncia e Politica: duas vocacdes. Sao Paulo, Martin Claret, 2015.

Informacgoes sobre o autor:

Aline dos Santos Moreira de Carvalho

Doutoranda em Ciéncias da Educagdo pela Universidad Columbia del Paraguay, Mestre em Ciéncias
da Educacao, Biologa, Psicopedagoga, Neuropsicopedagoga, Ludopedagoga, Psicomotricista,
especialista em Gestdo Educacional, Citologista e Especialista em Analises Clinicas.

Email: bioaline2017@yahoo.com

—
(J ®)-
?L\.gj [=]=J ]

. " 45



Y uNIvassoura |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais /O;

Biodiversidade Marinha e as Florestas Subaquaticas:
O branqueamento de corais e sua invisibilidade perante o contexto
social
Marilia Monteiro Santos

Paloma Martins Mendonga

Resumo

O presente estudo tem como tema Biodiversidade marinha e as florestas subaquaticas, fazendo uma
breve reflexdo sobre o branqueamento de corais e sua invisibilidade perante o contexto social. Tendo
como objetivo principal refletir sobre a biodiversidade marinha e as florestas subaquaticas e como
objetivo especifico conhecer e identificar a importancia dos corais para o meio ambiente. Trata-se
de uma pesquisa de revisdo de literatura, com abordagem qualitativa e exploratdria com base em
revisdo literaria, onde as pesquisas bibliograficas foram realizadas em artigos, dissertagdes, teses,
periddicos, livros, fundamentada nos estudos de autores no ambito nacional e internacional que se
dedicaram a pesquisar sobre esse tema. Em suma, escrever sobre biodiversidade marinha representa
um grande alerta para a populagdo mundial, visto que a fauna e flora existente pede socorro e de uma
maneira silenciosa e invisivelmente morre um pouquinho todos os dias. Conclui-se, portanto, que
para que o branqueamento dos corais ndo ocorra € preciso atitudes de preservacao e protegdo através
da conscientizac¢do da populagdo acerca das acdes necessarias a serem praticadas diariamente. Educar

e conscientizar a populagdo para uma vida com ambiente sustentavel.

Palavras-chave: Biodiversidade Marinha ; Florestas Subaquaticas; Branqueamento de Corais; Pre-

servagao
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INTRODUCAO

Escrever sobre biodiversidade marinha representa um grande alerta para a populagdo mundial,
visto que a fauna e flora existente pede socorro e de uma maneira silenciosa e invisivelmente morre
todos os dias. Com o intuito de refletir sobre o assunto, de maneira inicial, o conceito de biodiversidade

sera definido a partir de olhares diferenciados.

Para Alves (2022), o termo biodiversidade surgiu na década de 1980, no entanto foi a partir
do século XX que o mundo tornou-se consciente dos impactos negativos e dos perigos oriundos do

esgotamento dos recursos biologicos.

Osestudos de Silva (2019) relatam que falar em biodiversidade ¢ bem mais amplo do que apenas
trazer assuntos como habitats e espécies selvagens, mas sim, enfrentamento visando a preservagao
das espécies domésticas, diversidade genética, bem como herancgas culturais e ecoldgicas.

A biodiversidade resulta de milhdes de anos de evolugdo bioldgica, € é o componente do
sistema de suporte a vida do nosso planeta. Além do valor intrinseco de cada espécie, seu
conjunto, bem como o conjunto de interagdes entre espécies e essas com o meio fisico-
quimico, resultam em servigos ecossistémicos imprescindiveis para manter a vida na Terra.
A definigdo classica de biodiversidade, disposicdes da Convengdo sobre a Diversidade
Biologica (CDB), faz alusao direta a diversidade genética, que é responsavel pela variagdo
entre individuos, populagdo e os grupos taxondémicos das espécies bioldgicas. Populagdes

e espécies sdo as unidades evolutivas basicas, que interagem entre si sem tempo e sem
espago. O conjunto de espécies, e suas intera¢des formam os ecossistemas, moldados pelas

interagdes com o ambiente abidtico (Joly, 2011)

Ainda sobre biodiversidade, através de um conceito amplo ¢ possivel refletir sobre as
variedades de seres vivos, desde diversidade genética até a diversidade de espécies e de ecossistemas.
Refere-se a diversidade bioldgica para designar a variedade de formas de vida em todos

os niveis, desde micro-organismos até flora e fauna silvestres, além da espécie humana.

Contudo, essa variedade de seres vivos ndo deve ser visualizada individualmente, mas sim
em seu conjunto estrutural e funcional, na visdo ecoldgica do sistema natural, isto é, no

conceito de ecossistema (Alho, 2012).

Sabe-se que os oceanos possuem uma ampla extensao do globo terrestre, chegando a ocupar
cerca de 70% da superficie do planeta, abrigando cerca de 95% da biosfera da terra (em termos
genéticos) e a maior parte da diversidade, tornando a espécie humana dependente das condi¢des
ambientais que sao diretamente influenciadas pela "satde" fisica e bioldgica dos oceanos no que se

diz respeito ao seu clima, disponibilidade de oxigénio, reserva de carbono etc. (Perez, 2010).

O oceano ¢ fornecedor de variados recursos que sdo fundamentais para a existéncia da vida,
manutencao dos ecossistemas bem como preservacao da biodiversidade. Sdo geradores e fornecedores
naturais de alimentos e equilibrio climatico, além de favorecer a geracdo de renda, turismo, lazer
(Matias et al, 2022).
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Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima organiza nesta semana o 1° Seminario \6>7

sobre Planejamento Espacial Marinho (PEM) para avangar os debates sobre a protecdo e
uso sustentavel de recursos e ambientes costeiros e marinhos no pais. A abertura dos trés
dias de trabalhos aconteceu na segunda-feira (25/09/2023) na sede do Ibama, em Brasilia.
A ministra Marina Silva destacou a importancia dos oceanos, responsaveis pela absorgao
de 25% das emissdes de CO: e pela producdo de cerca da metade do oxigénio necessario
para a vida na Terra. Marina ressaltou os beneficios sociais, culturais, éticos e econdmicos
dos mares: “Néo estamos falando em momento algum de uma area desprezivel, muito pelo
contrario, estamos falando de uma Amazonia Azul. E com todos esses esfor¢os que estamos
tendo, vamos ndo so preservar, mas dar o uso correto para essas imensas riquezas naturais”,
discursou. (https://www.gov.br/mma/pt-br/governo-retoma-iniciativa-para-protecao-e-uso-
sustentavel-da-costa-marinha-brasileira)

Desvalorizar ou subestimar a importancia da biodiversidade marinha ¢ uma maneira de
negligenciar ndo so a vida nos oceanos, mas também ¢ uma forma de negligenciar a vida humana na
atualidade, mas indiscutivelmente no futuro, visto que os impactos negativos ocasionados pela nao
preservacao ocasionam a morte de variadas espécies onde o ser humano nem toma ciéncia, mas torna-
se o principal responsavel.  Sabe-se, por diversas fontes que o aquecimento global deixou de ser

uma possibilidade futura e ja estd presente nos dias atuais.

A queima da biomassa nos ecossistemas em virtude da necessidade de exposic¢ao de area para

a expansao de fronteiras agricolas, bem como a liberacdo de espacgo para a pecuaria contribuem de

maneira significativa para o aquecimento global. Além disso, sabe-se que as queimadas provocam

o empobrecimento do solo, destruicdo de vegetacao, problemas de erosdo, poluicdo atmosférica,
afetando de maneira indireta os ambientes marinhos.

Os recifes de coral constituem-se em importantes ecossistemas, altamente diversificados, no

nivel local, regional e principalmente no global. Por abrigarem uma extraordinaria variedade

de plantas e animais sdo considerados como o mais diverso habitat marinho do mundo, e por

isso, possuem grande importancia economica, pois representam a fonte de alimento e renda

para muitas comunidades. Uma em cada quatro espécies marinhas vive nos recifes, incluindo
65% dos peixes. (https://mma.gov.br/processo-eletronico/item/397-recifes-de-corais.html)

Recifes de coral e manguezais possuemrica biodiversidade e fornecem servigos ecossistémicos,
tais como, alimento, recreac¢do, protecao costeira, entre outros. Esses ecossistemas encontram-se
entre os mais ameacgados pelos processos de urbanizagdo, segundo Sanchez-Quinto et al. (2020) e

Silva (2019), conforme figura 1.
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Figura 1. As maiores ameacas a biodiversidade marinha costeira, segundo Silva (2019). \@
— Exploragéo dos
Destruicdo de recursos para
habitats consumo

N

As maiores ameacgas

Sibistasta a biodiversidade
P — _marinha, ———__ Introdugdode
principalmente espécies exdticas
costeira.

Fonte: Elaborado pelas autoras
Diante da vasta diversidade de fauna e flora existente nos oceanos, vamos aqui nos deter aos
corais. Mas o que sdo corais? Qual a sua fun¢do dentro do ecossistema? Poderiamos dizer que os
corais podem ser considerados as florestas dos oceanos?
Esses ambientes sdo importantes também para o homem em diversos aspectos: protegem
as regides costeiras da acdo de ondas e tempestades, incluindo areas do litoral brasileiro
e preservam uma vasta quantidade de organismos. No entanto, nas tltimas décadas, tem-
se recebido uma atengdo consideravel devido ao estado avangado de degradagdo e pela

compreensio de que a extingdo desses recursos tera repercussdes negativas para a sociedade
(Pessoa, 2020).

Silva et al (2022), em seus relatos, consideram que os recifes de corais sao conhecidos por
apresentarem um ecossistema marinho grande e diversificado que formam grandes e variadas teias
alimentares, tornando-se criadouros naturais de peixes de diversas espécies que estdo sempre em

renovagao, sobretudo se area fizer parte de uma area de prote¢cao ambiental.

Ao realizar uma comparacao entre as florestas tropicais e os recifes de corais € possivel
remeter-se a ideia da existéncia de florestas dentro e fora das dguas marinhas, cada uma com sua
fauna e flora especifica para seu habitat, porém ambas atuando na regulagdo das mudancas climaticas.
No tocante a diversidade e observando a estrutura fisica basica, os recifes de corais tropicais podem
sim ser, na terra, as florestas imidas que ficam localizadas nos trépicos, uma vez que, ambos o0s

ecossistemas acolhem uma rica diversidade de organismos (Lucas, 2022).

A reflexao sobre biodiversidade marinha, em especifico sobre corais, nos remete a importancia
em valorizar e preservar as espécies existentes a nivel mundial e a nivel nacional, onde temos na
costa do nordeste brasileiro, especificamente no sul da Bahia uma das maiores Areas de Preservacio
Ambiental (APA’S) de agrupamentos de corais do pais denominado arquipélago de Abrolhos.
Importante ressaltar a necessidade de preservacao também dos ecossistemas terrestres para garantir a

sobrevivéncia dos ambientes costeiros.
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Os corais possuem fungdes diversificadas dentro do ecossistema, que vao desde protecao a \&

zona costeira de tempestades e erosdo, abrigo para os diversos elementos que fazem parte da vida
marinha, além de alimento, desenvolvimentos de medicamentos. Sao de extrema relevancia para o
desenvolvimento econdmico da regido através da pesca e do turismo, com atividades de mergulho,
visto que a beleza dos corais e a diversidade de vida marinha que encontra-se ao seu entorno,

transformam as areias do fundo do mar em uma floresta colorida e repleta de vida.

Em suas pesquisas, Santos et al. (2021) relatam a importancia dos corais para o ciclo
biogeoquimico do carbonato e do carbono, bem como os beneficios para meio ambiente.

Os ambientes recifais também atuam no ciclo biogeoquimico do carbonato e carbono, sendo

ambos importantes servigos de regulagdo no ambito das mudangas climaticas (ROSSI et

al., 2017). A retengdo de carbono (C) e carbonato de célcio (CaCO,) em animais bentonicos

suspensivoros diminui o fluxo de dioxido de carbono (CO,) para a atmosfera, diminuindo a

quantidade desse gas no ar e seu efeito para o aquecimento global (ROSSI e RIZZ0O, 2020)
(Santos et al, 2021).

Mesmo diante de tudo isso, esse ecossistema encontra-se ameagado, prejudicado em fungao
das variadas alteragdes climaticas, por poluicdo oriunda de produtos ndo sustentaveis que terminam
por chegar aos oceanos ao longo de décadas e até¢ mesmo pela perda da biodiversidade atrelada a ele.
Apesar da sua excelente capacidade de regeneracao, os corais sofrem diante do atual contexto de

polui¢do marinha e terrestre.

As elevadas temperaturas das aguas marinhas associadas a forte luz solar geram um grande
desequilibrio em funcdo do aquecimento das aguas, tendo como uma de suas consequéncias a

suspensao da fotossintese das algas marinhas denominadas zooxantelas.

Mas como realmente ocorre o branqueamento dos corais? E possivel refletir sobre todo o
processo pelo qual os corais passam até ocorrer o branqueamento, podendo inclusive chegar a sua

morte.

Para Poggio (2009), essa aparéncia dada aos corais em fun¢do do branqueamento caracteriza-
se pela despigmentacdo da colonia em consequéncia da desestabilizagdo da relagdo simbidtica
entre os corais e as algas zooxantelas, apresentando como resultado a perda dos seus pigmentos

fotossintetizantes.

O branqueamento de corais na atualidade ¢ considerado uma ameaca mundial e tem como
principais fatores, os impactos sociais nos oceanos, mudanca na salinidade, aumento de irradiagao
solar e temperatura, acidificagdo da d4gua, aumento de nutrientes, infec¢des bacterianas e combinagdes
entre todos os fatores apresentados, porém, o fator mais impactante € o aquecimento da a4gua do mar
e o aumento da radiacdo UV (Campos, 2021), sendo as queimadas nos ecossistemas terrestres as

principais fontes de aumento da temperatura global.

.
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Quando ocorre o branqueamento dos corais e, por conseguinte sua morte, também ocorre a \6>'
morte de todos os seres vivos pertencentes aquele habitat levando todo o ecossistema a ruina. A figura

2 traz uma representacao desse efeito.

A espécie Millepora alcicornis, representada na figura 2, € um cnidario hidréide calcario,
associado as bordas de recifes, que possui crescimento ramificado e caracterizando-se como construtor,
sendo responsavel pela formacdo dos recifes pelo depodsito de esqueleto de carbonato de calcio,
uma vez que seu crescimento se da por meio de deposito desta substancia. Esta espécie ¢ conhecida
vulgarmente como coral-de-fogo, suas células urticantes, os nematocistos, provocam, em pouco
tempo, queimaduras intensas e dores em mergulhadores que os tocam. As colonias tém tonalidades
de mostarda a amarronzado e as extremidades dos ramos sdo esbranquicadas. As colonias formadas
por esta espécie sdo ramificadas, porém podem ter formas variadas. Apesar de tantas variacdes de
formas, M. alcicornis ¢ identificada facilmente entre as demais espécies brasileiras desses corais
(Amaral et al., 2002).

Em seus estudos, MacDonald et al. (2021) relatam que o aquecimento da atmosfera e dos
oceanos provoca perturbacdes como incéndios florestais, secas e branqueamento de corais que
resultam no aumento das perdas de biodiversidade. Para que esse branqueamento seja minimizado é
preciso atitudes de preservagado e protecao através da conscientizagdo da populacdo acerca das agdes

necessarias a serem praticadas diariamente.

Figura 2. No alto, uma coldnia saudavel de corais da espécie Millepora alcicornis, com as algas

zooxantelas vivas. Embaixo, depois de passar por evento de branqueamento.
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Para que isso ocorra, um trabalho voltado para educagcdo ambiental pode ter inicio nas \@

escolas, nas ONG's, nas empresas, nas institui¢des religiosas, através dos meios de comunicagdo e

principalmente nos lares. Da crianga ao idoso, toda agdo de preservagao importa.

Ressalta-se que a Constitui¢ao Brasileira de 1988, em seu capitulo VI, no Art. 225 dedica-se
exclusivamente ao meio ambiente, fato esse que deve ser conhecido por todas as instituigdes e seres
humanos no intuito de preservagdo. Destaca-se o § 4° que considera a necessidade de atengao especial

as Zonas Costeiras.

Art. 225. 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 ¢ a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. § 1°
Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico: I-preservar e restaurar
0s processos ecologicos essenciais e prover o0 manejo ecologico das espécies e ecossistemas;
IT-preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e fiscalizar as
entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo de material genético; I1I-definir, em todas
as unidades da Federagdo, espagos territoriais e seus componentes a serem especialmente
protegidos, sendo a alterac@o e a supressdo permitidas somente através de lei, vedada qualquer
utilizagdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua prote¢do; IV—
exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradagdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade; V—controlar a produggo, a comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos
e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente; VI-
promover a educa¢do ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica
para a preservacdo do meio ambiente; VII—proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma
da lei, as praticas que coloquem em risco sua fungdo ecoldgica, provoquem a extingdo de
espécies ou submetam os animais a crueldade. § 2° Aquele que explorar recursos minerais
fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solugéo técnica exigida
pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei. § 3° As condutas e atividades consideradas
lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes
penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados.
§ 4° A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato-
Grossense ¢ a Zona Costeira sdo patrimonio nacional, e sua utilizagdo far-se-4, na forma da
lei, dentro de condigdes que assegurem a preservagdo do meio ambiente, inclusive quanto
ao uso dos recursos naturais. § 5° Sdo indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos
Estados, por acdes discriminatorias, necessarias a prote¢do dos ecossistemas naturais. § 6°
As usinas que operem com reator nuclear deverdo ter sua localizagdo definida em lei federal,
sem o que ndo poderdo ser instaladas (Brasil, 1988).

O branqueamento dos corais causa um impacto negativo direto ndo apenas na biodiversidade
marinha, mas em todo o ecossistema, uma vez que nos recifes de corais ocorrem fendmenos
relacionados ao desenvolvimento, bem como reproducao dos seres vivos. Esse também atua como um

ambiente favoravel para alimentag¢do, uma vez que os animais predadores encontram ali suas presas.

A biodiversidade destes ambientes também beneficia a induastria farmacéutica, uma vez
que diversos produtos sdo desenvolvidos e comercializados a partir de substancias oriundas dos
organismos ali presentes. Macedo (2022) relatou a extracdo de compostos anti-Plasmodium

falciparum, plasmddios transmissores da malaria em Muricea austero, uma espécie de coral comum
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na costa brasileira. Percebe-se o imensuravel prejuizo ambiental ocasionado para todos os seres vivos \&
em funcdo do branqueamento dos corais, fato preocupante para toda a populagdo mundial, uma vez

que as principais causas nao estdo controladas (figura 3).

A Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU juntos com instituicdes parceiras brasileiras e
mundiais estdo trabalhando em conjunto visando favorecer o desenvolvimento sustentavel e a

preservagao ao meio ambiente.

Os objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global a agéo para acabar com a
pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares,
possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes sdo os objetivos para os quais as Nagdes
Unidas estio contribuindo a fim de que possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil.

(Disponivel em:_https://brasil.un.org/pt-br/sdgs )

Figura 3. As principais causas da degradagcdo dos ambientes recifais, segundo Santos 2021.
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Fonte: As autoras (2023)

Em Nunes (2022), no tocante a area educacional, a Educacdo Ambiental na atualidade ¢
discutida através de um viés teorico, necessitando de politicas publicas para desenvolvimento de
praticas nas institui¢cdes escolares. O desenvolvimento destes projetos visa a formacgao de individuos
com consciéncia ambiental, possibilitando a uma nova geracao crescer vivenciando agdes voltadas

Ho
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para preservacao do meio ambiente, tendo a escola como instrumento principal para ampliar esse \@

conhecimento na sociedade.

Por fim, fica aqui um alerta a populagdo em geral. Educar e conscientizar a populagao para uma
vida com ambiente sustentavel € possibilitar as geragdes futuras a apreciarem a natureza e respeitar o

ecossistema, tendo sempre uma rica fauna e flora em equilibrio.
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Cristiane de Souza Siqueira Pereira

RESUMO

O Dia Mundial da Limpeza (World Cleanup Day) ¢ uma data globalmente reconhecida, celebrada
no terceiro sabado de setembro de cada ano com o objetivo de promover a conscientizagdo sobre
a importancia da limpeza do meio ambiente, incentivando agdes voluntarias de coleta de lixo ¢ a
preservagao do planeta. Considerado a maior agao civica do mundo, vem sendo realizado desde 2018,
com a participagao de 191 paises, com mais de 60 milhdes de voluntarios. Segundo dados fornecidos
pela organizacao do World Cleanup Day, ja foram coletados mais de 303 mil toneladas de residuos
de parques, pragas, praias, rio, entre outros. No Brasil, ja sdo mais de 1,2 mil cidades imbuidas
nesse trabalho. Diante deste fato, a Univassouras através do Programa de Mestrado Profissional
em Ciéncias Ambientais, com a participacao de seus professores e alunos, vem realizando a A¢ao
de Educacao Ambiental relacionada ao Dia Mundial da Limpeza. Esta acdo reflete a necessidade
de conscientizacdo da sociedade para a preservacdo dos recursos hidricos e todo o cuidado com a
fauna dos ecossistemas aquaticos. A primeira edi¢ao desta acdo foi realizada em 17 de setembro
de 2022 e a segunda no dia 16 de setembro de 2023. Estas a¢des foram realizadas nas margens da
microbacia do Rio das Mortes, no municipio de Vassouras. Os voluntarios reuniram-se utilizando
devidamente os EPIs (bota galocha e luvas) e recolheram os residuos para posterior destinagao de
maneira correta ao Aterro Sanitario do Municipio, com o apoio da Secretaria de Meio Ambiente,
Agricultura e Desenvolvimento Rural, que disponibilizou o caminhdo da coleta seletiva durante todo
o tempo da a¢do. Em 2022, foram coletados 270 kg de residuos por 31 voluntarios e em 2023,
foram coletados 150 kg de residuos por 27 voluntarios, durante aprox. 2 horas de acdao. Diante dos
resultados positivos, pretende-se enviar para a Prefeitura de Vassouras um projeto de Lei com a
implantagdo de um Dia Municipal de Limpeza na cidade de Vassouras/RJ, estabelecendo cada vez
mais o compromisso do municipio e da Universidade com a educag@o ambiental e com a preservagao
dos recursos hidricos. Um dia para além da limpeza, promovido para a conscientiza¢do da populagdo
quanto a importancia de manter limpo os corpos hidricos. Esta acdo contribui para o avango da
sociedade rumo ao desenvolvimento sustentavel proposto pela Organizacao das Nag¢des Unidas na
Agenda 2030.

. yPalavras-chave: Residuos Solidos, Educa¢do Ambiental, Rio das Mortes.
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INTRODUCAO
¢ O

ARevolucao Industrial representou um marco para as questdes ambientais, pois o solo e subsolo
receberam todos os residuos solidos gerados pela sociedade consumidora de produtos industrializados,
em sua maioria descartaveis, constituindo em um dos grandes problemas ambientais por sua
relevancia e gravidade, trazendo consequéncias pelo acimulo de residuos degradagdo ambiental e o

esgotamento de areas destinadas para o armazenamento de residuos (FRAXE et al., 2011).

Deacordocom Pozzettie Caldas (2019), a geracao excessivae adisposi¢ao final ambientalmente
segura dos residuos so6lidos tém sido foco de muitas discussdes e pesquisas que buscam alternativas
para atenuar ou solucionar uma das maiores preocupacdes da humanidade, neste sentido, o Brasil
vem procurando desenvolver algumas alternativas, para isso aprovou um marco regulatorio para

gestdo de residuos.

Entre as alternativas de disposi¢do final no solo, a Lei Federal admite apenas o uso dos aterros
sanitarios, proibe os lixdes (Artigo 47, II) e sequer menciona aterros controlados (LEITE et al.,
2019). Ainda reforca que para a PNRS, gestao significa um grupamento de acdes direcionadas na
busca de solugdes para os residuos s6lidos, de forma que considere as dimensdes politica, econdmica,

ambiental, cultural e social, sendo o controle social sob o principio do desenvolvimento sustentavel.

Andrade (2014) aponta que o lixo como agente de poluicao ¢ resultado de uma atividade,
produto de toda atividade natural, humana ou natural considerada de alguma maneira imprestavel ao

meio ambiente.

Com o desenvolvimento das atividades humanas os mares e oceanos por sua vez tornam-se 0s
receptores desses subprodutos gerados e acolhem de forma direta ou indireta uma grande variedade
de poluentes, rejeitos urbanos, agricolas e industriais (CARVALHO-SOUZA e TINOCO, 2011).

Panorama dos residuos sélidos no Brasil

ABRELPE aponta que em 2022 o mundo vivenciou a retomada das atividades com o fim da
pandemia do coronavirus, com diversas dindmicas em comparacdo ao ano de 2021. Desta maneira,
no setor de limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos, passou por flexibilizagdo das medidas de
distanciamento e do isolamento social em varios setores da sociedade, como comércio, alimentagao,
educagdo e entretenimento. Tudo isso fez com que impactasse diretamente a geracao e o descarte de

materiais.

Regionalmente e nos moldes dos anos anteriores, a regido com maior geragao de residuos
continua sendo a Sudeste, com cerca de 111 mil toneladas diarias (aproximadamente 50% da geragdo
do pais) (ABRELPE, 2022).

A seguir, na Figura 1 € apresentada a geracdo de RSU no Brasil no ano de 2022
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Figura 1: Quantidade de RSU gerados.

81.811.506 381

t/ano kg/hab/ano
Fonte: ABRELPE, 2022.

No entanto, a quantidade de RSUcoletada (Figura 2) € inferior & quantidade gerada.

Figura 2: Quantidade de RSU coletada em 2022.

.
Qb -

76.118.317 354

t/ano kg/hab/ano
Fonte: ABRELPE, 2022.

E possivel observar, que a quantidade gerada de residuos ¢ superior a quantidade coletada, o

que gera uma maior preocupacao no que diz respeito ao descarte correto dos residuos sélidos.

Sendo a quantidade coletada inferior a gerada, podemos pensar que essa diferenga pode
estar sendo descartada em lugares indevidos. Isso refor¢a o que diz Grechinski (2020), expondo
que os problemas que enfrentamos nos dias de hoje com residuos no mar, t€ém origem de praticas
inadequadas; falta de infraestrutura para uma boa gestao dos residuos sélidos; escolha do consumidor;
alguns produtos que foram projetados sem pensar no seu ciclo de vida pos descarte; além da pouca

compreensao da populagdo sobre as consequéncias de suas acdes.

Dos residuos coletados, podemos visualizar no grafico elaborado pela ABRELPE, a
porcentagem da disposi¢ao final dos residuos solidos no Brasil, sendo que os de disposi¢do adequada
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representam os residuos que foram para os aterros sanitarios; e os de disposicao final inadequada \&
sdo os residuos que foram para os lixdes ou aterros controlados. No grafico 1, a seguir € possivel

visualizar o que foi dito anteriormente:

Grafico 1. Disposicao final de RSU no Brasil em 2022.
. Disposicaoc
adequada

. Disposicao
inadequada

39,0%
29.706.226

61,0%
46.412.091

Fonte: ABRELPE, 2023.

Gestiao de residuos solidos no municipio de Vassouras
Gestio de RSU

O municipio de Vassouras realiza a disposicao e destinagdo final dos seus residuos no
Complexo de Tratamento e Destinagdo Final de Residuos So6lidos de Vassouras (CTDR Vassouras),
localizado dentro do proprio municipio, na Estrada Teixeira Leite, 4040, Cananéia. Nas coordenadas
UTM 23K, Latitude 7497144.00m S, Longitude 635717.00 m E, distando 11 km do centro urbano
da cidade.

Atualmente, o municipio participa do Consoércio Intermunicipal de Gestao de Residuos Solidos
do Vale do Café (CONVALE), junto de mais trés municipios: Barra do Pirai, Rio das Flores e Valenca.
Além do governo do Estado do Rio de Janeiro, que também entra como um ente consorciado. Na
figura 3, a seguir, fornecido pelo CONVALE, ¢ possivel observar o quantitativo de Residuos Solidos

Urbanos (RSU) do municipio de Vassouras dispostos no CTDR no ano de 2022:

( 2| )
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Figura 3: Quantitativo de RSU em Vassouras 2022. \6>_
Vassouras
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Fonte: CONVALE, 2023.
Coleta Seletiva

Segundo a PNRS, entende-se por Coleta seletiva, a coleta de residuos solidos previamente

segregados conforme sua constituigdo ou composi¢ao.

O municipio de Vassouras realizou junto ao CONVALE, a contratacao do servico de coleta
seletiva oferecido pela Concessionaria Vale do Café (empresa que atualmente opera o CTDR
Vassouras). Os servigos foram iniciados no més de maio do ano de 2022. A coleta seletiva do
municipio conta com um caminhdo da Concessionaria Vale do Café e outro caminhao da propria
prefeitura. Apds recolhidos, os residuos reciclaveis sao encaminhados para a unidade de triagem que
se encontra dentro do CTDR, onde os mesmos sdo vendidos para empresas de reciclagem de darem

continuidade ao ciclo de vida desses materiais (Figura 4).

Figura 4: Quantidade dos reciclaveis em Vassouras 2022.
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Compostagem 6>—

A Embrapa define compostagem como sendo um método aerdbio de tratamento dos residuos

organicos que busca reproduzir condi¢des ideais encontradas no processo natural de degradacao da
matéria organica, tal como garantir a seguranca do processo.

A Prefeitura de Vassouras também contratou o servico de compostagem, no qual todos os
residuos de poda do municipio sdo encaminhados para o CTDR (quantitativo de residuos exposto na

Figura 5), onde sdo passados no triturador e depois armazenados em leiras de compostagem (Figura
6).

Figura 5: Quantitativo dos residuos de poda de Vassouras.

Compostagem Vassouras 2022
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Fonte: CONVALE, 2023.
Figura 6: Leira de compostagem.
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Residuos da Construcao Civil (RCC) \&

Da mesma forma dos outros residuos, os RCC do municipio sdo encaminhados para tratamento
no CTDR Vassouras. O CTDR conta com um britador que tem capacidade de receber até 11 toneladas
de RCC por dia.

Em 2022, Vassouras inicia o envio de RCC periodicamente ao CTDR, com quantidades

variando potencialmente a cada més (Figura 7).

Figura 7: Quantitativo RCC Vassouras 2022.
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Fonte: CONVALE, 2023.

Poluicao hidrica por Residuos Solidos

A acumulacao de residuos plasticos no meio ambiente marinho € um fendmeno contemporaneo
de proporgdes globais, reconhecido como tal pela comunidade internacional (DIOGENES e MATIAS,
2022). Completam afirmando ainda que os efeitos negativos podem ser verificados desde os danos
causados as espécies marinhas até setores como pesca € marinha, no que diz respeito a economia

dessas areas; estendendo-se também a satide dos seres humanos.

Moore (2008) diz que para fauna marinha em geral, os cruciais problemas do contado dos
residuos com a fauna marinha estao relacionados com a ingestao ou o emaranhamento. Como reforca
Carson (2013), explanando que diversos estudos vém apontando que o emaranhamento € a ingestao
dos plasticos contribuem para a mortalidade de varios animais de espécie marinha, incluindo peixes,

tartarugas, aves e mamiferos.

De acordo com Lago ef al. (2018), o plastico quando ¢ inserido no ambiente marinho, sofre
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acoes abidticas por meio do sol, temperatura, diferentes niveis de oxigénio e fatores abrasivos. Desta
forma, fragmenta-se, o que confunde a fauna e acaba tendo aparéncia de alimento para muito dos
animais, causando a morte dos mesmos e interferindo no ciclo reprodutivo de muitas espécies. Esses
poluentes possuem a capacidade de bioacumulacido e biomagnificagdo, além de serem substancias

neurotoxicas e cancerigenas (LAGO et al., 2018)

No entanto, como relata Rio et al. (2007), existem ainda outros problemas; poluentes organicos,
tais como DDTs (diclorodifeniltricloroetano) e PCBs (policloretos de bifenila) eventualmente

presentes nas dguas dos mares; estes mesmos podem adsorver-se a particulas plasticas.
METODOLOGIA

De acordo com Portela et al., a cidade de Vassouras ¢ pertencente a regido Centro-Sul
Fluminense e apresenta uma extensao territorial de 552 km? e uma populagdo estimada em 33.976
habitantes em 2022, de acordo com dados do IBGE.

O municipio estd localizado no contexto do Corredor de Biodiversidade Tingua-Bocaina, no
ponto de ruptura entre os dois maiores corddes de Mata Atlantica do Brasil, destacando-se assim,
a importancia da constante manutencdo da biodiversidade, dos recursos hidricos e preservagao

ambiental.

No dia proposto para ocorrer a acdo de limpeza, a equipe de voluntarios composta por
professores e alunos do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais, dos cursos de Engenharia,
Gestao Ambiental, Nutri¢cdo e outros, se concentram em uma tenda na Rua da Broadway, com material
educativo de conscientizagdo dos recursos hidricos, além da exposicao e divulgacdao dos projetos
desenvolvidos na Universidade de Vassouras como o projeto biodiesel e o descarte de d6leos, coleta
seletiva realizada na cidade e compostagem. Os voluntarios foram divididos em grupos e fazem a
coleta dos residuos em diferentes areas nas margens da microbacia do Rio das Mortes. Apos a agao,
os residuos coletados sdo encaminhados ao Aterro Sanitario do Municipio, por meio do caminhao da

prefeitura de Vassouras. No aterro os residuos sdo peados.

Informagdes prévias que antecedem o dia da acdo sao compartilhadas nas redes sociais do
projeto, e nas redes sociais dos coordenadores e voluntarios visando a conscientizagdo de toda a

populagdo.
Link do projeto no Instagram: https://www.instagram.com/diadalimpezavass/
RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras a seguir apresentam fotos das duas edi¢des das acdes do Dia Mundial da Limpeza

realizadas em Vassouras no ano de 2022 e no ano de 2023.
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©)
Figura 9. Voluntarios reunidos para a acdo do Dia Mundial da Limpeza (2022) \6>*

Fonte: Autor, 2022.
Figura 10. Voluntarios reunidos para a agao do Dia Mundial da Limpeza (2023)
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Todos os residuos foram coletados nas margens do Rio das Mortes,

rio que atravessa a cidade

e ¢ afluente do Rio Paraiba do Sul, principal fonte de abastecimento da regido.

Figura 11. Limpeza no Rio das Mortes (2022)
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Figura 12. Limpeza no Rio das Mortes (2023)

Or-
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~“Fonte: Autor, 2023

CONCLUSAO

Tendo em vista o sucesso do Dia Mundial da Limpeza e a importancia da disseminagdo de
temas relacionados a Educagdao Ambiental, foi desenvolvido um projeto de Lei, elaborado pelos
autores, que sera encaminhado a Camara Municipal do municipio, estabelecendo O Dia Municipal de
Limpeza na cidade de Vassouras/RJ, estabelecendo cada vez mais o compromisso do municipio e da

Universidade com a educagao ambiental e com a preservagao dos recursos hidricos.
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Tecnologias e Aplicacoes da Captura e Armazenamento de Carbono
(CCS e CCUS)

Artur Radoman-de-Oliveira,

Paulo Wilton da Luz Camara,
Sandro Pereira Ribeiro

RESUMO

Este texto tem por finalidade apresentar uma ampla e introdutoria visao sobre o tema de captura
e armazenamento de carbono. A relacdo do homem com a energia vem desde a utilizacdo do fogo
pelos povos antigos. Com a revolugao industrial e as maquinas térmicas, a utilizagao de combustiveis
fosseis aumentou abruptamente, a tal ponto que a quantidade de carbono na atmosfera comegou a ser
um problema, sendo um dos principais causadores do efeito estufa. Diminuir e zerar a emissdo liquida
de gases do efeito se tornou um compromisso mundial entre as nagdes. Para se atingir estes objetivos,
varias perspectivas sao trazidas a mesa. O CCS, ou CCUS, ¢ uma proposta de captura e armazenar
— ou mesmo utilizar — o didxido de carbono impedindo que ele alcance a atmosfera. Com foco nas
maiores fontes do problema, mas ndo se limitando a elas, CCS vem sendo estudado e implementado
junta a usinas térmicas, com 3 abordagens: po6s combustao, pré-combustiao e oxi combustdo. Além
desses, sao apresentados os conceitos de bioenergia com CCS, BECCS, e de captura de carbono
diretamente do ar, DACCS. Encerrando, a apresentacdo de um caso de utilizacao da tecnologia CCS

em uma usina de carvdo no Canada.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas, diéxido de carbono, GEE XE, Boundary Dam, emissdes

atmosféricas.
7/_
-\
5!.\_'(.?‘\ oo/
( —

Or-



¥ UNIVasSSOURAS |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais /O;

A Humanidade e o Fogo

Desde os primoérdios, a humanidade utiliza o fogo como fonte de energia, inicialmente
para sobrevivéncia em épocas e lugares frios, iluminagdo a noite e preparagdo alimentos, seguida
da sua utilizagdo na fabricacdo de objetos. A invencdo e o aprimoramento das maquinas térmicas
possibilitaram um salto na capacidade fabril bem como na expansdo da eletrificacdo dos campos
e centros urbanos, por sua vez a busca por mais energia retroalimenta a demanda por maquinas

térmicas.

A descoberta do carvao, do petréleo e do gas natural acelerou a expansao da utilizagao da
energia térmica, porém, neste momento, ndo era apenas o carbono ja existente na superficie que estava
sendo emitido para a atmosfera, mas sim um novo carbono, oriundo do subsolo, sendo despachado
no ar de nosso planeta. Em algum momento, a natureza deixou de ser capaz de absorver todo esse
carbono e suas taxas comec¢aram a aumentar. Primeiro foi observada a correlagdo entre o aumento
dessas taxas e as mudangas climaticas. Hoje, ¢ consenso na comunidade cientifica que o carbono ¢,

em grande parte, a causa dessas mudancas.
Dioxido de Carbono, o Vilao

A matriz energética mundial atualmente € baseada em combustivel fossil. Conforme o grafico
de barras da Figura 1 — confeccionado a partir dos dados do relatorio estatistico de 2021 da Agéncia
Internacional de Energia (IEA), 80,9% das fontes primarias de energia mundial sdo provenientes de

petréleo, carvao ou gas natural.

O Departamento de Energia do Governo dos Estados Unidos (DOE, acesso em 2023) aponta
que 85% dos gases do efeito estufa (GEE ou, do inglés, greenhouse gases GHQG) sdo relacionados a

energia oriunda de combustiveis fosseis, e, desta porcentagem, 95% ¢ emissao de dioxido de carbono
(CO,).

Figura 1. Matriz energética mundial — fontes primarias de energia

80,9%

) 8/_ Fonte: Autor, 2023, a partir dos dados da IEA
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Assim, prevenir a emissdo de CO, nas usinas térmicas e nas industrias na sua origem, ou ab@

mesmo captura-lo diretamente do ar, desempenha um papel crucial na redugdo dos GEE na atmosfera.

Isso torna a técnica de suma importancia a ser considerada, juntamente com o desenvolvimento e a

implementacao de tecnologias que permitam a utilizagdo dessas abordagens. De fato, essa estratégia

¢ vista como um componente indispensavel para alcangar os objetivos do Acordo de Paris (TAMME

e SCROWCROFT, 2020).

Capturando e Armazenando o CO,

A Captura e Armazenamento de Carbono, do inglés Carbon Capture and Storage (CCS),
¢ o termo que se refere as tecnologias de captura de CO, e seu armazenamento de forma segura,
impedindo que ele contribua para as mudangas climaticas. Podendo ser tanto de uma instalacao
(usinas térmicas, industriais) como diretamente do ar (GLOBAL CCS INTITUTE, 2023).

Neste ponto, cabe destacar uma divergéncia na terminologia, a American University, de
Washington, DC (2023), afirma que se deve usar a expressao captura, consequentemente o termo
CCS, apenas quando as tecnologias sao aplicadas diretamente as emissoes de instalagdes que realizam
combustdo. Para a captura do CO, diretamente da atmosfera, eles defendem que seja usado o termo
Remocgdo de Carbono, do inglé€s carbon removal. Neste texto, sera utilizado o termo captura para

ambas as finalidades.
Primeira etapa: Captura

Quando aplicada aos gases da combustdo de uma instalagcdo, pode-se dividir as tecnologias

de captura em trés abordagens:
P6s combustdo, do inglés, Post-Combustion
Pré combustdo, do inglés, Pre-Combustion
Oxi combustao, do inglés, Oxy-combustion
Pos combustio

Como o proprio nome diz, a abordagem pds combustao € quando as tecnologias sao aplicadas
apos a conclusdo do processo de combustdo. A etapa destacada pela linha pontilhada vermelha da

Figura 2 ilustra quando a captura do CO2 ¢ realizada.
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Figura 2. Esquematico da captura de CO2 na pds combustao
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Fonte: Autor, 2023
O combustivel € o ar — composto basicamente por 20% de oxigénio, O,, € 80% de nitrogénio,
N, — séo injetados no local onde ocorrera a queima, resultando na energia térmica, em vapor d’agua
e CO,. Considerando uma rea¢do ideal, o N, ndo participa, na pratica também sdo encontrados outros

gases como Oxidos de enxofre e de nitrogénio.

Segundo o DOE (acesso em 2023), para separar o CO2 dos demais gases da combustao,
comercialmente, temos os solventes quimicos de amina (amine-based solvents). Ainda nos solventes
quimicos, aminas avangadas estdo em fase de estudo de piloto. Outras vérias tecnologias para capturar

o dioxido de carbono estdo em fase conceitual ou experimental, por exemplo:

- solventes quimicos, como amonia em solu¢do (aqueous ammonia);

- sorventes quimicos ou fisicos como redes metalorganicas (metal organic frameworks);
- solventes fisicos, como liquidos i6nicos (ionic liquids);

- membranas de N2/CO2.

Pré combustao

A tecnologia de se capturar o dioxido de carbono antes da combustdo estd esquematizada na
Figura 3. O primeiro passo € realizar uma separagdo do ar atmosférico em N, — que retorna para o

ambiente — e em O, — que € utilizado no processo de gaseificagdo junto com o combustivel.

Nesta etapa ocorre uma queima controlada de apenas de parte do combustivel, de tal forma
que este processo de “oxidacdo parcial” gera calor suficiente para transformar o combustivel em gas
de sintese, do inglés synthesis gas (syngas), composto predominantemente por hidrogénio (H2) e
monoxido de carbono (CO). O syngas € encaminhado para um reator para converter o CO em CO,,
por meio de water gas shift reaction. Nesta reagdo, CO com a dgua (H,0) sdo convertidos em H, e
CcO

PE

O syngas agora estd apto a ter seu CO, capturado, € o H, € encaminhado para ser utilizado

como combustivel para obtengdo de energia, gerando gases da combustéo sem CO,,.

<
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Segundo o DOE (acesso em 2023), para capturar o CO, do syngas, podem ser utilizados \6>_
processos de absorcao tanto fisico como quimico. Comercialmente existem os solventes quimicos a
base de aminas, solventes fisicos a base de metanol, sendo o estado-da-arte o solvente fisico a base de
glicol, chamado Selexol. Ainda em testes laboratoriais, ha os liquidos i6nicos, as redes metalorganicas

e as membranas de polimeros, de cerdmica, de fibra oca, entre outros.

Figura 3. Esquematico da captura de CO2 na p6s combustao

Armazenamento
Usina

Teérmica

SOANO+TO+ZN) Y

Separacao Captura do CO2
Pré Combust3o

Fonte: Autor, 2023

Oxi combustdo

Na abordagem de Oxi combustdo, prepare-se o ar atmosférico antes da combustao e captura-
se 0 CO, apds a combustdo, conforme destacado pelas linhas pontilhadas vermelhas no esquematico
da Figura 4. O conceito € realizar a combustdo com alta concentragdo de O,, proporcionando gases
da combustdo basicamente vapor ¢ CO,, facilitando a captura deste, apds condensar a dgua. Como
a combustdo € um processo controlado, € a alta concentragdo de O, ndo € desejada, a diluig¢do do O,
pode ser feita pelos proprios gases oriundos deste processo.

Figura 4. Esquematico da captura de CO, na oxi combustio
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Fonte: Autor, 2023
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Embora tanto na abordagem pré combustdo como na oxi combustdo haja o tratamento prévio
do ar atmosférico visando aumentar a concentragdo do oxigénio, na oxi combustao sdo necessarios
niveis de concentragdo de O, maiores. Consequentemente, sdo esperados custos maiores uma vez
que os métodos criogénicos para produgdo ¢ aumento da pureza de O,. Em escala laboratorial, ha
pesquisas para se conseguir oxigénio, das quais pode ser citada a que visa produzir O, por meio de

membranas de transportes i6nico (DOE, acesso em 2023).
Transporte

Como gas, o dioxido de carbono pode ser transportado por tubulagdes, proprias ou

reaproveitadas, bem como ser liquefeito e ser conduzido via transporte terrestres ou maritimo.
Armazenamento

O armazenamento € o estagio final das tecnologias de CCS, sendo a abordagem geologica ¢ a

mais estudada e utilizada.

As camadas litologicas apresentam diferentes caracteristicas entre elas. Quando se encontra
uma camada mais porosa e permeavel — camada reservatdrio - abaixo de uma camada pouco porosa
e permeavel — camada selante ou trapeadora —, pode se estar diante de um excelente candidato para
o armazenamento. Os poros entre os graos da rocha serdo o espago utilizado para armazenamento do

CO,. Por sua vez, a camada acima impede o retorno do CO, a superficie.

Pocos de inje¢do sdo necessarios para se chegar a camada reservatorio. Apds a sua construgao,

o dioxido de carbono ¢ entdo bombeado para o seu destino.

Por oportunidade, os reservatorios utilizados podem ser campos de petrédleo ja depletados ou
formacdes profundas com aquiferos salinos (GLOBAL CCS INTITUTE, acesso em 2023).

E se em vez de armazenar, utilizar o carbono capturado? CCUS

Além de armazenado, o didxido de carbono, apds captura, pode ser reutilizado, com isso a
sigla CCS ganha a letra U, ficando CCUS, do inglés, Carbon Capture Utilisation and Storage. Das
utilizagdes para o CO,, podem ser mencionadas: recuperagdo de campos de petroleo, produgio de

biomassa, industria de alimentos, conversa¢do em produtos quimicos e mineralizagao.

A produgdo de petrdleo € feita por meio pogos produtores que canalizam o gés e o 6leo das
rochas reservatorio para a superficie. Para campos novos, a propria pressao do petroleo no reservatorio
¢ suficiente para sua produgao em vazdes comerciais. A metida que a produgdo avanga, a pressao do
reservatorio cai. Para se reduzir o declinio da produgdo, bem como aumentar a quantidade total de

petréleo produzida no campo, sdo construidos pocos injetores e, por eles, pode ser injetado o CO2

Or-



At VaSSOURS |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais /O;

que 1rd ajudar a “empurrar” o petroleo pelos pogos produtores. Este mecanismo € conhecido como \&

recuperacao avanca de petroleo, do inglés Enhanced Oil Recovery (EOR).

As algas marinhas, como todo vegetal, realizam a fotossintese, consumindo CO, e liberando
O, para o ambiente. Portanto, uma das utilizagdes do didxido de carbono pode ser a produgdo de
biomassa em sistemas de algas para serem processadas e convertidas em diversos produtos, tais
como substancias quimicas, ragdes para animais aquaticos e terrestres € suplementos alimentares
para consumo humano, dentre outros. Neste tema, hd pesquisas sobre o cultivo de cianobactérias,

conhecidas como algas azuis.

Na industria de alimentos, o CO, pode ser utilizado para bebidas carbonatadas como
refrigerantes, cervejas, 4gua com gas e outras bebidas gaseificadas, e, além disso, para congelamento

e conservacao de alimentos.

O dioxido de carbono pode ser utilizado na industria quimica para a producdao de outros

produtos quimicos, combustiveis sintéticos, plasticos e demais produtos como a fibra de carbono.

Por sua vez, a mineralizagdo vem transformar o carbono em materiais inorganicos, como

cimentos e bicarbonatos, por meio de reacgdes alcalinas.
BECCS: emissdes negativas de CO,

Unindo as tecnologias de energias de biomassa ¢ de CCS, BECCS, ou Bio-CCS, remove
tanto o carbono da atmosfera via a cultura ou manejo de vegetagdo, por exemplo, pelo processo de
fotossintese de florestas que fornecem biomassa destinada a prover combustivel para usinas térmicas,

como também a captura e o armazenamento desse mesmo carbono apds sua queima na termelétrica.

Desta forma, mais CO, foi retirado do meio ambiente que retornado, apresentando emissdes

negativas quando se ¢ feito o balanco de carbono.
DACCS

DACCS, do inglés Direct Air Carbon Capture and Storage, trata-se da captura direta do CO2

j& presente no ar atmosférico.

Segundo DARZA (2023), s3o duas as tecnologias de captura de CO, diretamente do ar. Uma
envolve absor¢do, na qual um composto sorvente dissolve o CO, e na outra envolve adsor¢do, nesta

0 CO2 adere a superficie do material sorvente.
Nem tudo sao flores
Segundo o DOE (acesso em 2023), diversos sao os desafios apresentados as tecnologias de
g
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CCS, desde o custo, que encarece a energia, passando pela falta de mercado com precos atrativos

tanto para o carbono e para possiveis créditos de carbono, como também por dificuldades técnicas.

Além das impurezas normais resultantes da reagdo, na abordagem de pds combustdo, como
ndo ha tratamento prévio para o ar atmosférico que alimenta a queima, o CO, resultante fica por volta
de 13% a 15% volume em usinas de carvao e de 3% a 5% em usinas a gas natural, juntamente com
o fato de serem exalados a pressdo atmosférica, tanto a baixa concentragdo como a baixa pressao

dificultam o processo de captura.
Instalacoes de CCS da Boundary Dam 3 — Exemplo de aplicacao

Saskatchewan Power Corporation, Saskpower, ¢ uma empresa de energia canadense,
localizada na provincia homdnima de Saskatchewan e conta em seu portfélio com 31 usinas, sendo
7 hidrelétricas, 3 a carvao, 10 a gas natural, 8 edlicas e 3 solares, com uma capacidade total nominal
por volta de 5 Gigawatts. Dentre estas, a usina a carvao Boundary Dam, que possui 5 unidades, 2
desativadas e 3 operacionais, teve a unidade 3 (BD3) selecionada para receber a tecnologia CCS, na

abordagem de pds combustdo.

Apesar de, além de armazenamento geologica de CO,, também haver a utilizagdo comercial
tanto de parte do CO, como tambeém do SO,, ¢ isto configurar uma utilizagdo dos gases capturados, a

empresa nao utiliza o termo CCUS, mas sim apenas CCS.

A construcao das instalagdes de CCS se iniciou no ano de 2011 sendo o inicio das operagdes
no outono de 2014, tornando-se a BD3 a primeira usina a utilizar com sucesso de forma comercial a
tecnologia CCS. Destaca-se, também, o pioneirismo na forma integrada, a qual contempla todas as

etapas — captura, transporte, utilizacdo e armazenamento.

A Figura 5 ilustra a tecnologia de CCS utilizada na BD3. Inicialmente, os gases da combustdo
sdo levados por dutos até a torre de absor¢do de SO,, onde o 6xido de enxofre € retirado por meio
de solventes de amina. O gas segue entdo para a torre de absor¢do de CO,, onde também ¢ utilizado
solvente de amina para a captura do dioxido de carbono. Apos estas duas etapas, o gas tratado ¢
liberado para a atmosfera tendo 100% do SO, 90% do CO, e 50% dos Nox capturados, bem como
varios materiais particulados prejudiciais (INTERNATIONAL CCS KNOWLEDGE CENTER, acesso
em 2023).

Por sua vez, os solventes com os 60xidos capturados passam por processos de tratamento
distintos. O que sequestrou o SO, ¢ direcionado para um equipamento conhecido como stripper,
separando o SO, do solvente de amina. O solvente passa por um processo de filtragem e € direcionado
novamente para a torre de absor¢do de SO,. O dioxido de enxofre ¢ encaminhado para uma planta

de acidificagdo, onde ¢ transformado em acido sulfurico e comercializado para utiliza¢do industrial.

o
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Figura 5. Instalagdes de CCS da unidade 3 da usina de Boundary Dam
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Fonte: Autor, 2023, a partir das informagdes da Saskpower

Ao passo que o CO, ¢ separado de seu solvente por meio de aquecimento. O solvente em
seguida € encaminhado para o processo de filtragem e retorna para torre de absor¢ado de CO,. O dioxido
de carbono entdo ¢ comprimido para o armazenamento geoldgico, ou vendido para companhias de

petréleo que o utilizam para recuperagao avangada de petréleo.

O armamento geoldgico se dd em um sitio a 2 km, possui dois pocos de injecao e o reservatorio
geoldgico ¢ um arenito a 3,4 quilometros de profundidade. A utilizagdo comercial ¢ feita por uma

empresa de petroleo cujo campo estd a 50 quilometros de distancia.

Um outro subproduto da combustao, as cinzas, do ingl€s fly ashes, sao vendidos para utilizacao
em misturas de concreto prontos para utilizagdo, estruturas pré-moldadas, aditivo em cimento da

industria do petroleo e demais produtos de concreto.

O centro internacional de conhecimento em CCS (International CCS Knowledge Center,
acesso em 2023) faz o comparativo das emissdes da BD3 com as tecnologias de CCS contra as
emissoes de outras fontes de energia primaria — Carvao sem CCS e duas geracdes de usinas a gas
natural —, conforme Figura 6. A reducao nas emissdes por unidade de energia gerada ¢ significativa,
saindo de uma faixa de 830 até 1100 /GWh para um intervalo de 120 a 140 t/GWh.
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Figura 6. Tonelada de CO2 por Gigawatt-hora (t/GWh)
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Fonte: Autor, 2023, dados da International CCS Knowledge

Centre

Pode-se argumentar, sendo mais exigente com as definicdes aqui apresentadas, que as
instalacdes de CCS da BD3 se trata de uma estacdo de tratamento de emissdes, com 0 escopo mais

amplo que apenas o carbono, sendo o CCS e o CCUS apenas uma parte da planta, conforme explicitado
na Figura 7.

Figura 7. Defini¢cdoes de CCS e CCUS aplicadas as instalacdes de CCS da BD3
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Fonte: Autor, 2023
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Consideracoes Finais \@

O uso desenfreado de combustiveis fosseis, como petrdleo, carvao e gas natural, transformou
o carbono em um dos principais vildes das mudangas climaticas. O diéxido de carbono liberado na

atmosfera a partir dessas fontes tem desencadeado alteragdes significativas no nosso planeta.

Nesse cenario, a tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono emerge como parte da
solugdo, oferecendo uma abordagem pratica para mitigar as emissdes de CO,. As diferentes abordagens
de captura, como pos combustao, pré combustao e oxi combustao, demonstram a versatilidade do CCS
em uma variedade de cenarios industriais. Além disso, a possibilidade de reutilizar o CO, capturado
em varias aplicagdes, incluindo recuperacao avancada de petroleo, produgdo de biomassa e industria

quimica, destaca o potencial transformador dessa tecnologia.

No entanto, ¢ importante reconhecer que o CCS nao ¢ uma solucdo perfeita. Desafios como
custos, logistica e programas governamentais devem ser abordados para garantir o seu sucesso. Além
disso, o conceito de emissdes negativas de CO,, como ilustrado pelo BECCS, nos fornece uma visdo

esperangosa, mas requer esfor¢os significativos para se tornar uma realidade vidvel.

A histéria da usina de Boundary Dam 3 ilustra que o CCS pode ser implementado com
sucesso, reduzindo substancialmente as emissdes de CO,. No entanto, devemos lembrar que o CCS €
uma parte de um esforgo mais amplo para lidar com as mudangas climaticas. A transi¢ao para fontes

de energia mais limpas e renovaveis ¢ igualmente importante.

O desafio de encontrar solu¢des para as mudangas climaticas ¢ complexo e multifacetado.
A tecnologia do CCS, aliada a outras a¢des, como a redugdo do consumo de combustiveis fosseis
e o desenvolvimento de fontes de energia sustentaveis, pode desempenhar um papel fundamental
na mitigacdo das emissdes de CO,,. A medida que se avanca, é essencial que se continue a inovar,
colaborar e investir em solug¢des que ajudem a proteger nosso planeta e a garantir um futuro sustentavel

para as geracgdes futuras.
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Panorama de Residuos Solidos Gerados na Regiao Sudeste do Brasil
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Tassio Ferenzini Martins Sirqueira

RESUMO

Neste estudo, foi realizada uma analise dos residuos so6lidos na regido Sudeste do Brasil, utilizando
informagdes do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
Foi utilizada a plataforma Microsoft Power BI para visualizar e explorar interativamente os dados em
dois periodos: 2000-2012 e 2013-2022. A analise comparativa entre 2000 e 2012 revelou redugdes
significativas na geracdo de residuos em Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, com um aumento
no Espirito Santo. Por outro lado, a analise entre 2013 e 2022 mostrou um aumento em todos os
estados, sendo Minas Gerais o que mais cresceu, seguido por Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito
Santo. Isso destaca a importancia de politicas eficazes de gestdo de residuos para mitigar o impacto
ambiental. Nos ultimos 10 anos (2012-2022), Sdo Paulo e Minas Gerais mantiveram a lideranca na
geragdo de residuos, com crescimento continuo, ressaltando a necessidade de praticas sustentaveis
na gestdo de residuos. A andlise por tipo de residuo identificou papel e papeldo, sucata de metais
ferrosos e oleo lubrificante usado, como os mais comuns, realgando a importancia da reciclagem
e manejo adequado para esses materiais. Ao analisar por tipo de atividade, foi observado que o
transporte, terminais, depositos e comércio, a industria de produtos alimentares e bebidas e a industria
quimica sdao os principais geradores de residuos. Durante o processo de ETL, foram identificadas
inconsisténcias que sublinham a necessidade de padronizacao nos processos de coleta de dados pelo
governo para garantir a integridade das analises. O estudo destacou a urgéncia de politicas publicas
e praticas de gestdo de residuos sustentaveis na regido Sudeste do Brasil, mostrando que ¢ vital
estabelecer abordagens colaborativas para enfrentar os desafios da gestdo de residuos e avancar em

dire¢do a um futuro sustentavel e assim atender a agenda 2030 da ONU.

Palavras-chave: Residuos solidos; Brasil; Gestao de residuos ; Sustentabilidade; Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel; Ciéncia de dados .
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INTRODUCAO

A complexidade da limpeza urbana reside na necessidade de considerar ndo apenas a coleta
eficiente dos residuos, mas também a gestdo adequada de todo o ciclo, desde a sua geracao até a
destinacao final. Isso inclui a adogdo de praticas de reducao, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos

residuos, visando minimizar o impacto ambiental e promover a sustentabilidade.

Portanto, a compreensdo da complexidade do problema da limpeza urbana no Brasil, conforme
evidenciado por EIGENHEER (2010), refor¢a a importancia de um esforco conjunto e abrangente

para abordar essa questdao de forma eficaz e sustentavel.

A Lei Federal 12.305/2010 que estabelece as normas da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) no Brasil designa uma referéncia sancionada regulamentando a gestdo integrada e
sustentavel de residuos s6lidos no pais, e apresentou metas para o estabelecimento e aperfeicoamento
do tratamento com os residuos so6lidos no Brasil. No que diz respeito as empresas, a PNRS impde
responsabilidades e metas relacionadas ao tratamento e destinagdo dos residuos gerados por suas
atividades. As empresas sdo incentivadas a adotar praticas de producdao mais limpa, redugao da

geracdo de residuos, reutilizacdo, reciclagem e tratamento adequado dos residuos solidos.

A legislacdo também estabelece a responsabilidade compartilhada entre setores publico e
privado na gestao dos residuos sélidos. Isso significa que as empresas tém a obrigagao de implementar
medidas para minimizar o impacto ambiental de seus residuos e contribuir para a sua destinagao

adequada.

A PNRS incentiva a implementacao de sistemas de logistica reversa, em que as empresas sao
responsaveis por receber de volta os produtos pos-consumo e garantir a sua destinacdo adequada,

promovendo a reciclagem e a redugdo da quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios.

De acordo com Figueiredo (2011), a existéncia (ou falta) de sistemas de informagdes e bases
de dados no pais ¢ um aspecto relevante a ser considerado na discussao sobre residuos sélidos. Este
autor destacou que alguns pontos que requerem atengdo incluem a disponibilidade de informacdes,
a confiabilidade dos dados e as contradi¢des encontradas em bancos de dados, sejam eles oficiais ou
ndo. Essa analise ressaltou a necessidade de abordar essas questdes para uma compreensao precisa €

abrangente da situag@o dos residuos solidos no pais.

Kung, Huang e Cheng (2012) argumentaram que, no contexto industrial, as organizagdes
enfrentam pressoes de diferentes frentes, como governos, consumidores e partes interessadas, para
operarem de maneira sustentavel e reduzirem seus impactos ambientais. [sso indica a necessidade

de implementar medidas para mitigar os efeitos negativos da atividade industrial no meio ambiente.

Por sua vez, Dias (2017) destacou que a adesdo das empresas as normas ambientais as leva
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a buscar medidas corretivas para eliminar ou reduzir os impactos ambientais negativos gerados por \@
suas operacoes. Isso sugeriu que a conformidade com as normas ambientais € um motivador para que
as empresas implementem agdes corretivas visando a redugao dos impactos ambientais € a promogao

da sustentabilidade em suas atividades.

A disponibilizagdo de dados abertos por orgdos de controle ambiental desempenha um
papel fundamental na promocgao da transparéncia, na participagdo publica e na tomada de decisdes
informadas no campo da gestdo ambiental. No contexto especifico da gestao de residuos solidos,
a existéncia de dados abertos permite uma compreensdo mais aprofundada dessa problematica no
Brasil. Nesse sentido, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente € dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) desempenha um papel fundamental ao disponibilizar informagdes sobre a geracao de

residuos so6lidos por pessoas juridicas.

Esses dados possibilitam um panorama mais claro e abrangente da quantidade e origem dos
residuos gerados pelas empresas, contribuindo para a identificacdo de padroes, tendéncias e desafios
especificos nesse contexto. Além disso, essas informacdes sdo cruciais para embasar a formulacao e
implementacdo de politicas e praticas mais eficientes de gestdo de residuos, tanto em nivel nacional

quanto regional.
METODOLOGIA

Neste estudo, foi conduzidauma analise exploratoria de dados utilizando a plataforma Microsoft
Power BI. Essa ferramenta robusta e intuitiva permitiu a visualizagdo e a exploragdo interativa dos
dados coletados. A analise foi realizada por meio da criagao de painéis interativos e graficos dinamicos,
permitindo uma exploracdo detalhada dos dados, proporcionando uma compreensdo mais profunda

das variaveis e de suas interagoes.

Essa analise envolveu a exploragdo dos dados por meio de gréficos, tabelas e medidas
estatisticas descritivas. Objetivou-se obter uma compreensdo inicial dos padrdes, tendéncias e
caracteristicas dos dados. Os dados utilizados neste estudo foram obtidos a partir dos dados abertos
disponibilizados pelo IBAMA. A analise foi realizada considerando a relacdo das pessoas juridicas
inscritas no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de
Recursos Ambientais (CTF/APP), que € um registro obrigatério instituido pelo IBAMA no Brasil. Ele
tem como objetivo identificar e monitorar as atividades econdmicas que possuem potencial poluidor
ou que utilizam recursos ambientais de forma significativa. Andlise também considerou os cadastros
nas atividades constantes do anexo VIII da Lei 6.938/1981. O Anexo VIII da Lei 6.938/1981, também
conhecida como a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelece uma lista de atividades
consideradas potencialmente poluidoras ou degradadoras do meio ambiente. Essa lista ¢ utilizada
como referéncia para identificar quais atividades estdao sujeitas ao Cadastro Técnico Federal (CTF/

APP) mencionado anteriormente.

>8/_ Foram levados em considera¢do os formularios "Residuos Solidos - Gerador" e "Residuos
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Solidos - Anterior a 2012" do Relatorio Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras
de Recursos Ambientais (RAPP), conforme estabelecido nos Anexos I a XXVI da instrugdo
Normativa Ibama n°06/2014. O RAPP deve ser preenchido e enviado anualmente pelas empresas que
estao cadastradas no CTF/APP (Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
e Utilizadoras de Recursos Ambientais), conforme mencionado anteriormente. O relatorio abrange
informagdes detalhadas sobre as atividades desenvolvidas pelas empresas, tais como consumo de

recursos naturais, geracao de residuos, emissdes atmosféricas, entre outros aspectos relevantes.

Oprocesso de Extracao, Transformacao e Carga (ETL) foiuma etapa criticano desenvolvimento
deste estudo, uma vez que se tratou da preparacdo e organiza¢gdo dos dados brutos coletados para
analise estatistica. A fim de garantir a qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos, foram

adotadas diversas técnicas e procedimentos no processo de ETL.

A primeira fase do processo consistiu na extragao dos dados brutos do portal do IBAMA, onde
estdo disponibilizados os conjuntos de dados em arquivos CSV e planilhas. A escolha das fontes de

dados foi baseada na relevancia e disponibilidade das informagdes necessarias para a pesquisa.

Na sequéncia, a etapa de transformacao foi executada visando preparar os dados para a analise
estatistica. Durante essa fase, diversas operagdes foram aplicadas para garantir a qualidade dos
dados, como a remogdo de registros imprecisos, o tratamento de valores ausentes e a padronizagao
de formatos. Além disso, técnicas avangadas de limpeza e normalizagdo foram empregadas para
mitigar possiveis inconsisténcias e ruidos nos dados. Nesta etapa de tratamento foi utilizado também

o software Microsoft Excel.

Ap6s a transformagdo dos dados, o proximo passo foi o carregamento destes dados em uma
estrutura adequada para a andlise estatistica. Neste sentido foram implementados bancos de dados
especificos para cada conjunto de dados disponibilizado, sendo um banco de dados destinado as
informagdes do periodo de 2000 a 2012, outro banco de dados voltado as informacdes do periodo de
2012 a 2022 e um terceiro banco de dados para armazenar os dados compartilhados, os quais foram
otimizados visando o armazenamento eficiente dos dados preparados. A estrutura do banco de dados
foi projetada levando em consideragdo os requisitos da pesquisa, como a eficiéncia na recuperagao

dos dados e a flexibilidade para consultas e analises estatisticas posteriores.

Os dados foram importados para o Power BI, garantindo sua integridade e consisténcia. Em
seguida, foram criados graficos de barras, linhas, dispersdo e outros tipos de visualizagdes, com base
na natureza das variaveis e nos objetivos da andlise. Os recursos interativos e visuais oferecidos
pelo Power BI proporcionaram uma compreensao mais profunda dos dados, destacando informagdes

valiosas.

Devido a natureza dos dados e a forma como foram disponibilizados e a fim de garantir maior
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confiabilidade nas analises, estas foram divididas em dois periodos principais, seguindo a forma em
que sdo disponibilizados, no primeiro periodo os dados antes de 2012 e depois de 2012 até¢ 2022. Para
uma comparagao inicial foram analisados os dados dos 1° e 12° ano, do primeiro periodo, ou seja, de
2000 e 2012 e depois analisados os dados do 1° e tiltimo ano do segundo periodo de divisdo dos anos,
ou seja, dos anos de 2013 e 2022.

Analise comparativa do ano de 2000 e do ano de 2012

Comparando os Graficos 1 e 2, pode-se observar que no ano de 2000, Sao Paulo apresentou
uma soma total de residuos de 11.916.723,36 toneladas, indicando uma grande quantidade de residuos
gerados que foram coletados no estado. J&4 em 2012, houve uma redugdo significativa na quantidade

destes residuos, com um total de apenas 236.076,42 toneladas.

No ano de 2000, Minas Gerais gerou um total de aproximadamente 4.801.122,80 toneladas
de residuos solidos coletados, representando uma quantidade significativa de residuos no estado. Em

2012, a quantidade de residuos gerados coletados diminuiu para 15.484,58 toneladas.

Grafico 1. Total de residuos (toneladas) - Ano 2000

Fonte: Autores, 2023.
Grifico 2. Total de residuos (toneladas) - Ano 2012
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No ano de 2000, Minas Gerais gerou um total de aproximadamente 4.801.122,80 toneladas
de residuos solidos coletados, representando uma quantidade significativa de residuos no estado. Em

2012, a quantidade de residuos gerados coletados diminuiu para 15.484,58 toneladas.

Em2000, 0 Riode Janeiro apresentou uma somatotal de residuos coletados de aproximadamente
3.160.739,43 toneladas. Em 2012, a quantidade destes residuos gerados diminuiu para 96.600,19

toneladas.

No ano de 2000, o Espirito Santo gerou um total de aproximadamente 150.157,14 toneladas de
residuos solidos coletados. Em 2012, a quantidade destes residuos gerados aumentou para 87.016,69
toneladas. Essa elevagdo pode ser atribuida ao crescimento da populagdo, atividades industriais e

mudancas nos padrdes de consumo.

Essa analise sugere que, ao longo dos anos, houve um esfor¢o para reduzir a quantidade
de residuos gerados em Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. No entanto, no Espirito Santo,
a quantidade de residuos aumentou. Esses dados destacam a importancia da implementagdo de
politicas de gestdo de residuos eficientes, como a promocao da reciclagem, reducao de desperdicio
e conscientizacdo ambiental, visando a redugdo do impacto ambiental e o avango em direcdo a uma

economia mais circular.
Analise comparativa do ano de 2013 e do ano de 2022

Analisando os dados de 2013 e 2022, conforme ilustrados nos Graficos 3 e 4, referentes a
contagem da quantidade de residuos gerados em cada estado, foi possivel observar as seguintes

tendéncias.

Grafico 3. Total de residuos (toneladas) - Ano 2013

Fonte: Autores, 2023.
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Grafico 4. Total de residuos (toneladas) - Ano 2022

Fonte: Autores, 2023.

No ano de 2013, Minas Gerais gerou um total de 6.526 unidades de residuos. Essa contagem
indica uma quantidade significativa de residuos gerados no estado. Ja em 2022, houve um aumento

consideravel na quantidade de residuos gerados, com um total de 53.861 unidades.

Em 2013, Sao Paulo apresentou uma contagem de 5.654 unidades de residuos gerados,
representando uma quantidade consideravel. Em 2022, a quantidade de residuos gerados aumentou
para 48.681 unidades.

No ano de 2013, o Rio de Janeiro contabilizou 2.235 unidades de residuos gerados. Em 2022,

houve um aumento na quantidade de residuos gerados, totalizando 19.537 unidades.

Em 2013, o Espirito Santo registrou 1.794 unidades de residuos gerados. Em 2022, a quantidade

de residuos gerados aumentou para 12.453 unidades.

Essa analise sugere um aumento geral na quantidade de residuos gerados em Minas Gerais,
Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo entre 2013 e 2022. Esse aumento pode ser resultado do
crescimento populacional, expansao das atividades industriais € mudancas nos habitos de consumo

da populagao.

E fundamental que os estados implementem politicas de gestdo de residuos eficientes, como
a promogao da reciclagem, reducdo de desperdicio e conscientizagdo ambiental, para lidar com esse
aumento e reduzir o impacto ambiental associado a geracao de residuos. Além disso, € importante
incentivar a transi¢do para uma economia circular, em que os residuos sdo considerados recursos

valiosos e sdo devidamente gerenciados para evitar danos ao meio ambiente.
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Analise comparativa dos ultimos 10 anos \6>*

Ao analisar os ultimos 10 anos da regido sudeste, comparando dados de 2022 e 2012.
Observando-se o Grafico 5, com dados de 2012. Comparando os dados dos graficos, pode-se analisar
as variagdes na contagem de unidades (em toneladas de residuos descartados) entre 2012 e 2022 para
cada estado. Em 2012, Minas Gerais registrou uma contagem de unidades de 3.983 toneladas de
residuos, enquanto em 2022, esse nimero aumentou para 7.423 toneladas. A variacdo percentual foi
de 86,2%. Em 2012, Sao Paulo registrou uma contagem de unidades de 1.518 toneladas de residuos,
enquanto em 2022, esse nimero aumentou para 4.087 toneladas. Em 2012, o Rio de Janeiro registrou
uma contagem de unidades de 389 toneladas de residuos, enquanto em 2022, esse nimero aumentou
para 1.010 toneladas. Em 2012, o Espirito Santo registrou uma contagem de unidades de 240 toneladas
de residuos, enquanto em 2022, esse nimero aumentou para 696 toneladas. Houve um aumento de

190% na contagem de unidades de residuos no Espirito Santo entre 2012 e 2022.

Grafico 5. Total de residuos (toneladas) - Ano 2012

Fonte: Autores, 2023.

Em comparagdo com o Grafico 6, com dados de 2022.

Grifico 6. Total de residuos (toneladas) - Ano 2022

ANO 2022
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A comparagdo entre os estados revela um aumento substancial na contagem de unidades de

residuos em todos os estados analisados durante o periodo de 10 anos (2012-2022).

Espirito Santo teve o maior aumento percentual, com um crescimento de 190%, seguido por
Sao Paulo com 169,7%. Rio de Janeiro apresentou um aumento de 159,4%, enquanto Minas Gerais
registrou um aumento de 86,2%. Esses dados indicam um aumento significativo na geragdo de residuos
em todos os estados, o que pode estar relacionado ao crescimento populacional, ao desenvolvimento

econdmico e a mudanga nos padrdes de consumo.

Essas informacdes destacam a importancia de politicas de gestdo de residuos eficazes e
sustentaveis em cada estado. E fundamental investir em programas de reciclagem, redugdo de
residuos e educagdo ambiental para minimizar o impacto negativo desses residuos no meio ambiente
e promover a sustentabilidade. Além disso, os resultados também ressaltam a necessidade de uma
abordagem integrada e colaborativa entre governos, setor privado e sociedade civil para enfrentar o

desafio crescente da gestdo de residuos e trabalhar em dire¢do a um futuro mais sustentavel.
Analise os dados dos anos de 2000 a 2022

Para fazer uma analise dos dados de 2000 a 2012 e dos dados de 2013 a 2022, considerando
que de 2000 a 2012 os dados estdo na unidade "Tonelada" e de 2013 a 2022 estdo expressos em

"Unidade", utilizou-se a soma dos valores para cada periodo e compara-los.

O Gréfico 7 apresenta os dados do total de residuos gerados na regido sudeste (em toneladas)
nos anos de 2000 a 2012.

A quantidade total de residuos gerados por Sao Paulo foi de 1.572.130.522,01 toneladas. Isso
indica que Sao Paulo teve uma grande quantidade de residuos produzidos nesse periodo, possivelmente

devido a sua alta densidade populacional e ao desenvolvimento industrial.

Grafico 7. Total de residuos gerados (Toneladas) - Regido Sudeste 2000 a 2012.
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Fonte: Autores, 2023.
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A tabela 1 apresenta o total de residuos gerados em toneladas na regido sudeste do Brasil de \&
2000 a 2012.

Tabela 1. Total de residuos gerados (Toneladas) - Regido Sudeste 2000 a 2012.

Estado Total de residuos Unidade de medicao
Sao Paulo 1.572.130.522,01 Toneladas
Rio de Janeiro 98.160.427,84 Toneladas
Minas Gerais 2.729.729.264,10 Toneladas
Espirito Santo 102.031.579,93 Toneladas

Fonte: IBAMA, 2023.

O estado do Rio de Janeiro gerou um total de 98.160.427,84 toneladas de residuos durante esse
periodo. Em comparagdo com Sao Paulo, o Rio de Janeiro apresenta uma quantidade significativamente
menor de residuos gerados, o que pode ser atribuido a diferenga de tamanho e atividades econdmicas

entre os estados.

Minas Gerais registrou a geragao de 2.729.729.264,10 toneladas de residuos, mostrando-se
como o estado com a maior quantidade de residuos produzidos durante o periodo analisado. Essa alta
quantidade de residuos pode ser explicada pela extensdo territorial de Minas Gerais e pelas atividades

econdmicas, como a minerac¢ao, que sao realizadas no estado.

O Espirito Santo gerou um total de 102.031.579,93 toneladas de residuos durante esse periodo.
Comparado com os outros estados, o Espirito Santo apresenta uma quantidade relativamente menor
de residuos gerados. Isso pode ser atribuido ao seu tamanho menor e ao fato de possuir uma economia

menos industrializada.

Essa analise dos dados de geracao de residuos permite uma compreensao inicial da quantidade

de residuos produzidos por cada estado durante o periodo de 2000 a 2012.

A tabela 2 apresenta os dados do total de residuos gerados na regido sudeste do Brasil de 2013
a2022.

Analisando os dados de 2013 a 2022, considerando que agora estdo expressos em unidades
foi observado que durante o periodo de 2013 a 2022, Sao Paulo registrou a geragdo de 12.517.103,27
unidades de residuos. Essa quantidade de residuos indica uma continuidade na producao de residuos

no estado, mesmo que agora estejam sendo expressos em unidades.
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Tabela 2. Total de residuos gerados (unidades) - Regido Sudeste 2013 a 2022. \6>—
Estado Total de residuos Unidade de medicao
Sao Paulo 12.517.103,27 Unidades
Rio de Janeiro 2.858.215,06 Unidades
Minas Gerais 4.094.790,38 Unidades
Espirito Santo 888.971,42 Unidades

Fonte: IBAMA, 2023

O Grifico 8 apresenta os dados do total de residuos gerados na regido sudeste (em unidades)
nos anos de 2023 a 2022.

O estado do Rio de Janeiro gerou um total de 2.858.215,06 unidades de residuos durante esse
periodo. Essa quantidade ¢ consideravelmente menor em comparagdo com Sao Paulo, indicando uma

producao de residuos relativamente menor no Rio de Janeiro.

Grifico 8. Total de residuos gerados (unidades) - Regido Sudeste 2013 a 2022.

Fonte: Autores, 2023.
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Ja Minas Gerais registrou a geracao de 4.094.790,38 unidades de residuos. Assim como
no periodo anterior, Minas Gerais continua apresentando uma quantidade significativa de residuos

gerados, evidenciando a importancia de medidas de gestdo e manejo adequados desses residuos.

O Espirito Santo gerou um total de 888.971,42 unidades de residuos durante o periodo de 2013
a 2022. Comparado com os outros estados, o Espirito Santo continua apresentando uma quantidade

relativamente menor de residuos gerados.

Ao se analisar os dados de geracdo de residuos dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo durante os periodos de 2000 a 2012 e de 2013 a 2022, foi observado
que Sao Paulo se destacou como o estado com a maior quantidade de residuos gerados em ambos os
periodos. Isso pode ser atribuido a alta densidade populacional e ao desenvolvimento industrial do
estado. O fato de Sdo Paulo ser um importante centro econdmico e industrial contribui para a gera¢ao

de uma grande quantidade de residuos.

Minas Gerais também apresentou uma alta quantidade de residuos gerados, sendo o estado
com a maior quantidade no periodo de 2000 a 2012. Isso pode ser explicado pela extensao territorial

do estado e pelas atividades econdmicas, como a mineragdo, que sao realizadas em Minas Gerais. E

importante ressaltar a importancia de um manejo adequado dos residuos gerados nesse contexto.

O Rio de Janeiro e o Espirito Santo mostraram quantidades relativamente menores de residuos
gerados em comparagdo com Sdo Paulo e Minas Gerais. Essa diferenga pode ser atribuida tanto ao
tamanho menor desses estados quanto as suas atividades econdOmicas menos intensivas em termos de
geragao de residuos. No entanto, ¢ fundamental que esses estados também adotem medidas eficientes

de gestdo e manejo de residuos para evitar impactos ambientais negativos.

No periodo de 2013 a 2022, foi observado que os dados estdo expressos em unidades, o que
dificulta a comparacdo direta com os dados em toneladas do periodo anterior. No entanto, pode-se
perceber que Sao Paulo e Minas Gerais ainda se destacam na geracdo de residuos, embora em uma
medida diferente. Essa continuidade na produgao de residuos em Sao Paulo e Minas Gerais reforca
a importancia de politicas e praticas de gestdo de residuos sustentaveis para mitigar os impactos

ambientais.

Em ambos os periodos, ¢ crucial ressaltar a necessidade de implementar politicas e praticas
efetivas de gerenciamento de residuos em todos os estados, independentemente da quantidade gerada.
A gestdo adequada dos residuos ¢ fundamental para minimizar os impactos ambientais, promover a
reciclagem e a reutilizacao de materiais, reduzir a poluicao e proteger a satide publica. Além disso,
¢ essencial promover a conscientizagdo da populagdo sobre a importancia da redu¢do do consumo e
do descarte adequado dos residuos, bem como incentivar a adogao de praticas mais sustentaveis nas

atividades econdmicas.
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Analise das Capitais da Regiao Sudeste do Brasil
P 8 O

O Grafico 12 apresenta o total de residuos gerado por capital do Sudeste do Brasil entre os
anos de 2000 e 2022.

Grifico 12 - Total de residuos gerados por capital do Sudeste (toneladas) - 2000 a 2022
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Fonte: Autores, 2023

Os niimeros mostram que ha uma grande disparidade na quantidade de residuos s6lidos gerados
por empresas nas capitais. O Rio de Janeiro lidera a lista, com uma quantidade impressionante de
aproximadamente 55,3 milhdes de toneladas. Em seguida, temos Belo Horizonte, com cerca de 32,7
milhdes de toneladas, seguido por Sao Paulo, com mais de 26,5 milhdes de toneladas. Por fim, Vitoria

apresenta a menor quantidade, com pouco mais de 441 mil toneladas.

Essa disparidade pode ser parcialmente explicada pelas caracteristicas econOmicas e
populacionais de cada municipio. O Rio de Janeiro e Sdo Paulo sdo importantes centros financeiros
e industriais do Brasil, com uma densa popula¢do e uma grande quantidade de empresas, o que leva
a uma maior produc¢ao de residuos solidos. Belo Horizonte também ¢ um centro industrial relevante,
justificando sua posi¢do intermediaria na lista. J& Vitoria € uma cidade menor em comparagdao com
as outras trés e tem uma atividade econdmica menos intensa, o que resulta em menor geragdo de

residuos.

Utilizando dados fornecidos pelo IBGE, pode-se fazer uma andlise per capita das capitais
utilizando a média de residuos gerados por cada habitante nas respectivas capitais, considerando a

soma total de residuos e a populagdo estimada fornecida.
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Tabela 3. Numero de habitantes por capital - Sudeste

Capital Numero de habitantes
Rio de Janeiro 6.775.561
Sao Paulo 12.396.372
Belo Horizonte 2.530.701
Vitoria 369.534

Fonte: IBGE, 2023

O calculo foi realizado dividindo a soma total de residuos pela populacao estimada, sendo

assim:

O Rio de Janeiro apresentou a soma total de residuos de 55.337.042,78 de toneladas, e uma
populagdo estimada de 6.775.561 habitantes, portanto a geragao de residuos per capita estimada foi

de aproximadamente 8,16t/hab.

Em Belo Horizonte a soma total de residuos apresentada foi de 32.691.058,34 de toneladas e a
populacao estimada de 2.530.701 habitantes, a gera¢do de residuos per capita estimada foi de 12,92t/
hab.

Em Sao Paulo a soma do total de residuos foi de 26.505.155,12t de toneladas e a populagao
estimada de 12.396.372 habitantes, portanto a geracdo de residuos per capita estimada foi de

aproximadamente 2,14t/hab.

Ja em Vitoria a soma do total de residuos foi de 441.490,78 de toneladas e a populacao estimada

foi de 369.534 de habitantes, sendo assim, a gera¢ao de residuos per capita foi de 1,19t/hab.

Esses valores indicam a média de residuos gerados por cada habitante em cada capital. Pode-
se concluir que Belo Horizonte tem a maior geragdo de residuos per capita, seguida pelo Rio de
Janeiro, Sao Paulo e, por ultimo, Vitdria, que apresentou a menor geracao de residuos per capita entre

as capitais do Sudeste.

O Griafico 13, apresenta os dados de residuos gerados por municipio da regido Sudeste do

Brasil.
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Grafico 13. Total de residuos gerados por municipio do Sudeste (toneladas) - 2000 a 2022
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Fonte: Autores, 2023

Minas Gerais possui a maior soma de residuos entre os estados listados, com um total de
2.460.330.189,82t. Sao Paulo tem a segunda maior soma de residuos, chegando a 957.745.402,96t,
que foi consideravelmente inferior a de Minas Gerais. Foi interessante notar que a cidade de
Pompeu em Minas Gerais lidera com uma soma significativamente alta de residuos, o que pode estar
relacionado a varios fatores, como populacdo, atividades econdmicas, e politicas locais de gestao
de residuos. Essa analise foi baseada nos dados fornecidos e ndo leva em conta outros fatores que
podem afetar a quantidade de residuos em cada municipio, como densidade populacional, atividades

industriais ou politicas de reciclagem e sustentabilidade.

Sao Paulo ocupa a segunda posi¢ao em termos de soma total de residuos, com aproximadamente
957 milhdes de toneladas. Embora a soma seja significativa, a média de residuos por municipio foi
menor em comparagdo com Minas Gerais. Isso pode sugerir que Sao Paulo, apesar de ser um estado
altamente desenvolvido e industrializado, possui uma distribui¢do mais equilibrada dos residuos em

comparac¢ao com Minas Gerais.

Na figura 1 pode-se observar os municipios de acordo com a sua posi¢ao geografica.
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Figura 1. Mapa dos municipios do Sudeste com maior geragao de residuos

Sahidor

Fonte: Autores, 2023

Pode-se observar que os municipios estdo distribuidos entre os estados de Minas Gerais e
Sdo Paulo essa distribuicdo geografica indica que a maioria dos municipios com altas somas de
residuos estdo concentrados nesses dois estados. A maioria estd localizada em Minas Gerais. Dos
15 municipios com maiores geragdes de residuos, 9 pertencem a Minas Gerais, o que demonstra a

relevancia do estado na geragdo total de residuos solidos.

Os trés municipios de Sao Paulo presentes (Guaira, Jambeiro e Sertaozinho) t€ém somas totais
de residuos expressivas, demonstrando que o estado de Sao Paulo também possui relevincia na

geracdo de residuos solidos.

A andlise da posi¢ao geografica dos municipios pode destacar a importancia de politicas e
estratégias regionais para a gestdo de residuos solidos. Cada regido pode apresentar caracteristicas
especificas que requerem abordagens personalizadas para lidar com a geragao, coleta, tratamento e

disposicao adequada dos residuos.

Analise dos tipos de residuos

A analise de dados sobre residuos perigosos e nao perigosos desempenha um papel crucial na
gestao ambiental e na prote¢do da satide publica. Ao identificar e distinguir entre esses dois tipos de
residuos, € possivel implementar estratégias eficazes de manejo, minimizando os riscos associados a
manipulagao e disposicao inadequadas. No grafico 9 estdo expostos os dados referentes a classificagao
dos residuos quanto ao seu tipo, perigosos ou nao perigosos entre os anos de 2012 a 2022 nos estados

da regido sudeste.
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Com base nos dados foi observado que o numero de residuos classificados como
Perigoso" foi de 597.081, ¢ o nimero de residuos classificados como "Perigoso" foi de 451.494,
nos anos de 2012 a 2022. Esses numeros destacam a existéncia de uma quantidade consideravel de
residuos perigosos, que requerem cuidados especiais de manejo, tratamento e disposi¢do final. Os
residuos perigosos podem representar riscos significativos para a saide humana e o meio ambiente se

nao forem gerenciados adequadamente.

Grifico 9. Classificagao dos residuos quanto ao tipo - 2012 a 2022.
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Fonte: Autores, 2023

A classificagdo correta dos residuos ¢ fundamental para garantir que sejam tomadas as medidas
apropriadas para seu manuseio e destinacio final. E essencial implementar praticas de gestdo de
residuos que atendam as normas e regulamentos ambientais, a fim de minimizar os riscos associados
aos residuos perigosos. Além disso, a conscientizagdo e a educagdo ambiental sdo essenciais para
promover a reducdo na geragao de residuos perigosos, bem como incentivar a reciclagem e o uso
sustentavel de recursos. Esses dados ressaltam a importancia de um gerenciamento adequado e
responsavel dos residuos, com énfase especial nos residuos perigosos, a fim de proteger a saude

publica e preservar o meio ambiente.

Conforme os dados do Grafico 10, onde estao apresentados os dados dos anos de 2000 a
2013 dos tipos de residuos gerados nos estados da regido sudeste podemos identificar os trés maiores

valores que sdo: Residuo de papel e papeldo, Sucata de metais ferrosos e Oleo lubrificante usado.

Residuo de papel e papeldo: A contagem desse tipo de residuo foi de 62.503 unidades. Isso

indica uma quantidade significativa de residuos de papel e papelao gerados. Esses residuos sdo
comumente encontrados em escritorios, empresas e industrias que lidam com embalagens de papel
e produtos derivados de papel. E importante implementar praticas de reciclagem adequadas para

minimizar o impacto ambiental desses residuos.
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Grifico 10. Tipos de residuos - 2000 a 2013 \6>'
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Fonte: Autores, 2023

Sucata de metais ferrosos: A contagem desse tipo de residuo ¢ de 52.878 unidades. Isso

representa uma quantidade consideravel de sucata de metais ferrosos, como ferro e aco, que sao
residuos comuns em industrias, construgdo civil e atividades de fabricagcdo. A reciclagem e a
reutilizagdo desses materiais sdo importantes para reduzir a extracao de recursos naturais e os impactos

ambientais associados a producao de metais.

Oleo lubrificante usado: A contagem desse tipo de residuo foi de 51.722 unidades. O 6leo

lubrificante usado ¢ um residuo perigoso que requer um manuseio e descarte adequados. O descarte
inadequado de 6leo lubrificante usado pode causar sérios danos ao meio ambiente, contaminando
solos e corpos d'agua. E essencial realizar a coleta e o tratamento adequado desse residuo, como a

reciclagem e o reprocessamento, para evitar impactos negativos.

Esses trés tipos de residuos representam uma parcela significativa da contagem total de tipos
de residuos. E fundamental implementar praticas adequadas de gestdo de residuos para reduzir os
impactos ambientais e promover a sustentabilidade. A reciclagem, reutilizagdo e descarte responsavel

sdo aspectos essenciais para lidar com esses residuos de maneira segura e eficaz.
Analise dos dados por tipo de atividade

A andlise de dados dos residuos gerados por tipo de atividade, tem um papel essencial na
compreensao dos padrdes de geragao de residuos e no desenvolvimento de estratégias eficientes de
gestdo. Ao identificar as fontes especificas de residuos em cada setor, € possivel direcionar os esfor¢os
para a implementa¢cdo de medidas adequadas de redugdo, reciclagem e tratamento. No Grafico 11
sao apresentados os dados referentes ao total de residuos gerados de 2012 a 2022 por cada tipo de

categoria. Dentre os valores observados, os trés maiores valores que se destacam sdo:

Transporte, Terminais, Depoésitos e Comércio: Esta foi a categoria de atividade com o maior
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nimero de contagem, com 355.149 ocorréncias. Isso sugere que o setor de transporte e co
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desempenha um papel significativo na geragao de residuos.

Industria de Produtos Alimentares e Bebidas: Essa categoria de atividade possui uma contagem
de 110.481 ocorréncias. A industria de alimentos e bebidas geralmente lida com uma variedade de

materiais e embalagens, o que pode resultar na geracao de residuos.

Industria Quimica: Com uma contagem de 72.604 ocorréncias, a inddstria quimica representa
uma categoria significativa na geracao de residuos. Devido a natureza dos produtos quimicos
envolvidos, € crucial adotar medidas rigorosas para o manuseio, armazenamento e descarte seguro de

residuos quimicos, a fim de evitar danos ao meio ambiente e a satide humana.

Essas trés categorias de atividade representam um nimero consideravel de ocorréncias de
geracdo deresiduos. [sso destaca aimportancia de implementar praticas de gestao de residuos adequadas

em setores-chave da economia para reduzir os impactos ambientais € promover a sustentabilidade.

Além disso, ¢ fundamental que as empresas e organizacdes nessas categorias de atividade
adotem abordagens ambientalmente conscientes, como a adogdo de tecnologias mais limpas, a
redugdo de desperdicio e a implementagao de sistemas de gestdo ambiental para minimizar a geragao

de residuos e promover a economia circular.

Grifico 11. Total de residuos por categoria de atividade - 2012 a 2022
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Essa andlise ressalta a necessidade de uma abordagem integrada e colaborativa entre governos,
setor privado e sociedade civil para enfrentar o desafio crescente da gestdo de residuos e trabalhar em

direcdo a um futuro mais sustentavel.
ANALISE DOS RESULTADOS

Durante as etapas de Extracdo, Transformacao e Carga (ETL), foram identificadas certas
fragilidades nos padrdes de inser¢do dos dados nos sistemas. Essas fragilidades comprometem a
analise abrangente das informacdes e a obten¢ao de uma visdo geral coerente. Especificamente, na
analise da quantidade de residuos solidos gerados, destacou-se a falta de padronizagao na variavel
“unidade”. Isso dificulta a visualizagdo de um total geral sem a necessidade de aplicar filtros e

conversoes de unidade adicionais.

Além disso, foram observadas inconsisténcias nos tipos de unidades informados, como a
inclusdo de unidades inadequadas, como “kWh” ou “kW?”, que sdo utilizadas para medir consumo
e poténcia de energia elétrica, respectivamente o que compromete a integridade dos dados e podem

levar a conclusdes equivocadas se ndo forem devidamente corrigidos.

Essas inconsisténcias ressaltam a importancia de uma padronizagdo adequada nos processos de
coleta e inser¢ao de dados, especialmente quando se trata de informagdes essenciais como a quantidade
de residuos solidos gerados. A adogdo de critérios consistentes e precisos para a defini¢cao das unidades
e a implementagao de mecanismos de validagdo podem melhorar a qualidade e a confiabilidade dos

dados, garantindo uma analise mais precisa e uma interpretagdo correta dos resultados.

De fato, embora tenham sido encontradas alguns problemas na apresenta¢ao dos dados, ainda
foi possivel obter uma visdo abrangente sobre a geracdo de residuos na regido Sudeste do Brasil ao
longo dos anos. Mesmo com possiveis lacunas ou imprecisdes nos numeros, as tendéncias gerais

puderam ser identificadas.

A analise permitiu observar a reducdo da quantidade de residuos gerados em alguns estados
durante o periodo inicial de 2000 a 2012, bem como o aumento continuo em todos os estados nos
anos seguintes, de 2013 a 2022.

Durante o periodo de 2000 a 2012, houve uma reduc¢do significativa na quantidade de residuos
gerados em Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, enquanto o Espirito Santo apresentou um
aumento na geracao de residuos. Nos anos seguintes, de 2013 a 2022, todos os estados da regido
Sudeste registraram um aumento continuo na geracao de residuos. Sao Paulo e Minas Gerais lideraram
a quantidade de residuos gerados, mas Rio de Janeiro e Espirito Santo também apresentaram aumentos

significativos nesse periodo.

Os tipos de residuos mais comuns na regido foram papel e papelao, sucata de metais ferrosos
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e 0leo lubrificante usado.
O

Quanto as atividades que mais contribuiram para a geracao de residuos, destacam-se o setor de
transporte, terminais, depdsitos e comércio, industria de produtos alimentares e bebidas, e industria

quimica.
DISCUSSAO

A analise dos dados apresentados revela informagdes importantes sobre a geragao de residuos
na regido Sudeste do Brasil ao longo dos anos. Durante o periodo de 2000 a 2012, observou-se uma
reducdo significativa na quantidade de residuos gerados em Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro,
indicando esfor¢os para melhorar a gestao de residuos e reduzir seu impacto ambiental. No entanto,
no Espirito Santo, houve um aumento na quantidade de residuos gerados, o que pode ser atribuido a

fatores como o crescimento populacional e as atividades industriais.

Essa tendéncia de aumento na geragao de residuos se manteve nos anos seguintes, de 2013
a 2022, em todos os estados da regido Sudeste. Sdo Paulo e Minas Gerais continuaram liderando a
geragao de residuos, mas Rio de Janeiro e Espirito Santo também registraram aumentos significativos
nesse periodo. Esses dados ressaltam a necessidade de implementar politicas e praticas eficazes de

gestdo de residuos em todos os estados, independentemente da quantidade gerada.

A analise por tipo de residuo revelou que o papel e papelao, sucata de metais ferrosos e
6leo lubrificante usado foram os tipos de residuos mais comuns. Isso destaca a importancia de
praticas adequadas de reciclagem e descarte responsavel desses materiais, a fim de reduzir o impacto
ambiental. Ao analisar os dados por tipo de atividade, identificou-se que os setores de transporte,
terminais, depositos e comércio, indastria de produtos alimentares e bebidas, e industria quimica
foram os principais responsaveis pela geracdo de residuos. Esses setores devem adotar medidas
eficientes de gestao de residuos, como a redugdo de desperdicio, a reciclagem e o descarte seguro, a

fim de minimizar os impactos ambientais associados as suas atividades.

Em geral, os resultados da andlise demonstram a importancia de uma abordagem integrada
para a gestio de residuos, envolvendo governos, setor privado e sociedade civil. E fundamental
implementar politicas de gestdo de residuos eficientes, promover a conscientizagdo ambiental e
incentivar a transi¢do para uma economia circular, onde os residuos sejam considerados recursos
valiosos. A reducdo da geracdo de residuos, o aumento da reciclagem e a adog¢dao de praticas
sustentdveis sdo essenciais para minimizar os impactos ambientais e avancgar em direcdo a um futuro

mais sustentavel.
CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados revelou a necessidade urgente de uma gestdo de residuos eficiente e
sustentdvel na regido Sudeste do Brasil. Os dados mostraram que, embora tenha havido esforcos
y-{para reduzir a quantidade de residuos gerados em alguns estados, o aumento populacional, o
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desenvolvimento industrial € as mudangas nos padrdes de consumo resultaram em um aumento geral \&
na geragao de residuos em toda a regido. Isso requer a implementacao de politicas e praticas adequadas
de gestao de residuos, como a promogao da reciclagem, a redu¢do do desperdicio e a conscientizagao

ambiental.

A analise por tipo de residuo e por atividade ressalta a importancia de abordagens especificas
para lidar com os diferentes tipos de residuos gerados em cada setor. A reciclagem, reutilizagao e
o descarte responsavel sdo medidas cruciais para reduzir os impactos ambientais associados aos

residuos e promover a economia circular.

Além disso, a andlise também destaca a necessidade de uma abordagem integrada, onde
governos, setor privado e sociedade civil trabalhem em conjunto para enfrentar os desafios da gestdo
de residuos. Isso inclui o estabelecimento de regulamentagdes claras, investimentos em infraestrutura
adequada, incentivos para praticas sustentaveis e a educagdo da populacao sobre a importancia da

reduc¢do do consumo e do descarte adequado dos residuos.

A gestao eficaz de residuos ¢é essencial para proteger o meio ambiente, promover a
sustentabilidade e garantir a satide publica. A analise dos dados fornece informacdes sobre os padrdes
de geracdo de residuos na regido Sudeste do Brasil e destaca a necessidade de agdes urgentes para
enfrentar o desafio crescente da gestao de residuos. A implementagao de politicas e praticas adequadas,
juntamente com a conscientizagao e a participacao de todos os envolvidos, ¢ fundamental para criar

um futuro mais sustentdvel e preservar os recursos naturais para as geragoes futuras.
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Os Desafios da Coleta Seletiva: A Experiéncia de Paty do Alferes - RJ

André Dantas Martins,

Paloma Martins Mendonca

RESUMO

Durante um século e meio, Paty do Alferes permaneceu como distrito de Vassouras, mas em 1° de
janeiro de 1989, foi instalado o municipio, em funcao da edicdo da Lei Estadual n.° 1.254, de 15 de
dezembro de 1987. Paty pertence a regido Centro-Sul Fluminense. A cidade, que possui drea territorial
de 314,341km? e populagdo estimada em 29.619 habitantes, apresenta-se como um municipio
de pequeno porte, com caracteristicas ruralistas, que vem enfrentando dificuldades e desafios no
que diz respeito ao gerenciamento dos residuos solidos urbanos - RSU gerados em seu territorio,
tendo implantado a coleta seletiva no sistema porta-a-porta no exercicio de 2018. Assim, o capitulo
objetiva analisar a experiéncia de implantagdao do Programa de Coleta Seletiva do municipio de Paty
do Alferes RJ, estabelecendo relagdo com a ancoragem na educacdo ambiental, conforme dispoe a
Politica Nacional de Educagdo Ambiental e o Programa Municipal de Educagdo Ambiental, e no
aporte popular, a luz das demandas pertinentes a aplicagdo da Politica Nacional de Residuos Solidos
e a Lei Municipal n.° 2.631/2019 que dispde sobre a regulamentagdo do servigo publico de coleta
seletiva solidaria dos residuos reciclaveis em Paty do Alferes, envolvendo a Associag¢do de Catadores.
A metodologia empregada para alcangar tal objetivo recorreu a pesquisa bibliografica, documental
e a vivéncia do autor por sua participagdo na implantacao do projeto, no processo de mobilizacao
social, na producao de mapas, graficos e tabelas e no desenvolvimento de atividades de educacao
ambiental junto a comunidade escolar inserida na area de implantacdo do Programa, que ja vem
sendo desenvolvido desde 2018, com evolugao permanente. Os resultados preliminares demonstram
os melhoramentos oferecidos por um programa de coleta seletiva atrelado a educagdo ambiental ao

promover, principalmente, a conscientizagdo para o reaproveitamento e a reciclagem.

Palavras-chave: Coleta Seletiva. Porta-a-Porta. Politica Nacional de Residuos Solidos. Educacgao

Ambiental. Catadores. Reciclaveis.
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INTRODUCAO
¢ O

O crescimento da populacdo mundial, sua aglomeragdo em &areas urbanas e o avango das
condi¢des de desenvolvimento humano tém resultado em maior demanda na utilizagao dos servicos
ecossistémicos e na procura pelos mais diversos produtos, notadamente os industrializados, e a

consequente ampliagdo do consumo.

Asempresas produtoras através dos meios de comunicagdo induzem as pessoas a0 consumismo,
de forma que nao se satisfagcam apenas com aquilo que € necessario e indispensavel. Em consequéncia
desse demasiado consumo, sobrevém o aumento na geragao de residuos, acarretando debilitacdo dos
ecossistemas tanto pela extracdo de seus componentes naturais quanto pelo retorno dos residuos a

natureza, ap0s serem utilizados pelo homem.

De acordo com Viola e Leis (1991 apud BECKER, 2002, p. 175) a “desordem global da
biosfera” baseia-se, principalmente na explosdo do consumo. Este, presente na vida de cerca de
um bilhdo de pessoas impoe, através do estilo de vida que levam, uma pressdo desproporcional ao

ecossistema do planeta.

A degradacdo do ambiente traz grandes prejuizos aos ecossistemas € aos seres vivos que 0s
habitam, incluindo a espécie humana. Neste sentido, os residuos solidos urbanos (RSU), sem um
adequado sistema de gerenciamento, representam ameagas a sociedade humana, aos ecossistemas
e, portanto, a qualidade ambiental das cidades e, por conseguinte, das bacias hidrograficas onde se

inserem, pois sdo promotores de impactos ambientais, socioecondmicos e de saude publica.

Segundo Motta (2006), a gestdo de residuos soélidos no Brasil apresenta indicadores que
mostram um baixo desempenho dos servigos de coleta e, principalmente, na disposi¢ado final do lixo
urbano. Ainda segundo o autor, este fraco desempenho gera problemas sanitarios e de contaminagao

hidrica nos locais onde sao depositados esses residuos.

Mediante a necessidade de fixar normas para o adequado gerenciamento dos residuos solidos
entrou em vigor no Brasil, no ano de 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos, por meio da Lei n°
12.305/2010, introduzindo diretrizes para a gestao dos residuos so6lidos, primando pela ndo geragao,
redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente

correta dos rejeitos.

De forma simples, o que a norma sugere ¢ que todos os atores envolvidos, sejam pessoas
fisicas, juridicas ou orgaos publicos, tenham um papel indispensavel na construgdao de uma economia

verde que tem a reciclagem como uma de suas bases.

Dessa forma, a coleta seletiva se destaca como um fator imprescindivel. “Trata-se de um
sistema de coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou
composi¢cao” (PNRS, 2010).
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Conceitualmente, a coleta seletiva ¢ basicamente um sistema de recolhimento de residuos
solidos passiveis de serem reciclados como: papéis, plasticos, vidros, metais, previamente separados
por quem os utilizou, podendo ser reutilizados ou reprocessados. Os materiais coletados seletivamente,
apos passarem por um processo de beneficiamento — triagem, enfardamento, prensagem e pesagem,
sao acumulados para comercializagdo, sendo vendidos as industrias recicladoras, que os transformam

em novos materiais.

Igualmente, destaque-se dessa agdo o ganho econdmico gerado com a coleta seletiva, levando
em consideragdo a redugao do custo relativo aos servigos de destinagdo de RSU para o aterro sanitario
e; os recursos financeiros advindos do ICMS Ecolégico, referente ao Indice relativo a destinagdo de

Residuos Solidos (IrDL), tendo em vista a bonificagdao do municipio em tal quesito.

Segundo Canejo (2021), a coleta seletiva ¢ uma estratégia importante para a valorizagao dos

RSU’s, entretanto, deve estar apoiada em trés pilares para o seu funcionamento:
Tecnologia: para efetuar a coleta, separagao e reciclagem.
Mercado: para absor¢ao do material recuperado.
Conscientizagdo: para motivar a sociedade a participar.

Ainda segundo este autor, entende-se que, sem o atendimento destes pilares, os sistemas de
coleta seletiva tendem a nao lograr éxito. Por isso, ¢ fundamental o desenvolvimento de um programa
integrado de coleta seletiva que envolva diversas partes interessadas, em especial, a sociedade, o

poder publico, os catadores e a industria.

Sobretudo, a PNRS dispde que a manuten¢ao do meio ambiente equilibrado € essencial para a
garantia da biodiversidade e da permanéncia humana neste Planeta e, para que isso ocorra, além das
acoes do poder publico, ¢ necessario que haja um movimento visando a conscientizacao da sociedade
em geral, tendo a comunidade escolar papel essencial neste processo, através da educagdo ambiental
(BRASIL, 2010).

De acordo com a PNAE - Politica Nacional de Educagao Ambiental, entende-se por educagao
ambiental, os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente,

bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (DIAS, 2006).

Assim, a educacdo ambiental constitui-se num importante instrumento de mobilizagdo da
populagdo para mudanca de habitos e comportamentos, como ¢ o caso peculiar do Programa de

Coleta Seletiva Porta-a-Porta de Paty do Alferes, municipio do Estado do Rio de Janeiro.
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educagdo ambiental, a implantacdo de coleta seletiva e ao licenciamento ambiental garantin6>7
padrdes ambientalmente adequados sdo fatores diretamente relacionados a qualidade ambiental dos
elementos existentes na area de abrangéncia do territério municipal e, certamente, dos seus recursos

naturais.

Por fim, um fator preponderante que contribuiu para a escolha da area de estudo objeto do
presente Capitulo foi a possibilidade do autor utilizar-se de informag¢des e arquivos colecionados
durante as vivéncias e projetos realizados no municipio de Paty do Alferes ao atuar como Gestor da
Pasta Ambiental.

DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do capitulo, a metodologia adotada seguiu as etapas das pesquisas
tedrica e documental. Igualmente, os dados coletados junto a Secretaria de Meio Ambiente foram de
extrema relevancia para a construgdo da escrita dissertativa e estardo presentes neste capitulo sob a

forma de textos, mapas, tabelas e fotografias.

O referencial teorico foi construido mediante consulta de material impresso e digital em sites
oficiais, periodicos especializados e em bibliotecas, objetivando um levantamento bibliografico sobre
as principais obras e autores com envolvimento no tema. A partir das obras e dados selecionados foi
possivel sintetizar as principais abordagens dos autores que foram aqui utilizadas como referencial

tedrico-metodologico.

A PNRS — Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei n.° 12.305/2010, a luz
do disposto no art. 36, 11, previu que, no ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos

estabelecer um sistema de coleta seletiva.

Além disso, seu regulamento, o Decreto n.® 10.936/2022, dispds que a coleta seletiva sera
realizada em conformidade com as determinagdes dos titulares do servigo publico de limpeza urbana
e de manejo de residuos solidos, por meio da segregacdo prévia dos referidos residuos, de acordo
com sua constitui¢ao ou sua composicao (art. 8°, caput), estabelecendo ainda que o sistema de coleta
seletiva de residuos so6lidos priorizara a participagao de cooperativas ou de outras formas de associagao

de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis constituidas por pessoas fisicas de baixa renda.

Assim, analisando os dados obtidos junto ao municipio, especificamente junto a Pasta
Ambiental Municipal da cidade de Paty do Alferes/RJ, foi verificado que a municipalidade possui um
contrato de prestacdo servigos, celebrado com empresa autogestionaria denominada “Associagdo de

Catadores Amigos da Natureza”, que possui 12 (doze) associados.

Estes servigos compreendem a coleta, triagem, pesagem, prensagem e destinagdo

ambientalmente correta de materiais reciclaveis, envolvendo, inclusive, a comercializa¢do desses
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produtos. A Associagdo recebe subsidio financeiro por intermédio do contrato firmado com 6>—

municipio, cujo valor anual ¢ de R$ 150.480,00, e também obtém renda com a comercializagdo dos

materiais reciclaveis (dados de 2023, disponibilizados pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente).

A coleta seletiva pelo método porta-a-porta, que € aquele no qual a coleta se da diretamente
na fonte geradora, ou seja, em residéncias e comércios, se deu a partir de outubro de 2018, iniciando-
se em 04 (quatro) bairros centrais do 1° Distrito, sendo eles: Centro, Parque Barcellos, Esperanca e

Mato Grosso.

Até entdo, o servigo de coleta seletiva municipal restringia-se a coleta realizada nos chamados
PEV’s (Pontos de Entrega Voluntaria), espalhados pelo territorio municipal. Tais pontos permanecem
ativos, mesmo depois da implementacdo do sistema de recolhimento porta-a-porta, conforme Figura
1.

Posteriormente, houve expansio do servigo de coleta seletiva (CS) no método porta-a-porta,
em maio de 2019; depois em Fevereiro de 2020 e, logo apos, em Dezembro de 2021, ampliando a
CS porta-a-porta em mais 13 (treze) bairros, totalizando 17 (dezessete), todos do 1° Distrito, como

demonstrado na Figura 2.

Figura 1. Layout da localizagdo dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s) no municipio de Paty do
Alferes, RJ.
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Figura 2. Layout da localizacdo dos bairros que possuem coleta seletiva de porta-a-porta, no
municipio de Paty do Alferes/RJ. Dados de abril de 2022.
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Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paty do Alferes/RJ.

Em um trabalho desenvolvido e publicado sob a forma de artigo, o periodo de 2018 a 2022
foi analisado no sentido de identificar a evolugdo, em termos quantitativos, do Sistema de CS porta-
a-porta. Este trabalho foi intitulado “AVALIACAO QUANTITATIVA DA COLETA SELETIVA NO
SISTEMA PORTA-A-PORTA NO MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ”, tendo sido publicado
na Revista “Contribuciones a LasCiencias Sociales” (MARTINS et al, 2023).

De acordo com os autores, Martins et al. (2023), houve significativo aumento no recolhimento
de materiais reciclaveis com a introdugdo do Sistema de Coleta Seletiva Porta-a-Porta, ressaltando
ainda que este diferenciado sistema de coleta vem se tornando mais efetivo para a cidade, tanto em

termos ambientais, quanto para os catadores, em termos socioecondomicos.

Em relagdo a esse sistema adotado pelo municipio, Daleffe (2011) concluiu em seu estudo que
o método por contéineres [no caso de Paty do Alferes, o PEV], caso seja melhor estruturado, apresenta
a possibilidade de apresentar bons resultados na area central, mas nos bairros mais distantes, a melhor
op¢ao ¢ a continuidade da modalidade porta-a-porta como constatado nos resultados obtidos em seu

trabalho de pesquisa.

Em outro recente trabalho académico, aprovado sob a forma de Resumo no XX Encontro
de Iniciacdo Cientifica (ENIC) na cidade de Vassouras/RJ, foi observado por Martins et al. (2023),
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um aumento de 132,95% no material reciclavel coletado na cidade de Paty do Alferes, levando em \@

consideragao os exercicios de 2018 a 2022, comparando-os através de andlise quantitativa com auxilio
do software Minitab (Tabela 1).

Segundo Besen ef al. (2017), em geral, a remuneragdo dos catadores e o pagamento dos
custos de manuten¢do das cooperativas se baseiam somente na venda de materiais reciclaveis que

eles conseguem coletar, beneficiar e comercializar.

Tabela 1. Estatisticas Descritivas — Dados Quantitativos da Coleta Seletiva no municipio de Paty do
Alferes/RJ, no periodo de 2018 a 2022.

ANO N N* Meédia EP Média DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

2018 12 0 6973 467 1619 4099 5949 6939 8445 9410
2019 12 0 10845 311 1078 9833 10033 10463 11326 13412
2020 12 0 13363 448 1551 11134 11833 13805 14591 15377
2021 12 0 13948 603 2087 11633 11983 13599 15658 18371
2022 12 0 16244 448 1554 13705 14619 16652 17107 18812

Fonte: Acervo proprio do Autor.

Ainda segundo os autores, ndo existe um sistema de remuneracao pelo trabalho ambiental
executado por essas cooperativas, tais como: coleta, triagem e beneficiamento dos materiais reciclaveis.
Alia-se a esse entendimento, a conclusao obtida por Silva (2010), que apontou que o apoio do poder
publico na execucdo da Coleta Seletiva € outro fator limitante importante que pode fragilizar ou

fortalecer a atividade dos catadores.

Este autor ainda destaca que, ao serem atores da cadeia de reciclagem, os catadores possuem
também responsabilidades quando contratados para realizar a coleta seletiva nos municipios,
necessitando de auxilio para sua inclusdo socioecondmica e remuneragdao pelos servigos urbanos

prestados.

Diante do exposto, a remuneragdo pela prestacdo do servigo aliada a comercializagdo dos
produtos coletados advindos do sistema de coleta seletiva porta-a-porta, ¢ um diferencial nesta

dinamica, potencializando os aspectos econdomico, ambiental, financeiro e social da agao.

Em relagdo ao ganho econdmico com a comercializagao dos produtos reciclaveis coletados,
observou-se, por intermédio dos dados fornecidos pela Secretaria de Meio Ambiente da cidade de
Paty do Alferes/RJ, um incremento razoavel nesta receita. Para se ter nogdo desse acréscimo, obteve-

se a média anual dos valores auferidos com a venda dos materiais reciclaveis, conforme a Figura 3.
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Figura 3. Dados quantitativos da coleta seletiva Porta-a-Porta, no municipio de Paty do Alferes/RJ, \6>*

no periodo de 2018 a 2022.

ANO QTDE (TONELADAS) ARRECADACAO (R$)
2018 83,68 26.329,50
2019 125,31 41.913,89
2020 160,35 64.356,09
2021 167,38 112.701,50
2022 194,92 95.249,60

Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paty do Alferes/RJ

A evolugdo da receita ano a ano, compreendendo o periodo de 2018 a 2022, relativamente aos

valores obtidos com a venda dos produtos reciclaveis, pode ser visualizada no grafico constante da
Figura 4.

Figura 4. Evolucao da Arrecadagdo, em reais, com a Venda de Produtos Reciclaveis realizada por

catadores no municipio de Paty do Alferes, RJ.
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Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paty do Alferes/RJ.

Embora o sistema de coleta seletiva no método porta-a-porta, como dito, tenha sido
implementado a partir do més de outubro do exercicio de 2018, somente ao final do ano de 2019
foi instituido oficialmente o servico publico de coleta seletiva solidaria dos residuos reciclaveis no

municipio de Paty do Alferes, por intermédio da Lei Municipal n.° 2.631 de 03 de dezembro de 2019
(Figura 5).
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Figura 5. Trecho da Lei Municipal n.° 2.631/2019, do municipio de Paty do Alferes, RJ. \6>—

LEIN® 2631, DE 03 DE DEZEMBRO DE 2019.

DISPOE SOBRE A REGULAMENTACAO DO SERVICO PUBLICO DE
COLETA SELETIVA SOLIDARIA DOS RESIDUOS RECICLAVEIS NO
MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES E DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

A CAMARA MUNICIPAL DE PATY DO ALFERES, aprova e eu sanciono
e promulgo a seguinte,

Lei
CAPITULO1
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art.1° Esta Lei dispbe sobre a regulamentagdo do Servigo Piiblico de Coleta Seletiva Solidéria
dos Residuos Recicldveis no Municipio de Paty do Alferes, na forma do disposto no Inciso II, do
art. 36 da Lei Federal n.° 12.305 de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos - PNRS.

Fonte: Didrio Oficial do Municipio de Paty do Alferes n.° 3186 de 03/12/2019

O referido diploma legal municipal ainda definiu, dentre outras coisas, os objetivos do

Programa (Figura 6):

Figura 6. Trecho da Lei Municipal n.° 2.631/2019

An.2° O servigo piblico de coleta seletiva soliddria dos residuos recicliveis no Municipio tem
como objetivos:

I — promover a inclusio social dos catadores de materiais recicliveis, preservar o meio ambiente

e reduzir custos com a limpeza urbana do municipio, introduzindo agbes modificadoras do
comportamento e cultura dos municipes perante os residuos que geram;

Il - incentivar o envolyimento dos municipes, institui¢des comerciais e sociais com a acdo de
cooperativas e/ou associagbes, que tenham por atividade fim a promogio da coleta seletiva;

[II — Propiciar a auto sustentabilidade dos servigos de coleta, destinagiio correta e descarte de
residuos sélidos reciclaveis domiciliares e institucionais no municipio.

IV — Trabalhar pela prote¢fio e conservagio do meio ambiente e combate & poluigio.

V — Evitar o descarte irregular do residuo domiciliar e comercial para methoria das condigdes
sanitdrias tendo como resultado a exceléncia das condigdes de saide piblica no Municipio de
Paty do Alferes.

VI - Reduzir o volume de Residuos Sélidos Urbanos destinados ao Aterro Sanitirio.

Fonte: Didrio Oficial do Municipio de Paty do Alferes n.° 3186 de 03/12/2019
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Conceitualmente, a Lei Municipal n°® 2.631/2019, definiu, em seu art. 3° I, a coleta seletiva \&
solidaria como “coleta diferenciada de residuos previamente separados pelo gerador e passiveis de

destina¢do para reciclagem’.

No que diz respeito a implantacdo do Programa de Coleta Seletiva, o municipio adotou
importante estratégia de educagdo ambiental envolvendo a comunidade escolar. O método adotado
consistiu na apresentacao de peca teatral com abordagem especifica da coleta seletiva, com o tema:
“cada lixo no seu lugar”. A secretaria de meio ambiente do municipio foi responsavel pela contratagdo

da companhia teatral que desenvolveu a tematica.

As pegas teatrais foram realizadas previamente nas Unidades Escolares que estavam inseridas
nos bairros onde seria implantado o Programa de CS no sistema porta-a-porta. Dessa forma, quando
havia a efetiva implantacao, o alunado, morador daquelas localidades, estava familiarizado com os
procedimentos relativos a segregacdo do material recicldvel, funcionando como um importante ator

social neste processo (Figuras 7 e 8).

Figura 7. Apresentacdo da peca teatral “Cada Lixo no Seu Lugar” - realizada no Centro Cultural

Maestro José Figueira, em Paty do Alferes, RJ.

Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paty do Alferes/RJ.
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Figura 8. Apresentagdo da pega teatral “Cada Lixo no Seu Lugar” — Instituto Nossa Senhora \6>_

Aparecida, Paty do Alferes, RJ.

-

: _ E_'.;”.
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o Ambiente de Paty do Alferes/RJ.

Fonte: Secretaria Municipal de Mei

Além disso, no processo de mobilizagdo social junto aos moradores do bairro, ocorrido
também de forma prévia a implantacdo do Programa de CS, atuaram nesta tarefa, conjuntamente, a
equipe técnica da Pasta Ambiental; os membros da Associacao de Catadores e Agentes Comunitarios
de Saude (Figura 9).

Figura 9. Mobilizagao no bairro Alto do Recanto, em Paty do Alferes, RJ.
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Outro ponto que merece destaque em relagdo a implantacdo do Programa diz respeito a
comunicacao visual e impressa, veiculadas através de folders, cartazes, placas, midias sociais, jornais
locais e demais materiais de apoio que garantiram a publicidade, a informagao e a orientagdo acerca

do Programa (Figuras 10, 11 e12).

Figura 10. Placa alusiva ao Programa de Coleta Seletiva, Paty do Alferes, RJ.

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Paty do Alferes

Figura 11. Material publicitario do Programa de Coleta Seletiva, no municipio de Paty do Alferes,
RIJ.
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Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paty do Alferes
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Figura 12. Material impresso orientativo do Programa de Coleta Seletiva, no municipio de Paty do
Alferes, RJ.

COLETA SEMANAL

DE MATERIAL RECICLAVEL
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Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paty do Alferes/RJ.

O local utilizado pela Associagao de Catadores Amigos da Natureza ¢ uma area publica,
pertencente ao municipio de Paty do Alferes, com galpdo, baias cobertas e equipamentos, onde os
associados recebem o material reciclavel para segregacao, pesagem, prensagem e enfardamento, com

eventual armazenamento temporario, para posterior destinagdo (Figuras 13 e 14).

Figuras 13 e 14. Galpao de Triagem e Baias — Centro Municipal de Residuos de Paty do Alferes,
RIJ.
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Fonte: Secretaria Mumclpal de Meio Ambiente de Paty do Alferes/RJ
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CONSIDERACOES FINAIS
¢ O

Diante dos dados obtidos e informagdes levantadas, apds analise, conclui-se que o programa
de coleta seletiva, notadamente o método “porta-a-porta”, ¢ uma ferramenta indispensavel para
a melhoria dos aspectos socioecondmicos e ambientais da cidade, justificando sua adogdo pelo
municipio, considerando a possibilidade de redu¢@o dos custos com destinag¢do final de RSU; melhoria
da qualidade do ambiente e promogao da inclusdo social e geragdo de emprego para familias de baixa

renda, como os catadores.

Igualmente, verificou-se que, além do ganho ambiental, a adogdo da coleta seletiva pelo
municipio cumpre o aspecto legal, haja vista o disposto na PNRS no que diz respeito ao apoio a
inclusdo produtiva dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, no caso de Paty do Alferes,

por intermédio de Associagao.

Por derradeiro, também foi possivel concluir que a educagdo ambiental, juntamente com o
apoio dos agentes comunitarios de satide no processo de implantagdo, constituiu-se num importante
instrumento de mobilizagdo da populacdo para engajamento ao processo, mudanca de habitos e
comportamentos, como foi o caso peculiar do Programa de Coleta Seletiva de Paty do Alferes, no

estado do Rio de Janeiro.
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Visualizacao e interpretacao dos dados do programa Rio+Limpos:
uma analise dos residuoscoletados

Caio Guilherme Chaves Jannuzzi de Souza,
Carlos Vitor de Alencar Carvalho,

Tassio Ferenzini Martins Sirqueira

RESUMO

O Programa Rio+Limpos, langado em setembro de 2021 pela Portaria n® 439/2021, desempenhou
um papel fundamental na preservagdo dos rios brasileiros, mobilizando milhares de voluntarios e
removendo toneladas de residuos através de campanhas de limpeza. Foi criado para combater o
descarte inadequado de residuos e efluentes, que resultam em acimulo de lixo e polui¢ao dos rios,
afetando negativamente a saiide humana e o meio ambiente. Diante da estatistica alarmante de cerca
de 35 milhdes de brasileiros sem acesso a dgua potavel, o Ministério do Meio Ambiente priorizou
o Programa Rio+Limpos como um dos principais eixos de sua Agenda Ambiental Urbana, visando
garantir a qualidade da 4gua. O programa também promoveu ag¢oes relacionadas ao retso de efluentes,
conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 503/2021, que define critérios e procedimentos
para retso de efluentes de industrias alimenticias e de carnes em sistemas de fertirrigagdo. Este
artigo tem como objetivo analisar os residuos coletados dos rios pelo Programa Rio+Limpos, usando
a ferramenta PowerBI. Examinaremos os dados obtidos nas atividades de limpeza e discutiremos
a importancia dessas iniciativas para a sustentabilidade ambiental. Além disso, abordaremos a
implementacao de sistemas descentralizados de tratamento de efluentes em 4reas nao atendidas por
sistemas tradicionais de coleta e tratamento de esgoto. Através desta andlise, destacamos o impacto
positivo do Programa Rio+Limpos na preservacao dos rios € na promog¢ao de um ambiente mais

saudavel e sustentavel.

Or-
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INTRODUCAO
¢ O

A é4gua ¢ um recurso natural essencial para a vida, o bem-estar social € o desenvolvimento
socioecondmico. No entanto, os ecossistemas de dgua doce estao entre os mais degradados do planeta,
sofrendo perdas significativas de espécies e habitat. A contaminacao hidrica ¢ uma das principais
causas dessas alteragdes, afetando a saude humana, a produgdo de alimentos e a biodiversidade
(ANA, 2013).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Brasil possui
cerca de 12% da disponibilidade de dgua doce do planeta, porém, sua distribuicdo natural ndo ¢
equilibrada. A regido Norte concentra aproximadamente 80% da quantidade de agua disponivel, mas
abriga apenas 5% da populagdo brasileira. Por outro lado, as regides proximas ao Oceano Atlantico,
onde reside mais de 45% da populacdo, possuem menos de 3% dos recursos hidricos do pais (ANA,
2019). Diante disso, sdo necessarias discussoes e agdes articuladas nos niveis local, regional e nacional
para garantir a disponibilidade de 4gua em condi¢des adequadas para as geragdes presentes e futuras,

bem como promover o uso sustentavel desse recurso (MMA, 2004).

Observa-se que o desenvolvimento urbano no Brasil tem se concentrado nas regides
metropolitanas das capitais estaduais e nas cidades-polos regionais. No entanto, esse crescimento
tem ocorrido de forma desordenada e sem planejamento, resultando em prejuizos significativos
para a sociedade e o meio ambiente. Isso tem levado a degradacdo dos corpos d'dgua nas cidades,
devido a fatores como uso desordenado do solo, falta de infraestrutura de saneamento, remoc¢ao
da cobertura vegetal, erosdo, assoreamento e atividades industriais em desacordo com a legislagao
ambiental. Como resultado, o Brasil possui 110 mil km de rios com qualidade comprometida devido a
contaminacao hidrica. Em 83.450 km desses rios, nao ¢ mais permitida a captacao para abastecimento

publico, enquanto nos outros 27.040 km, a captacao € possivel, mas requer tratamento avangado
(ANA, 2017a).

Nesse contexto, ainda persiste a necessidade de universalizar os servigos de coleta e tratamento
de esgoto, gerenciar adequadamente os residuos solidos, fiscalizar e monitorar os langamentos de
efluentes e mapear os indices de qualidade da 4gua. O saneamento desempenha um papel fundamental
na garantia de indices e parametros adequados de qualidade da &dgua nas cidades, evitando assim

impactos negativos nos rios, corregos, oceanos €, consequentemente, na saude das pessoas.

O Programa Rios+Limpos, estabelecido pela Portaria n® 439 de setembro de 2021, faz parte da
Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana e foi criado com o objetivo de melhorar a qualidade
dos rios em todo o Brasil. Os principais objetivos do programa incluem a disponibilizagcdo de dados
sobre a qualidade da dgua e dos efluentes para aprimorar sua gestao, promover a despolui¢do dos rios,
incentivar agdes de limpeza e coleta de lixo em corpos d'agua, estimular a implementagao de sistemas
de tratamento descentralizado de efluentes em areas ndo atendidas pelos sistemas convencionais e

promover iniciativas de reuso de efluentes.
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METODOLOGIA

A metodologia adotada, que incluiu o processo de ETL aplicado no conjunto de dados, permitiu
uma andlise abrangente e confidvel dos residuos coletados nos rios pelo programa Rio+Limpos. A
utilizagao do PowerBI como ferramenta de analise e visualizagao desempenhou um papel fundamental
na explorac¢ao dos dados, na identificacao de insights relevantes e na apresentacao dos resultados de

maneira precisa € compreensivel.

Inicialmente, a base de dados fornecida pelo Governo Federal no formato CSV, foi extraida
para obteng¢do dos dados brutos. Esses dados continham informacgdes detalhadas sobre os residuos
coletados nos rios, abrangendo categorias como metais, plasticos, papéis e vidros. Além disso,
foram registrados dados demograficos relacionados aos participantes, classificados em faixas etarias
especificas (idosos, adultos, jovens e criangas). As informagdes sobre as instituicdoes envolvidas na

coleta também foram incluidas.

ApOs a etapa de extragdo, o processo de transformagao foi aplicado aos dados brutos. Durante
essa etapa, foram realizadas diversas a¢Oes para garantir a qualidade e a consisténcia dos dados. Isso
incluiu a limpeza dos dados, onde valores ausentes ou inconsistentes foram identificados e tratados
adequadamente. Além disso, foram corrigidos erros de digitagao e padronizados os formatos para

facilitar a analise posterior.

A etapa de transformagao também envolveu a segmentagao e filtragem dos dados com base em
diferentes critérios, como estados, cidades, municipios e institui¢cdes participantes. Essa segmentacao
permitiu uma analise mais detalhada e personalizada dos residuos coletados, possibilitando identificar
padrdes e tendéncias especificos em contextos geograficos e institucionais distintos. Além disso, a
segmentacdo por faixas etarias contribuiu para compreender o envolvimento dos diferentes grupos

demograficos na coleta dos residuos.

Ap6s a transformagao dos dados, o processo de carga foi realizado no ambiente do PowerBI.
Esse processo consistiu na importagdo dos dados tratados e estruturados para a ferramenta de analise.
O PowerBI oferece recursos avancados de visualizagdo e interatividade, permitindo a criagdo de

painéis e relatorios dinamicos para apresentagdo dos resultados.

Ao longo da analise, foram criados graficos, tabelas e visualizagdes interativas para representar
os dados de forma clara e compreensivel. Essas representagdes visuais forneceram insights valiosos
sobre o quantitativo de participantes por tipo de residuo, a quantidade coletada de cada tipo de residuo,

os estados mais engajados na coleta e o envolvimento dos participantes em cada tipo de residuo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A é4gua ¢ um recurso natural essencial para a vida. O Brasil ¢ um pais com uma grande \&

quantidade de agua, com cerca de 12% da agua doce superficial disponivel no planeta. Isso ocorre
devido ao clima predominantemente tropical e a grande extensao territorial do pais. No entanto, é

importante lembrar que a 4gua ¢ um recurso finito € que devemos usa-la de forma responsavel.

Os rios urbanos, que ja vinham passando por grandes transformacdes — em especial a partir da
intensa urbanizagao ocorrida apds a década de 1950, tém sua condigdo de deterioragcdo agravada pela
precariedade do saneamento basico, pela crescente poluicdo ambiental, pelas alteragdes (pontuais ou
no ambito da bacia hidrografica) da condi¢do hidrologica e morfoldgica, bem como pela ocupagao
irregular de suas margens (GORSKI, 2010).

Diversas situagdes causam degradacao dos corpos d’dgua e mananciais nas cidades, tais como:

*  Ocupagao irregular do solo;

* Praticas inadequadas de uso do solo e da 4gua;

e Falta de infraestrutura de saneamento;

*  Superexploracao dos recursos hidricos;

* Remogao da cobertura vegetal;

* Erosdo e assoreamento de rios e corregos;

* Atividades industriais que descumprem a legislacdo ambiental.

Diversas fontes contribuem para a poluigdo dos rios. Dentre os naturais estdo formagdes minerais,
microrganismos € algas. Por outro lado, as fontes artificiais incluem esgoto doméstico, efluentes
industriais, agrotoxicos e residuos solidos. Estudos apontam que em dareas urbanizadas no Brasil,
a maior parcela de polui¢do hidrica se origina de esgotos sanitarios e polui¢ao difusa, mesmo com

sistemas separadores, atingindo rios urbanos através da rede de drenagem (MDR, 2017).

A degradacao das aguas fluviais ocorre devido ao langamento de esgotos sanitarios sem tratamento
adequado, ao descarte de residuos solidos e efluentes industriais, entre outros fatores (ONO, 2012).
Outros problemas incluem ocupacdo inadequada do solo, impermeabilizagdo excessiva do solo,

desmatamento de margens de rios, dentre outros.

Por isso, € preciso um planejamento integrado de politicas publicas para a melhoria da qualidade
ambiental nas areas urbanas. A falta de coleta e tratamento de esgoto, gestao inadequada de residuos
solidos e auséncia de areas verdes resultam na poluicdo dos rios urbanos e consequentemente dos
oceanos. As solugdes concentram-se em prevencdo da poluigdo, tratamento da agua poluida e

restauracao dos ecossistemas.

A gestdo dos recursos hidricos e promocao de agdes de saneamento sdo estratégias interdisciplinares e
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interinstitucionais que se originam da Constitui¢do Federal de 1988 e de legislagdes setoriais. O
busca realizar agdes que impactem positivamente a qualidade ambiental nas cidades, relacionando-se

ao saneamento, drenagem e retso, com fundamento na Constituicdo Federal de 1988.

Adicionalmente, em 2015, o Brasil assumiu compromissos no ambito da Agenda 2030 das Nacdes
Unidas, que incluem assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da 4gua e saneamento para todos
(ODS-6), tornar as cidades e assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis
(ODS 11), assegurar padroes de produgao e de consumo sustentaveis (ODS-12) e conservar e usar de
forma sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel (ODS
14).

Deacordo com MMA, no intuito de ordenar o tema de forma racional e pragmatica, foram estabelecidos

os Objetivos Estratégicos de atuagao que compdem o Programa Rios +Limpos, sendo alguns deles:

1. “Fomentar agdes que promovam a despolui¢do dos rios € a melhoria da qualidade das 4guas”

2. “Incentivar a realizagdo de ac¢des de limpeza e coleta de lixo em rios, lagos, lagoas e praias

fluviais”

3. “Promover agdes para fomentar a implementacao de sistemas de tratamento descentralizado

de efluentes em areas nao atendidas pelos sistemas tradicionais”
4. “Fomentar acdes que visem ao reuso de efluentes no pais”

A respeito do objetivo estratégico n° 1, reconhecendo a importancia de um planejamento
unificado de politicas publicas para aprimorar a qualidade ambiental nas zonas urbanas, considerando
que a polui¢do da agua originada pela falta de coleta e tratamento de esgoto, manejo inadequado
de residuos solidos e a escassez de areas verdes resulta na poluicdo direta dos rios urbanos e, por
consequéncia, dos oceanos, as solugdes se focam principalmente na prevengdo da polui¢do, no
tratamento da agua j& contaminada e na recuperacdo dos ecossistemas. Este objetivo estratégico
esta diretamente relacionado aos outros objetivos do Programa Rios +Limpos, concentrando-se na
melhoria da qualidade ambiental urbana, especialmente em areas onde a qualidade da agua esteja

comprometida pela poluigdo dos rios.

A respeito do objetivo estratégico n° 2, as maravilhas naturais sao um verdadeiro tesouro do
Brasil. Entre estas, destacam-se as praias e cidades costeiras, que, além de oferecerem lazer para a
populagdo local, impulsionam a economia das regides gragas a alta taxa de turismo, tanto nacional
quanto internacional. A necessidade de proteger e cuidar dos ambientes aquaticos ¢ evidente, ndo
so0 pelos motivos mencionados, mas também pela qualidade destes ambientes e pela preservacgao
dos ecossistemas. Semelhante ao Objetivo Estratégico 2, este tem como foco incentivar acdes de

despoluicdo para melhorar a qualidade da dgua. Por meio deste eixo, se tem a intengdo de:

1. Coordenar mutirdes de limpeza nas margens de lagos, rios e praias do Brasil.
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2. Estimular o voluntariado em beneficio do meio ambiente. &
\

3. Fomentar ac¢des culturais e de educacao ambiental e cidadania para a populagao.

Dentre os diversos objetivos estratégicos, os dados disponibilizados em arquivo .CSV e apos
terem passado pelo processo de ETL, refletem resultados. Tais como, na Figura 1 abaixo, proveniente
da consolidagdo da agdo do programa, indo de encontro ao objetivo estratégico n° 2 e objetivo
estratégico n° 3.

Podemos observar na Figura 1, desenvolvida utilizando o PowerBI, um overview geral do
programa onde temos reunidos os Estados participantes e suas respectivas cidades. No overview
temos também uma forma interativa de visualizar os resultados conforme a janela de tempo escolhida,

bastando arrastar a barra correspondente ao menu Intervalor de Tempo.

As instituicdes organizadoras e destinacdo dos residuos coletados sdo filtros importantes
que estdo disponiveis ao usuario para a visualizagdo dos dados. Outros cards do programa também
integram a aba do dashboard, informagdes quantitativas como os totais de participantes, totais de
residuos coletados, peso total dos residuos coletados e extensdo aproximada da area de coleta dentre
outros tantos compdem a aba.

Figura 1. Overview da dashboard do Rio+Limpos.
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Nota-se na Figura 1 que no canto superior direito, ha a predominancia de quatro pictogramas \6>*
representados os residuos ndo-organicos mais comuns, sendo eles o papel, o vidro, o plastico e o

metal.

Ao clicar no pictograma azul - cor caracteristica da lixeira que tem por finalidade receber
os residuos do tipo papel — somos levados ao dashboard interativo, cada pictograma presente no
overview do dashboard leva a seu respectivo tipo de residuo. Conforme a Figura 2, abaixo, podemos
visualizar os dados respectivos ao tipo de residuo, com o adendo da aplicagdo de filtros o resultado

mostrado na tela se torna mais dinamico.

Figura 2. Dashboard dos residuos do tipo papel.
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Nota-se, conforme ilustrado na Figura 2 acima, que um total de 1.973 residuos do tipo papel
foram recolhidos. Podemos, mais a fundo, quantificarmos aplicando o filtro Contagem de Institui¢cao
Organizadora por Carater da Instituicdo para saber quem e quantos, por iniciativa do poder publico

participaram da ac¢do. Na Figura 3, aplicou-se o filtro mencionado.
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Figura 3. Filtro da Contagem de Institui¢do Organizadora por Carater da Institui¢ao aplicado para o \

residuo tipo papel.
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Ao termos aplicado o filtro, o dashboard — por ser interativo — inferiu elementos visuais onde
notamos que o Poder Publico na coordenagao da agdo de triagem e colega de residuos do tipo papel,
representou 50,53% do total de itens coletados. Percebe-se também na Figura 3 que o poder publico

foi responsavel por 49,84% do total do peso dos residuos coletados de todos os tipos.

Na figura 4, temos a aba referente aos residuos do tipo vidro.

Figura 4. Dashboard dos residuos do tipo vidro.
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Nota-se, conforme ilustrado na Figura 4 acima, que um total de 3.226 residuos do tipo vidro
foram recolhidos. Podemos, mais a fundo, quantificarmos aplicando o filtro Contagem de Institui¢dao
Organizadora por Carater da Institui¢do para saber quem e quantos, por iniciativa do poder publico

participaram da agdo. Na Figura 5, aplicou-se o filtro mencionado.

Figura 5. Filtro da Contagem de Institui¢ao Organizadora por Carater da Instituicdo aplicado para

o residuo tipo vidro.
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Ao termos aplicado o filtro, o dashboard — por ser interativo — inferiu elementos visuais onde
notamos que o Poder Publico na coordenagao da acao de triagem e colega de residuos do tipo vidro,

representou 81,06% do total de itens coletados.
Na figura 6, temos a aba referente aos residuos do tipo plastico.

Nota-se, conforme ilustrado na Figura 6 que um total de 21.000 residuos do tipo plastico
foram recolhidos. Podemos, mais a fundo, quantificarmos aplicando o filtro Contagem de Institui¢ao
Organizadora por Carater da Institui¢do para saber quem e quantos, por iniciativa do poder publico

participaram da agdo. Na Figura 7, aplicou-se o filtro mencionado.
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Figura 6. Dashboard dos residuos do tipo pléstico.

"o

i Duantidade de cidades por Eslado
¢ participante

) ";'l«uuui. :

Py BIC TS,
otund it
vy @ %

"“(:_‘Yp-gj II'I.ISII.@ 3

o @ P

J}*.{_fa. L
'.':'uu__ “K_J! L

L®
sRuRLAL
ARG TR € 2T WAkt Corpieies Tors
t et
Estade
Tados

71,06 Mil

Soma de Peso tonal dos residucs (kg)

Residuos do lipo PLASTICO distribuidos pelos
Estades participantes

Plastico {total}

Contagem de Instituigao Organizadora por Carater
da instituigao

21 Mil

Total du residucs do tipe PLASTICO recolhidos

4969

Total de participantes da agas de trisgem e coleta

137 2808 1180 925

Participantes idosos Parficipantes Participantes Participantes
adultos jovens Enangas
Adultos, Criangas, Idosos e Jovens
® Adultos
@Cringas
AR ®ldaees
W lovens

Cidade. Ptastico itotal) E‘ 4
T :
odos 2
: £
Soma de Peso total dos residucs (kgl por &
Estado I§
H s
= '
%
W Papel Vidra Plastico Metal +

Fonte: O autor (2023)

Figura 7. Filtro da Contagem de Institui¢ao Organizadora por Carater da Institui¢do aplicado para o
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Ao termos aplicado o filtro, o dashboard — por ser interativo — inferiu elementos visuais
onde notamos que o Poder Publico na coordenagao da agdo de triagem e colega de residuos do tipo

plastico, representou 71,42% do total de itens coletados.

Figura 8. Dashboard dos residuos do tipo metal.

B i 71.06 Mil 9204

participante ~

LS s Soma de Peso total dos residuscs:{kg) Total de residuos do tipe METAL recaifidos

S WENEZUELA Residuas do tipo METAL distribuidos pelos Estados
= GHIANA

.:omau:?‘-}—%ém participantes

v e T “ o 4969

{
b @ BRASIL
L LT, =]

Total de participantes da acioc de triagem € coleta

i y - .2
< '-,)‘;““nujl‘-:@ @ .l
o~ @ e
S ranncin 1
e U e 137 2808 1180 925
Jf *Nn
: ! ey Ve gt i '_“ Participantes idosos  Participantes Parti es  Participantes
i LS oy B EeE i crigncas

ad

Contagem de Institui¢io Organizadara par Cardter Adultes, Criangas, |dosos e Jovens
da instituigdo

Estado

Cidade, Metal [tatall & W0 Mil (23,375
. i
Tedas El
I
{ Soma de Peso total dos residuos (kg por o o Wil 7 7T
 Eslado i
£ —
) Pider  Oraenizsclie  Miciatve  Veluatdns ppliaiiai

Cariter dainstitaicis

B Papel Vidro. Plistco Metal II

Fonte: O autor (2023).

Nota-se, conforme ilustrado na Figura 8 acima, que um total de 9.204 residuos do tipo metal
foram recolhidos. Podemos, mais a fundo, quantificarmos aplicando o filtro Contagem de Institui¢ao
Organizadora por Carater da Instituicdo para saber quem e quantos, por iniciativa do poder publico

participaram da ac¢do. Na Figura 9, aplicou-se o filtro mencionado.

Figura 9. Filtro da Contagem de Institui¢do Organizadora por Carater da Institui¢do aplicado para o

residuo tipo metal.
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Ao termos aplicado o filtro, o dashboard — por ser interativo — inferiu elementos visuais onde
notamos que o Poder Publico na coordenacao da acao de triagem e colega de residuos do tipo metal,

representou 91,61% do total de itens coletados.

CONCLUSOES

O Poder Publico representou, face aos participantes do programa, uma instituicdo que
coordenou a acdo composta por 39,96% do total de pessoas e com resultados sempre acima dos 70%
dos totais de residuos coletados por categoria. Observou-se também a grande adesao por Estados nao
litoraneos e a auséncia do Estado do Rio de Janeiro no Programa Rio + Limpos.
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Avaliacio da emissao de gases inalatorios no centro cirurgico visando
a reducao da poluiciao ambiental
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Conceigdo de Maria Melo e Alvim Pacheco,
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RESUMO

Os gases de efeito estufa tém duragdo importante na atmosfera e se destacam por bandas de absorcao
infravermelha que ultrapassam a radiacao emitida da atmosfera inferior da Terra. Gases que impregnam
na janela atmosférica, a regido espectral entre aproximadamente 8 a 14 um (714-1250 cm- ') na banda
de exposicao infravermelha da Terra, em que absor¢ao pelos gases de efeito estufa naturais € menor,
sdo eficazes em afetar o equilibrio radiativo da Terra. E relatado na literatura uma estimativa de um
volume mundial de 266 milhdes de cirurgias em 2015, sendo consideravel a demanda por anestesia
geral inalatoria. Utilizados em procedimentos cirurgicos e ambulatoriais, os gases anestésicos
inalatorios, que sdao considerados importantes componentes na categoria de gases de efeito estufa,
estes compostos organicos halogenados sdo responsaveis por aproximadamente importante categoria
10 a 15% da pressdo radiativa exercida que contribuem nas mudangas climaticas por gases de efeito
estufa de longa duracdo. Os anestésicos gasosos comumente aplicados, como os gases altamente
fluorados sevoflurano, desflurano e isoflurano e 6xido nitroso sdo gases de efeito estufa, relacionados
a destruigdo da camada de ozonio. O 6xido nitroso e o desflurano apresentam duragdo mais longa
na atmosfera em comparagdo com outros farmacos volateis. Eles sao habitualmente emitidos de
hospitais para a atmosfera, e contém propriedades de acimulo de calor e aniquilagdo da camada de
ozoOnio. Para que os gases anestésicos inalatorios sejam exalados para atmosfera de forma eficaz,
diminuindo assim a repercussao negativa sobre o estrato de gas presente na atmosfera constituido por
oxigénio, ¢ primordial que os aparelhos utilizados durante a anestesia inalatoria anestesia em salas
cirargicas estejam criteriosamente ajustados e atendam ao espaco de tempo de realizacdo do ciclo de

manutencao proposto pelos 6rgaos reguladores.

Palavras-chaves: Impacto ambiental; Aquecimento global; Anestésicos inalatorios ; Sala de cirurgia;

Rotina segura.
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas estao aumentando em decorréncia das atividades humanas. Grande
parte do aquecimento global ocorreu nos ultimos 40 anos, sendo os Ultimos sete anos considerados
os mais quentes. Na ultima década, percebemos cada vez mais eventos climaticos extremos, ondas de
aquecimento e inundagdes. As mudancas climaticas provocadas pela atividade humana ameacam ser

um multiplicador de forgas, exacerbando a gravidade desses eventos (SHARON et al., 2023).

Sao considerados gases de efeito estufa: vapor de dgua, didxido de carbono, 6xido nitroso,
fluorcarbonos halogenados e hidroflurocarbonos que absorvem a radiagao infravermelha na atmosfera

e, por sua vez, torna a Terra mais quente (GADANI et al., 2011).

Os servigos de saude dispendem bastante meios de produgdo com gasto energético. O ambiente
de cuidados intensivos ¢ o segundo setor com maior uso de carbono, logo apos as instalagdes de
servicos de alimentagdo. Envolve o uso de grandes quantidades de recursos, incluindo dispositivos
médicos e descartaveis, que requerem energia substancial para sua produg¢ao. Somente as atividades
de satde contribuem com 8% das emissdes nacionais de gases de efeito estufa nos Estados Unidos.
Em particular, os centros de cirurgia, que consumiram 3 a 6 vezes mais energia do que os hospitais
como um todo (SHARON et al., 2023).

Os anestésicos inalatorios, sdao gases utilizados durante a pratica de anestesia geral para
realizagdo de varios procedimentos cirargicos, eles contribuem para manutencdo da hipnose e
imobilidade do paciente garantindo condigdes adequadas para execucao de varias intervengdes em
todas as faixas etarias. Atualmente sdo usados varios tipos de anestésicos inalatoérios, entre eles
estdo o sevoflurano, isoflurano e o desflurano. O 6xido nitroso ainda estd presente em modalidades
de anestesia, com destaque em analgesia de parto, anestesia pediatrica e em alguns procedimentos
odontologicos (BARASH et al., 2023).

Todos os anestésicos halogenados se decompdem quando entram em contato com solugdes
alcalinas que sdo adsorventes de didoxido de carbono (CO?2), preparadas para eliminacdo de gases
anestésicos, produzindo mondxido de carbono (CO) e calor (LONGNECKER et al., 2018).

De acordo com Shane et al., 2021, as caracteristicas quimicas e os efeitos do aquecimento
global desses gases sdo caracterizados por tempos de vida na atmosfera de 1 a 5 anos para sevoflurano,

3 a 6 anos para isoflurano, 9 a 21 anos para desflurano e 114 anos para o 6xido nitroso.

O modo de expulsdao dos gases anestésicos de efeito estufa nas maquinas de anestesia esta
atrelado a boa pratica clinica e ambiental regulamentada pela legislagdo vigente, levando-se em
consideracdo a RDC N°2/20180 e a ISO 7396-2:2007, ISO 80601-2-13:2011 (MILLER et al., 2023).
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DESENVOLVIMENTO

Na rotina médica da anestesiologia a utilizagdo de maquinas de anestesia, sem a adequada
revisdo ou troca conforme necessidade ¢ identificada na rotina do centro cirargico, seja no setor
publico ou no setor privado. E necessaria avaliagao frequente dos aparelhos de anestesia para que ndo

ocorra riscos ocupacionais, econdomicos € prejuizos ao meio ambiente.

Sao fontes evitaveis de poluicdo o derramamento de liquido anestésico por ocasido do
enchimento do vaporizador e a falha em interromper o fluxo de 6xido nitroso e vaporizador quando o
ventilador ndo esta conectado ao paciente (LONGNECKER et al., 2018).

Atualmente, as organizacdes de saude trabalham dentro de um ambiente inflexivel e de forte
competicdo tecnoldgica que esta crescendo na prestagdo de um servico de seguranca aos pacientes.
Como resultado, o setor da satide precisa adotar uma estratégia eficaz no sistema de manutengao
aos dispositivos criticos, para garantir que estejam funcionando no nivel exigido de desempenho e
precisdo. A gestao da qualidade do servigo de satide € imprescindivel de ser instaurada em toda Unidade
de saude e principalmente com seus equipamentos. E os programas tradicionais de manutengao como
inspegdo, agendamento perioddico, agdes corretivas e preventivas sdo essenciais para a vida util dos
aparelhos (KHELOOD et al., 2020).

Anestésicos inalatorios sdo exalados pelo paciente e eliminados por maquinas de anestesia
com pouca ou nenhuma degradagao adicional, e normalmente sao ventilados para o ambiente externo
com carga de 95% da inalacdo sem reducdo como parte de gases anestésicos residuais (YASNY et
al., 2012).

Abase cientifica para a sustentabilidade ambiental em anestesia e cuidados intensivos progrediu
rapidamente durante a Ultima década, particularmente com a incorporagdo de avaliacdes ambientais
do ciclo de vida dos farmacos utilizados. Como resultado desses novos estudos, anestesistas e médicos
intensivistas podem fazer escolhas informadas para reduzir sua contribuigao para os danos ao meio
ambiente (MC GAIN et al., 2020).

A elucidacdo dos gestores e profissionais da area de satde, que trabalham envolvidos
com aparelhos que dispersam gases anestésicos inalatdrios, de que o uso deve ser parcimonioso ¢
descontinuado no momento do término da cirurgia e que a revisdo do aparelho reduziré a eliminagdo

para a atmosfera adicionara importante favorecimento a salvaguarda do meio ambiente.

Neste sentido, ¢ importante ressaltar que embora estudos sobre a eliminacdo de gases
inalatorios (figura 1) e o impacto no efeito estufa sejam relativamente comuns, a manuten¢do
correta do aparelho de anestesia (figura 2), através de dados do sistema hospitalar representados
por etiquetas ou marcadores de qualidade ainda ndo sdo habituais nos centros de cirurgia do pais, o

que proporcionaria maior cuidado com o futuro do meio ambiente, visto que existe uma cadeia de
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transmissao de residuos inalatdrios no centro cirurgico (figura 3).

Figura 1. Anestésicos inalatérios
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Fonte: Anesthesiology, third edition. David and Longnecker, 2018.

Figura 2. Aparelho de anestesia
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Figura 3. Dinadmica de transmissao de residuos inalatérios no centro cirurgico

Fonte: Basics of Anesthesia, eighth. Miller’s 2018.

Legenda: Contribui¢des relativas dos gases anestésicos, uso de energia, cadeia de abastecimento
e eliminagao de residuos nas salas de cirurgia do (A) Hospital Geral de Vancouver, (B) da Universidade
de Minnesota Medical Center e (C) John Radcliffe Hospital, Reino Unido. (Adaptado de MacNeill et

al., 14 com permissao da Elsevier Ltd.)
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS

Este trabalho estd diretamente envolvido com as metas previstas pelos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, em especial aos objetivos 3 — Saude e Bem-Estar e 13 - A¢ao contra a

mudanga global do clima (figura 4).

Prezando o manejo seguro da anestesia inalatoria no Rio de Janeiro, propomos a criagdo
de um procedimento operacional padrao (POP) para identificagdo das condi¢des clinicas de cada
aparelho de anestesia presente na sala de cirurgia dos hospitais e clinicas, com o objetivo de mapear
as intervengdes recentes que ocorreram em cada um deles, criando desta forma um banco de dados
norteador de manutengdes preventivas, regulamentadas e necessarias ao bom funcionamento de cada
maquina e fundamentais a correta dispensacao de residuos de gases inalatorios produzidos no centro

cirargico e dissipados precocemente ao meio ambiente.
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Figura 4. Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da agenda 2030 da ONU

SAUDE E
BEM-ESTAR Objetivo3—Satdee Bem-Estar:esteobjetivo visacontribuir
com a saude da populagdo através da utilizagdo correta
dos equipamentos anestésicos pelos profissionais médicos
anestesiologistas, e estes se utilizados inadequadamente
. eliminam gases anestésicos inalatdrios que prejudicam a
saude humana, animal e ambiental.

M;ﬂﬂ CONTRA A Objetivo 13 - Aclo contra a mudanca global do clima:
MUDANGA GLOBAL este objetivo busca combater as mudangas climaticas e

seus impactos, através da conscientizagdo dos gestores
DO CLIMA e profissionais médicos anestesiologistas, que operam
diretamente os aparelhos de anestesia que eliminam gases
anestésicos inalatérios. E o desligamento correto ao término
do procedimento e a manuten¢do adequada do equipamento
evitara a eliminagdo de gases inalatorios a atmosfera
contribuira com a preservagao da satde planetaria.

Fonte: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Nagdes Unidas Brasil.

E impreterivel entender também a justificativa para cada manutengao corretiva e a frequéncia
delas em cada aparelho, que pode apresentar funcionamento em producdo desproporcional a sua
demanda ou pecas que ndo operam mais de forma segura deixando escapar residuos sem adequada

purificagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A anestesia com componentes inalatdrios no centro cirrgico tem se tornado constante nos

estudos que se alinham aos danos causados no meio ambiente.

Na sala de cirurgia, este tipo de fato ndo tem sido tratado com a devida importancia, e devemos

levantar argumentagdes para compreender os detalhes deste assunto.

E valioso medir e avaliar estatisticamente a correta esquematizacdo das manutencdes de
cada maquina de anestesia no ambiente cirurgico, pois a revisdo preventiva propostas em medidas

internacionais, nacionais e especificas de cada marca de aparelho de anestesia reduz o risco da
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eliminacdo indevida de gases anestésicos que favorecem a contaminagdo ambiental.

O esclarecimento dos profissionais que lidam com estes gases através do aprendizado correto
¢ fundamental para corroborar a relevancia dos compromissos que as tecnologias em satde tém sobre

o impacto ambiental.

Os gases anestésicos aperfeicoaram o conforto e o desfecho para os pacientes no desenrolar da
cirurgia. Os beneficios desses agentes superam fortemente os riscos. Nas ultimas décadas, a atengao

para a sua contribui¢do global nas mudangas climaticas globais € 0 meio ambiente aumentou.

Os gestores dos hospitais, bem como os médicos anestesiologistas tém a responsabilidade de
minimizar a polui¢do atmosférica desnecessaria, utilizando técnicas que podem diminuir quaisquer

efeitos adversos desses gases no meio ambiente.

Os hospitais e clinicas que usam gases anestésicos sao responsaveis por garantir que todos os
equipamentos de anestesia, incluindo o sistema de limpeza, sejam eficazes e mantidos rotineiramente

com manutengdes preventivas regulamentadas por setores nacionais e internacionais.

A implementagdo da gestdo da qualidade nas unidades de satde ¢ imprescindivel para
o estabelecimento ser de exceléncia e desta forma atuara na precaugdo e estratégia simples para

promover o ambiente mais seguro e saudavel.

Essas medidas direcionam-se ao cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da agenda 2030 da Organizacao das Nagdes Unidas - ONU e o alvo deste tema esta alinhado
ao objetivo 3 - Boa Saude e Bem-Estar (ONU, 2030) e ao objetivo 13 — Acdo contra a Mudanga
Global do Clima.

O Objetivo 13 destaca medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos,
reforgar a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo a riscos relacionados ao clima e as catastrofes
naturais em todos os paises, integrar medidas da mudanga do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais, melhorar a educacdo, aumentar a conscientizacao e a capacidade humana e

institucional sobre mitigacdo, adaptagdo, reducdao de impacto e alerta precoce da mudanga do clima.

A pratica da informagao através do conhecimento de que os gases anestésicos sdo importantes
gases causadores do efeito estufa, contribuindo para o futuro do meio ambiente modificard o manejo
das proximas geragdes quanto ao uso seguro e poupador durante procedimentos cirurgicos necessarios

e essenciais para manutencao da vida.
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Educac¢ao ambiental nas escolas: Projeto “Conheca seu Rio”

Nicole Aparecida Martins Klimko Fraguas
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Danilo Alves Pereira

Cristiane de Souza Siqueira Pereira

RESUMO

A bacia do rio Paraiba do Sul tem uma area de 56.500 km?, passando por 88 municipios em Minas
Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em Sao Paulo. Apesar dos esforcos na ampliagao da infraestrutura
de saneamento, ainda se observa a degradagdo ambiental devido ao lancamento de efluentes
industriais e de esgoto domésticos sem tratamento, o que contribui para a perda de qualidade da dgua
do rio Paraiba do Sul. Em virtude do cenario atual, muito se discute a importancia de conscientizar
a populacao com a educagdo ambiental (EA), pois ela pode ser usada como ferramenta para que
haja desde cedo a sensibilidade da importancia dos rios na vida das criangas. Contudo, o objetivo
com a EA foi criar um projeto de extensdo em parceria entre Prefeitura de Vassouras, através da
Secretaria do Ambiente com a Universidade de Vassouras, e implementar no plano de agao de EA
do municipio o “Projeto: Conheca seu Ri0”, que inclui praticas pedagogicas e atividades ladicas que
serdo realizadas durante as aulas, visando estimular a participacao e o envolvimento das criancas no

processo de aprendizagem sobre a preservagao dos rios.

Palavras-chave: Monitoramento. Rio Paraiba do Sul. Educa¢ao Ambiental .
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INTRODUCAO
¢ O

O Rio Paraiba do Sul percorre trés estados brasileiros: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais. Ele desempenha um papel vital no fornecimento de agua, geracdo de energia, irrigacao e
transporte fluvial. A regido do Médio Paraiba do Sul, localizada no estado do Rio de Janeiro, engloba
uma parte desse rio e possui uma importancia economica significativa, abrigando diversas atividades

industriais, agricolas e comerciais (ANA).

Através de um estudo desenvolvido pela Universidade de Taubaté (OLIVEIRA, Gustavo Costa
de Gestao de recursos hidricos: os fatores que influenciam no planejamento. Taubaté¢, 2003), conclui-
se que o Rio Paraiba do Sul possui um alto nivel de poluentes, pois recebe uma alta quantidade de
despejos e substancias quimicas das industrias, gerando riscos de danos genéticos em meios aquaticos

e nos organismos humanos, ficando cada vez mais escasso ¢ poluido.

O Rio Paraiba do Sul ¢ o mais importante do Rio de janeiro, pois de acordo com a CEDAE,
ele ¢ a principal fonte do Sistema Guandu, que produz 80% do abastecimento da cidade do Rio
e da Baixada Fluminense. Outro fator importante ¢ a empresa Light, pois ela é responsavel pela
transposicao entre o Rio Paraiba do Sul e a bacia do Guandu, um processo em que as adguas sdao

destinadas a geracao de energia elétrica, através das turbinas de geracao de energia (CEDAE, 2021).

A conscientizacdo da populagdo sobre a importancia da conservagao ambiental e dos recursos
hidricos € crucial para promover a sustentabilidade. Iniciar essa conscientiza¢do desde a infancia,
por meio de programas de educacao ambiental envolvendo escolas e familias, desempenha um papel

crucial nesse processo (Ministério do Meio Ambiente, 2021).

Neste contexto, Seifert (2011) afirma que a educagdo ambiental ¢ considerada como uma
alternativa para garantir eficiéncia da gestdo ambiental e a concretizagdo do desenvolvimento
sustentavel, apresenta-se como uma abordagem educacional a ser aplicada, oferecendo possibilidades

para a formagao de individuos conscientes do ecossistema.

De acordo com Dias (2003, p. 100), Educacdo Ambiental pode ser entendida como um
processo no qual as pessoas aprendem sobre o funcionamento do ambiente, nossa interdependéncia

com ele, o impacto que causamos e as formas de promover sua sustentabilidade.

Sendo assim, a integragdo da Educacdo Ambiental no ambiente escolar representa um dos
objetivos dos Parametros Curriculares Nacionais PCN, visando promover, de maneira abrangente ¢
integrada, a interligacao dos saberes e sua aplicagdo continua em todas as areas do conhecimento,

evitando abordagens fragmentadas.
Projeto Socioambiental:

Um projeto socioambiental ¢ uma iniciativa que busca promover agdes e praticas que
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envolvam tanto aspectos sociais quanto ambientais, com o objetivo de melhorar a qualidade de Vlb &
das comunidades e preservar o meio ambiente de forma sustentavel.

O projeto socioambiental de extensao "Projeto: Conheca seu Rio" foi criado com o objetivo de
fortalecer a consciéncia ambiental nas escolas do municipio de Vassouras, abordando a preservagao

do meio ambiente e dos recursos hidricos. O projeto visa impactar positivamente a formagao escolar

dos alunos e promover sua atuacao como cidadaos comprometidos com a sustentabilidade.

Ao trabalhar a educagdo ambiental em escolas e comunidades, ¢ possivel contribuir para a
melhoria da qualidade de vida, abrangendo as dimensdes ambiental, social e de governanca ESG,
demonstrando o compromisso com a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental. Ademais,
para o alcance de diversas metas das Organizacdes das Nagdes Unidas (ONU) relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel. Entre essas metas, destacam-se a ODS 4 (Educagdo de Qualidade) e a

ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento). (Organizagdes das Nagdes Unidas, 2021).
A Politica Estadual e Municipal de Educacio Ambiental

No Estado do Rio de Janeiro, a Lei N° 3325, de 17 de dezembro de 1999, instituiu a Politica
Estadual de Educacao Ambiental, criou o Programa Estadual de Educagdo Ambiental e complementou
a Lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999, que definiu os parametros gerais da Politica Nacional de

Educacao Ambiental.
De acordo com a Lein® 9.795 de 1999, os principais objetivos da Educacdo Ambiental sao:

Art. 5°- Sao objetivos fundamentais da Educagdo Ambiental:

I - o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas e
complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos, legais, politicos, sociais,
econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

II - a garantia de democratizagdo das informagdes ambientais;

IIT - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental
e social,

IV - o incentivo a participagdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservagao
do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um
valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V - o estimulo a cooperagdo entre as diversas regides do Pais, em niveis micro e
macrorregionais, com vistas a constru¢do de uma sociedade ambientalmente equilibrada,
fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social,
responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a tecnologia;

VII - o fortalecimento da cidadania, autodetermina¢do dos povos e solidariedade como
funda- mentos para o futuro da humanidade.

No Municipio de Vassouras foi criado o Plano Municipal de Educagdo Ambiental do
Municipio, Lei Municipal n® 3.200, de 06 de abril de 2020. Ambito da Secretaria Municipal do

.
4 &;{m‘giente, Agricultura e Desenvolvimento Rural, com vista ao cumprimento da Lei Federal n°® 9.795

o).
—59_\2(.}\ oo
. —/—
( =77 149
® & o

—



)=

i

aos seguintes €ixos:

OBJETIVOS

JIRE |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais

de 27 de Abril de 1999 e Lei Estadual n® 3325 de 17 de dezembro de 1999.
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Art. 5° Sao Objetivos do Plano Municipal de Educagao Ambiental;

I - Implantar e executar agdes e metas voltadas para a educagdo ambiental no municipio de
Vassouras, em conformidade com o Plano Nacional de Educagdo Ambiental, dado pela Lei
N°.9.795/199, estabelecendo diretrizes para estimular a preservacdo ambiental, de acordo
com os principios da sustentabilidade.

II - Promover a compreensdo integrada do meio ambiente e suas relagdes e aspectos com a
sociedade;

IIT - Incentivar a consciéncia critica sobre as questdes ambientais de acordo com as localidades
distritais;

IV - Valorizar a cidadania por meio de incentivo a participagdo, individual e coletiva nas
acdes de preservagdo do meio ambiente

V - Os temas voltados ao meio ambiente devem ser inseridos de modo transversal em todos
os niveis e disciplinas.

VI - Subsidiar os espagos formais e ndo formais de ensino no desenvolvimento de programas
de conscientizagdo, bem como, em adotar medidas que visem minimizar os impactos
ambientais causados pela atividade economica;

VII - Promover forma positiva um determinado espago ambiental.

Art. 6° O Plano Municipal de Educagdao Ambiental possui atividades prioritarias vinculadas

I - Conscientizagdo sobre a gestdo de residuos solidos e coleta seletiva

II - Analise e recuperagdo de solo para agricultura, bem como implementacio e diversificagao
de culturas e praticas conservacionistas.

III - Produgéo de biodiesel
IV - Plano de saneamento basico: rural e urbano

V - Recursos Hidricos e sua gestao.

O Programa de Educagao Ambiental do Municipio de Vassouras - PROMEAYV - tem como
proposito a implantacdo e execugdo de agdes e metas direcionadas a conscientizacao e educagao
ambiental na regido de Vassouras. Esse programa alinha-se plenamente com o Plano Nacional de
Educagdao Ambiental, estabelecido pela Lei No. 9.795/1999, que define diretrizes para incentivar a

preservagao ambiental com base nos principios da sustentabilidade.

O projeto "Conheca seu Rio" busca implementar atividades de Educacdo Ambiental nas
escolas, com foco nos recursos hidricos do Rio Paraiba do Sul. Levar debates, dinamicas e praticas
aos alunos, o projeto tem como objetivo conscientiza-los sobre a preservacao da dgua. Além disso,

busca fortalecer a consciéncia ambiental nas escolas de Vassouras.

O objetivo geral ¢ impactar positivamente a formagdo dos estudantes, incentiva-los a atuar

oo/
7777 150
L

e @& o
—

O,

Or-



Ao d VaSSOURE |Tecn010gia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais @ @
como cidaddos comprometidos com a sustentabilidade e disseminar o conhecimento adquirido pba A &
promover acdes sustentaveis em suas comunidades. Essa iniciativa esta alinhada com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, especialmente o ODS 4 - Educagado

de Qualidade.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

*  Preparar um relatorio técnico para apresentacdo a Secretaria Municipal do Ambiente,

Agricultura e Desenvolvimento Rural e Secretaria Municipal de Educagao.

+  Desenvolver o Projeto de Extensdo intitulado "Projeto Aguas: Conheca seu Rio" e incorpora-

lo ao calendario escolar do municipio de Vassouras.

*  Aplicativo Educacional - Desenvolvido em colaboragdo com o Departamento de Engenharia
de Software da Universidade de Vassouras, o aplicativo intitulado "Projeto Aguas: Conhega seu Rio"
tem como objetivo de estimular o aprendizado dos alunos e fomentar a troca de informagdes sobre

questdes ambientais e recursos hidricos.
MATERIAL E METODOS

O projeto socioambiental "Projeto: Conheca seu Rio" obteve sucesso ao ser implementado em
9 escolas municipais, abrangendo estudantes do 4° ao 9° ano, em diferentes regides do municipio de
Vassouras. Essa abrangéncia incluiu escolas localizadas tanto no centro da cidade quanto em distritos
rurais. O principal objetivo desse projeto foi promover a Educagdo Ambiental, com um enfoque

especifico nos recursos hidricos.

Antes da execugdo do projeto, uma andlise minuciosa foi conduzida em colaboragdo com
a Secretaria Municipal de Educagdo, visando identificar a presenga de criangas com necessidades
especiais entre os estudantes. Essa medida foi de extrema importancia, garantindo uma preparagao

adequada para assegurar a inclusdo de todos os alunos nas atividades.

As atividades do projeto englobaram debates, dinamicas e praticas, cujo propoésito foi despertar
o interesse € a motivacao dos alunos durante o processo de aprendizado. Dentre os temas abordados,
destacaram-se a relevancia do Rio Paraiba do Sul, os Corregos Urbanos, os Residuos Soélidos, as

Estagdes de Tratamento de Agua e Esgoto, entre outros assuntos relevantes.

Para proporcionar aos estudantes uma experiéncia pratica e concreta sobre os processos de
preservacao da agua, foram realizadas simulacgdes utilizando o Jar Test. Esse equipamento reproduz
as etapas de coagulacao, floculacao e decantagdao de uma estagdo de tratamento de agua, utilizando a
agua bruta do Rio Paraiba do Sul, captada pela estacdo de tratamento de 4gua da concessionaria Rio

+ Saneamento.
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Figura 1. Jar Test fornecido em colaboragdo com a concessiondria de agua Rio + Saneamento.

Durante as atividades, além das simulagdes, sdo realizados ensaios de pH e cloro,
complementando o aprendizado sobre o tratamento adequado da dgua. Os alunos sdo conduzidos a
comparar as amostras apos as reacdes com uma tabela colorimétrica para determinar a concentragao
dos parametros. Essas a¢des proporcionam uma compreensdo mais abrangente dos processos de

preservagao da agua, incentivando o engajamento dos alunos na causa ambiental.

Figura 2. Andlise da concentracdo de cloro livre.

Fonte: Acervo do autor
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Para o final das atividades, os alunos realizam um quiz intitulado "Projeto: Conheca seu Rio" 6_
por meio de um aplicativo desenvolvido em parceria com a Engenharia de Software da Univassouras.
O quiz consiste em dois niveis, com cinco perguntas e trés opgoes de resposta. Apds a conclusao, o
resultado ¢ exibido. O aplicativo € projetado para ser utilizado por meio do celular do ministrante,
permitindo que o quiz seja aplicado para toda a turma, estimulando a troca de informagdes entre os
alunos. O aplicativo esta em fase final de desenvolvimento e podera ser baixado de acordo com as

necessidades de cada escola e turma.

Figuras 3 e 4. Aplicativo Educacional

Y
=
Quiz Projeto dguas

CONHECA IEL BIO

Selecione o Nivel:

Nivel 1 '_“,

[

Fonte: Acervo do autor
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A iniciativa ambiental tem como objetivo oferecer um ensino de alta qualidade e reforgar a
importancia do conhecimento como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento sustentavel.
Esses esfor¢os estao alinhados aos principios dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
principalmente o ODS 4 - Educagio de Qualidade e o ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento. Ao
abordar temas relevantes relacionados ao meio ambiente e a preservacao dos recursos hidricos, o
projeto conscientiza os alunos sobre a importancia de praticas sustentaveis para um futuro mais

equilibrado e saudavel.
Recursos utilizados na implementagdo do projeto:

» Datashow: Utilizado para a projecdo de imagens e materiais visuais durante as atividades,

enriquecendo as dinamicas e debates realizados com os alunos.
» Computador: Usado para apresentacdes e exibicao de videos educativos.

» Smartphone: Utilizado para a interagdo com o aplicativo de quiz, permitindo avaliar os

conhecimentos dos alunos sobre os temas abordados no projeto.

» Extensdo elétrica: Necessaria para garantir o fornecimento de energia elétrica aos

equipamentos utilizados.

* Simulador Jar Test: Fornecido em colaboragdo com a concessionaria de agua Rio +
Saneamento, permitindo a reproducao das etapas de coagulagdo, floculagao e decantacgdo
de uma estagdo de tratamento de dgua. Reagentes quimicos também foram utilizados para
a simulagdo desses processos, proporcionando uma experiéncia pratica e realista para os

alunos.

Esses recursos foram essenciais para enriquecer as praticas educacionais, tornando as aulas
mais dindmicas e interativas, € proporcionando uma experiéncia pratica e significativa para os alunos.
Permitindo uma conexao entre o conhecimento tedrico e a realidade concreta dos recursos hidricos da
regido do Médio Paraiba do Sul, contribuindo para o engajamento dos alunos na causa ambiental e o

desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre a importancia da preservacao dos recursos naturais.
»  Simulador Jar Test e suas etapas

O Jar Test ¢ um procedimento laboratorial utilizado para avaliar a eficiéncia de tratamentos
de coagulagdo e floculagdo em aguas e efluentes. Realizado em frascos de vidro (jarras), o teste
determina a dosagem ideal de coagulante necessaria para aglutinar as particulas suspensas, tornando
o tratamento mais eficiente. Esse procedimento ¢ crucial na otimizagao de processos de tratamento em

estagdes de tratamento de agua e de efluentes.
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A 4gua bruta ¢ coletada diretamente do curso do rio, sem qualquer tratamento. Ela conte@
impurezas como sedimentos, matéria organica e contaminantes. Antes de ser utilizada, a 4gua bruta

deve passar por um processo de tratamento para torna-la segura e adequada para consumo e outros fins.

Esse tratamento envolve etapas como coagulacao, floculacio, sedimentacao, filtragdo e desinfecgao.

Os coagulantes sao utilizados no Jar Test para neutralizar a carga elétrica das particulas
suspensas na agua. Isso faz com que as particulas se aglutinem e formem flocos maiores e mais
pesados, facilitando sua remog¢do durante o tratamento de agua. O teste ¢ realizado para determinar
a dosagem ideal de coagulante para uma eficiéncia maxima de coagulagdo, tornando o processo de

tratamento mais eficaz e seguro.

Os polimeros sdo usados como coagulantes auxiliares ou floculantes. Eles melhoram a
coagulacao e floculagdo, formando flocos maiores e mais densos, facilitando a remogao de impurezas
na agua e efluentes. Isso resulta em um tratamento mais eficiente e de alta qualidade, reduzindo custos

operacionais e a quantidade de lodo gerado.
* Etapas distintas do processo de purificagdo.

Coagulagao, floculagdo e decantagdo sdo processos importantes no tratamento de agua e

efluentes, sendo etapas distintas do processo de purificagdo.

L. Coagulagdo: E a primeira etapa do processo, onde coagulantes quimicos, como Sulfato de
Aluminio Al2(SOa4)s ou Cloreto Ferrico FeCl,, sdo adicionados a dgua bruta. Os coagulantes t€ém a
fun¢do de neutralizar a carga elétrica negativa das particulas suspensas e coloidais presentes na agua.
Isso faz com que as particulas se atraiam e formem pequenos aglomerados chamados flocos. Essa

aglutinagdo facilita a remoc¢ao das impurezas na proxima etapa do tratamento.

II. Floculagdo: Apds a coagulagdo, a 4gua passa para a etapa de floculacdo. Nesse estagio, o
objetivo ¢ promover a aglutinagdo das particulas coaguladas em flocos maiores e mais densos. Isso é
alcancado agitando suavemente a agua, permitindo que as particulas coaguladas se juntem e formem
flocos maiores. A floculagdo aumenta a eficiéncia da remocao de impurezas e prepara a d4gua para a

proxima fase de tratamento.

I1I. Decantagdo: Apos a floculagdo, a 4gua entra na etapa de decantagdo ou sedimentacdo. Nessa
fase, os flocos formados durante a coagulacdo e floculagdo sdo deixados em repouso, permitindo que
eles se depositem no fundo do tanque. A dgua clara ¢ entdo removida da parte superior, enquanto os

flocos sedimentados (lodo) sao removidos do fundo.

Esses trés processos - coagulagdo, floculagdo e decantacdo - sdo essenciais para a remog¢do de
impurezas solidas e coloidais da 4gua bruta, tornando-a segura e adequada para consumo humano ou

outros usos especificos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
O

As atividades de Educag¢do Ambiental foram implementadas no Plano de Educagdo Ambiental
do Municipio de Vassouras, com o objetivo de incentivar os alunos para que se tornem multiplicadores
do conhecimento adquirido. Além disso, existe a possibilidade das escolas privadas se juntarem ao

projeto.

Durante as atividades, os alunos demonstram grande interesse e curiosidade em relagdo ao
tema, o que evidencia a importancia da conscientizagdo ambiental para a formacao de uma sociedade

mais responsavel e comprometida com a preservagao dos recursos naturais (figura 5).

Figura 5. Etapas dos processos de coagulacao, floculagao e decantagdo no Jar Test.

Fonte: Acervo do autor

A participagao ativa dos alunos ¢ evidenciada na selecao de alguns deles para realizar a parte
pratica, como no simulador de Jar Test e a analise dos pardmetros de pH e cloro. Essa abordagem

proporciona uma maior imersao no assunto e estimula o engajamento dos alunos nas atividades.

Ap6s a conclusdo das atividades, os alunos demonstraram uma notavel melhoria nos resultados
entre as rodadas, sugerindo que a interagdo entre os estudantes, ao debaterem coletivamente as
questoes respondidas incorretamente, promoveu um aprendizado mais eficaz. O quiz adotou uma

abordagem de tecnologia agil, visando incentivar a aprendizagem interativa e eficiente dos alunos.

A participacdo ativa dos estudantes, seu crescente interesse pelo tema e os resultados positivos
do aprendizado atestam que a abordagem pratica e o uso da tecnologia educacional sdo efetivos para
despertar o engajamento e a conscientizacdo dos alunos em relagdo a protecdo do meio ambiente.

Nesse sentido, o projeto se revela promissor como uma iniciativa que contribui significativamente
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para a constru¢do de uma sociedade mais responsavel e comprometida. \&

Ao abordar a educagdo ambiental nas escolas e comunidades, ¢ possivel contribuir para a
melhoria da qualidade de vida, abrangendo as dimensdes ambiental, social e de governanca ESG,

demonstrando, assim, o compromisso com a sustentabilidade.
O ESG (Ambiental, Social e Governanca)

Uma abordagem que visa orientar agdes de conscientizagdo ambiental e preservagdo dos
recursos naturais no ambito do projeto de Educagdo Ambiental, com foco especifico nos recursos
hidricos da regido do Médio Paraiba do Sul, englobando aspectos fundamentais para promover o

desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade socioambiental.

L. Ambiental: O projeto de Educagdo Ambiental aborda temas como a relevancia dos recursos
hidricos e o processo de tratamento de agua e esgoto, contribuindo para a conscientiza¢ao dos alunos
sobre a necessidade de adotar praticas sustentaveis para a preservagao desses recursos. Isso inclui o
estimulo ao uso consciente da 4gua, a reducdo do desperdicio e a prote¢do dos corpos d’agua contra

a poluigao.

II. Social: A dimensao social do ESG esta relacionada ao engajamento das pessoas e comunidades
em praticas sustentaveis. O projeto de Educagdo Ambiental envolve criangas das escolas municipais,
incentivando-as a se tornarem multiplicadores do conhecimento adquirido. Ao conscientizar
os alunos sobre a importancia dos recursos hidricos e da preservagdo ambiental, o projeto busca
influenciar positivamente as familias e a comunidade em geral, estimulando a adogao de atitudes mais

responsaveis e sustentaveis em relagdo ao uso e conservagao da agua e aos residuos solidos.

I1I. Governanga: A dimensdo de governanga diz respeito a colaboracdo entre diferentes
responsabilidades das entidades envolvidas nas agdes. A parceria entre a Secretaria do Ambiente,
a Secretaria de Educagdo, a concessionaria de dgua Rio + Saneamento, Univassouras e outras
institui¢des locais, demonstra uma governanga colaborativa em prol da conscientizagdo ambiental e
da preservagdo dos recursos hidricos na regido. Essa cooperacdo entre entidades governamentais e
privadas reforca o compromisso com a causa ambiental e contribui para o alcance dos objetivos do

projeto de forma mais efetiva.

Portanto, o ESG ¢ uma abordagem essencial para orientar as agdes de conscientizacao
ambiental e preservagdo dos recursos naturais no projeto de Educagdao Ambiental. Ao considerar as
dimensdes ambiental, social e de governanga, o projeto busca promover a conscientizagao dos alunos,
estimular o engajamento social em praticas sustentaveis e estabelecer uma governanga colaborativa
entre as entidades envolvidas. Essa abordagem ¢ fundamental para promover a sustentabilidade

ambiental e a protecdo dos recursos hidricos na regido do Médio Paraiba do Sul, visando um futuro
e
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mais equilibrado e saudavel para as comunidades locais e para o meio ambiente.

CONCLUSAO

O Rio Paraiba do Sul € o mais importante da regido Sudeste. Em suas margens estao instaladas
varias industrias, das quais utilizam de suas aguas como beneficiamento para suas principais atividades

economicas.

A conscientizagdo sobre recursos hidricos auxilia nas praticas para mudancgas de habitos desde
cedo, influenciando também na economia, pois com consumo necessario, reutilizacdo de produtos,
planejamento e separacao dos residuos, resulta de forma positiva para a melhor qualidade de vida das

pessoas.

A implementagdo do projeto socioambiental “Projeto: Conhega seu Rio”, demonstrou seu
impacto positivo na Educagdo Ambiental do municipio de Vassouras, com foco especifico nos
recursos hidricos. A ampla abrangéncia geografica do projeto, englobando escolas tanto no centro
urbano como em distritos rurais, permitiu que um nimero significativo de alunos participasse e se

beneficiasse das atividades.

A experiéncia pratica proporcionada aos estudantes por meio das simulagdes com o Jar Test
pode levar uma compreensao dos processos de preservacao da dgua, possibilitando que os alunos
vissem em primeira mao as etapas de coagulacao, floculagdo e decantagdo, enfatizando a importancia

do tratamento adequado da dgua para a preservacao dos recursos hidricos.

Dessa forma, o “Projeto: Conhecga seu Rio” se consolidou como uma iniciativa para a formagao
de jovens conscientes e engajados na protecdo do meio ambiente e na valorizagdo dos recursos
hidricos em Vassouras. O impacto positivo desse projeto continuara reverberando na comunidade
escolar e na sociedade em geral, contribuindo para um futuro mais sustentavel e responsavel com os

recursos naturais.

A Educacao Ambiental se mostra fundamental na criacdo de agentes transformadores, que
participem ativamente da busca e construcao de alternativas para a redu¢ao de impactos ambientais e
para o controle social do uso dos recursos naturais. Seu processo de formagao ¢ dinamico, permanente
e participativo para possibilitar uma aprendizagem significativa, que consolide mudangas de valores

e atitudes, efetivando uma consciéncia ambiental planetaria.
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RESUMO

Um novo conceito de saude foi instaurado no inicio do século XXI, esta ndo seria baseada apenas
nos cuidados a satde humana. Surgindo assim, o termo Satde Unica, que é definido como agdes
interdisciplinares no intuito de promover a saude humana, animal e ambiental. Tendo como um dos
focos, a busca por alternativas de tratamento para muitas doengas, como as praticas integrativas
voltadas a prevengdo e ao tratamento complementar na medicina convencional de vérias doengas.
A Satde Unica estd baseada na triade “individuo—populagdo-ecossistema”, ndo sendo possivel
separar a saide humana da animal e ambiental. As questdes de salide precisam ser tratadas de
forma integralizada, colaborativa, interprofissional e multissetorial, aperfeicoando solucdes para
zoonoses € outras ameacas a saude local e global. Diante desse contexto, questiona-se qual o papel
dos profissionais de saude na abordagem da Satde Unica. A partir do desenvolvimento de agdes
desencadeadas por meio de projetos, ¢ possivel identificar o quanto a extensao universitaria enriquece
a formagdo académica, pessoal e humanistica tanto de professores quanto de estudantes. Dinamizar
a atuacdo interdisciplinar na sociedade, compartilhando conhecimentos com diferentes publicos,
acerca da tematica de Saude Unica. O nivel de saude de uma populagio pode ser avaliado de acordo
com as condigdes socioambientais nas quais a comunidade estd inserida. As mudangas ambientais
Ja estiveram e provavelmente estardo ligadas a ocorréncia de epidemias e pandemias no futuro. O
desenvolvimento sustentavel ¢ uma importante forma de promover a melhoria das condigdes de
vida da populagdo, conciliando o crescimento econdmico com a melhoria das condi¢des sociais € a
preservagdo ambiental, reduzindo os riscos de ocorréncia de novas doengas. Desse modo, acreditamos
que a inclusdo da temética Satide Unica nos curriculos dos cursos da area de saude, sdo essenciais e
relevantes para formacao desses profissionais, para prevengao do surgimento e desenvolvimento de

novas doengas emergentes e reemergentes.

Palavras chaves: Interdisciplinaridade, Educagdo, Saude Publica, Extensdo universitaria |,

Biodiversidade.
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INTRODUCAO
¢ O

A saude sempre esteve ligada a organizacdo sociopolitica, economica e cultural da populagao.
Entretanto, as civilizagdes antigas nao tinham conhecimento destas relagcdes e designavam a ela um

carater divino em conformidade com suas crencas e praticas religiosas (SCLIAR, 2007).

Rudolf Virchow (1821-1902), por volta de meados do século XIX, declarou que: “Entre
medicina humana e animal ndo existe uma linha que as dividia e nem deveria existir. O objetivo ¢é
diferente, mas a experiéncia obtida constitui a base de toda medicina” (KAHN, 2007). Baseado nessa
declaragdo, o médico patologista (Rudolf Virchow) e antrop6logo alemao criou o termo “zoonoses”

para se referir as ligacoes de doengas infecciosas entre animais € humanos (SCHULTZ, 2008).

No periodo Pés-Segunda Guerra Mundial, em meados do século XX, dentro do periodo
historico de reestruturacao sociopolitica, foi criada a Organiza¢ao das Nacdes Unidas (ONU) e a
Organizacao Mundial de Saude (OMS), sendo assim, a satde passou a ser compreendida de forma
mais abrangente. Em 22 de Julho de 1946, a OMS adota uma nova defini¢do para saude: “a saude ¢
um estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo consiste apenas na auséncia de doenga
ou de enfermidade”. Sendo assim, o bem-estar humano, individual e coletivo vai além dos limites
bioldgicos e esta relacionada as condi¢des sociais, culturais e ambientais. Logo, estdo associadas as
acoes do ser humano, tanto a saide como sua promogao, de acordo com o ambiente em que vive.
Portanto, € preciso conscientizar a sociedade, quanto a interdependéncia do cuidado humano-humano
e humano-ambiental (BRASIL, 2002; MELLO-SILVA ¢ GUIMARAES, 2018). O ser humano, é
parte integrante do ambiente, tanto quanto qualquer outro ser vivo, e dele depende para sobreviver
(MELLO-SILVA-SILVA, 2017).

Um novo conceito de satde foi instaurado no inicio do século XXI, esta ndo seria baseada
apenas nos cuidados & saude humana. Surgindo assim, o termo Saude Unica, que ¢ definida como
acOes interdisciplinares no intuito de promover a saide humana, animal e ambiental, sendo um dos
focos, a busca por alternativas de tratamento para muitas doengas, como as praticas integrativas
voltadas a prevengao e ao tratamento complementar na medicina convencional de varias doencgas
(DINIZ et al. 2022).

Svoboda et al. (2021) intitularam o termo “guarda-chuva”, como sendo a jun¢do da Satude
Unica e as praticas comunitarias integrativas para uma rede que inclui o individual e a coletiva, com
o objetivo de ser estabelecido em ambiente administrativo para melhor elaborar os projetos sociais.
Baseado nesse conceito, o Sistema Unico de Saude (SUS) oferta estas praticas de maneira integral e
gratuita (BRASIL, 2016).

Ultimamente, vem sendo questionada a questdo da qualidade de vida planetaria de forma
mais ampla. O termo passou a ter um sentido mais abrangente e faz pensar que a satide planetaria
deve ser de grande importancia, ou seja, uma Unica saude para um Unico planeta (MELLO-SILVA e

. é:]UIMARAES, 2018).
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Avisao de bem-estar e satde foi ressignificada, baseada no reconhecimento da interdependéncia \&

entre ambiente-satde, além da integragcdo dos seres vivos junto ao ecossistema planetario.

A interconexdo que existe entre saude humana e ambiental, além da necessidade de tratar
seus desafios e possiveis solugdes de forma integrada, levou a abordagem Saude Unica (One Health).
Mesmo que o conceito ndo sendo novo, ele s6 comecou a ganhar forca nos ultimos anos e tem se
posicionado de modo essencial diante da situagao de caos e incerteza que foi causada pela COVID-19
(NAPOLI, 2021).

DESENVOLVIMENTO

O termo Saude Unica teve origem no simpésio que aconteceu em Nova lorque, coordenado
pela Wildlife Conservation Society, neste evento estiveram reunidos especialistas em satide humana
e animal de varias partes do mundo, na intencao de debater sobre a transmissao de doencas entre
humanos, animais domésticos e vida selvagem (NAPOLI, 2021.) Neste, surgiu o conceito One World,
One Health, que em 2019 foi atualizado para One Planet, One Health, One Future.

Para o Centros de Controle e Prevencido de Doencas (CDC) dos Estados Unidos: “Satide Unica
¢ uma abordagem colaborativa, multisetorial e transdisciplinar, atuando nos niveis local, regional,
nacional e global, com o objetivo de atingir os melhores resultados na area da satude, reconhecendo
a interconexao existente entre pessoas, animais, plantas e o meio ambiente que eles compartilham”
(NAPOLI, 2021.)

Berthe et al. (2018) observaram uma abordagem mais colaborativa para reforcar os sistemas
de prevengdo, preparar, detectar, responder e se recuperar de doencas infecciosas e situagdes que
estejam relacionadas a resisténcia antimicrobiana que podem ameacar a saide humana, a saude
animal e ambiental, coletivamente. Para isso, faz-se uso de ferramentas como vigilancia e relatorios

com o objetivo de aprimorar a seguranga da satde global e adquirir ganhos em desenvolvimento.

A expansao da atividade industrial e agropecuaria, o desenvolvimento de projetos de extragao e
infraestrutura, o crescimento populacional e a ocupa¢do humana de areas naturais provocam alteragoes
drasticas nos ecossistemas, resultando em uma maior intera¢do entre a vida selvagem, animais
domésticos e o ser humano, o que favorece o surgimento de doengas. Segundo estudo publicado
na revista Nature em 2020, revelou que espécies de animais silvestres que carregam patdgenos
transmissiveis aos seres humanos estdo presentes em ambientes alterados em maior proporcao do que
em areas preservadas (GIBB et al., 2020).

O desmatamento e a degradagdo ambiental contribuem também para o agravamento da crise
climatica que, por sua vez, aumenta a perda da biodiversidade, e desta forma ocasiona o desequilibrio
ecoldgico e as chances de transmissdo de patogenos. O aquecimento do planeta e o consequente

deslocamento de pessoas e da vida selvagem em busca de ambientes mais favoraveis aumentam as
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probabilidades da propagagdo de agentes patogénicos.

Fenomenos como extin¢ao de espécies, degradacdo de habitats, polui¢do, invasdo de espécies
e alteracao do clima global estdo promovendo fortes transformagdes sobre a vida no nosso planeta e
tornando essa indissociabilidade mais evidente (SILVA et al., 2022). Outras atividades, como trafico
e o consumo de animais silvestres, uso incorreto do solo/dgua, urbanizagdo sem sustentabilidade,
destruicao de habitat, falta de saneamento basico e auséncia e/ou quebra de protocolos de saude
também podem contribuir para disseminagdo de doencas (ASSREUY et al., 2021). Cientistas estimam
que existam cerca de 1.7 milhdes de virus ainda nao identificados, dos quais 631.000 a 827.000 teriam
potencial de transmissdo aos seres humanos (Carroll, 2018). Em um mundo globalizado como o
nosso, onde transitar de uma regido para outra se tornou relativamente facil, o risco de ocorrerem
novas pandemias com mais frequéncia, se disseminando de forma mais rdpida e com grande impacto

na saude e economia da populacao ¢ cada vez mais latente.

Diante de todas as alteragdes impostas ao planeta, a gestdo ambiental e a gestdo da satide nunca
foram tao relevantes ou estiveram tao claramente conectadas. Um dos grandes desafios ¢ o controle
das doencas e ao mesmo tempo, garantir a integridade da biodiversidade na Terra para as futuras
geracdes, implementando abordagens interdisciplinares e transetoriais para prevengao, vigilancia,
monitoramento, controle e mitigagdo de doengas, bem como, para conservacao sustentavel de forma
mais ampla (ONE WORLD — ONE HEALTH, 2010).

Nas ultimas décadas, as pesquisas envolvendo humanos, animais € ambiente tem se deparado
com questoes cada vez mais complexas de mudangas globais, compreendendo o aumento da populagao
humana, répida urbaniza¢do, uso indiscriminado de terras, producdo agricola intensiva, invasao de
ecossistemas e trafego e comércio globalizado (MOTHE et al., 2020). A figura 01 traz alguns fatores

que favorecem o surgimento de zoonoses emergentes recentemente.

Figura 01. Fatores favorecem o surgimento de doengas Zoonoticas
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Segundo Campanelli (2022), essas expressivas e rapidas mudangas ambientais estdao ligadas
a emergéncia e reemergéncia de doencas infecciosas e nao infecciosas que afetam a saide humana e
animal, comprometendo de forma consistente a biodiversidade que sustenta a vida no nosso planeta.
Os estudos epidemiologicos sobre essas doengas, indicam que a emergéncia desses patogenos foi
ocasionada pelo transbordamento zoonotico, em que estes sé infectavam animais e passaram a
infectar humanos, causando graves problemas de Saude Publica. Como exemplo, algumas zoonoses,
como a gripe aviaria (H5N1), as epidemias virais de Ebola e Zika, além dos trés mais recentes
eventos zoonoticos com virus da familia Coronaviridae (CoV), tiveram origem animal e passaram a
infectar humanos. Em especial, os trés episodios envolvendo coronavirus (que sdo virus comuns em
espécies de diferentes animais, como bovinos, camelos, gatos, morcegos etc.), os escapes zoonoticos
foram impulsionados pelas praticas culturais de manipulagdo de animais silvestres, como morcegos,
cobras e aves para alimentacdo humana (LIMONGI, DE OLIVEIRA, 2020).

As doengas transmitidas de animais vertebrados aos seres humanos em ambientes rurais e
urbanos, sdo generalizadas, com uma estimativa de 60% de todas as doencas infecciosas humanas e
75% das doengas infecciosas novas ou reemergentes consideradas zoondticas. As zoonoses podem
ser causadas por uma variedade de patogenos, incluindo bactérias, fungos, helmintos, protozoarios e
virus. Dos que infectam humanos, estima-se que 80% dos virus, 50% das bactérias, 40% dos fungos,
70% dos protozoarios e 95% dos helmintos sdo zoondticos (RECHT et al., 2020).

As infecgdes zoonoticas resultam em uma ampla gama de doengas envolvendo diversos
hospedeiros e, as vezes, vetores ou parasitas com ciclos de vida complexos, associados a uma carga
considerdvel em nivel local e global na saude humana e animal, e com grande impacto socioecondmico
nas populagdes endémicas. Esse impacto foi recentemente reconhecido, levando a iniciativas globais
como a abordagem “One Health”, resultando em uma consideracdo holistica das perspectivas

humanas e animais e forte colaboracao entre os setores de saude ambiental (RECHT et al., 2020).

As perdas econdmicas e os custos financeiros associados as doengas zoondticas sao enormes,
por exemplo, a gripe aviaria na Asia em 2004-2009 impactou a satide publica e animal, especialmente
0 setor pecuario, por um custo total estimado de 20 bilhdes de ddlares; a SARS em 2002-2003
interrompeu o comércio e as viagens na China, com um custo estimado de US$ 41,5 bilhoes, e
zoonoses negligenciadas que afetam os criadores pobres causam 2,4 bilhdes de casos e 2,2 milhdes
de mortes anualmente. O exemplo mais marcante e recente do impacto econdmico mundial de uma
zoonose ¢ a atual pandemia de COVID-19 que afetou e ainda afeta a economia global no “o desafio
mais sério da era pos-guerra devido a parada repentina da atividade econdmica em paises avancados
e em desenvolvimento”, que inclui o aumento da pobreza global pela primeira vez desde 1990
(RECHT et al., 2020).

A figura 02 ilustra uma escala evolutiva das doengas transmitidas por animais € como a

gﬁpl'OXH’l'la(;ao do homem com os agentes infecciosos acarretaram a ocorréncia de dOCl’l(}aS que antes
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potencial de transmissdo capaz de propagar de forma pandémica (DA CONCEICAO et al., 2023).

Figura 02. Principais contagios zoonoticos (Epidemias) ao decorrer da historia humana e seus

hospedeiros de origem
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Fonte: DA CONCEICAO et al. (2023) contetidos embasados nos artigos e do portal “Satide

Unica” pela Doutora e artista Ana Pérola: https://portalsaudeunica.com.br/

Silva et al. (2022) destacaram que além dos padrdes demograficos modificados com migragao
de populagdes humanas nativas e interioranas para areas cada vez mais proximas ao habitat de
animais selvagens, o inverso também ocorre, levando os animais a procura de novo habitat, invadindo
ambientes urbanos, bem como dispersdo de vetores de patogenos causadores de arboviroses de ja
dificil controle, como a Dengue, Febre Amarela, Chikungunya, Zika, encefalites etc., conforme

exemplificado na figura 03.

O virus nomeado Sars-CoV-1 foi registrado em 2002 como o agente etioldgico de uma
Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SARS); dez anos depois, outro virus da familia CoV altamente
patogénico surgiu nos paises do Oriente Médio como o causador da Sindrome Respiratoria do
Oriente Médio (MERS) e, em dezembro de 2019, em Wuhan, China, em pessoas que frequentaram
um mercado umido, a presenga de um novo CoV, denominado SARS-CoV-2, responsavel pela
pandemia da COVID-19, evidenciando a inter-relagao entre saiide humana, saude animal e ambiente
(DESTOUMIEUX-GARZON et al., 2018; LIMONGI, DE OLIVEIRA, 2020).
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Figura 03. Dinamica de transmissao de uma zoonose \6}

Fonte: Modificado de Possas et al. (2018). / Imagem: David Gonzalez.

Além das zoonoses, sdo problemas comuns em Satde Unica, a ameaga de surgimento de
superbactérias em consequéncia da resisténcia antimicrobiana ocasionada pelo consumo inadequado
e exagerado de drogas antimicrobianos, a inseguranca alimentar, o crescimento de surtos causados
por doengas causadas patogenos transmitidos por insetos vetores e a contaminagao ambiental. O uso
inadequado de drogas antimicrobianas em terapias de doengas ndo trataveis com antibidticos ou em
“terapias preventivas”, também chamadas erroneamente de “tratamento precoce”, a exemplo do que
aconteceu no inicio da pandemia da COVID-19, sdo, particularmente, eventos de interesse em Saude
Unica, uma vez que proporcionam o aparecimento de cepas bacterianas que se tornam resistentes aos

medicamentos antibioticos de ultima geracao (SILVA et al., 2022).

A Satde Unica estd baseada na triade “individuo—populagdo-ecossistema” (Figura 04),
ndo sendo possivel separar a saude humana da animal e ambiental. Considerando esta premissa,
as questdes de saude precisam ser tratadas de forma integralizada, colaborativa, interprofissional e
multissetorial, aperfeigoando solugdes para zoonoses e outras ameagas a saude local e global. Diante

desse contexto, questiona-se qual o papel dos profissionais de saude na abordagem da Satde Unica.

Figura 04. Satde Unica, triade “individuo—populagio-ecossistema

~  sAUDE .

Fonte: SOARES et al. (2023), adaptado de One-Health-Triad-en.png
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Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (WHO, 2021) “Para promover a saude fisica e
mental e o bem-estar, e para estender a expectativa de vida para todos, devemos alcangar a cobertura
universal de saude e o acesso a cuidados de saude de qualidade” , a Agenda 2030 confirma este forte
compromisso politico com a saide publica, um plano global, composto por 17 objetivos (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS) e 169 metas, de modo a contribuirem para o desenvolvimento
sustentavel em todos os ambitos até 2030 (ONU, 2021). Os ODS pretendem estabelecer metas para os
diferentes fatores que contribuem para a satide e desenvolvimento humano sob a bandeira de “Saude
em todas as politicas” de modo a induzir a¢des intersectoriais que melhorem a saude, a equidade no

acesso aos cuidados e servigcos de saude e seus determinantes (ONU, 2018).

O ODSI17 assume relevancia predominante na abordagem “Satide Unica” pela promogio
de parcerias e esfor¢o colaborativo, enfatizado no aspeto transdisciplinar dos diversos dominios da
saude (dependentes e interdependentes, de impacto direto e indireto) para alcance da Satde para
Todos, Ambiente — Animal — Homem, como forma tinica de cumprir em plenitude os demais ODS e
garantir a sustentabilidade e satide para geracdes futuras (CAPELA E SILVA et al., 2022), conforme
a figura 05.

Figura 05. Relacio entre a Satide Unica e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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SAUDE UNICA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Segundo Azevedo et al. (2019), a partir do desenvolvimento de agdes desencadeadas por meio
de projetos € possivel identificar o quanto a extensao universitaria enriquece a formacao académica,
pessoal e humanistica tanto de professores como de estudantes. Compartilhar seus saberes com a
sociedade, através da relacao dialdgica e interagdes que estabelecem com o publico atendido t€m suas
vivéncias, praticas e conhecimentos enriquecidos, além de dinamizar a atuacdo interdisciplinar na

sociedade, compartilhar conhecimentos com diferentes publicos, acerca da tematica de Satide Unica.

Nesse contexto, as Diretrizes Nacionais para a Extensao na Educagdo Superior Brasileira,
publicada em 18 de dezembro de 2018, pelo Ministério da Educacdo, estabelecem que cabe a
extensao universitaria o desenvolvimento de um trabalho que se constitua a partir das caracteristicas
da interdisciplinaridade, promovendo “a interagdo transformadora entre as instituigdes de ensino
superior € os outros setores da sociedade, por meio da producao e da aplicagdo do conhecimento, em

articulacao permanente com o ensino e a pesquisa” (BRASIL, 2018).

Sendo assim, a formacao em satde, mediada pela extensdo universitaria, revela-se fundamental
para promover experiéncias ampliadas de atuagao em cenarios diversos da sociedade. A articulagao
entre universidades e instituigdes governamentais € ndo governamentais propicia a vivéncia ao
extensionista de acdes reais e de repercussdes desencadeadas no percurso € no processo formativo
dos estudantes (BISCARDE et al., 2014).

Nesse contexto, a extensdo deve expressar a génese de propostas de reconstrugdo social,
buscando e sugerindo caminhos de transformacdo para a sociedade. Pensar um novo modelo de
sociedade, nos trés eixos das praticas humanas do fazer, do poder e do saber, ou seja, levando a
participacdo formativa dos universitarios no mundo da produ¢do, no mundo da politica € no mundo
da cultura. S6 assim, o conhecimento se colocara a servigo destas trés dimensdes mediadoras de nossa

existéncia. E s6 assim a universidade cumprira a sua missao (SEVERINO, 2007).

A extensdo universitaria tem muito a contribuir com a sociedade, por meio dela, a universidade
cumpre seu papel social, compartilhando seus conhecimentos obtidos no ambito académico
e cientifico. Da mesma forma, a universidade fortalece seu trabalho formativo, tanto no que diz
respeito a formagdo dos estudantes como dos professores. Nessa otica, Ramos e Oliveira (2012)
consideraram que as atividades promovidas pela extensao universitaria se apresentam como recursos
que contribuem significativamente para “o progresso pessoal, social e profissional” daqueles que dela

fazem parte, além de oportunizar ricas oportunidades de dialogo e partilha.

A Figura 06 mostra a importancia dos diversos profissionais, vistos como cuidadores da saude
do homem, animal e ambiente, associado a uma comunicacao, coordenacao e colaboracao para que

se possa alcancar resultados a todos em um contexto unico (SOARES et al., 2023).
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Figura 06. Satde Unica coordenada e colaborativa
g u v \@*
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Fonte: SOARES et al. (2023), adaptado de CDC https://www.cdc.gov/onehealth/images/
multimedia/one-health-definition-graphicwith-bats.jpg).

Segundo a pesquisa desenvolvida por ARAUJO et al. (2021), em grupo de estudo em ensino
interdisciplinar e internacional em Satide Unica de uma institui¢io de ensino superior em Curitiba —
Parana. Estes autores analisaram as grades curriculares dos cursos de Medicina e Enfermagem das
Universidades Federais brasileiras para averiguar a abordagem transversal da Satide Unica durante
o curso. Foram analisadas a matriz curricular de 54 cursos de graduacao em Medicina e 57 cursos
de graduagdao em Enfermagem. Nos cursos de graduagdo em Medicina, 83,33% da matriz curricular
aborda de forma implicita ou explicitamente a tematica da Satde Unica, por outro lado, nos cursos de
graduacdo em Enfermagem, apenas 64,91% possuem essa abordagem. Em relacdo a obrigatoriedade
do aluno em cursar uma disciplina sob essa Otica, ela estd presente em 57,41% nos cursos de Medicina
e em 52,63% nos cursos de Enfermagem. No curso de Medicina foi encontrado uma relagdo de Saude
Ambiental e Humana possibilitando um ensinamento voltado a unido entre a saude e meio ambiente,
ficando escasso o tema da Satilde Animal em todas as grades analisadas. Ja no curso de Enfermagem, as
disciplinas que mais apareceram em todas as regides pesquisadas foram Saude Ambiental e Educagao
Ambiental, ndo demonstrando a Saide Animal como disciplina integrante, assim como citado no

curso de Medicina.

Conclui-se, que os curriculos académicos dos cursos de Medicina e Enfermagem das
universidades federais brasileiras apresentam, implicita ou explicitamente, disciplinas com a tematica
de Satde Unica no dmbito da Satde Humana e meio ambiente com predominancia maior nos cursos
de Medicina em comparagdo aos cursos de Enfermagem. Além disso, a obrigatoriedade para o aluno
cursar estas disciplinas, se mostrou mediana em ambos os cursos. O estudo mostrou que capacitacdes
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a partir dos preceitos da Saide Unica sdo relevantes e essenciais para formagdo profissional de \&
egressos nestes cursos, como forma de prevencdo ao surgimento e o desenvolvimento de novas

doengas emergentes e reemergentes.

CONSIDERACOES FINAIS

O nivel de saude de uma populacdo pode ser avaliado de acordo com as condigdes
socioambientais nas quais a comunidade esta inserida. As questdes de saude precisam ser tratadas
de forma integralizada, colaborativa, interprofissional e multissetorial, aperfeicoando solug¢des para
zoonoses € outras ameacas a saude local e global. Diante desse contexto, questiona-se qual o papel
dos profissionais de satide na abordagem da Satide Unica, ndo sendo possivel separar a satide humana

da animal e ambiental.

A educagao ambiental parte do principio no qual o conhecimento pode atuar como ferramenta
de promogdo a saude e minimizagao dos riscos sanitarios, de forma que cada cidadao atue de modo

ativo em diversas areas da sociedade, a fim de minimizar doencas e sofrimento das espécies envolvidas.

Conclui-se, portanto, que as mudangas ambientais ja estiveram e provavelmente estarao ligadas
a ocorréncia de epidemias e pandemias no futuro. O desenvolvimento sustentavel ¢, sem duvida,
uma importante forma de promover a melhoria das condi¢des de vida da populagdo, conciliando o
crescimento econdmico com a melhoria das condigdes sociais e a preservagdo ambiental, reduzindo

os riscos de ocorréncia e intensidade de novas doengas.

Desse modo, acreditamos que a inclusdo da tematica Saude Unica no ambito da Saude Humana,
Animal e Ambiental nos curriculos dos cursos da area de saude, sdo essenciais e relevantes para
formagao desses profissionais, para prevengdo do surgimento e desenvolvimento de novas doencas

emergentes € reemergentes.
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Educacao Ambiental: Ferramenta Essencial no Projeto de Coleta
Seletiva no Municipio de Pirai, RJ

Renata Costa Albuquerque

Cristiane de Souza Siqueira Pereira

RESUMO

A educagdo ambiental ¢ um campo de ensino e aprendizado que se concentra na sensibilizagdo e
compreensao das questdes ambientais, na promoc¢ao da sustentabilidade e na busca de solugdes para
os desafios que nosso planeta enfrenta. Ela desempenha um papel fundamental na preparagao das
geragdes presentes e futuras para lidar com questdes ambientais criticas, como o aumento da formagao
de residuos solidos e seu gerenciamento adequado. A coleta seletiva ¢ um sistema de recolhimento
de residuos solidos que visa separar e recolher materiais reciclaveis dos demais residuos, permitindo
0 seu posterior reaproveitamento e reciclagem. No municipio de Pirai, tal medida foi adotada através
do projeto “Pirai Recicla”, fazendo o recolhimento destes materiais de porta a porta e de forma
voluntaria por parte da populacao. Esse sistema desempenha um papel crucial na gestao de residuos
e na promo¢ado da sustentabilidade ambiental, uma vez que contribui para a reducdo do volume de
residuos destinados a aterros sanitarios e para a conservagao de recursos naturais, se adequando ainda
aos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel. Em vista de melhorar o desempenho do projeto
de coleta seletiva do municipio, foi planejado um material didatico a ser utilizado em palestras e

treinamentos afim de informar, conscientizar e chamar para a agdo os municipes.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdvel . Reciclagem . Gerenciamento de Residuos Solidos .
Sustentabilidade. Material ladico.
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INTRODUCAO
¢ O

O gerenciamento de residuos sélidos nos municipios vem sendo cada vez mais debatido e
cobrado por 6rgaos ambientais fiscalizatorios, somados as obrigatoriedades instituidas pela Politica
Nacional de Residuos Solidos, mostrando a necessidade da intervengdo da administragdo publica

para adequagdo as legislagdes vigentes.

Um dos principais instrumentos para intensificar areciclagem e reduzir a disposi¢ao inadequada
de residuos em aterros € a coleta seletiva. Neste panorama, o municipio de Pirai-RJ, através de sua

secretaria de meio ambiente e prefeitura municipal iniciaram o projeto Pirai Recicla.

Com a finalidade de ampliar as acdes deste projeto, iniciou-se a¢des de educagdo ambiental
no municipio, através do desenvolvimento de um material didatico para utilizagdo em palestras e
treinamentos, abordando explicagdes sobre o projeto da prefeitura e bem como a populagao pode ser
ainda mais participativa para com o mesmo. Assim nasceu o material “Coleta Seletiva: Qual € o meu

papel?”.

O conjunto de slides traz informag¢des para o ouvinte que visam informar, conscientizar e
chamar a a¢do (figura 1). Assim, com dinamismo, a populagdo se tornar mais incluida, aderindo com

menor resisténcia ao Pirai Recicla e fazendo sua destinagao de forma mais adequada.

Figura 1. Material de Educacdo Ambiental voltado para a Coleta Seletiva

&

| PMPCA

Coleta Seletiva:
Qual é o meu papel?

Renata Costa Albuquerque

Fonte: da autora
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Este material foi aplicado em palestras com adolescentes da rede de ensino municipal € com \
alunos do curso de capacitacdo de agentes ambientais oferecido pelo programa Ambiente Jovem
(figuras 2 e 3). Em ambas as situagdes se notou que mesmo os alunos sendo, em grande parte,
moradores do municipio de Pirai, infelizmente, muitos ndo conheciam o projeto e os que tinham

conhecimento ndo sabiam exatamente como funcionava e como poderiam fazer parte efetivamente.

Figura 2. Palestra com alunos da rede municipal

Fonte: da autora

Figura 3. Palestra com alunos do Programa Ambiente Jovem

Imagem: da autora
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Durante as palestras, o conjunto de slides vai contando a historia do Pirai Recicla no municipio \®
e como o mesmo funciona até¢ o momento. Em seguida se inicia uma sequéncia educacional, buscando
explicar o que ¢ coleta seletiva, seu funcionamento e os materiais que sao recolhidos pelo projeto, sua

forma correta de destinagdo e como sao tratados os materiais recebidos na coleta (figura 4).

Figura 4. Slide de apresentacdo do projeto

Projeto Pirai-Recicla

@* Inicio em outubro de 2016

» Destina adequadamente em torno de
27 toneladas de residuos mensais

@* Segregacao em lixo comum,
reciclavel e organico

Fonte: da autora

Para se tornar algo mais estimulante, os ouvintes sdo convidados a fazerem questionamentos
durante a apresentagao e a participar ativamente das dindmicas propostas no material, como € o caso do
“Que lixo € esse?”, onde ao final da palestra, apos terem as informagdes necessarias, os participantes
devem destinar adequadamente os residuos apresentados nas imagens dos slides (figuras 5 ¢ 6).

Figura 5. Slide de interacao e questionamento ao publico-alvo

RECTLLE

s ¥ - l'

cuidando bem dos
- reciduos reciclaveis?

Imagem: da autora



Y UNIVASSOURAS | Tecnologia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais q /OS
O

Figura 6. Dinamica apresentada no material

Que lixo ¢ esse?

Destine
adequadamente os
residuos a seguir!

L .0
Sl AN

Fonte: da autora

Outra atividade pratica ¢ a montagem de lixeiras de separacdo caseiras, utilizando material
reciclado, os jovens foram divididos em grupos e cada grupo recebeu uma ficha com um tipo de
residuo (figura 7). De posse de seu residuo, o grupo teve que desenvolver suas lixeiras correspondentes

e nelas identificar o tipo de material a ser destinado nelas.

Figura 7. Atividade de montagem de lixeiras de Coleta Seletiva

Fonte: da autora
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Tais praticas visam refor¢ar os ensinamentos tedricos adquiridos, consolidando-os de forma \&

ladica.

Segundo Sato (2003) a Educagao Ambiental faz parte de um sistema educativo muito complexo
e, por isto, € necessario que haja diferentes formas de incluir a tematica ambiental nos curriculos
escolares, introduzindo mais criatividade e abandonando os modelos tradicionais, o que também se
aplica a atividades relacionadas com a EA fora do ambito escolar, despertando maior curiosidade e

participac¢ao dos envolvidos.

A EA deve ser um instrumento de sensibilizacao e capacitagao do ser humano em relagao a
tematica ambiental e, o uso do ludico através de diversas atividades auxilia no desenvolvimento de
atitudes ambientalmente responsaveis desde a mais tenra idade, com o objetivo de apoiar a formagao
de uma consciéncia ambiental critica que leve a mudancas de comportamentos e atitudes (GUERRA,
GUSMAO e SIBRAO, 2004).

De acordo com Reigota (1994), ¢ extremamente importante introduzir mais criatividade nas
novas metodologias, abandonando os modelos tradicionais € buscando novas alternativas. Os recursos
didaticos mais artisticos e criativos sao mais adequados a perspectiva inovadora que a EA propoe

atualmente.

Sendo assim € possivel afirmar que a Educacdo Ambiental realizada de forma ludica ¢ uma
abordagem positiva, a0 promover a conscientizagdo e o aprendizado sobre questdoes ambientais através
de atividades e jogos que envolvem o publico-alvo de maneira mais ativa e prazerosa, tornando o

processo de aprendizado mais memoravel e significativo.

Além disso, tal abordagem, estimula o pensamento critico e a busca por solugdes criativas para
os desafios ambientais, preparando as novas geragdes para a sustentabilidade. Portanto, a Educacao
Ambiental ludica é uma ferramenta valiosa na constru¢do de uma sociedade mais consciente ¢

comprometida com a preservagdo do meio ambiente.

O resultado da adocao dessa pratica no material didatico desenvolvido foi observar que apos
as palestras, houve uma maior compreensao da importancia de um projeto que busca “cuidar” dos
residuos gerados no municipio, mas que para que o mesmo funcione com eficiéncia, a participacao
popular se faz necessaria e ¢ de suma importancia que o faca de maneira consciente e de forma
mais correta possivel estimulando essa iniciativa tdo importante para organizag¢ao e desenvolvimento

sustentavel da cidade.
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O potencial biotecnologico de Brevibacillus laterosporus
Lorrane de Andrade Pereira

Viviane Zahner

RESUMO

Brevibacillus laterosporus € uma bactéria Gram-positiva, aerodbica, esporulada, com corpos para
esporais tipicos em forma de canoa aderidos aos esporos que tem apresentado nos ultimos anos um
grande potencial biotecnologico como: biorremediagao e biodegradagao de poluentes e contaminantes,
acdo probiotica em aves e mamiferos, produgao de antibidticos, atividade patogénica contra diferentes
invertebrados, e protecdo e promogao de crescimento vegetal. Suagrande bioatividade esta associada
a uma variedade de moléculas cepa-especifica ea fatores putativos de viruléncia. Com o avango das
técnicas moleculares aplicadas aos estudos gendmicos, protedmicos € metabolicos, espera-se que

novos produtos abase desta bactéria ecological-friend sejam empregadas no mercado.

Palavras-chaves: Potencial biotecnoldgico, controle bioldgico, probidticos, Brevibacillus

laterosporus.

Or-



XY UNIVaSSOURasS |Tecnologia e Biodiversidade - Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais q /O;

INTRODUCAO
¢ O

No inicio do século 20 quando o pesquisador White realizava estudos sobre as comunidades
bacterianas de abelhas afetadas pela doenga bacteriana conhecidacomo Loque Europeia ou Cria
Putrida Europeia (CPE) (WHITE, 1912), este encontroubacilos € os nomeou como Bacillus orpheus
(WHITE, 1912). Alguns anos depois, Laubach isolou a mesma bactéria, a partir de a4gua doce, e
a descreveu como: célulasvegetativas em forma de bastonete com pontas arredondadas, que sdao
encontradasem culturas jovens, e em seguida assumem uma forma de fuso com o surgimento do
esporo e de um corpo parasporal ligado a lateral do esporo (Figura 1), nomeando-a assim Bacillus
laterosporus (LAUBACH, 1916).

O corpo parasporal em forma de canoa é formado antes mesmo da conclusdoda esporulagio,
e persiste ligado ao esporo apos a formagao completa do mesmo, sendo considerado parte do esporo
(Figura 1) (HANNAY, 1957; PEREIRA et al., 2021).

Com os avancos das técnicas moleculares aplicadas a identificagdo e a caracterizagdo
de bactérias, a heterogeneidade filogenética do género Bacillus foi estudada através da andlise
comparativa de sequéncias de RNA ribossomal (ASH etal., 1991) e revelou cinco agrupamentos
filogeneticamente distintos, onde B. laterosporus foi agrupado juntamente com B. brevis no grupo
4 (ASH et al., 1991).

Em 1996, Shida et al. comegaram a utilizar o gene 16S rRNA nos estudos taxondmicos para
analisar a diversidade de bactérias e arqueias. A partir destes estudos, o grupo propos a inserc¢ao de
um novo género: Brevibacillus ao epiteto especifico laterosporus (SHIDA et al., 1996). De acordo
com a List of Prokaryotic names with Standing in Nomenclature (LPSN), sdo descritas 33 espécies
dentro destegénero Brevibacillus (figura 1) (PARTE et al., 2023).

Figura 1. Microscopia Eletronica de Transmissdo (MET) do esporo de Brevibacillus

laterosporus
Fonte: Autoras (2023) — Plataforma de Microscopia Eletronica Rudolf
Barth (IOC/FIOCRUZ)
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Brevibacillus laterosporus é considerada uma espécie ubiqua, pois ja foiisolada a partir
de agua doce (ODAH et al., 2020) e salgada (SUSLOVA et al., 2012),nascente de aguas quentes
(SAIKIA et al., 2011), de lahar (RAYMUNDO; CAPISTRANO; AQUINO, 2021), do corpo de
insetos (GHAZANCHYAN et al.,2018; WHITE, 1912), do solo (NIVETHA; JAYACHANDRAN,
2017; OLIVEIRA et al., 2004), de uma variedade de alimentos (FANGIO; ROURA; FRITZ, 2010;
ODAH et al.,2020;POSTOLLEC et al., 2012; VARADARAI et al., 1993), entre outros (RUIU,
2013).

Desta forma, o potencial biotecnologico dessa espécie tem sido investigado com detalhes
nos ultimos anos. Dentre as diversas aplicacdes de B. laterosporus destacam-se a capacidade
de biorremediagdao e biodegradagdo de poluentes econtaminantes, a agdo probidtica em aves e
mamiferos, a producao de antibiodticos, aatividade patogénica contra diferentes invertebrados e a

protec¢do e promogao de crescimento vegetal.

Em relagdo a cronologia histérica de B. laterosporus aplicado ao controle bioldgico (Figura
2), Favret e Yousten demonstraram a atividade patogénica de diferentes estirpes desta espécie
contra larvas de Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae), Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)
e Simulium vittatum (Diptera: Simuliidae) (FAVRET; YOUSTEN, 1985). Alguns anos depois,
Singer descreveu a atividade patogénica de B. laterosporus sobre nematoides, moluscos e dipteros
(SINGER, 1996).

Em 1999, Zahner et al. também demostram a atividade patogénica de diferentes estirpes
de B. laterosporus e realizaram estudos em busca de marcadoresmoleculares que identificassem
estirpes com atividade patogénica contra insetos (ZAHNER et al., 1999). Mais tarde, a atividade
patogénica de B. laterosporus tambémfoi avaliada em outras espécies de coledpteros, lepidopteros e
moluscos, assim comoa variabilidade genética dessas estirpes patogénicas foi analisada através de
diferentes marcadores moleculares (OLIVEIRA et al., 2004) (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma cronologico dos estudos de controle biolégico com

5:::;: - Singer ‘ Zahner et al - Oliveira et al
(1985) REED) REED)) (2004)
Ferreira et al ‘ Pessanha et a/ ‘ Ruiu et al - Ruiu et a/

(2016) (2015) (2012) (2006)
Carramaschi ‘ Pereira et a/.
et al (2017)

(2018, 2021, 2023)

Brevibacillus laterosporus

)
) é?; 3§ Fonte: Autoras (2023)
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Brevibacillus laterosporus apresenta amplo espectro patogénico contra diferentes orden &
de insetos, nematoides, moluscos (BEDINI et al., 2020; HAMZE; RUIU, 2022; OLIVEIRA et al.,
2004; RUIU, 2013) e algas (RUIU, 2013; ZHANG et al., 2021a). A vasta bioatividade desta espécie
esta associada a uma variedade de moléculas que sdo consideradas cepa-especifica (MARCHE
et al., 2017; RUIU, 2013)(Tabela 1). A caracterizacdo molecular de estirpes patogénicas de B.
laterosporus revelou a produgao de alguns fatores toxicos como enzimas, proteinas, policetideos

e variedade de peptideos (DJUKIC et al., 2011; MARCHE et al., 2017; PEREIRA et al., 2018).

Os estudos de patogenicidade desta espécie, especialmente contra dipteros, tém
demonstrado que os esporos e o corpo parasporal em forma de canoa sdo os principais responsaveis
pela atividade toxica (BEDINI et al., 2021; MARCHE et al., 2017; PEREIRA et al., 2021). Uma
diversidade de fatores putativos de viruléncia comopeptideos, toxinas antifingicas e mosquitocidas
foram identificadas em uma estirpe entomopatogénica (DJUKIC et al., 2011). Marche et al. (2017)
e Pereira et al. (2018)analisaram os genes que codificam para as proteinas de superficie de esporo

(exsC, CHRD e cpbA) e os associaram a fatores suplementares de virulincia em moscas.

Em 2020, Glare et al. analisaram a distribuicdo dos genes de toxinas nos genomas
de B. laterosporus e comprovaram que muitos genes putativos para as toxinas como: quitinases,
CpbA, CHRD, homodlogos de Vip, citolisinas entre outras, estavam presentes (GLARE et al., 2020;
MARCHE et al., 2017; RUIU, 2013).

A partir de estudos genomicos e protedmicos, diferentes peptideos e lipopeptideos
produzidos por B. laterosporus tém sido empregados na produgdo de antibidticos, como por
exemplo: os inibidores da trombina (bacitracinas) (BENITEZ- CHAO et al., 2021; KAMIYAMA
et al., 1994), os antibidticos antitumorais: spergualina (UMEZAWA; TAKEUCHI, 1987) e
brevilaterina (CHEN et al., 2021, 2022; LIU et al., 2020), cefalosporina (ARAMORI et al., 1991)
e peptideos antimicrobianos catidnicos:laterocidina e brevicidina, com atividade contra bactérias
Gram-negativas, incluindo Pseudomonas aeruginosa de dificil tratamento e Escherichia coli
resistente a colistina (tabela 1) (HERMANT etal.,2021). Asbacteriocinas vem sendo descritas como
“os antibioticosdo futuro” devido a sua melhoria na seguranca e qualidade alimentar, sua baixa
toxicidade e a disponibilidade de peptideos com amplo (diferentes microrganismos patogénicos,
incluindo os multirresistentes) e estreito (patogenos-alvo, sem afetar a microbiota anfibiontica ou
espécies correlatas) espectro de acdo (COTTER; HILL; ROSS, 2005; COTTER; ROSS; HILL,
2013; NEGASH; TSEHALI, 2020; NISA et al., 2023).

Os peptideos antimicrobianos (AMPs) - Antimicrobial peptides, t€ém sido encontrados em
diferentes estirpes de B. laterosporus (DJUKIC et al., 2011; HAN et al., 2023) e sua relevancia
deve-se ao menor risco de gerar resisténcia bacteriana (ROQUE-BORDA et al., 2022). Ao lado
de B. brevis, Bacillus subtilis e Paenibacillus polymyxa, B. laterosporus produz, em nimero e
em variedade, peptideos catidnicos ndo ribossomicos (CNRPs) - cationic nonribosomal peptides
(HAN et al., 2023).

e
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Tabela 1. Atividade patogénica de Brevibacillus laterosporus

Organismo alvo

Fatores de viruléncia

Referéncias

Nematbides

Moluscos

Inseto: mosquitos

Inseto: coledpteros

Inseto: lepiddpleros

Ingeto: moscas

Algas

Proteasze alcalina BLG4 elou outros
fatores toxicos

Gramicidina 5 & D elou ouiros
fatores txicos

Proteinas de supefficie de esporos
e do corpo. parasporal efou outros
fatores oxicos

Toxinas complementares 1SPs, MIS
e RAR efou outros fatores tdxicos

Quitinase ChiA1 elou outres fatores
ticos

Proteinas de supericie de esporos
e do corpo parasporal efou oulros
fatores toxicos

Proteases secretadas e/ou outros
fatores (Oxicos

Tian et al. (2009)
Hamze e Ruiu, (2022)

Singer ef al_(19487)
Oliveira et &/, {(2004)

Ruiu et al. {2006)
Bedini af al. (2021)

Schnepf et al. {1298)
Oliveira ef af, (2004}

Prasanna ef al. (2013)

Marche ef al. (2018)
Oliveira ef af. (2004)

Marche ef al. (2017)

Camramaschi ef & (2015,
2017)
Perelra ef al (2021, 2018,
2023)

Pessanha et al. (2015)
Ferreira ef al. {2018)

Zhang ef al. (2021a)
Zhang at al, {2021b)

Devido ao aumento das infecgdes por bactérias patogénicas transmitidas por alimentos,

0@

a busca por novos compostos antimicrobianos que possam ser usados naindustria de alimentos
de forma segura e eficaz tem crescido. Assim, B. laterosporus tem demonstrado atividade
antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas, Gram- negativas e fungos, onde os principais
componentes antimicrobianos identificados sdo lipopeptideos (YANG et al., 2016). Esses
lipopeptideos (brevibacilinas) apresentaram atividade antimicrobiana contra a maioria das bactérias
patogénicas deorigem alimentar, eliminando de maneira eficaz Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes presentes em leite desnatado (WU et al., 2019), o que mostra que B./aterosporus €
seus componentes antimicrobianos podem ser uteis a industria alimenticia (HAN et al., 2023; WU
etal., 2019).

Ainda, Brevibacillus laterosporus t€ém demonstrado potencial na remogao e nabiodegradacao
de poluentes e contaminantes (RUIU, 2013), com capacidade de promover a desintoxicacao
de metais em sistemas de aguas residuais (CHAN et al., 2022; HOLAIL; AL-BAHADLY;
OLAMA, 2011; MOHAPATRA et al., 2017), de degradar alcool, acetato (LIM; PARK,
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2001) e fenol (REDA; ASHRAF, 2010), taninosvegetais (JEYASEELAN; SIVASHANMUGAM;
JAYARAMAN, 2008), e de realizar a biossor¢ao de metais toxicos (MOHAPATRA et al., 2017,
THATOI; DAS; MOHAPATRA, 2022; ZOUBOULIS; LOUKIDOU; MATIS, 2004). B.
Laterosporus produz diversas enzimas, como lignina peroxidase, lacase, desmetilase, NADH-DCIP

redutase, entre outras, capazes de descolorar diferentes corantes, evidenciando assim o potencial
desta bactéria na industria téxtil (FARHAN, 2022; GOMARE; GOVINDWAR, 2009).

Uma determinada estirpe de B. laterosporus foi capaz de biodegradar 100% dodiclofenaco
(DCF), onde a biodegradacao deste composto levou a formagdo de outros metabolitos apos a
hidroxilag¢ao, que pode levar a transformacao desses metabolitosem outro subproduto, diminuindo
potencialmente o efeito toxico do mesmo (GRANDCLEMENT et al., 2020).

O potencial biotecnologico de B. laterosporus ainda se estende aos probidticospara aves e
mamiferos (HONG; DUC; CUTTING, 2005; PURBA et al., 2020). Liu et al. (2023) descreveram
ainda, B. laterosporus como um novo suplemento alimentar, eficaz na melhoria da qualidade
nutricional e das caracteristicas de sabor dos frangos. Além disso, a espécie mostrou que pode

proteger os frangos de infecgdes causadaspor Salmonella (PURBA et al., 2020).

Brevibacillus laterosporus encontra-se entre as espécies bacterianas endofiticas isoladas
de plantas de importancia na agronomia (AFZAL et al., 2019). Aespécie apresenta potencial
de promocao de crescimento vegetal, com capacidade de fixacdo de nitrogénio (BATTISTI,
VENDRUSCOLO, 2023). B. laterosporus tambémtem demonstrado potencial para o tratamento de
culturas, com capacidade de induzirresposta de defesa contra insetos e virus em plantagdes de trigo
e de tomate, por meio de um elicitor (proteina PeBL1) o que ativa os processos defensivos das vias
JA(4cido jasmonico), SA (&cido salicilico) e ET (etileno) (JAVED; JAVED; QIU, 2022; JAVED;
QIU, 2020). Os elicitores incluem polimeros de carboidratos, peptideos, proteinas, glicoproteinas,
lipideos, glicolipideos, 4cidos graxos-aminoacidos, entre outras moléculas e substancias inorgénicas
(CAICEDO-LOPEZ et al., 2021; MATTOSIR, 2010).

Uma proteina isolada de B. laterosporus foi capaz de inibir a infec¢ao pelo virusdo mosaico
do tabaco (TMV) através da inativagao, e de efeitos curativos e protetoresantivirais (LI ef al., 2021).
Algumas estirpes demonstraram seu potencial comorizobactéria para produzir citocininas e auxinas
em mudas de inhame e rizosfera de milho, promovendo crescimento das culturas (SANCHEZ-
LOPEZ et al., 2022; SWIATCZAK et al., 2023). As rizobactérias promotoras do crescimento
vegetal (PGPR do inglés - Plant growth-promoting rhizobacteria) promovem o crescimento
das plantas, ¢ podem aumentar o rendimento das culturas e melhorar o solo (MASCIARELLI,
LLANES; LUNA, 2014; WANG et al., 2022).

O potencial biotecnolégico desta espécie vem crescendo a medida em que suas diferentes

estirpes sao investigadas. Com o avango das técnicas moleculares aplicadas aos estudos genomicos,
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protedmicos e metabdlicos, as descobertas t€ém sido fomentadas e expandidas. Desta forma,‘\@
espera-se que a partir desta espécie, novas aplicacdes bioldgicas sejam empregadas no mercado:

antibidticos, probioticos,

desintoxicadores e promotores de crescimento vegetal. Em relagdo aos biopesticidasespera-
se que produtos ecologicamente corretos, que nao induzam resisténcia nos insetos € nao sejam
toxicos para o meio ambiente € para os seres vivos ndo-alvo sejam produzidos a partir de B.

laterosporus.
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Estado de Direito Ambiental Contemporaneo e o Estudo das Crises

Anna Luiza Pinage Barbosa

RESUMO

Na contemporaneidade, os Estados estao sofrendo os efeitos de diversas crises que apresentam como
plano de fundo os aspectos ambientais. Nesse sentido, o objetivo geral da pesquisa verifica-se em
estudar desde o Estado de Direito Ambiental, perpassando pelos fundamentos, historia, teorias,
objetivos e criticas, até certa investigacdo do estado de risco e o direito a prote¢ao, bem como as
emergéncias socioambientais da sociedade de risco. Por meio de pesquisa bibliografica (doutrinas,
legislagdes, artigos e sitios eletronicos), documental e explicativa pretende-se realizar reflexdes acerca
da efetividade do estado de direito ambiental, sobre a mitigagao de riscos e perspectivas futuras no

pais marcado pelas crises ambientais, sanitarias e humanitarias.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Estado de Direito. Estado de Direito Ambiental . Crises . Sociedade

de Risco.
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INTRODUCAO
¢ O

De acordo com o relatorio das Nacgdes Unidas Situagdo e Perspectivas Mundiais de 2023
(WESP — em inglés), o crescimento global apresenta a perspectiva de desacelerar de 3% do ano
anterior para 1,9% do presente ano. O referido relatorio foi emitido pelo Departamento de Assuntos
Economicos e Sociais da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e infere que esse desacelerar
econdmico ¢ resultado de crises multiplas como: a pandemia da COVID-19, a guerra na Ucrania
e as consequentes crises de energia e de alimentos, o aumento da inflagdo, a restri¢do da divida e a
emergéncia climatica. (ONU, 2023).

Diante disso, faz-se mister a realizacdo do estudo das crises em face do Estado de Direito.
O século XXI esta sendo marcado por multiplas crises que, conforme serd demonstrado no presente
trabalho, possuem relagdo direta com o desequilibrio do Estado de Direito Ambiental (EDA). Apesar
de a crise ser global, a presente pesquisa possui recorte no Brasil por ser o pais de produgao dos
estudos e ter maior viabilidade de coleta das informagdes necessarias. Desse modo, o objetivo geral
da pesquisa consiste em estudar o Estado de Direito Ambiental na contemporaneidade e analisar as

crises relacionadas.

Como objetivos especificos, pretende-se compreender o Estado de Direito Ambiental desde
o contexto historico, relevancia do tema, estado da arte e estudar os conceitos basicos perpassando
pelos fundamentos, teorias, objetivos e criticas, até certa investigagao do estado de risco e o direito a

protecao, bem como as emergéncias socioambientais da sociedade de risco.

Seguindo essa logica, de modo mais aprofundado, pretende-se realizar reflexdes acerca da
efetividade do estado de direito ambiental, sobre a mitigagdo de riscos e perspectivas futuras no pais
marcado pelas crises ambientais, sanitarias e humanitarias. Nesse contexto, o presente trabalho tera
como metodologia uma revisao bibliografica qualitativa, no ambito do Estado de Direito, as principais
fontes sdo Brian Z. Tamanaha (2009), Hermann Heller (1968), Noberto Bobbio (2004) e criticas a
Clinton Lawrence Rossiter (1948).

Quanto ao Estado de Direito Ambiental, as referéncias bases sdo Edis Milaré (2004), José
Joaquim Gomes Canotilho (2004), José Rubens Morato Leite (2005,2010 ¢ 2012) e Tiago Fensterseifer
(2008). Além disso, em relagdo a sociedade de risco e ao estudo das crises no Brasil, os principais
autores de estudo foram: Edihermes Marques Coelho e Ruan Ruan Espindola Ferreira (2011), Ulrich
Beck (1998 e 2002), José Rubens Morato Leite e Patryck de Aratijo Ayala (2004) e Raffaele De Giorgi
(1998).

Nesse sentido, ressalta-se que grande parte dos autores foi estudada durante a disciplina
“Teoria do Estado de Direito Contemporaneo”, lecionada pelo professor Dr. Marco Aurélio Lagreca
Casamasso no periodo de 2022.2 no Programa de P6s-Graduacao em Direito Constitucional (PPGDC)
da Universidade Federal Fluminense (UFF).
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presente trabalho, pretende-se construir reflexdes acerca da efetividade do estado de direito ambiental. \&
Além disso, o trabalho em tela objetiva elaborar estudos sobre a mitigagdo de riscos e perspectivas

futuras no pais marcado pelas crises ambientais, sanitarias ¢ humanitarias.
1. O ESTADO DE DIREITO E O DIREITO AMBIENTAL
1.1. Estado de Direito:

Preliminarmente, ¢ relevante a compreensdo do que seria o Estado para, posteriormente, focar
no estudo do Estado de Direito. Desse modo, para Hermann Heller (1968, p. 157), o “Estado, como
nome e como realidade, ¢ algo, do ponto de vista historico absolutamente peculiar e que, nesta
sua moderna individualidade, ndo pode ser transladado aos tempos passados.” Também, Norberto
Bobbio (2004, p. 52) infere que seria por meio do Estado que obtém de fato da liberdade no sentido

de se obter bem-estar e igualdade.

Nesse contexto, apds as contribuicdes de renomados autores sobre o Estado e a sua
importancia, cabe entender a definicdo do Estado de Direito para Brian Z. Tamanaha. Segundo o
autor (TAMANAHA, 2009, p.4-6), o Estado de Direito possui um requisito basico (exigéncia de
funcionarios do governo e os cidadaos vinculados e com agdes de acordo com a lei) que implica
em certo conjunto de caracteristicas minimas sendo: estabelecimento da lei com antecedéncia, com
publicidade, geral, clara, estavel e certa, sendo aplicada a todos conforme seus termos. O Autor
acrescenta que se faltar essas caracteristicas ndo ha satisfacdo dos Estado de Direito. Desse modo,
essa seria uma definicao mais “formal”, existem também definicdes mais “espessas”, estas ultimas

incluem referéncia a direitos fundamentais, democracia e/ou critérios de justiga e direito.

Seguindo a ldgica, ¢ essencial abordar sobre as fungdes do Estado de Direito. Tamanaha
(TAMANAHA, 2009, p.4-6), traz que a primeira fungao seria “impor restrigoes legais aos funcionarios
publicos” sendo por duas maneiras diferentes (i) exigindo o cumprimento da lei existentes; e (i)
impondo limites legais ao poder de legislar. Além disso, a outra funcdo do Estado de Direito seria
“manter a ordem e coordenar comportamento e transagdes entre os cidaddos. O autor versa que para
haver a consistécia do Estado de Direito, a lei ndo precisa cobrir tudo, entretanto, o que a lei cobre

deve ser amplamente aderido pelos cidaddos.

Ademais, Tamanaha (2009, p. 22-29) afirma que os elementos basicos no estabelecimento do
Estado de Direito, e os problemas relacionados com sao: (i) orientacdo amplammente partilhada dentro
da sociedade — cidadaos e funcionarios do governo — que a lei faz regra e deve reger; (ii) presenca de
um judicidrio institucionalizado e independente; e (ii1) existéncia de uma profissdo juridica robusta e

tradigdo juridica compromissada em sustentar o Estado de Direito.

Tendo em vista que a orientacdo amplamente partiplhada dentro da sociedade inclina a
cidadania dos individuos como elemento fundamental para o Estado de Direito, cabe mencionar o
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entendimento de que:
q O

Uma cidadania ativa ndo pode, portanto, supor a auséncia de uma vinculagdo
normativa entre Estado de Direito e democracia. Ao contrario, quando os cidadaos
véem a si proprios nao apenas como os destinatarios, mas também como os autores
do seu direito, eles se reconhecem como membros livres e iguais de uma comunidade
juridica. Dai a estreita conex@o entre a plena autonomia do cidaddo - privada e
publica - ¢ a legitimidade do direito.(CITTADINO, 2002, p. 143).

Como mencionado anteriormente, os Estados de Direito na contemporaneidade estdo
passando por crises, sejam por guerras ou questdes econdmicas. Existem autores, como Clinton
Lawrence Rossiter (2002, p. 5 - 6), que defendem que essas crises sao justificativas para intervencdes
governamentais as instituicoes e poderes ditatoriais para que haja superagdo do perigo e restauracdo
as condigdes normais. Apesar da necessidade de intervengdes no Estado de Direito em periodo de

crises, estas ndo devem ocorrer de forma ditatorial com abuso de poder e de modo autoritério.

O Estado de Direito precisa respeitar os principios fundamentais e que os cidadaos precisam
aderir as leis impostas a sociedade. Isso se justifica, pois o Estado de Direito ¢ um ideal legitimador
poderoso, que deve respeitado e conduzido de acordo com a justi¢ca que proteja o meio ambiente € 0s

direitos humanos para mitigar as crises.

1.2. Estado de Direito Ambiental

Apo6s a compreensao do que seria o Estado de Direito, pode-se adentrar no Estado de Direito
Ambiental. Segundo Jos¢ Joaquim Gomes Canotilho (2008, p. 15), ha duas grandes classificagdes dos
problemas ambientais: (i) primeira geracdo — marcados por impactos produzidos de forma linear; e
(1) segunda geragdo — producao de efeitos complexos e integrados. Nesse sentido, o Estado de Direito
Ambiental (EDA) surge como resultado de reivindicagdes do ser humano para a protecdo do meio

ambiente e das geragoes futuras.

Nesse diapasdo, € interessante apontar que os problemas ambientais de primeira geragao
apresentam como meta o controle da polui¢ao e que o processo de subjetividade do direito ambiental
seja entendido como um direito fundamental do ser humano (CANOTILHO, 2007). Dessa maneira,
parte de uma perspectiva do antropoceno, pois condiciona o bem meio ambiente a dignidade do
ser humano. Quanto a segunda geragao de problemas ambientais, esta surge como efeito integrado
de fontes de polui¢do dispersas com a capacidade de produzir impactos mundiais e sem limitacao
em relacao ao tempo (CANOTILHO, 2007). Devido a isso, ha a afetagdo da qualidade de vida das

geragdes atuais e futuras, bem como impacto direto no meio ambiente de forma geral.

Como o Direito além de exercer a fungao de repressao, também possui a fun¢ao influenciadora
da sociedade, seja de promocao de condutas, seja do desestimulo de condutas condenaveis (BOBBIO,
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2007, p.43-45). Diante disso, o Estado e o Direito devem auxiliar nas agdes da sociedade para combater \&
as crises ambientais existentes e mitigar riscos das sociedades de risco. Assim, surge o Estado de
Direito Ambiental com principios fundamentais, de estruturagdes e com o foco no cumprimento de
objetivos para diminuir os efeitos dos impactos negativos ao meio ambiente (LEITE; BELCHIOR,
2010, p.297).

Nesse sentido, ¢ valido mencionar que, por exemplo, para autores como Molinaro, O Estado
de Direito Ambiental deveria ser denominado como Estado Socioambiental e Democratico de Direito.

De acordo com o autor, isso se justifica pelo fato de:

Um Estado Socioambiental e Democratico de Direito decorre do principio da
unidade de sua Constitui¢do, que alberga um Estado-Ambiental, fundado numa
triade principal (Prinzipientrias), ou, se preferido, um conjunto tridsico de principios:
principio da precaugdo (Vorsorgeprinzip); principio [de responsabilidade] causal
(Verursacherprinzip); principio da cooperagao (Kooperationsprinzip)” (MOLINARO,
2007, p. 104-105).

O autor ainda acrescenta que, no caso do Brasil, todos apresentam essa obrigacao devido ao
artigo 225 da Constituigdo da Republica Federativa do Brasil (CRFB) de 1988. O referido artigo
obriga a manuten¢do do meio ambiente de modo ecologicamente equilibrado para que seja tido como

um bem de uso comum de todos sendo fundamental para uma qualidade de vida saudavel.

Quanto a conceituagdo do ‘Estado de Direito Ambiental”, segundo Canotilho (1999, p. 44),
entende que ele contém as “exigéncias de os Estados e as comunidades politicas conformarem as
suas politicas e estruturas organizatérias de forma ecologicamente autossustentada”. Também, para
Cappella (1994) o Estado de Direito Ambiental presume a aplica¢do do principio da solidariedade
econOmica e social com o objetivo de chegar a certo modelo de desenvolvimento duravel, conduzido
a igualdade substancial entre os cidadaos mediante o controle juridico do uso racional do bem meio
ambiente. J& para Ferreira (2008), seria um novo modelo de Estado ambiental conduzido para novas

expectativas, que permite a elaboracao de novas alternativas e resiste a subjetividade do conformismo.

No que tange a construgdo do Estado de Direito Ambiental, existem pressupostos essenciais
(CANOTILHO, 2004) como: (i) adog¢do de uma concepg¢do integrada do meio ambiente; (ii) a
institucionalizacao de deveres fundamentais ambientais; e (iii) o agir integrativo da administragao.
Nesse sentido de essencialidade, o EDA apresenta objetivos para que haja satisfagdo da protecdo ao

meio ambiente, sdo eles:

- Propiciar maior compreensdo do objeto estudado, qual seja: o meio ambiente. O
estabelecimento de um conceito de meio ambiente torna-se indispensavel para a
compreensao da posi¢do ecologica do ser humano e das implicagdes decorrentes de
uma visao integrativa do macrobem ambiental.

- Viabilizar o desenvolvimento de um conceito de direito ambiental integrativo,
conforme enunciado por Canotilho.
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- Estimular a formagdo da consciéncia ambiental, indispensavel para o exercicio \6>7

da responsabilidade compartilhada e a participacdo publica nos processos
ambientalmente relevantes.

- Favorecer a institucionalizagdo de mecanismos mais compativeis com a natureza
diferenciada dos problemas ambientais, priorizando a gestdo de riscos que possam
comprometer significativamente a qualidade do meio ambiente.

- Possibilitar a juridicizago de instrumentos capazes de garantir um nivel de prote¢ao
adequado ao meio ambiente, fortalecendo os enfoques: preventivo e de Capitulo I,

25 Volume IIT — Repensando o Estado de Direito Ambiental precaugdo. (LEITE;
FERREIRA, 2012, p. 23-26).

Cabe destacar que a concretizagao dos objetivos do Estado de Direito Ambiental ndo configura
a resolucao de todos os problemas ambientais vividos na contemporaneidade. Entretanto, servem
para auxiliar na identificacdo das mazelas juridicas que figuram sobre a prote¢do do meio ambiente.
Dessa forma, ¢ crucial o estudo do Estado de Direito Ambiental, desde sua construgado, conceituagao,

pressupostos e até seus objetivos para que alcance o seu estabelecimento de modo concreto e eficaz.

2. ASOCIEDADE DE RISCO E AS CRISES NO CONTEMPORANEO

2.3. Direito a Prote¢ao e a Sociedade de Risco

O Direito ¢ formado por normas que abarcam principios e regras, de modo que ¢ necessario
o funcionamento conjunto para que o Direito seja eficiente em proteger o individuo em relagdo
ao Estado (ALEXY, 2008, p. 86). Dessa maneira, pode-se perceber que a atuagdo dos principios €

fundamental para a efetividade do Direito a Protegao ante a sociedade de risco.

Nesse sentido, Coelho e Ferreira (2011, p. 73-74) trazem que a prestacao do Estado em relagao
ao Estado de Risco deve ocorrer sob dois aspectos: “I — combater os riscos existentes que causem
maleficios aos individuos; e II — prestar-lhes protecao quanto a problemas decorrentes da omissao
ou insuficiéncia diante do risco.”. Como consequéncia da intencdo de zelar do Estado pelo meio
ambiente, ¢ basilar observar os principios da precaugdo e da prevengdo que sao advindos do Direito
a Prote¢do. Para Juarez Freitas:

Principio da precaugédo € “o principio constitucional [que] [...] impde ao poder publico

diligéncias ndo-tergiversaveis com adogdo de medidas antecipatorias e proporcionais,
ainda nos casos de incerteza quanto a producao de danos fundadamente temidos”

Principio da prevengao seria quando o “Poder publico, na certeza de que determinada
atividade futura implicara dano injusto, encontra-se for¢ado a coibi-la, desde que no

. rol de suas atribuigdes e possibilidades orcamentarias”. (CARLIN, 2009, p. 450).
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Desse modo, o Estado deve fazer uso desses principios para assegurar o Direito a Protecao,
inclusive, frente a sociedade de risco. Para o socidlogo Ulrich Beck (1997, p. 25), a sociedade de
risco o “designa uma fase no desenvolvimento da sociedade moderna, em que os riscos sociais,
politicos, economicos e individuais tendem cada vez mais a escapar das institui¢oes para o controle

e a protecado da sociedade industrial”.

A sociedade de risco de frente com a constatacao de que os recursos naturais sao findaveis,
o Estado deve se ater além das questdes econdmicas, mas também as questdes ambientais e sociais.

Posto isso, pois existe uma lacuna de conhecimento cientifico e estatal que gera dois tipos de riscos:

a) risco concreto ou potencial (visivel e previsivel pelo conhecimento) e b) risco
abstrato (invisivel e imprevisivel pelo conhecimento humano). Nesta tltima
modalidade incluem-se varias ameagas globais, a exemplo da perda da diversidade
bioldgica, do efeito estufa, do aquecimento das temperaturas do planeta, da poluigdo
genética, da contaminagao por agrotoxicos e dos riscos provenientes do uso de armas
nucleares, quimicas e bioldgicas.

(LEITE; AYALA, 2004, p. 103).

Emdialogo, os modelos cientificos devem ser superados, pois os perigos ambientais enfrentados
na contemporaneidade necessitam da valoragdo do desenvolvimento tecnologico, avaliagdo de riscos
e hipoteses sobre perigo e seguranca (BECK, 2002, p. 236). Dessa forma, pode-se perceber que o
Direito a Prote¢cdo por meio dos principios de precaugdo e prevengdo, bem como pela analise dos

riscos concretos e abstratos da sociedade de risco possibilitara maior protecao do meio ambiente.

2.4. Crises multiplas no Brasil do Século XXI e reflexdes acerca da mitigacio e do

gerenciamento de crises

Os Estados contemporaneos estao sofrendo coma crise provocada pelapandemiada COVID-19,
que desencadeou multiplas outras crises como crises sanitarias, humanitarias, economicas e até mesmo
politicas. Além de mencionar que a economia dos Estados ainda sofria com a ultima crise vivenciada
em 2008 que impds modos de trabalho precarios, em condi¢des de subalternidade, aos trabalhadores
(PRATES, 2020, p. 1). Em meio a sistemas colapsados, os Estados nao estdo conseguindo garantir a

protecdo social e ambiental.

Preliminarmente, ¢ fundamental analisar o conceito de crise. A origem da palavra é da derivacao
do grego “krisis”, sendo um conceito inicialmente utilizado pela medicina em que o paciente era
acometido por uma doenga em fase evolutiva em que poderia avangar para a recuperagdo ou a morte

(LOPES, 2006). Posteriormente, o conceito de crise foi adaptado para outras areas como na filosofia
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e na sociologia, sendo Marx o pioneiro em trazer a defini¢cao para o dominio dos sistemas ao construir \@

um paralelo entre o sistema humano e o sistema social. Ao retomar ao conceito de crise, cabe apontar

que se da quando:

o sistema se degrada a um ponto onde a propria existéncia do sistema se coloca
em causa. Por outras palavras, quando o sistema se encontra perante um ponto-de-
ndo-retorno. Nestas alturas o sistema apresenta fragilidade e vulnerabilidade, sendo
normalmente indiferente a vontade do proprio sistema. Deste modo, observamos a
falta de independéncia do sistema, quando este se encontra perante a possibilidade
de deixar de existir. (SILVA, 2014, p. 3).

Seguindo essa logica, de acordo com Reilly (1987), toda crise possui cinco caracteristicas:
(1) surpresa; (i1) elevada magnitude; (ii1) exigéncia de atengdao imediatamente; (iv) necessita de acdes
intensas; e (v) costuma encontrar-se fora de controle. Desse modo, a crise pode ser entendida como
um evento que provoca riscos, que possui certa gravidade, ndo costuma ser esperada e caso nao haja

resposta rapida, as consequéncias negativas podem ser ainda maiores.

Nesse contexto, ¢ valido apontar quais seriam as principais crises que acometem os Estados na
contemporaneidade. Desse modo, destacam-se as crises: ambientais, sociais, sanitarias, econdmicas
e humanitarias. Para Leite e Ayala (2007, p. 26-27) a crise ambiental possibilita a visualizagao da
emergéncia de novas interfaces do racionar social expostas de modo diferente em que o risco ¢

estudado nessas sociedades.

As sociedades contemporaneas protagonizam o cenario de uma segunda revolugdo
na dinamica social e politica, que se desenvolve no interior de um complexo
processo de globalizagdo de conteudo plural, que marca o desenvolvimento de uma
sociedade global do risco. O atributo que diferencia a sociedade mundial do risco
¢ a necessidade de concretizagdo de uma variada relagdo de objetivos ecologicos,
econdmicos, financeiros, sociais, politicos e culturais, que sdo contextualizados de
forma transnacional e sob a abordagem de um modelo politico de governanga global,
de gestdo de novas ameagas comunitarias. (LEITE; AYALA, 2007, p. 26-27).

As crises dialogam entre si, elas sdo conexas, tanto que uma crise ambiental pode gerar uma
crise sanitaria, humanitaria e econdmica. Outro exemplo disso € o proprio conceito de crise sanitaria
que ¢ fruto da consequéncia de crise ambiental e da desigualdade social. Além disso, uma crise
econdmica pode gerar uma crise humanitaria, pois certas pessoas passam a ser vulneraveis devido
ao desemprego e a perda do poder aquisitivo. Diante das crises, os Estados precisam intervir para

auxiliar nas emergéncias.

Segundo a Global Health Security Index, os Estados Unidos e o Reino Unido sdo os paises
mais preparados na atualidade para o enfrentamento de emergéncias decorrentes de crises sanitarias.
Apesar disso, outros paises, como Nova Zelandia e China, que se encontravam em posi¢des mais
medianas na pesquisa, conseguiram melhores resultados no controle da COVID-19. Quanto a chegada
gr
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da pandemia na América Latina, o continente com menor crescimento econdomico, cabe mengao dos

especialistas Lima, Buss e Paes-Sousa:

(...) seu setor publico (satude, ciéncia e educagdo) debilitado pela redugdo dos
investimentos em politicas publica, como consequéncia das politicas de austeridade
fiscal; com maior instabilidade politica do que na década anterior; e enfraquecido em
seus vinculos regionais pelo esgarcamento de estruturas como a UNASUL (Unido
de Nagoes do Sul), o Mercosul (Mercado Comum do Sul), a OEA (Organizacao dos
Estados Americanos) e a implementacao timida da CELAC (Comunidade de Estados
Latino- -Americanos e Caribenhos). Uma justaposi¢ao de debilidades se apresenta
em varios paises da regido, onde a escassez de recursos aliada aos conflitos nacionais
¢ potencializada pelas fragilidades dos instrumentos de governanga regional, que por
sua vez ja sofriam os efeitos do enfraquecimento dos instrumentos de governanga
global, incluindo a propria OMS (Organizagdo Mundial da Satde). (LIMA; BUSS;
PAES-SOUSA, 2020, p. 3).

Ademais, segundo Canotilho (2004, p. 12) “a protecdo sistematica e global do ambiente
ndo é uma tarefa solitaria dos agentes publicos, antes exige novas formas de comunicagdo e de
participag¢do cidada”. Seguindo essa logica, Leite (2007, p. 153) afirma que para maior prote¢ao
ambiental, € necessaria cidadania participativa para uma consciéncia global da crise ambiental. Desse
modo, seria crucial uma ag¢ao conjunta do Estado e da coletividade em prol da protecao ambiental. De

acordo com Leite e Belchior:

(...) de nada adianta uma ordem juridica ambiental avangada no que concerne ao
gerenciamento preventivo e compartilhado do risco, se o Estado parece nio reunir
esforgos para tornar a legislagao efetiva e operacional. Notadamente, a necessidade
da construcdo de um Estado de Direito Ambiental implica em mudancas profundas
na estrutura da sociedade e na atividade estatal, com o objetivo de apontar caminhos
em resposta aos novos pilares de uma sociedade de risco. (LEITE; BELCHIOR,
2010, p. 297).

A sociedade de risco e as crises multiplas estdo demandando do Estado de Direito certa
intervencao estatal com fulcro na regulacao tendo em vista que a regulacao de sang¢ao tradicional ndo
tem sido suficiente para preservagao do meio ambiente e manutengao da ordem social. Logo, pode-se
perceber que os Estados precisam dar maior importancia para a gestao publica e o tempo de resposta

em relagdo ao enfrentamento de crises emergenciais.

Com efeito, gestao de crises ¢ fundamental para o combate os problemas ambientais, sanitarios,
humanitérios e financeiros que acometem os Estados. Desse modo, ¢ valido destacar que a gestao de
crise € um plano estratégico para prevenir e responder no decorrer de uma crise por meio de um
processo que remova alguns dos riscos e incertezas do Estado e lhe permita a retomada de controle
(FEARN-BANKS, 2001, p. 480). Faz-se mister construir acdes para gerir as crises, alguns exemplos
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sdo: precaver as crises, investimento em contingéncias, comunica¢do € incentivo a pesquisa sobre a \@

crise para geragdo de informagao, agir com rapidez logo que detectada a crise € 0 comprometimento

do Estado em contribuir para o enfrentamento da crise.

Ademais, cabe destacar que as crises ocorrem de forma desigual nos Estados, bem como
o enfrentamento dessas crises, superar e a reconquista dos padrdes ambientais, sociais, sanitarios,
econdmicos e humanitarios também acontecerao de modo desigual. Diante disso, a mobilizacao de
planos globais, regionais e nacionais devem se atentar as desigualdades existentes. Por ultimo, mas ndo
menos importante, cabe mencionar a dimensao individual que, segundo Nobert Elias (1994), compode
a interdependéncia social da articulagdo coletiva e individual devido a integragdo dos fendmenos.
Assim, sera possivel o enfrentamento das crises do contemporaneo e um Estado de Direito Ambiental

mais saudavel.

CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia da COVID-19, a crise sanitaria, energética e alimenticia, inflagdo elevada,
emergéncia climatica e ambiental, bem como a profunda recessdo econdmica deixam milhdes de
pessoas em estado de vulnerabilidade. Desse modo, com essas multiplas crises, ¢ evidente anecessidade
de reformular as bases do Estado de Direito. Posto isso, inclusive com a fortificacdo do Estado de
Direito Ambiental para a promocao de fato de um meio ambiente ecologicamente equilibrado que

funcione de forma sustentavel e mitigue as crises existentes.

Diante de todo o exposto e prospectado, pode-se perceber a necessidade da construgao de
um Estado de Direito Ambiental que seja equilibrado e eficaz. Para tanto, ¢ fundamental o estudo
e conhecimento dos elementos, historia, teorias, objetivos e criticas sobre o Estado de Direito, bem
como do Direito Ambiental. O recorte do presente artigo se deu na contemporaneidade, entdo, as

analises tiveram como foco as normas ambientais vigentes e o estudo das crises atuais.

Portanto, pode-se perceber que a analise das crises ¢ complexa e multidisciplinar, que os
Estados devem se preparar para as crises, bem como atuarem na preven¢do, contingenciamento e
mitigacao de riscos ao meio ambiente e a sociedade. Além disso, ¢ fundamental que haja participagao
cidadd, em ambito coletivo e individual, para combater as crises do contemporaneo. Assim, sera

possivel a constru¢do de um Estado de Direito Ambiental consciente e sustentavel.
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