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Vivemos um tempo em que os desafios ambientais contemporaneos nos
interpelam com urgéncia e complexidade sem precedentes. As multiplasghigkga,
climatica, energética, alimentar e de perda de biodiversidad&io podem mais ser
compreendidas ou enéntadas de maneira fragmentada. Exigem abordagens
interdisciplinares, inovadoras e integradoras, capazes de articular ciéncia, tecnologia,
saberes tradicionais e praticas sociais em dialogo continuo. E nesse contexto que nasce
esta obra, "Desafios Conterm@neos em Meio Ambiente: Enfoques Sistémicos e
Tecnologias Emergentes”, reunindo diferentes vozes, olhares e experiéncias de
pesquisadoras e pesquisadores que se dedicam a construcdo de um futuro
ambientalmente sustentavel e socialmente justo.

Os capitulos que compdem o livro oferecem um mosaico de estudos robustos,
todos independentes, mas entrelacados pelo compromisso ético e epistemol6gico com
a sustentabilidade. As contribui¢cdes transitam entre investigacfes aplicadas e reflexdes
tedricas, empre ancoradas na realidade brasileira, com destaque para regides
marcadas por vulnerabilidades socioambientais, como o semiérido nordestino, a Regido
Metropolitana de Belém e municipios do interior do pais. S&o territérios onde os efeitos
das mudancas ichaticas, da degradacdo ambiental e das desigualdades sociais sdo
sentidos de forma aguda, mas onde também florescem solucdes criativas, tecnologias
apropriadas e redes de resisténcia e cuidado com o meio ambiente.

A diversidade tematica da obra € uma de suas maiores riguezas. Temos capitulos
que exploram o uso racional da dgua na producdo agropecudria, revelando praticas
sustentaveis para um setor muitas vezes pressionado por exigéncias produtivas
intensivas. Outroscapitulos discutem infraestruturas urbanas, gestdo hidrica e
arborizacdo, demonstrando como o desenho das cidades pode (e deve) incorporar a
l6gica da justica ambiental e do conforto térmico em seus projetos e politicas. A anélise
de residuos perigosospimo a borra de tinta automotiva, e o reuso de esgoto industrial,
por sua vez, aponta para estratégias industriais mais limpas e circulares, onde o residuo
de um processo pode ser a matégama de outro¢ uma logica fundamental para a

transicao ecoldgica.



A obra também traz contribuicbes valiosas no campo da educacdo ambiental,
gue aparece nao apenas como conteudo a ser transmitido, mas como pratica social
critica, emancipadora e transformadora. A presenca de capitulos que tratam de saberes
locais e pratica pedagdgicas com agricultores, mulheres e estudantes do ensino médio
mostra como a educagcao ambiental pode ser instrumento de protagonismo e incluséo,
sobretudo em contextos historicamente marginalizados. J4 a abordagem sobre o
trabalho em viveiros flordais e a seguranca ocupacional amplia a nogcao de
sustentabilidade, incluindo o cuidado com as condi¢cdes laborais de quem atua
diretamente com o meio ambiente.

Ao reunir enfoques sistémicos e tecnologias emergentes, este livro se alinha com
as demandas globais por solu¢gBes que respeitem os limites planetarios e fortalecam as
capacidades locais. Trasg de uma leitura imprescindivel para pesquisadoras e
pesquisadres, profissionais da area ambiental, formuladores de politicas publicas,
educadores e todas as pessoas comprometidas com a construcao de sociedades mais
equitativas e resilientes. A interdisciplinaridade, a valorizacéo dos saberes territoriais e
o dialog entre ciéncia e pratica presentes nos capitulos demonstram que é possivel,
sim, trilhar caminhos para um desenvolvimento verdadeiramente sustentéagliele
gue respeita a vida em todas as suas formas e dimensdes.

Que esta obra inspire novas investigacdes, cooperacdes institucionais e praticas
transformadoras. Que provoque questionamentos fundamentados, oriente decisdes
estratégicas e contribua de forma concreta para o enfrentamento dos desafios
ambientais contemp@neos.

Boa leitura!

Prof.2 Yascara Maia Araujo de Brito
Docente da Universidade Federal do Oeste da Bahia
Doutora em Engenharia e Gestdo de Recursos Naturais
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A GESTAO HIDRICA NA CIDADE DE PETROLINA (PE): UM
ESTUDO DE CASO DO CANAL FLUVIAL DO ALTO DO
CHEIROSO (202Q2024)

WATER MANAGEMENT IN THE CITY OF PETROLINA (PE): A CASE
STUDY OF THE ALTO DO CHEIROSO RIVER CHANNEL-22Q4)

DOI: 10.51859/amplla.dcm§iL72

Adeildo da Silva Junior *
Sidclay Cordeiro Pereira 2

1 Professor de Geografia ha Educacao Béasica em Petrolina (PE)
2 Professor Adjunto da Universidade de Pernambuco (¢REmpudPetrolina.

RESUMO

A urbanizacdo produz modificacdes no espaco
geogréfico que podem ser um grave problema para
a preservagéo e conservacao dos recursos naturais.
E isso que se observa na Cidade de Petrolina (PE),
principalmente quanto aos seus canais fluvias em
area urbanaNesse sentido, objetivae analisar o
canal fluvial do alto do cheiroso a partir do processo
de urbanizagdo e gestéo hidrica que foi vivenciado
no periodo de 2009 a 2023. A metodologia deste
trabalho consistiu em um levantamento
bibliografico em obras qu&atam sobre a gestao
hidrica, bem como andlise de documentos estatais
sobre Petrolina. A isso, somareasa visitas técnicas
sisteméticas em todo o percurso do canal estudado.
Como resultado, percebese que o processo de
pavimentacdo diretamente ligado axganséo
imobiliaria da cidade e também acarretou em sua
transformagdo em um canal que recebe dejetos ao
longo do seu percurso. Esse processo vem trazendo
um aumento da poluicdo no centro urbano da
cidade, bem como o aumento da poluicdo no Rio
Sao Franciscque recebe as 4guas do canal fluvial
sem tratamento prévio. E fundamental que se
modifique a maneira como esse canal vem sendo
gerenciado para Se minimizar 0s impactos
ambientais assinalados acima.

Palavraschave: Recursos Hidricos, Urbanizacao,
Corregos fluviais, Meio ambiente.

ABSTRACT

Urbanization produces changes in geographic space
that can be a serious problem for the preservation
and conservation of natural resources. This is what
we observed in the City of Petrolina (PE), especially
regarding its river channel in the urban areaviig
that said, the objective of this research is to analyze
the Alto do Cheiroso river channel in the process of
urbanization and water management that was
experienced from 2009 to 2023. The methodology
of this research consisted of a bibliographical syrv

of articles that deal with water management, as
well as analysis of state documents about Petrolina.
Futhermore, it was carried systematic Vvisits
throughout the course of the studied river channel.
As a result, it was realized that the process of paving
the stream was directly linked to the city's real
estate expansion and also resulted in its
transformation into a canal that receives waste
along its route. This process has been causing an
increase in pollution in the urban center of the city,
as well asan increase in pollution in the S&o
Francisco River, which receives water from the river
channel without prior treatment. It is essential to
change the way this river channel is being managed
to minimize the environmental impacts highlighted
above.

Keywords: Water Resources, Urbanization, River
Streams, Environment.
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A urbanizacédo produz modificagdes no espaco geografico. Diante destas mudancas, 0

espaco passa por diversas reestruturacdes significativas no processo de urbanizacao,
demonstrando a situacao onde o conflito de interesses da expanséo urbana e conservagéo do
ambiente estdo em direcdes opostas. A urbanizacdo cada vez mais rapida, sem planejamento
e sem as reais condi¢des de infraestrutura necessarias ao assentamento de toda populacao
ocasiona desastres e degradacao ambiental. Santos (2004) afirma que o ugoaedm das

terras € um tema basico para o planejamento ambiental, porque retrata as atividades
humanas que podem significar pressao e impacto sobre os elementos naturais.

O crescimento da populagcédo e, em consequéncia, a expansao urbana, sdo processos
sobre 0s quais ndo se tém completo controle no Brasil. Entretanto, o planejamento é
imprescindivel para a garantia da qualidade de vida da populacédo (SANAIQ3017).

Salleset al. (2013) afirmam que existem aspectos que vem sendo discutidos na
atualidade onde a percepcao dos riscos e dos conflitos ambientais existentes no meio
ambiente estdo interligados diferentes seres vivos, individuos, grupos e comunidades
humanas diversas coivem com as dindmicas: econdmica, politica social e cultural. A
sociedade contemporanea, atualmente, vem sendo responsavel por influéncias diretas e
indiretas na quantidade, qualidade, variedade dos recursos disponiveis, ocasionando a
valoriza&do e revalorizacdo do solo, producdo, expansdo, potencialidades, usos,
manifestagcdes, ocupacodes, trocas, trabalho, infraestrutura, entre outros fatores positivos e
negativos.

O desenvolvimento urbano esté ligado ao grande nimero de construcbes de casas,
prédios, comércios, assim povoando a area de estudo. Diante da demanda populacional no
espaco urbano, é de vital importancia uma infraestrutura basica para a cidade.

As diversas modifica¢cdes no espaco urbano sdo um grave problema para a preservagao
S O2yaSNBIen2 R2& NBOdzZNE2a VYIF{ddz2NIFAad | 3aAY
especificamente, tém gerado, por um lado, uma demanda da sociedade por espacos de
participacdo dentro dos processos de gestdo, visando contribuir para a melhoria do meio
I YO A Sy (S apudRNBEIRCH 2008, p. 13). Nesse sentido, o gerenciamento hidrico passa
por problemas que estdo diretamente relacionados ao processo de modificacbes do espaco

geografico



O processo de urbanizacdo modificou e impactou ambientalmente o Municipio de

Petrolina (PE) que tem seu centro urbano caracterizado como os de uma cidade média
brasileira com um processo de crescimento intensificado na segunda metade do século XX.
Petrolima encontrase nos dominios da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco e é drenado
pela Bacia Hidrogréfica do Rio Pontal e de pequenos rios interiores, todos afluentes do Rio S&o
Francisco. Sendo assim, possui diversos canais fluviais em seu interiorsaa enaioria,
bastante impactados pelo crescimento urbano. Um dos principais é o canais é o do Alto do
Cheiroso, muito importante no desenvolvimento da formagéo da cidade e que hoje encontra
se bastante degradado. Os canais fluviais sdo delicados curspsa diue percorrem
caminhos curvos através das paisagens, geralmente sendo menores e mais estreitos do que
0s rios e desempenham papeis essenciais na regulacao do fluxo de agua, recarga de aquiferos
e transporte de nutrientes (EMEA, 2021). E assim com@sUuims, 0s canais também sofrem
ameaca de poluicdo, diversas atividades humanas podem causar a poluicdo desses afluentes.
Observase que, para Petrolina, o processo de gestdo hidrica é confuso, pouco
participativo e com lacunas em seu entendimertL{V'A; PEREIRA, 2022; DUARTE; PEREIRA,
2023).A esse contexto, podse adicionar que 0 municipio cresceu as margens do Rio Sdo
Francisco tendo sua histéria construida muito em funcdo das suas atividades econémicas
ligadas aos usos da agua (OLIVEIRA; PEREIRA, 2022). Por outro lado, o debate aaa@@mico s
gestdo hidrica € praticamente inexistente e a participacdo popular pouco taneefSILVA;
PEREIRA, 2022). Isso se percebe quando a producéo bibliografica sobre o tema é escassa e 0s
primeiros esforcos sdo recentes. A isso, s@mgue apenas em 2022 o Municipio de Petrolina
comecou a participar efetivamente como membro do CBHSRERRA; THEODORO, 2023).
Diante do exposto acima, tese aqui como objetivo analisar o canal fluvial do Alto do
Cheiroso a partir do processo de urbanizacdo e da gestdo hidrica vivenciada no periodo de
2009 a 2023. Para a construcdo desse trabalho, foi realizado um levantamelgraifico
sobre a gestdo hidrica em Pernambuco com especial atencdo a Petrolina; um levantamento
documental dos 6rgdos que atuam diretamente na gestdo da cidade e, por fim, foram
realizadas sistematicas visitas técnicas em todo o percurso do canal pgraame

compreender 0 seu processo de degradacao.



A gestdo de recursos hidricos € um desafio que se impde diante dos constantes

processos de agentes modificadores do espaco (PEREIRA, 2019). Stone (2012) infere que o
processo de urbanizacdo mudou a relacdo entre a sociedade e o ambiente natural. A
consequé@cia direta desse processo € a modificagdo nas caracteristicas das superficies
urbanas. Oliveira (2014) afirma também que os rios vém sofrendo alteracdes desencadeadas
pela complexa e multipla utilizacdo da 4gua, acarretando significativa degradacao tmnbien
com diminuicdo da disponibilidade de agua de qualidade.

Os impactos sobre as aguas urbanas, em geral, ficam atrelados ao forte adensamento
urbano, além das questbes climaticas que estdo ligadas a regido e as praticas inconsequentes
da populacdo, como: o despejo de esgoto, sem tratamento, nos rios; os depiEsitesiduos
sélidos, que contaminam as aguas superficiais e subterraneas; a ocupacao do solo urbano sem
controle do impacto sobre o sistema hidrico (TUCCI, 2008). Siqueira e Moraes (2009) explicam
que os problemas relacionados aos residuos sélidos implieadeterioracdo da qualidade
de vida, a incorreta disposicdo final do lixo urbano, além de provocar poluicdo do solo,
colabora para a poluicdo das aguas e do ar.

Segundo Santos (2008), é necessario o entendimento do processo de urbanizacéo,
sendo que o nivel de urbanizacdo, o desenho urbano, as manifestacdes das caréncias da
populacdo séo realidade a ser analisada a luz dos sub processos econémicos, politicos e
sodoculturais, assim como das realiza¢des técnicas e das modalidades de uso do territério nos
diversos momentos histoéricos.

Nesse contexto, as cidades como centros de producdo e consumo apresentam
problemas sérios de degradacdo ambiental. O processo de urbaniza¢do nos ultimos anos tem
gerado problemas de consideravel gravidade, relativos ao uso e ocupacao do espaco fisico
ambiental das cidades. A acdo humana nos ultimos séculos vem deteriorando os ambientes
naturais em beneficio da crescente demanda por espac¢os ocupados, e a serem ocupados,
causando danos aos solos, a cobertura vegetal natural e acelerando a degradacao dos recur
naturais, levando ao comprometimento da qualidade de vida de populacdes afetadas por tal
deterioracdo (PALMIERI; LARACH, 2006).

O conhecimento e compreensdo do espaco urbano € condicdo necessaria, mas néo

suficiente, para que se possa trabalhar com o planejamento urbano, para poder controlar o



desenvolvimento fisico da cidade e propor intervencdes. Para se ter um planejamento do

espaco urbano de forma satisfatoria € fundamental atingir os objetivos sociais desejados, é
importante que esse controle seja direcionado e vinculado aos determinamesis
econdmicos, politicos e tecnoldgicos. Para Chin (2006), com relacdo a expansao dos ambientes
urbanos, o crescimento e desenvolvimento das cidades transformaram as paisagens fluviais
em toda a superficie da Terra. E séo esses determinantes qugradts, resultam nas formas

de uso e ocupacgdo do solo nos varios momentos da histéria de cada cidade e de como eles
séo tratados pelos 6rgaos gestores e pelos agentes privados.

O processo de urbanizacéo tem se tornado cada vez mais complexo, abrindo espaco,
inclusive, para o surgimento de novos meios urbanos, resultando em um crescimento
desordenado das cidades associado ao crescimento e transformacdo urbana que se
ampliaram nes Ultimo século nas cidades brasileiras. Aradjo (2009) afirma que esses
processos apontam para a necessidade de integracdo do desenvolvimento econdmico com a
preservacdo ambiental mediante a implementacdo de projetos, planos e estratégias que
conciliam diintos agentes ambientais, sociais e econdmicos.

O processo de degradacdo e a desequilibrada ocupacdo do espaco constituem
problemas urbanos marcantes, onde conflitos de interesses diversos sdo materializados no
espaco por acentuadas desigualdades sociais, dai obssevgue, com acdo do homem no
meioem que vive o espaco natural € modificado e ajustado pelo homem, ele também modifica
diretamente o comportamento, o processo de producédo e uso do espaco urbano relacionado
a problemética socioespacial e ambiental, a tomada de consciéncia € fator fundaipesrata
gue se possa iniciar um novo processo de educacdo ambiental, internalizado em cada
individuo através da percep¢édo ambiental (CUNHA; LEITE, 2009).

Segundo Crepaldi (2002), o processo de construcdo das cidades, responsavel pelos
fenbmenos da exclusdo social e territorial, € também o responsavel pela degradacéo
ambiental - poluicdo da agua e do ar, demanda energética elevada e desnecessérias,
problemas de abastecimento de agua, desmatamentos e desequilibrios climéticos, que
culminam na ma qualidade de vida nas cidades e na crise do homem com seu espaco

Stone (2012) cita que o processo de urbanizagdo mudou a relagdo entre a sociedade e
0 ambiente natural. A consequéncia direta desse processo é a modificacdo nas caracteristicas
das superficies urbanas. Aborda, em seu trabalho, como os meios fisico @ énttonjunto

as acoOes das sociedades atuam no ritmo de crescimento de um nucleo urbano, a depender do



nivel de demanda por servi¢os urbanos especializados sobre a area e modificando tudo ao seu

redor. Assim, os cursos hidricos que estdo dentro da parte central da cidade vém sendo
afetados com aumento da producdo de residuos sélidos, deterioracdo e coatgfuima
qualidade da agua como consequéncia principal das ligacdes de esgoto com a rede de
drenagem pluvial (CASTRO, 2019).

Trazendo esse debate para a cidade de Petrolina, Barreto (2015) aponta que o
desenvolvimento da cidade provém da urbanizacdo e suas transforma¢des no tocante ao
espaco urbano, nas questbes sociais, econdmicas, culturais e ambientais das cidades,
comprometendo a qualidade de vida dos habitantes que modificou a cidade. Assim, a
pavimentagdo dos canais fluviais em avenidas e em locais onde estdo em uma onda de
evolucdo urbana dependem da area atendida, assim estando localizada em uma area central
da cidade deevolugéo e constante mudanca do cenario urbano.

O canal fluvial do Alto do Cheiroso esta localizado em uma regido central da cidade,
em um dos bairros mais valorizados no setor imobiliario de Petrolina. As questées ambientais
dessa regido englobam descarte de residuos solidos e entulho em locais iaddgghiem
como contaminac¢des ambientais pelo descarte de residuos industriais, tais como esgotos em

corpos hidricos presentes no decorrer do trajeto deste canal.

3. A CIDADE DE PETROLINA E A GESTAO DO CANAL FLUVIAL
DO ALTO DO CHEIROSO

O Municipio de Petrolina esta localizado no sudoeste pernambucano e tem uma

populacdo de, aproximadamente, 388.145 habitantes segundo o Censo Demografico de 2022,
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2023). Esta ainda na regidoddo Vale
Sao Francisco e no Submeédio S&o Francisco, sendo assim, regides de grande potencial agricola,
principalmente devido as politicas de desenvolvimento no Estado ao longo do século XX. E o
maior e 0 mais populoso municipio do interior de Pernambuco.

O surgimento da cidade se deu pela criacdo de uma pequena comunidade e a
LISNXY I ysyOAl RS LSaaz2ta [[dzS GNIyaixdl gy LISt
localizado do outro lado da margem do Rio S&o Francisco, do lado baiano, que servia de ponto
de parada para os viajantes. Com o crescimento da cidade, se tornou importante eixo entre o
centro do pais e seu litoral, por meio de linhas férreas, estradas e transporte (C@&LHO,

2007).
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A despeito de ter um grande nucleo urbano, Petrolina possui uma imensa e complexa

area rural comportando grandes projetos de irrigacdo para a fruticultura; lotes de pequenos
e meédios portes de producdo familiar; &reas de sequeiro e pequenas vilas eslidsgo
resulta em umagestdo hidrica intrincada. Atuam sobre o municipio, o Comité da Bacia
Hidrogréfica do Sao Francisco (CBHSEpmpanhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaib@@DEVASF), a Agéncia Pernambucana de Aguas ¢ARIAG) e a
Companhia Pernambucana de Saneame@®ONPESA). Essa ultima atua, diretamente, sobre

o fornecimento de agua e gestdo do saneamento. A cidade se apresenta como uma influéncia
regional para cidades de Pernambuco, Bahia e Piaui.

Como parte da bacia hidrografica do Rio Sao Francisco, Petrolina possui varios canais
fluvias que cortam a zona urbana e tém sido impactados diretamente pelo processo acelerado
de urbanizacéo. Isto traz consigo aterramentos de lagoas e pavimentacéo teeraraguns
pontos da cidade, ao tempo em que existem trechos descobertos e recebendo o esgoto
doméstico diretamente (SILVA; PEREIRA, 2024).

Petrolinaapresenta 72.7% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 91.9%
de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacao e 8.7% de domicilios urbanos em vias
publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgcada, pavimentacaefi@)neio
Quando comparado com o0s outros municipios do estado, fica na posicéo 12 de 185, 14 de 185
e 67 de 185, respectivamente. JA quando comparado a outras cidades do Brasil, sua posicao é
1278 de 5570, 1293 de 5570 e 2941 de 5570, respectivamente @BGH,

Nesse sentido, esses canais carecem de um tratamento e gest&o adequados. E possivel
observar em alguns pontos das areas centrais da cidade o despejo de efluentes de forma
direta nos canais, que possuem por sua vez uma variedade imensa de poluentes, que se
despejados incorretamente podem contaminar o rio. Por lei (6.938/81), esse despejo
inadequado pode se configurar como crime. Os estudos ainda sao incipientes e necessitam,
assim, aprofundamento para apontar 0s pontos mais graves e que trardo, caso nao seja
cuidados, transtornos no futuro.

Nesse contexto, podse destacar o canal fluvial do Alto do Cheiroso que fica na regiao
central da cidade. O seu processo de pavimentacao o transformou em um canal que recebe
despejo de esgoto de residéncias e casas comerciais ao longo de seu trajatmagéai

abaixo podemos visualizar a localizag&o do canal fluvial aqui estudado:
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Figura 1I¢ Localizacéo do canal fluvial na zona urbana de Petrolina
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Fonte: Google Satelile, 2023

Projeto Cartografico: Adeildo da S. Junior

Elaboragéo. Jenifer R. da Silva | Escala: 1:7.000

O canal do Alto do Cheiroso sofre influéncia de agemtedificadores e exploratérios

como desmatamento da mata ciliar, poluicdo de rios e canais, uso indevido da agua. A

modificagdo da paisagem pelas atividades humanas vem alterando a qualidade da &gua e

comprometendo os usos dos recursos hidricos. Quantoksges pontuais, acredise que

as principais fontes de poluicdo sejam de esgoto doméstico nas proximidades dos corpos

hidricos estudados, como é visto nas figuras 2 e 3.

Figura 2 Detalhe da pavimentacéo do canal fluvial do Alto do Cheiroso.

Fonte: Autor (2024)
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O processo de canalizagdo surgiu como uma provavel solugéo, que é utilizado para
minimizar as enchentes, modificando os cursos dos rios e a poluicdo doméstica. Os canais
fluviais urbanog seus afluentes caracterizainS SY dzY AYLERZ2NIFyaGS 02 NLJ2
corta a cidade. A drenagem fluvdssui relacdo com as modificagdes do espaco na localidade
urbana vale ressaltar que a protecdo dos recursos hidricos esta diretamente ligada a
concessionaria e a prefeitura municipal.

Depois de canalizado, a regido das margens do canal teve uma grande valorizagao
imobiliaria, com constru¢des de novas casas luxuosas e condominios de alto padréo na orla
de Petrolina. O canal esta dentro da area urbana e acaba sendo um dos mais pregidicado
pelas construcdes irregulares e impermeabilizacao do solo. Essa interven¢do humana no meio

ambiente traz graves problemas para a preservacao e conservacao dos recursos naturais.

o

Figura 3 O despejo irregular de esgotos domeésticos .

Fonte: Autor (2024)

Sendo assim, foi constatado que os esgotos estdo sendo despejados até os presentes
dias diretamente no Rio Sdo Francisco na area central da cidade, constando ser uma
deficiéncia de infraestrutura urbana, com esgotos a céu aberto, que desencadeiam problemas
de saude a populacao, além de contaminar o solo e os lencois freaticos como se pode ver na
Figura 4. A sensibilizacdo ambiental tegeimprescindivel para que mudancas efetivas
acontecam, devendo haver a atuacdo do setor publico em promover acbes dacadu

ambiental para proporcionar essa mudanca comportamental na populacdo devido a falta de
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manutencao e operacdo adequada da COMPESA, fazendo com que boa parte do efluente

coletado seja despejado diretamente nos riachos e canais fluviais, seguindo para o Rio Sao

Francisco.

Figura 4 Detalhe da agua do canal fluvial an

tes de ser despeja

da diretamente no Rio Sao Francisco
] 5 "

A expansdo urbana sem o planejamento de uma infraestrutura de drenagem
adequada, escoamento urbano de aguas pluviais, processo de urbanizagdo, uso e ocupacao
do solo, esgoto doméstico, escoamento superficial urbano, e fluxos provenientes da rede de
drenagem urbana, sdo consequéncias como vemos na figura 3. Problemas com a qualidade de
agua, fortemente influenciada pelo uso e ocupacéo do solo, escoamento superficial urbano, e
fluxos provenientes da rede de drenagem urbana, que contribui com a degradacdo da
qualidade de agua do canal fluvial.

O processo de urbanizacao esta diretamente ligado ao imobiliario visando aumentar o
seu lucro explorando o uso do solo com a concentracdo da populacdo em espacos valorizados
e, desprezando no planejamento os limites fisicos de infraestrutura de drenadgmaurA
ocupacgdo desordenada na area e nas imediacdes do canal, devido a expansdo urbana, com
construcbes de casas, tém comprometido de forma irreversivel a qualidade dos recursos
hidricos, assim chegamos em uma problematica onde o abuso e uso excessstdonde
vida do homem que passou a habitar os centros urbanos, o que levou a mudancas radicais no

padréo exploratério de interagdo entre o homem e a paisagem e no padrédo da sua demanda
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por recursos naturais, levando a um aumento do seu potencial de impacto sobre o meio

ambiente.

Canalizar canais fluviais, construir viadutos e fazer avenidas sobre eles, evidencia um
tipo de planejamento que pode ser errbneo, bem como um descaso com o meio ambiente.
Os rios e canais devem ter importancia vital, deste modo, é de extrema importancia a
incorporagao dos canais e dos fundos de vale ao tragado urbano, tanto do ponto de vista
ambiental, de preservacdo como agente modificador da paisagem urbana.

O que se observou no canal do Alto do Cheiroso sdo modificacdes que foram
desencadeadas causando impactos socioambientais visiveis e que estdo evidenciados na
esfera municipal, ligados a falta de fiscalizagdo publica e falta de aplicacdo de normas e
legish¢Bes vigentes. Mais do que isso, ndo é dada devida importancia histérica ao canal que
esta diretamente ligada a formacao e processo de evolug¢ao urbana da nas margens do rio Sao
Francisco. Assim, trazendo contornos de esquecimento e deixando explidiéoventao do
homem nesse processo de canalizagdo, depreciando e trazendo a sensacao de deterioracao
da historia do canal ali localizado e justificando o processo de destruicdo dos meios hidricos
como inevitavel.

E necessario que o estado priorize politicas publicas voltadas para o meio ambiente
urbano, principalmente nas areas centrais, entretanto, entesdeue a preocupa¢ao com 0s
impactos ambientais urbanos deve partir ndo s6 do poder publico, mas também dos
moradores, com adocdo de padrbes ambientais corretos e de praticas sustentaveis que deve
se tornar parte do di@-dia de cada pessoa.

Por fim, partimos de uma ideia onde os usos das aguas estdo sendo mal geridos ou
desperdicados devido a falta de informacao ou de 6rgaos fiscalizadores que demonstram total
descaso com as questdes ambientais desvalorizando esse recurso tao importantgud’ara
aconteca o éxito, os 6rgdos responsaveis da Unido, estados e municipios devem estar
alinhados e na mesma diregc&endo propostas relacionadas a protecéo e preservacao dos
cursos da agua até o rio, bem como a gestdo ambiental e o desenvolvimentotéustala

mesma como um bem natural de valor indiscutivel.
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RESUMO

A gestéo efetiva dos recursos hidricos e o0 acesso universal
ao saneamento béasico sdo essenciais para o
desenvolvimento sustentavel e para a melhoria da
qualidade de vida da populagdo, tanto das geracdes
presentes quanto das futuras. Nesse contexto, o djet
deste trabalho é analisar comparativamente a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e a Politica Federal de
Saneamento Basico. Para isso, reakigeuwuma leitura
desses documentos, identificando os aspectos de
convergéncias e abordagens distintas engkes. Os
resultados apontaram diversos temas que dialogam entre
as politicas, embora com diferentes graus de
alinhamento, incluindo: bacia hidrografica, publicidade
de informagbes, uso consciente da &gua, gestdo
participativa, horizontes e periocidade géanejamento,
outorga de recursos hidricos, fatores ambientais,
competéncias e responsabilidades, escala de
planejamento e arrecadagéo e investimentos. Portanto, a
implementacéo eficaz e integrada dessas politicas ndo é
apenas desejavel, mas necessariaapaiplanejamento e

a gestao adequados dos recursos naturais, o que contribui
para a qualidade dos sistemas ambientais e,
consequentemente, para a sociedade.

Palavraschave: Legislagdo ambiental. Sustentabilidade.
Interface entre politicas.

ABSTRACT

Effective management of water resources and universal
access to basic sanitation are essential for sustainable
development and for improving the quality of life of the
population, both for present and future generations. In
this context, the objective ofhis study is to perform a
comparative analysis of the National Water Resources
Policy and the Federal Basic Sanitation Policy. To this end,
these documents were read, identifying aspects of
convergence and distinct approaches between them. The
results indcated several themes that dialogue between
the policies, although with different degrees of
alignment, including: river basin, publicity of information,
conscious use of water, participatory management,
planning horizons and frequency, granting of water
resources, environmental factors, competencies and
responsibilities, scale of planning and collection, and
investments. Therefore, the effective and integrated
implementation of these policies is not only desirable, but
necessary for the adequate planningdamanagement of
natural resources, which contributes to the quality of
environmental systems and, consequently, to society.

Keywords: Environmental Legislation. Sustainability.
Policy Interface.
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A gestaceficiente dos recursos hidricos e 0 acesso universal ao saneamento basico sao

pilares essenciais para o desenvolvimento sustentavel e para a melhoria da qualidade de vida
da populacéo, tanto nas geracbes presentes quanto nas futuras. Conforme apontado por
Medeiros e Lucena (2023), o desenvolvimento de uma regido depende fortemente da
disponibilidade de recursos hidricos, tanto em quantidade quanto em qualidade, enfatizando
a importancia de nao dissociar esses parametros. Os autores abordam ainda que além da
prépria sobrevivéncia humana, esse recurso é necessario para a producao agricola e industrial,
e a preservacao dos ecossistemas.

A auséncia de condi¢des sanitarias adequadas contribuiu historicamente para a
propagacdo de diversas doencas, causando perdas populacionais significativas em varias
regides ao longo do tempo (Diaz; Nunes, 2020). Em reconhecimento a essa questdo, a
Organizgao das Nag¢Oes Unidas (ONU), em 2010, declarou, por meio de resolugcao aprovada
em assembleia, que 0 acesso a agua limpa e segura e o saneamento séo direitos humanos
fundamentais (United Nationals General Assembly Resolution 64A282 2010). Além disso,
em 2015, a ONU estabeleceu os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com o
objetivo de serem alcancados até 2030. Entre esses objetivos, desgtac®DS 6, que visa
garantir a disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e do saneamento quirs &s
pessoas.

Ap6s mais de uma década, hd ainda muitos desafios a serem superados a nivel
mundial, e as politicas publicas exercem papel fundamental neste percurso. Por exemplo, 0
acesso universal, as mudancgas climaticas e falta de investimentos adequados em
infraestrutura de saneamento e agua potavel em muitas partes do mundo, especialmente em
areas rurais e periferias urbanas. Conforme dados do Instituto Trata Brasil (2022),
aproximadamente 94 milh6es de brasileiros ainda ndo possuem acesso a coleta de esgoto e
34 milhbes ndo tém acesso a agua potavel tratada.

No contexto brasileiro, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e a Politica
Federal de Saneamento Basico (PFSB) surgiram como instrumentos fundamentais para
orientar as agcdes governamentais, promover 0 uso sustentavel e preservacdo dos recursos

hidricos, além de garantir servicos de saneamento basico de qualidade.



A PNRH, instituida pela Lei Federal n® 9.433/1997, estabelece diretrizes para assegurar
0 uso racional e a preservacao das aguas no pais. Essa legislacao foi criada partindo do objetivo
de organizar a gestdo das aguas no pais, garantindo assim sua digfaaeébem termos de
qualidade e quantidade adequados para seus diversos usos. Logo, a PNRH busca integrar os
esforcos de diversos setores, promovendo a participacdo da sociedade na gestdo dos recursos
hidricos.

A PFESB, por sua vez, visa a melhoria dos servigos de saneamento, buscando ampliar a
cobertura destes para todas as regifes do pais, trazendo uma atencdo as areas mais carentes,
a melhoria da saude publica, reduzindo a incidéncia de doencas relacionaskseamento
inadequado, como diarreia, dengue e leptospirose, e a protecdo do meio ambiente, de modo
a promover a gestdo sustentavel dos recursos naturais, reduzindo a poluicdo dos corpos
d'agua e do solo.

As duas legislacbes tém diversos aspectos normativos em que é necessario haver
integracao para que se possibilite seu cumprimento e a adogdo de mecanismos para sua
adequada implementacdo. Grangeied al. (2020) destacam, inclusive, que a politica de
saneamento pode ser um ponto de articulacdo entre a gestéo urbana e de recursos hidricos,
frente as diferentes escalas espaciais de governanca envolvidas.

Além disso, a propria Lei n°® 9.433/1997, em seu art. 31, prevé a integracdo de
diferentes politicas locais, incluindo a de saneamento, em sua implementacao.
Adicionalmente, dentre as diretrizes desta Politica estéo:

Gl 3Saidnz2 araasSytdiadl R2a NBOdzZNE2& KNRNAR
guantidade e qualidade; a integracéo da gestdo de recursos hidricos com a gestao

ambiental; a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuariosecomotJ I yS2F YSyG2a NBIA2y Il > Saidl Rdzt S

Ja a PFSB, fundamert@ na articulagdo com politicas setoriais, incluindo a de recursos
hidricos, e na integracéo das infraestruturas e servicos de saneamento com a gestéo eficiente
dos recursos hidricos (Brasil, 2007).

Diante disso, not&e que 0 saneamento basico e a gestao dos recursos hidricos estao
intimamente interligados. Para ilustrar essa conexao, o tratamento adequado do esgoto e dos
residuos solidos contribui diretamente para a preservacédo da qualidade dacgusnto
uma gestdo eficaz dos recursos hidricos favorece a distribuicdo adequada de agua para os

servicos de saneamento basico.
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Neste contexto, este estudo tem como objeti@nalisar comparativamente a Politica

Nacional de Recursos Hidricos e a Politica Federal de Saneamento Basam.assim, o
estudo busca identificar tanto as aproximac¢des quanto os distanciamentos entre essas
politicas, visando compreender de que maneira elas interagem e influenciam a gestéao

sustentivel da agua e o acesso ao saneamento basico.

2. METODOLOGIA

A Figura 1 descreve as atividades desenvolvidas para a realizagéo desta pesquisa.

Figura 1¢ Fluxograma das etapas metodoldgicas

) Acesso a Politica Federal de Saneamento Basico e a
Politica Nacional de recursos Hidricos;

ID Avaliagdo conjunta das leis em questdo, com
identificagdo de convergéncias e abordagens distintas;

|
IID Elaboragdo de quadros comparativos.

Fonte: Autores, 2024.

Inicialmente, acessese as duas legislacbes na pagina eletronsii)( portal da
legislacdo, do governo federal. Em seguida, realsmua leitura na integra desses
documentos, identificand@e os aspectos de integracédo e distanciamentos entre eles. Por
fim, foram desenvolvidos dois quadros comparativos contendo os tretdn®$-SB e da PNRH

Nos quais constam os pontos inerentes as duas legislacdes analisadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 foram destacados trechos que evidenciam aspectos comuns ou
complementares nas duas lestudadas, de modo a identificar pontos com potencial para

integracdo entre ambas.
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Quadro 1¢ Pontos de convergéncias entre as legislacdes analisadas

Aspecto

Trechos das Leis

Lei n°® 9.433/1997

Lei n° 11.445/2007

Bacia Hidrogréfica

Capitulo lartigo 1°,
inciso V

Capitulo IX, artigo 48,
inciso X

Publicidade de
Informacgodes

Capitulo 1V, secéo VI,
artigo 26

Capitulo IX, artigo 53

Uso Consciente da Agu

Capitulo Il, artigo 2,
inciso |

Capitulo IX, artigo 49,
incisos XI, Xl

GestéaoParticipativa

Capitulo I, artigo 1,
inciso VI

Capitulo IX, artigo 51,
paragrafo unico

Horizontes e
Periodicidade de
Planejamento

Capitulo 1V, secéo |,
artigo 7

Capitulo IV artigo 19,
inciso V, paragrafo 3° e
40

Outorga de Recursos
Hidricos

Capitulo 1V, secao I

Capitulo I, artigo 4°,
paragrafo unico

Fatores Ambientais

Capitulo 1V, secdo I,
artigo 9

Capitulo IX, artigo 52,
paragrafo 1°

Fonte: Autores, 2024.

No que diz respeito ao primeiro aspecto do Quadro 1, a Lei n° 9.433/1997 aponta que
a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidrico
Esse aspecto converge com uma das diretrizes da PFSB, que adota a bacia hidrografica como
unidade de referéncia para o planejamento de suas acdes. A titulo de exempisetéoe o
entendimento de demandas e disponibilidade hidrica na bacia hidrog&éfiegessario para
uma gestéo adequada das aguas e alocacao do recurso para abastecimento, do mesmo modo
gue a poluicdo dos corpos hidricos por despejo de esgoto e residuos, ou modificacées na
drenagem, na regido a montante da bacia hidrografica vai inpactjualidade das aguas e
as vazles a jusante.

Quanto a publicidade de informacdes, é possivel identificar nas legislacbes em analise
(Lei n° 9.433/1997 e a Lei n° 11.445/2007) a importancia na divulgacdo de informacoes,
destacando a necessidade de instituir um sistema de dados abrangente e acespiudi@,
de modo a assegurar amplo acesso as informacdes relativas aos servicos prestados pelos
orgados competentes. Vale salientar que as informacdes presentes no Sistema de informagdes
de Saneamento, previsto por lei, S840 necessarias para a gestacaaldede recursos hidricos,
do mesmo modo que o conhecimento sobre as informacdes de recursos hidricos € essencial

para a tomada de decisdes acerca da infraestrutura e de servicos de saneamento.



No que se refere ao uso consciente da agua, a Lei n° 9.433/1997 enfatiza a relevancia

de garantir as geracdes presentes e futuras o acesso necessario a agua, mantendo padrdes de
qualidade adequados aos diversos usos. Por sua vez, a Lei n° 11.445/20@0evergéncia

qguando destaca a promocao da adocdo de dispositivos sanitarios que visem a reducao do
consumo de Agua e a necessidade de fomentar a educagdo ambiental direcionada a
conscientizacdo dos usuarios sobre a economia de agua.

Em relacdo a gestdo participativa, a Lei n° 9.433/1997 promove a participacdo da
sociedade e a descentralizacdo da gestadalesmtacar que a gestao dos recursos hidricos deve
ser descentralizada e envolver a colaboracdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades. Tal ponto se aproxima da Lei n° 11.445/2007 quando é estabelecido que a
inclusdo da sociedade nos procedimentiscisorios vinculados ao saneamento basico,
destacando a necessidade de adotar medidas que assegurem a comunidade acesso a
informacdes, representacdes técnicas e participacao efetiva nos processos de elaboracao de
politicas, planejamento e avaliacdo asadois aos servigos publicos de saneamento basico.
Sendo assim, ambas promovem a participacdo social, mas acontecem de formas diferentes.

Tanto a Lei n°® 9.433/1997 quanto a Lei n° 11.445/2007 evidenciam a perspectiva de
longo prazo na elaboracao dos planos, considerando horizontes temporais que abrangem a
implementacdo de programas e projetos. Embora com focos distintos, ambas as leis
concodam que deve haver revisdes periodicas. A Lei n° 11.445/2007, apoés reviséo pela Lei n°
14.026/2020, destaca a revisédo dos planos de saneamento basico em prazo nao superior a dez
anos, enquanto a Lei n® 9.433/1997 nao especifica um periodo fixo, mas destguartancia
de revisdes. A Lei n° 11.445/2007, menciona ainda a integracao dos planos com os planos das
bacias hidrogréaficas e com planos diretores dos Municipios em que estiverem inseridos, ou
com os planos de desenvolvimento urbano integrado das ueslaregionais por eles
abrangidas.

No tocante ao aspecto de outorga de recursos hidricos, as Leis n°® 9.433/1997 e n°
11.445/2007 estdo em consonancia, uma vez que estabelecem o regime de outorga como um
instrumento essencial para o gerenciamento adequado dos recursos hidricos. A outonga € u
dos instrumentos da PNRH com o objetivo de garantir o controle tanto quantitativo quanto
qualitativo dos usos da agua, e a efetivacao dos direitos de acesso a agua. Por sua vez, a Lein°®

11.445/2007 reforga que a utilizagéo de recursos hidricos na p@stde servicos publicos,
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inclusive para disposi¢ao ou diluicdo de esgotos e outros liquidos, é sujeita a outorga de direito

de uso, nos termos da Lei n° 9.433/1997, de seus regulamentos e das legislacdes estaduais.

Ambas as leis consideram os aspectos ambientais em suas abordagens. A Lei n°
9.433/1997 estabelece a integracdo com a gestdo ambiental como uma das diretrizes gerais,
e tem o enquadramento dos corpos de 4gua em classes como um dos instrumentos para
implementacdo da politica, a ser realizado pelos 6érgdos ambientais, visando garantir a
qualidade da agua e a prevencdo da poluicdo hidrica. A Lei n° 11.445/2007 aborda o
tratamento de esgotos e residuos solidos, para a melhoria da salubridade ambiental, trata
acaca do licenciamento ambiental para o desenvolvimento dos servi¢os, incluindo o
estabelecimento de metas progressivas para lancamento de efluentes em padroes
compativeis com a legislacao.

Nesse sentido, a convergéncia das legislacdes é essencial para a eficacia das politicas
publicas de gestdo da agua e saneamento. Ao identificar pontos comuns, premave
desenvolvimento de acbes coordenadas que melhoram a sustentabilidade hidrica e a
qudidade de vida nas éareas urbanas e rurais. A integracdo normativa fortalece a
universalizacdo do saneamento e a preservacao dos corpos hidricos, consolidando uma
abordagem sustentavel e integrada para o manejo dos recursos hidricos e a melhoria das
condic@s sanitarias no pais.

O Quadro 2 apresenta os pontos de distanciamentos entre as duas legislagoes,

indicando onde estéo localizados esses pontos nos respectivos textos.
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Quadro 2¢ Pontos de abordagens distintas entre as legislacfes analisadas

Trechos das Leis
Lei n° 9.433/1997 Lei n° 11.445/2007

Aspecto

Competéncias e

Responsabilidades Titulo 11 Capitulo Il e capitulo VI

Capitulo IV, secéo 1,
artigo 8°

Capitulo IV, artigo 5, Capitulo VI, artigo 29 e
inciso IV e capitulo IV, | capitulo IX, artigo 50,
secgdao IV, artigo 19 inciso 1X, paragrafo 2°

Escala de Planejamentd Capitulo Il, artigo 9°

Arrecadacao e
Investimentos

Fonte: Autores, 2024.

As duas leis atribuensompeténcias e responsabilidades a diferentes entidades e
esferas de governo. A Lei n° 9.433/1997 estabelece o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos, tendo o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, os Conselhos Estaduais e
do distrito Fe@ral e os Comités de Bacias Hidrograficas como érgéos colegiados responsaveis
pela gestdo dos recursos hidricos. Ja a Lei n° 11.445/2007 estabelece que exercem a
titularidade dos servicos de saneamento basico o municipio e o distrito federal, em caso de
interesse local, ou o Estado em conjunto com 0s municipios que compartilham efetivamente
instalacdes operacionais integrantes de regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e
microrregides, instituidas por lei complementar estadual, no caso de interessangom
podendo haver também gestdo associada de acordo com os termos da lei.

Em relacédo a escala de planejamento, a Lei n°® 9.433/1997 destaca que os Planos de
Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hidrogréafica, por Estado e para o Pais. Em
contrapartida, a Lei n° 11.445/2007, considerando as questdes de titularidade citaples
cabe ao titular a elaboracdo do plano de saneamento, tem seu planejamento de forma mais
efetiva em nivel municipal e regional, considerando as particularidades de cada localidade e
as caracteristicas inerentes aos servicos de saneamento. Desseandiferentes escalas de
implementacg&o das politicas precisam ser integradas para que ela ocorra de forma efetiva.

As duas leis tratam de forma diferente as questfes relacionadas ao financiamento e
aos investimentos necessérios para a melhoria da gestéo dos recursos hidricos e dos servi¢os
de saneamento basico. A Lei n° 9.433/1997 estabelece a cobranga pelo uso daragusna
fonte de financiamento para a gestao e o gerenciamento dos recursos hidricos, enfatizando
se que entre 0s seus principios constam a agua como um bem de dominio publico e dotado

de valor econdmico. A Lei n° 11.445/2007 prevé a cobranca de tpefasprestacdo dos



servigos para assegurar a sustentabilidade econdffiemceira, e, qguando necessario outras

formas adicionais como subsidios e subvencdes.

Sendo assim, a analise dos aspectos em que as politicas de saneamento e de recursos
hidricos se alinham permite o fortalecimento de planos e a¢des conjuntas, enquanto o
reconhecimento de abordagens distintas possibilita ajustes e harmonizac¢des que favorece
uma atuacao coordenada, evitando lacunas na implementacao das politicas e o consequente
desperdicio de recursos. Como exemplo, a partir das observacgdes feitas e a alimentagdo do
sistema de informagfes de saneamento, podsenpropor avancos nos procedintes de
outorga de uso da agua, articulados com as analises de enquadramento dos corpos hidricos.
Dessa forma, a andlise critica dessas interfaces aponta caminhos para uma governanca mais

integrada, participativa e eficaz.

A andlise da articulagdo entre a PNRH e a PFSB revela tanto similaridades quanto
distanciamentos significativos, o que exige uma atencao cuidadosa para garantir a melhor
implementacgéo integrada possivel, a partir da atuacao dos diferentes atores envolvidos

As convergéncias observadas permitem uma atuagc&o conjunta, capaz de promover
uma utilizacdo mais eficiente dos recursos hidricos e sanitarios. Isso facilita, por sua vez, a
tomada de decisfes estratégicas e fortalece a capacidade do Estado de enfremfimsdes
emergentes, como as mudancas climaticas e o crescimento urbano desordenado.

Os resultados apontaram interfaces entre as politicas, destacaadom
reconhecimento da bacia hidrografica como unidade de referéncia na gestdo, o
estabelecimento de mecanismos que favorecem a gestao participativa, e a existéncia dos
instrumentos da PNRH,omo a outorga e o enquadramento, que orientam as decisdes
relacionadas ao saneamento. Contudo, obsesgatambém diferencas nas escalas de
planejamento, que exigem uma integracédo mais profunda para alcancar uma boa governanca.

Portanto, a implementacéo eficaz e integrada dessas politicas ndo é apenas desejavel,
mas necessaria para atingir uma gestdo sustentavel dos recursos naturais e promover um
desenvolvimento inclusivo e equitativo no pais, contribuindo para a melhoria rialade de

vida da populacéao e do ambiente.
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RESUMO

O saneamento basico é necessario para a promocédo da
salde, qualidade de vida, e desenvolvimento
socioecondmico. Neste contexto, estudos sobre as
politicas de saneamento em cidades de diferentes portes
e atividades econdmicas podem levar a uma melhor
implementagdo nos diferentes niveis de governanga.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho é analisar o
alinhamento da Lei Municipal de Mossoré n° 3.992/2022
com a Lei Federal n° 11.445/2007. Para tanto, examinou
se as duas legislacdes, procedsu a observagéo ed
pontos de similaridades e diferengas entre elas, e
realizouse a andlise de como esses aspegbosiem
impactar sua efetividade em nivel local. Verifisauque

a Lei Federal fornece diretrizes gerais que orientam a
Politica de Saneamento Basico em todo o pais, garantindo
principios de  universalizacdo, sustentabilidade
econdmica e participacdo sociald a Lei Municipal,
adapta essas diretrizes a realidade local. Desta forma, a
Politica Municipal de Saneamento Basico de Mossoré ndo
apenas atende aos pretes da politica federal, mas
também promove o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria da qualidade de vida da populacdo local. A
conformidade com a legislacdo federal, aliada a
adaptacdo as peculiaridades locais, € uma maneira de
melhorar as condi¢Bes soeambientais e, portanto, deve
ser implementada pelos municipios.

Palavraschave: Politicas publicas. Qualidade de vida.
Sustentabilidade ambiental.

ABSTRACT

Basic sanitation is necessary to promote health, quality of
life, and socioeconomic development. In this context,
studies on sanitation policies in cities of different sizes
and economic activies can lead to better
implementation at different levels of ayernance.
Therefore, the objective of this work is to analyze the
alignment of Mossoré Municipal Law n° 3,992/2022 with
Federal Law n° 11,445/2007. To this end, the two laws
were examined, points of similarities and differences
between them were observedand an analysis was
carried out of how these aspects can impact their
effectiveness at the local level. It was found that the
Federal Law provides general guidelines that guide the
Basic Sanitation Policy throughout the country, ensuring
principles of uniersalization, economic sustainability,
and social participation. The Municipal Law, on the other
hand, adapts these guidelines to the local reality. In this
way, the Municipal Basic Sanitation Policy of Mossoro not
only meets the precepts of federal paficbut also
promotes  sustainable development and the
improvement of the quality of life of the local population.
Compliance with federal legislation, combined with
adaptation to local peculiarities, is a way to improve
socicenvironmental conditions andherefore, should be
implemented by municipalities.

Keywords:Public policies. Quality of lif&€nvironmental
sustainability.
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No contexto de crescente urbanizacéo e industrializacdo, a necessidade de um meio

ambiente equilibrado e sustentavel torrs® essencial para a promoc¢ado do bestar das
populacdes. Neste sentido, o tema do saneamento ambiental tem ganhado destaque nas
disaussdes das agendas globais de desenvolvimento sustentavel, exemplo disso é que varias
conferéncias internacionais tém abordado a importancia da preservagdo dos recursos
naturais, visando garantir o direito das geragdes presentes e futuras a viverem eantgsbi
saudaveis e limpos (Bayeral., 2021).

O saneamento basico € necessario ndo apenas para a promoc¢ao da saude e qualidade
de vida, mas também para o desenvolvimento socioecondmico. Conforme observado por
Fuchset al. (2022), o saneamento desempenha um papel fundamental no avanco de um pais,
afetando diretamente o bemestar social por meio de areas como meio ambiente,
produtividade no trabalho, educacao infantil e o turismo.

Neste contexto, de acordo com os dados fornecidos pelo Instituto Trata Brasil (2022),
houve um notavel aumento nos investimentos em saneamento no Brasil durante o periodo
de 2005 a 2020, passando de R$ 3,546 bilhdes para R$ 13,639 bilhdes, refletindo um
crescimento anual médio de 9,4%, investimentos, que, em média, sustentaram
aproximadamente 68,9 mil empregos diretos por ano na industria da construcao civil.-Estima
se também que houve um aumento na produtividade devido a melhoria da infraestrutura de
saneanento no pais (Instituto Trata Brasil, 2022).

Além disso, paises que apresentam maiores indices de cobertura dos servigos de
saneamento registram melhores desempenhos no setor do turismo, como no Brasil, por
exemplo, onde se avaliam ganhos de renda do turismo devidos a universalizacdo do
saneamento d&R'$ 4 bilhées por ano (Trata Brasil, 2022).

Massa e Chiavegatto (2020) apontam que a falta de condicdes adequadas de
habitacdo, acesso a agua potavel e servicos de saneamento, estd intrinsecamente ligada aos
indicadores de saude publica. Sendo assim, em 2015, a Organizacao das Na¢des Unidas (ONU)
reconheceu 0 acesso a agua e ao saneamento basico como direitos universais, impulsionando
0S paises membros a trabalharem para garantir que toda a populacao tenha acesso a esses

direitos até 2030 (Peixotet. al,, 2021).



Nesta abordagem, merecem destaque as politicas relacionadas ao Saneamento Basico,

com especial atencdo a Politica Federal de Saneamento Basico (PFSB), instituida pela Lei n°
11.445/2007, que estabelece os principios fundamentais para o0s servicos pubdicos d
saneamento basico, priorizando a universalizacado do acesso e a efetiva prestacdo do servico.

A elaboragdo e cumprimento dessas politicas sdo demandados com o objetivo de
prevenir doencas transmitidas pela agua, proporcionar condi¢cdes de moradia mais seguras e
saudaveis para a populagéo, gerar empregos e promover o desenvolvimento local, além de
contribuir para a reducdo da poluicdo dos recursos hidricos. Portanto, ao assegurar o
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos
sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais, prorseve desenvolvimento de
comunidades mais resilientes, equitativas e sustentaveis, beneficiando tanto as geracoes
atuais quanto as futuras.

Em 2020, a Lei n° 14.026/2020 atualizou o marco legal do saneamento bésico e fez
adaptacdes em diversas legislagdes, incluindo a Lei n°® 11.445/2007. O novo marco legal
brasileiro reforca a importancia da elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico,
considerando um passo fundamental para a elaboragéo da Politica Municipal de Saneamento
Basico (PMSB).

Além disso, de acordo com o Artigo-B1Paragrafo 6° da Lei n°® 11.445/2007, as metas
estabelecidas nos contratos de prestacao de servicos de saneamento devem ser adequadas a
realidade municipal ou regional. Isso implica que cada municipio deve elabarar&uria
PMSB e seu Plano Municipal de Saneamento Bésico, alinhados com a legislacdo federal e
adaptados as suas peculiaridades locais.

Estudos sobre as politicas de saneamento se fazem necessarios em cidades de
diferentes portes e atividades econémicas. Neste ambito,-$éend municipio de Mossoré
que, segundo Rodrigues e Medeiros (2022), dessacpela ampla variedade de atividades,
incluindo agropecudria, mineracdo, industria petrolifera, fruticultura irrigada e industria
salineira.

A Politica Municipal de Saneamento Béasico do municipio de Mossor6é/RN foi
estabelecida pela Lei Municipal n® 3.992/2022, com o propdsito de aprimorar a qualidade dos
servigcos de saude publica e preservar o equilibrio ambiental, promovendo o desenvolvimento

sustentavel. A sua finalidade é fornecer ao Poder Publico e a comunidade os meios necessarios



para proteger, conservar e recuperar a qualidade e a salubridade do ambiente (Mossoro,
2022).

A articulacdo entre as PMSBs e a PFSB é essencial para garantir a eficiéncia na

prestacao dos servicos e a universalizacdo do acesso ao saneamento, tanto em areas urbanas
quanto rurais. Nesse contexto, objetivo deste trabalho é analisar o alinhamento da Lei
Municipal de Mossoré n° 3.992/2022 com a Lei Federal n° 11.445/2007.

2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDO
O estudo esta focado no municipio de Mossor6 (Figura 1), localizado na Mesorregido
Oeste do estado do Rio Grande do Norte (RN). Segundo os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), Mossor6 abrange uma area territorial d83404982,
0 que o torna o maior municipio do estado nesse aspecto. Além disso, € 0 segundo mais
populoso, com uma populacdo de 264.577 habitantes, resultando em uma densidade

demogréfica de 126,03 hab/Kmz2 (IBGE, 2022).

Figura 1¢ Mapa de localizagdo do municipio de Mossor6/RN
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Fonte:Shapefileslo IBGE (2022). Elaboracédo Grafica dos Autores, 2024.

O municipio esta situado na Bacia do Rio Apbalssord, completamente dentro do
poligono das secas, 0 que caracteriza predominantemente seu clima como semiarido
(Rodrigues; Medeiros, 2022). Mossoré possui fontes de dgua subterranea e superficial, com

destaque para 0 Rio do Carmo e os recursos hidricos subterraneos provenientes dos aquiferos
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do calcario Jandaira, do arenito Agu e da cobertura arenosa do Grupo Barreiras, além das

aguas dos corpos de aluvido (Prefeitura Municipal de Mossoro, 2016).

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS,
2022), o consumo meédio de agua por habitante do municipio € de 125,93 L/hab.dia, e o
percentual de perdas na distribuicdo de 4gua é equivalente a 56,51%. A cobertura dassserv
de esgoto e abastecimento de dgua em Mossoré € realizada pela Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), e conforme o SNIS (2022), 61,73% das residéncias
sao atendidas pelo servico de esgoto, enquanto 88,85% sé&o atendidas pelccabeaste de
agua.

Assim, observae que o municipio possui deficiéncias na area de saneamento. Nesse
sentido, a articulagdo da PMSB com a PFSB, aliada a condic6es adequadas de implementacéo,

podem contribuir para a melhoria desse panorama.

2.2. PERCURSO METODOLOGICO

A Figura 2 apresenta as etapas metodolégicas para a elaboracdo deste trabalho.

Figura Z; Fluxograma das atividades

a) Acesso a Politica Federal de Saneamento Basico e a
Politica Municipal de Saneamento Basico de Mossord;

~

b) ldentificagdo dos pontos de convergéncia
e divergéncia entre as politicas;

P—

O) Andlise sobre como os distanciamentos e
aproximagdes entre as politicas podem interferir na
efetividade do saneamento em nivel municipal.

Fonte: Autores, 2024.

Para concretizar a pesquisa:

a) examinowse a PFSB itedo Planalto, enquanto a PMSB de Mossoro foi consultada
no portal (endereco eletrénico) da Prefeitura Municipal de Mossor6/RN;

b) realizouse uma avaliacdo dos textos, seguida pela identificagdo dos pontos de
convergéncia e divergéncia entre as politicas. Nesse momento, exeseigbuomparacao das

diretrizes, metas, estratégias e instrumentos de implementacdo, com a finalidade de
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compreender as similaridades e diferencas entre as abordagens adotadas nos niveis federal e

municipal;
c) realizouse uma analise sobre como as similaridades e diferencas entre as politicas

podem impactar sua efetividade em nivel local.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1, aborda aspectos observados na Politica Federal de Saneamento Basico e
na Politica Municipal de Saneamento Basico de Mossor6/RN e a respectiva localizagdo em

seus textos.

Quadro 1¢ Pontos elencados a partir da leitura e andlise das legislagdes em questéo

Aspecto Lei n° 11.445/2007 Lei n° 3.992/2022

Recursos Hidricos ?a_pitulo I, artigo 4°, paragraf ?e_gﬁo l,artigo 3°, paragrafo
anico anico

Solugdes Individuais Capitulo I, artigo 5° Secéo |, artigo 4°
gg:‘\f{ggzs de Prestacdo dc Capitulo Il, artigo 1-B Secdo |, artigo 5°, paragrafo 1
Objetivos Capitulo IX, artigo 49 Secéo I, art. 6°
Universalizacdo do Acesso  Capitulo I, artigo 2°, inciso | Secéo I, artigo 7°, inciso |
Tarifas Capitulo VI, artigo 29 Secéo 1V, artigo 35
Planos de Saneamento Basic: Capitulo IV, artigo 19 Secdao IV, artigo 21 e 22
Sistema de Informacdes Capitulo IX, artigo 53 Secédo V, artigo 23

Fonte: Autores, 2024.

No que tange aos recursos hidricos, ambas as leis especificam que esses recursos nao
integram os servigos publicos de saneamento basico. Elas determinam que o uso de recursos
hidricos na prestacao desses servicos, incluindo a disposi¢édo ou diluicdo ties €sgotros
residuos liquidos, esta sujeito a outorga de direito de uso, conforme disposto na Lei n°
9.433/1997. Esta lei institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecendo diretrizes
para a gestéo integrada dos recursos hidricos, os ingntims e o sistema de gerenciamento
necessarios para sua implementacao.

Quanto ao aspecto de solugdes individuais, tanto a Lei n° 11.445/2007 quanto a Lei
Municipal n°® 3.992/2022 indicam que nédo constituem servico publico as acdes de saneamento
realizadas por meio de solugdes individuais, desde que o usuério ndo dependaeaisser
para operar 0s servicos, bem como as acdes e servicos de saneamento basico de

responsabilidade privada, incluindo o manejo de residuos de responsabilidade do gerador.
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A respeito dos contratos de prestacéo dos servicos, a Lei n° 11.445/2007 estabelece

gue estes devem definir metas de universalizacdo que garantam o atendimento de 99% da
populacdo com agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e tratamento de esgotos at

31 de dezembro de 2033. Ademais, os contratos devem incluir metas quantitativas de néo
intermiténcia do abastecimento, reducéo de perdas e melhoria dos processos de tratamento.

De forma semelhante, a Lei Municipal n® 3.992/2022 prevé as mesmas exigéncias

A Lei n® 11.445/2007 aponta os objetivos da Politica Federal de Saneamento Basico e,
de maneira similar, a Lei Municipal n® 3.992/2022 define os objetivos da Politica Municipal de
Saneamento Basico, porém ajustados as realidades e necessidades locaxermuo, em
nivel federal, a Lei n® 11.445/2007 destaca a contribuicdo para o desenvolvimento nacional, a
reducdo das desigualdades regionais, a geracao de emprego e renda, além da promoc¢ao da
inclusdo social e da saude publica, enquanto a Lei Municipal992/2022, por sua vez,
reconhecendo as especificidades locais, concesgrao desenvolvimento e na reducéo das
desigualdades no ambito municipal, na geragéo de emprego e renda local e na incluséo social.

As duadeis objeto de estudo priorizam planos, programas e projetos que visem a
implantacéo e ampliagdo dos servigos de saneamento basico em areas de baixa renda, sendo
que a Lei n°® 11.445/2007 enfatiza ainda a incluséo de nucleos urbanos informais consolidados,
desde que nédo estejam em situacao de risco, garantindo que essas areas também recebam a
infraestrutura necessaria para a melhoria das condi¢fes de vida. A Lei n° 11.455/2007 também
garante condicbes adequadas de salubridade ambiental para povos indigeoasae
populacdes tradicionais, com solu¢cdes compativeis com suas caracteristicas socioculturais. Ja
a Lei Municipal n° 3.992/2022 aponta que se deve proporcionar condicfes sanitarias
adequadas e salubridade ambiental & populacdo do municipio.

As legislacbes em foco asseguram em seus objetivos que a aplicacdo dos recursos
financeiros publicos seja baseada em critérios de promocdo da salubridade ambiental,
maximizacdo da relacdo benefi@osto e maior retorno social, e incentivam ainda o
planejanento, regulagéo e fiscalizacdo da prestacdo dos servicos de saneamento basico.
Quanto ao objetivo da promocéao de alternativas de gestao que viabilizem a autossustentacao
econdmica e financeira dos servicos de saneamento basico, a Lei n° 11.455/200& daestac
deve haver énfase na cooperacéao federativa, enquanto a Lei Municipal n°® 3.992/2022 reforca
essa premissa ao enfatizar a cooperagédo ndo apenas com os governos estadual e federal, mas

também com entidades municipalistas.



A promogédo do desenvolvimento institucional do saneamento basico € outro objetivo

compartilhado, estabelecendo meios para a unidade e articulacdo das acbes dos diferentes
agentes, contemplando as especificidades locais. As leis fomentam o desenvolvimento
cientifico e tecnologico, a adocéo de tecnologias apropriadas e a difusdo dos conhecimentos
gerados de interesse para 0 saneamento basico. Elas visam minimizar os impactos ambientais
das acOes, obras e servicos de saneamento basico, assegurando que ssjatados de

acordo com as normas relativas a protecdo do meio ambiente, uso e ocupacao do solo e
saude. Por fim, incentivam a adocdo de equipamentos sanitarios que contribuam para a
reducdo do consumo de agua.

Em relacdo ao quinto aspecto do Quadro 1, as duas legislagbes abordam a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico. Enquanto a Lei n° 11.445/2007 estabelece
um dos principios fundamentais como sendo a universalizacdo do acesso e a efetiva prestacéo
do servico, a Lei Municipal n° 3.992/2022 determina que deve ser garantida a universaliza¢ao
do acesso ao saneamento basico.

No tocante a arrecadacédo dos servicos de saneamento basico, esta pode ser realizada
por meio de taxa ou tarifa, conforme previsto na legislagdo. A Lei n° 11.445/2007 estabelece
essa forma de cobranca, facultando também a arrecadacdo de outras fontes, gesde
observados os critérios de modicidade tarifaria e sustentabilidade econéimamaceira. De
forma analoga, a Lei Municipal n® 3.992/2022 prevé a remuneracdo dos servicos de
saneamento basico por meio de taxa ou tarifa, enfatizando a importancia aeleteos
mesmos critérios. Ambas as leis ressaltam que a cobranca de tarifas visa subsidiar os custos
operacionais e de manutencdo dos sistemas, além de inibir o consumo supérfluo e o
desperdicio de recursos.

Referente ao aspecto de Planos de Saneamento Basico, tanto a Lei n°® 11.445/2007
quanto a Lei Municipal n° 3.992/2022 estabelecem diretrizes para os Planos Municipais de
Saneamento Basico, nas quais determinam que esses planos devem incluir uma analise da
situacdo atual e seus impactos nas condigBes de vida, utilizando indicadores sanitarios,
epidemiologicos, ambientais e socioeconémicos, para identificar as causas das deficiéncias
encontradas. Além disso, devem ser definidos objetivos e metas de curtop reddngo
prazos para a universalizacao, permitindo solu¢bes graduais e progressivas, e garantindo a

compatibilidade com outros planos setoriais.



E essencial também estabelecer programas, projetos e acdes necessarias para atingir

esses objetivos e metas, de acordo com os planos plurianuais e outros planos governamentais
correlatos, incluindo a identificacdo de possiveis fontes de financiamento. Aabdeis
preveem medidas para emergéncias e contingéncias, assim como a criacdo de mecanismos e
procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das a¢bes planejadas. Por
altimo, ambas estipulam que os planos de saneamento basico desemrevisados
periodicamente, em prazo nao superior a 10 (dez) anos.

Quanto ao ultimo aspecto do Quadro 1 (Sistema de informacdes), do mesmo modo
que a Lei n°® 11.445/2007, a Lei Municipal n® 3.992/2022, institui a criacdo de sistemas de
informacdo em saneamento basico, com os objetivos de coletar e sistematizar dadesselati
as condicbes da prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico, disponibilizar
estatisticas, indicadores e outras informacgdes relevantes para a caracterizacdo da demanda e
da oferta de servicos publicos de saneamento basico, e permitir e faoiliteonitoramento
e avaliacdo da eficiéncia e da eficacia da prestacdo dos servicos de saneamento basico.
Enquanto a Lei Municipal se refere ao sistema como Sistema Municipal de Informacfes em
Saneamento Béasico (SIMISA), a Lei Federal denomina SisteronaNdei Informacfes em
Saneamento Basico (SINISA), e prevé a articulacdo entre o sistema a ser implementado pelo
titular dos servicos e os sistemas nacionais

Logo, verificese que a Lei Federal fornece uma estrutura abrangente e diretrizes gerais
gue orientam a politica de saneamento basico em todo o territério nacional, garantindo
principios de universalizacdo, sustentabilidade econb6mica e participacdo sciabi
Municipal, por sua vez, adapta essas diretrizes a realidade local, detalhando metas especificas,
estabelecendo mecanismos de governanca locais, visando sobretudo, a eficiéncia na
implementacéo e o impacto positivo na qualidade de vida da popul&sias convergéncias
evidenciam que a politica de saneamento em Mossor0 esté alinhada aos padrdes nacionais
mostrandose efetivamente aplicaveis no contexto local, e promovendo uma gestao integrada

e eficiente dos servi¢cos de saneamento.

O estudo comparativo entre a PFSB e a PMSB revelou importantes pontos de
convergéncia e divergéncia que refletem tanto a abrangéncia das diretrizes nacionais quanto

a especificidade das necessidades locais.



A andlise confirma a aderéncia da PMSB de Mossor6 aos preceitos e objetivos
estabelecidos pela PFSB, ao mesmo tempo em que adapta suas metas e estratégias para
melhor atender a realidade municipal. A PMSB estabelece, assim, mecanismos de governanca
local que buscam otimizar a gestdo municipal.

Verificouse, portanto, que as diretrizes nacionais fornecem um quadro de referéncia
abrangente, enquanto as adaptacdes locais permitem a implementacdo de solucdes mais
adequadas e eficazes para os desafios especificos do municipio. Desta forma, a PMSB de
Mossoré ndo s atende aos preceitos da politica federal, mas também se mostra capaz de
promover o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida da populacao
local, alinhandese aos objetivos de universalizacdo do acesso e de prestac@niefidios

servigos de saneamento basico.
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RESUMO

Adgua é um recurso essencial na suinocultura, sendo vital
para funcgdes fisioldgicas dos suinos e para a manutencgao
da higiene e benestar dos animais. No semiarido
nordestino, onde a escassez hidrica é recorrente, torna
se indispensavel o uso racional e&fhte da agua. Assim,
este capitulo objetiva realizar uma revisdo sistematica
sobre a gestdo hidrica eficaz envolvendo a captagao,
armazenamento, tratamento, fornecimento e uso
adequado, e o impacto da agua sobre o bestar e a
ambiéncia na suinocultur# qualidade da agua ofertada
aos animais influencia diretamente seu desempenho e
salide, sendo necessario monitoramento constante e o
uso de bebedouros eficientes, como os do tipo chupeta,
gue evitam desperdicios. Além disso, 0 uso excessivo de
agua na laagem das instalagdes contribui para a geracéo
de dejetos, elevando os custos de tratamento. Estratégias
como raspagem prévia, uso de detergentes e bombas de
alta pressdo podem reduzir o consumo. A agua residudria
gerada pode ser reaproveitada como biofEztinte,
desde que manejada corretamente. O bestar dos
suinos também depende do controle da ambiéncia. A
agua auxilia no resfriamento corporal dos animais,
especialmente em regibes de altas temperaturas.
Sistemas como aspersores e banhos manuais sé&o
recomendados para reduzir o estresse térmico. Conclui
se que a adocédo de tecnologias para o uso racional da
agua na suinocultura € indispensavel para a
sustentabilidade da atividade, principalmente em regides
semiéridas. A conscientizacédo de produtores e iz é
crucial para garantir a disponibilidade e qualidade da
agua, assegurando produtividade e respeito ao meio
ambiente.

Palavraschave: Recurso hidricos. Suinocultur&em
estar animal. Ambiéncia.

ABSTRACT

Water is an essential resource in swine production,
LX Fe@Ay3a | GAdl ¢
in maintaining hygiene and animal welfare. In the semi
arid region of Northeastern Brazil, where water scarcity is
a recurrent issue, the rainal and efficient use of water
becomes indispensable. Thus, this chapter aims to
conduct a systematic review on effective water
management, encompassing the collection, storage,
treatment, supply, and appropriate use of water, as well
as its impact on anial welfare and environmental
conditions in swine farming. The quality of water
provided to animals directly influences their performance
and health, requiring constant monitoring and the use of
efficient drinking systems, such as nipple drinkers, which
minimize waste. Furthermore, excessive water use during
facility cleaning contributes to the generation of waste,
increasing treatment costs. Strategies such as- pre
scraping, the use of detergents, and higfessure
washing systems can reduce water consumpti The
wastewater generated can be reused as biofertilizer,
provided it is properly managed. Swine welfare also
depends on proper environmental control. Water plays
an important role in body cooling, especially in regions
with high temperatures. Systemsich as sprinklers and
manual showers are recommended to reduce heat stress.
It is concluded that adopting technologies aimed at
rational water use in swine farming is essential for the
sustainability of the activity, particularly in seanid
regions. Raieg awareness among producers and
technicians is crucial to ensure the availability and quality
of water, thereby promoting productivity and
environmental responsibility.

Keywords:Water resources. Pig farmingnimal welfare.
Environment.
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1. INTRODUCAO

A agua € umutriente essencial para todos os seres vivos e normalmente é vista como
uma substancia naturalmente suprida pelo livre consumo. Apesar de ser considerada
abundante, devido a poluicdo e a exploracdo excessiva, a agua potavel € atualmente
considerada um ragso natural finito. Assim, € preciso fazer uso responsavel desse
importante elemento natural.

Se as pessoas entendessem a dgua como um recurso natural finito, saberiam, por
exemplo, a importancia de se manter as matas ciliares, pois essas colaboram para preservacgao
da agua em quantidade e qualidade. Também n&o lancariam os dejetos de suinos &sn lago
S OdzNE2& RQt 3dzk® ¢FAa LINY GAOFaA AYyaASNBY I|fdz
superficiais e subterraneas.

Assim como em toda producdo animal, a agua é considerada como um dos recursos
mais importantes para a producdo de suinos. Tao necesséria quanto a racao, ela também
precisa estar presente em quantidade e qualidade adequadas para que se produza bem.
Ademaisg impossivel falar em suinocultura sustentavel sem um bom programa de gestédo da
agua na producdo. Gerenciar recursos hidricos de forma eficiente implica na adocao de
praticas que reduzam o desperdicio aliadas ao emprego de métodos que permitam a retirada
da &gua de fontes disponiveis na propriedade.

No semiarido nordestino, outro fator a ser considerado sdo as irregularidades no
regime de distribuicdo de chuvas e as frequentes estiagens, 0s quais comprometem o
abastecimento de 4gua nas granjas. Diante disso, € explicita a necessidade de tecnatogias qu
permitam aumentar a disponibilidade de agua para fins potaveis ou nao.

A agua é, indiscutivelmente, o nutriente mais importante na producgéo de suinos. O seu
fornecimento adequado possibilita a manutencdo do equilibrio hidroeletrolitico e a
temperatura corporal. Contudo, na maior parte das vezes, esse nutriente é negligemoado
a maioria das ocorréncias sobre o desempenho em granjas ndo séo associadas diretamente a
qualidade da agua.

A gestdo da agua nos sistemas produtivos de suinos é de fundamental importancia
para o conhecimento do consumo de agua pelos animais, em suas diferentes fases da criacéo,
do desperdicio pelos bebedouros e instalacdes hidraulicas e limpeza das instaiestes.

sentido, é importante conhecer o volume de agua gasto dentro um sistema de producao de
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suinos. Dessa forma, dege buscar desenvolver um sistema de gestdo de agua para as
granjas, buscandee, assim, a otimizacdo do consumo.

A importancia em se conhecer o volume gasto de agua na producdo de suinos é para
que produtores e técnicos tenham uma base para poder avaliar se 0 consumo de agua da
propriedade em questéo esta dentro de padrées normais estabelecidos. Existe uma variacéo
muito grande no consumo de agua entre as granjas de suinos, basicamente em funcéo do
manejo adotado e dos equipamentos. Além disso, o0 uso excessivo de agua na lavagem das
baias aumenta a producao de dejetos e o custo com o seu tratamento (DIAS et al., 2016)

Dentre os maiores problemas relacionados com o consumo de agua na suinocultura
pode-se citar o desperdicio. O aumento do consumo de agua pela granja nem sempre é
resultante da maior ingestdo pelo animal, mas sim do desperdicio que se observa nas
propriedaces devido ao manejo e ao tipo de bebedouros, que variam desde a altura, ma
localizacéo, falhas de funcionamento, angulo de instalacdo inadequado dos equipamentos,
entre outros. Assim, a partir de trabalhos cientificos publicados entre 2005 a 2025 em sites
como SCIELO, Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes, sites da EMBRAPA e do MAPA, entre
Varios outros, esta sintese bibliografica tem por objetivo abordar sobre a importancia dos
sistemas de captacdo e armazenamento de agua; métodos de fornecimentgudeaas
suinos; cuidados ao realizar a lavagem das instalagdes, e por ultimo, o impacto da agua sobre
0 bemestar e a ambiéncia na suinocultura.

Algumas das imagens apresentadas neste estudo foram feitas no Biotério de
Suinocultura do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do CearaQliOji)s
Umirim. No ensino, o Biotério tem como objetivos apoiar as disciplinas do curso Técnico em
Agropecuaria e de bacharelado em Zootecnia, além de proporcionar aulas préaticas de manejo,
sanidade, nutricdo, reproducdo e besstar de suinos; na pesquisa, obyetiviabilizar a
execucado de projetos cientificos utilizando suinos, respeitando os posdficos do uso de
animais, bem como produzir dados relevantes para o avan¢o técnico e cientifico da
suinocultura regional; quanto a extensao rural, visa estabelecer parcerias com produtores
rurais e instituicbes, realizar oficinas, dias de campo, cegdEs e visitas técnicas e

promover a transferéncia de tecnologias para o fortalecimento da agricultura familiar local.



Para ter uma 4gua potavel de qualidade destinada a criacéo e suinos € precs® ater

a quatro importantes aspectos: captacdo (retirada deste liquido das fontes disponiveis);
armazenamento (reservatérios adequados, higienizados continuamente para 0 consumo
imediato da agua pelo rebanho); tratamento (a 4gua destinada ao rebanho deve ser potavel,
com incorporacéao correta de cloro) e qualidade (SOUZA et al., 2016).

As frequentes estiagens que afetam o semiérido cearense comprometem ainda mais
o abastecimento hidrico em uma propriedade rural. Nestes casos, tdo importante quanto
minimizar o consumo é buscar tecnologias para o aproveitamento da agua a disposicao do
produtor. A perfuracdo de pocos artesianos € uma alternativa viavel, porém muitas vezes
resulta em uma agua inadequada para 0 manejo de suinos, principalmente devido ao alto nivel
de salinidade.

A captacdo de 4guas pluviais pode se transformar em uma importante aliada na
producdo de suinos, por ser uma agua de boa qualidade e de facil coleta. Além disso, esse
processo ajuda a preservar as fontes superficiais e subterraneas e tem o potencialisa ser
alternativa interessante para ser utilizada em periodos de estiagem.

A captacdo da agua da chuva é realizada nos telhados das edificac6es da propriedade
(através de calhas e encanamentos condutores). Se o objetivo € utilizar a agua somente para
limpeza das instalacfes de suinos peseeer um manejo simplificado, pois nd® demanda
agua com qualidade. A 4gua sera somente um veiculo de transporte para retirar os chorumes,
desta forma, o simples descarte das aguas das primeiras chuvas e 0 uso de um sistema
simplificado de filtragem para retirada dos solidos grosseiros ja mendem um manejo
satisfatorio (PALHARES, 2011).

Quando o objetivo for o uso da &gua para consumo animal, o telhado e as estruturas
devem ter manutencéo rotineira; o sistema de filtragem deve garantir o tratamento da agua,
com a retirada do material grosseiro e degradacdo da matéria organica; o reser\goe
ser mantido limpo e sem entradas de qualquer material ou tipo de 4gua que nao seja a captada
pelo telhado; analises da qualidade da agua devem ser feitas com frequéncia minima de seis

meses (PALHARES, 2011).



A agua captada é encaminhada para locais de armazenamento (tanques ou outro tipo

de reservatorio). Esses reservatorios podem ter finalidade de uso imediato ou servir como
reserva estratégica no periodo seco. E preciso haver monitoramento constante quanto a
limpeza e desinfeccdo desses reservatorios. Antes de ser disponibilizada aos suinos, a agua
precisa passar por tratamento de cloracdo, processo de adicdo de cloro a 4gua como um
método de purificacdo de agua para torl@potavel. A dgua utilizada em urstabelecimento

rural deve ser adequada as exigéncias dos suinos em relagcéo as propriedadesiiiisicas

e microbiologicas, devendo ser livre de contaminantes e estar sempre a disposicdo dos
animais nos equipamentos de dessedentacao.

O armazenamento adequado garante a disponibilidade de 4gua de qualidade a ser
fornecida para os suinos. E recomendado que os reservatorios sejam capazes de armazenar
agua suficiente para pelo menos 15 dias de consumo no periodo de estiagem. Dessa forma,
mesmo que o proprietario tenha uma grande disponibilidade de agua, € importante investir
em armazenamento para ter mais seguranca quanto ao abastecimento hidrico (SOUZA et al.,
2016).

Quando se fala em aproveitamento da agua da chuva, € importante ter um

NEaSNDI isNRA2 SaLISONFAO2 LI N Saidl FTAYLFEARE

pul
o M.

uma cisterna. A cisterna € uma tecnologia que permite o armazenamento de agua
(principalmente 4ga da chuva) que vendo sendo utilizada desde as civilizagdes antigas.

A agua da cisterna pode representar uma reserva estratégica para o periodo seco,
podendo ser fornecida aos suinos, desde que esteja em conformidade com os padrbes de
qualidade. Sobre os reservatérios, alguns pontos importantes devem ser considerados: a) 0s
reservatérios nao podem ser de material toxico; b) os materiais mais comuns sdo PVC, fibra
de vidro, concreto, metal e pedra de ardésia revestida internamente de PVC; c¢) deve ser bem
vedado para que nao ocorra contamina¢gdo e nem vazamentos; d) o resendg@gua para
consumo dos suinos deve ser protegido da luz solar; e€) o local dos reservatérios deve ser
restrito para que ndo haja circulacdo de animais; e f) é importante realizar limpeza anual dos

reservatorios para que se possa manter a qualidadégis.

Segundo Giesen (2005), a agua é um dos nutrientes mais importantes,

desempenhando diversas fungbes metabdlicas no organismo e representando



=

aproximadamente 70% da composi¢do corporal do suino. Um animal pode perder
praticamente toda sua gordura e quase metade da proteina do corpo e sobreviver,
enquanto que uma perda de 1/10 de agua resulta em sua morte.

Segundo Palhares (2021), do total demandado de agua para o abastecimento animal
no Pais, hd uma preponderéancia do rebanho bovino (88%), seguido pelo suino (5%) e avicola
(2%). Apesar da menor participacdo na demanda total, os gastos de agua com suieos tend
a ocorrer de forma mais concentrada, podendo afetar o balanco hidrico local tanto do ponto
de vista quantitativo quanto qualitativo (PALHARES, 2021). A Figura 1 apresenta 0 consumo

total de agua no pais, desde 1931 e sua projecao até 2030.

Figura 1¢ Consumo total de 4gua no pais e projecao até 2030.
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Fonte: PALHARES, 2021.

O fornecimento de 4gua de bebida aos suinos € realizado por meio dos bebedouros,
0S quais sdo equipamentos de suma importanciainsilacdes de uma suinocultura, pois
sdo responsaveis pela distribuicdo de agua para os suinos e, dependendo do tipo de
bebedouro e regulagem, eles fornecem a quantidade de agua necesséria para cada idade dos
animais, evitando o desperdicio. Os tipos @bddouros variam de acordo com: a) modelo;
b) tipo de material; c) tamanho; d) pressao; e) volume de agua disponivel (SOUZA et al., 2016).
Mas independentemente do tipo de bebedouro, o produtor deve estar ciente de que
0 equipamento deve fornecer agua potavel e em quantidade correta para que ndo haja
desperdicio. Outro ponto importante sdo as tubulagfes e conexdes, as quais devem estar em

perfeito estado para que ndo ocorram vazamentos. Nem sempre um aumento no volume de
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agua utilizada em uma granja representa aumento no consumo pelos animais, muitas vezes o

gue ocorre sdo vazamentos, manejo inadequado dos bebedouros ou uso excessivo na lavagem
das baias. E preciso realizar inspecéo periddica dos equipamentos e estaratedbs esses
fatores.

O sistema de fornecimento de agua pode ser equipado com bebedouros do tipo
chupeta, seguindo a proporcdo de um bebedouro para dez animais, sendo de facil acesso e
localizados preferencialmente no fundo da baia, esse local geralmente também é utilizado
pelos animais para eliminagdo das suas excregdes. Os bebedouros devem ter sua vazéo e
pressdo corretamente reguladas e verificadas periodicamente. Os bebedouros tipo chupeta
sdo mais econdmicos quanto ao gasto de agua quando comparados com os bebedouros tipo
concha, além de facilitarem o manejo. De acordo com as recomendacfes da Embrapa Suinos
e Aves, os bebedouros do tipo chupeta devem ter sistema de regulagem de altura, pois estes
precisam ser posicionados sempre 5 cm acima da altura do dorso dos suinoa 2jgu
respeitando uma relacdo de dez suinos por bebedouro nas fases de creche, crescimento e
terminacdo (ABCS, 2014).

Figura Z; Regulagem correta da altura do bebedouro (A) e regulagem incorreta (B}sdlatdificuldade de
ingestdo de agua pelo leitdo B.

Fonte: Agroeresmltiix.

Um dos principais sinais de ingestdo inadequada de agua é a queda no consumo de
alimento. Outros sintomas séo a desidratacao, aumento da frequéncia cardiaca, aumento da
temperatura corpérea, aumento da frequéncia respiratoria, estado de comatose e morte
Cuidados devem ser tomados para fornecer agua sempre fresca e em quantidades suficientes
para atender as demandas dos animais (LIMA; PIOCZCOVSKI, 2010).

USO RACIONAL DA AGUA NA PRODUGAO DE SUINOS NO SEMIARIDO NORDESTINO BRASILEIRO




Outros fatores importantes que influenciam o consumo de agua sédo a

temperatura da agua disponivel para consumo, consumo de alimento seco,
qualidade da agua (pH, salinidade) e sua palatabilidadg,(@@redientes contidos na dieta,
umidade relativa do ar, disponibilidade de bebedouros, estado de saude e nivel de estresse.
O maior consumo de agua ocorre durante o dia. Quando os animais s&o alimentados em
horéarios determinados, os padrées densumo de aguaesmodificam, ocorrendo picos em
torno do horario de consumo de alimentos secos (PADILHA et al., 2013).

Em ambientes quentes, o consumo voluntario de 4gua pode ser um importante
mecanismo utilizado para baixar a temperatura corporal e as variacées do volume de agua
ingerida podem chegar a 60% (PALHARES, 2011). A variacdo do consumo voluntério

de agua durante o inverno e o verao € apresentada na Tabela 1.

Tabela I Consumo diério aproximado de 4gua, conforme a estagéo do ano.

Consumo diario, aproximado, de agua por suino (L)

Peso do suino (Kg) Verao Inverno

10 15 1,0
20 3,0 2,0
35 4,5 3,0
60 6,0 4,0
100 7,5 5,0

Gestacéao 8,0 5,0

Lactacéo 20,0 15,0

Fonte: LIMA; PIOCZCOVSKI, 2010.

Na gestdo do uso da agua, um aspecto que merece destaque € a quantidade de agua
aplicada em determinadas atividades que demandam 0 uso excessivo deste recurso, COmo
por exemplo, a pratica da lavagem intensiva das instalacées com equipamentos inadequados.
Na vanguarda destas tecnologias, sugsgea substituicdo das bombas de lavagematta
vazao e baixa pressdo por bombas de alta pressao (1000 a 2000 libras) e baixa vazao, e se
possivel a lavagem com agua aquecida com a energia térmica gerada pela queima do biogas.
E importante ressaltar que o prévio umedecimento e raspagem das baias;omo o uso de
detergentes, facilitam a limpeza e diminuem o consumo de agua (MAPA, 2016).

E sabido que os processos de limpeza e desinfec¢éo das instalacées sdo imprescindiveis

para que os rebanhos apresentem um bom nivel sanitario e, consequentemente bons indices



reprodutivos. A agua é um elemento importante e é bastante utilizada no que diz respeito a

lavagem para limpeza das baias. Porém, a utilizacdo dessa agua pode ser reduzida com
algumas mudancas.

A agua utilizada na limpeza das instalacoes representa em média 3,5% do total da agua
utilizada em granjas suinicolas. Estisgaque 0 consumo de 4gua para limpeza seja de 25 L
por suino acabado e 600 L por porca/ano, mas a variacdo desta quantidadengee@om
medidas simples é possivel economizar quantidades significativas de dgua. Sdo exemplos:
raspagem dos dejetos mais grosseiros; umedecimento e uso de detergentes; utilizacdo de
bomba de alta presséo e baixa vazao e, por ultimo, lavagem com aguaceg{MAPA, 2016).

A limpeza pode ser subdividida em:

- Limpeza seca: é caracterizada pela retirada da cama (quando presente), restos de
racdo, dejeto seco e outros materiais que ficam no piso e paredes; a limpeza seca também
deve ser feita no decorrer do ciclo de producédo por meio de rodo ou vassoura,uenire
trés vezes ao dia.

- Limpeza Uumida: é feita com equipamentos que utilizam um jato de agua (que pode
ser fria ou quente) de alta pressao e baixa vaz&do. Na auséncia desse equipamenisg pode
utilizar mangueira.

A desinfecédo é feita sempre apds a limpeza e consiste no controle ou eliminacdo de
microrganismos indesejaveis através de processos quimicos e fisicos. Conforme citado
anteriormente, a desinfeccao pode ser preventiva (procedimento rotineiro, feito apaisia s
dos animais) ou de emergéncia (quando acontece algo imprevisto, que exige uma intervencao
imediata) (SOUZA et al., 2016).

A agua resultante da limpeza, quando misturada a excrementos e outros residuos
produzidos pelos suinos, incluindo fezes, urina, agua desperdicada, residuos de racéo, pelos e
outros materiais do processo de criacdo forma os dejetos. A 4gua, apos sedatiias
granjas de suinos é denominada de agua residuaria de suinocultura (ARS), tesaando
impropria para 0 consumo tanto humano quanto animal e, se ndo bem manejada, acaba se
tornando um problema ambiental. Apesar de ser muitas vezes descartadas, ao#dE p
caracteristicas que possibilitam sua disposicdo no solo como fertilizante, sendo uma
alternativa para o ndo acumulo desse material na propriedade, além de proporcionar reducao

de custos com fertilizantes quimicos sintéticos (HOMEM et al., 2014).



Apesar do potencial poluidor da ARS, ela contém macro e micronutrientes, como

nitrogénio, fésforo, potassio, céalcio, magnésio, ferro, zinco, cobre e outros, que podem
contribuir para reducdo da aplicagéo de fertilizantes nas lavouras. A utilizacdo dadeRs p

ser eficaz como biofertilizante se realizada de maneira adequada. Registro de uso de ARS
como fertilizante tem sido feito, normalmente, em culturas anuais, mas sua aplicacdo em
pastagens perenes surge como alternativa de maximizacédo do seu uso QvIH.08).

O processo de reuso da 4gua das lagoas de tratamento est4 sendo cada vez mais
utilizado pela suinocultura brasileira. Por meio desse método, parte da agua que seria
eliminada pelo processo final de tratamento dos dejetos pode ser reaproveitada. A forma de
utilizar esta agua seria apenas para a limpeza das instalacbes do proprio sistema de
escoamento de dejetos da granja, como por exemplo no sistema de flushing dos pavilhées de

creche e engorda (MAPA, 2016).

O suino é um animal bastante inteligente, portanto, ndo ache estranho se em um dia
guente observar um animal acionando o bebedouro tipo chupeta com o dorso ou flanco,
quase como se estivesse tomando banho para se refrescar. Os suinos tém caracteristicas
peculiares quanto as exigéncias de temperatura ambiente: quando rea@tidos precisam
ser aquecidos para néo sofrerem de hipotermia, a medida que véao crescendo véao se tornando
pouco tolerantes a temperaturas elevadas, sendo, portanto, suscetiveis a mipertiguando
expostos ao estresse pelo calor.

A temperatura ambiente acima da zona de neutralidade térmica (conforto) dos suinos
€ uma realidade durante praticamente todo o ano no Nordeste brasileiro. Quando submetidos
a altas temperaturas os suinos permanecem a maior parte do tempo deitados e gosplen
podem apresentase ofegantes e reduzem o consumo de ragédo. Desta forma, temperaturas
muito altas causam reducdo no desempenho produtivo, assim como na qualidade de carcaca
nos suinos. Em situacdes de estresse térmico, o estado imunoldgico dodisaideprimido,
resultando em resisténcia menor a infeccdes. Doencas gastrointestinais sao facilmente
transmitidas, e podem ser evitadas com um simples controle de temperatura e umidade nos
galpdes. Enfermidades respiratorias também podem surgir no rehagbando este se

encontra em condic¢des fora da regido de termoneutralidade (ABCS, 2014).
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Assim, é necessario estabelecer medidas que minimizem as perdas pelo calor nos

animais adultos, que podem ir desde banhos até a utilizacdo de aspersores (Figura 3). Neste
sentido, a agua também entra como medida auxiliar na manutengédo do conforto térmico
dentro de uma granja suinicola, auxiliando no bestar dos animais.

O bemestar animal representa um estado (emocional ou afetivo) que acontece em
determinado momento, a partir de fatores internos e externos e que afetam ao animal
(MELLOR et al., 2009). O bestar, portanto, € o reconhecimento das necessidades basicas
dos animais (domeésticos e de producdo de proteinas), buscando sua mensuracdo e

aplicabilidade.

Figura 3 Uso de aspersores para melhoria do conforto térmico dos animais

Fonte: Autoria prépria.

Caso o produtor ndo possa instalar aspersores em sua propriedade, cabe ao mesmo
adotar a pratica de molhar os animais (Figura 4), pelo menos duas vezes ao dia, nos periodos
mais quentes do dia. Vale ressaltar que os aspersores sdo uma alternativa maisiieaon
quanto ao gasto de agua. Normalmente, a utilizagdo deste tipo de equipamento, dentro dos

parametros recomendados, ndo representa 5% do consumo total.
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Figura 4c Banho nos animais com o0 uso de mangueira.

Fonte: Autoria propria.

Como medidas auxiliares para obter temperaturas mais baixas, recorsengiae as
instalagfes tenham pé direito alto, de aproximadamente3%m de altura, possuam telhado
com isolamento térmico (exemplo: telha ceramica) e sejam bem ventiladas, alémadenest

posicionadas corretamente (posicao Le€teste) (DIAS et al., 2011).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Produzir suinos no clima semiarido nordestino é por si s6 desafiador, sabergie
um atributo anatomofisiologico dos suinos € a presenca de glandulas sudoriparas afuncionais,
dificultando assim a realizacdo de sudoragcdo, como mecanismo de termorregudaca
animal. Apresentando baixa tolerancia a temperaturas elevadas, o suino busca a 4gua com
frequéncia, na tentativa de se refrescar e reduzir sua temperatura corporal, necessitando,
assim, de maiores quantidades de agua para manutencao do seu confonic@é Associado
a isso, ha o uso inerente a atividade suinicola, que assim como qualquer outra atividade
pecuaria, demanda por quantidades substanciais de 4gua. Além do maissesgbe nao
basta ter agua em quantidade, € preciso dispor do recurso erfidauie.

Em um cenéario de escassez de recursos hidricos, caracteristico da regido semiarida do
Nordeste, 0 suinocultor necessita ter ainda mais atengdo com tais recursos, visto que a regiao
€ caracterizada por um curto periodo de chuvas irregulares, seguido déongeestiagem.

Por isso, terrse na captagdo de dgua da chuva a principal ferramenta para obtencdo de uma
reserva hidrica estratégica a ser utilizada no periodo seco, objetivando assim ter uma fonte

de agua disponivel de boa qualidade. Além disso, € iraptetealizar uso adequado da agua,
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evitando desperdicios e, sempre que possivel, reutilizar a agua para atividades de limpeza das
instalacdes, evitando utilizar agua tratada para tais tarefas.

Muitas vezes negligenciado por técnicos e produtores, o consumo racional da agua
deve ser uma busca incessante. Ja passou da hora de aceitar que a agua € um recurso natural
finito, com prazo de validade, embora indeterminado. O que resta aos agropecsagista
cuidar desse bem natural essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Assim, com
esta reviséo de literatura, espes atrair a atencao dos profissionais envolvidos na atividade
suinicola, dando destaque para as formas de aproveitamentdaidses naturais de agua,
além de apontar os gargalos (tarefas que mais demandam uso da agua), a reutilizacdo da agua

e 0 impacto desta sobre a saude e o bestar dos animais.

AGRADECIMENTOS

12 YIFYyS2FIR2NE {SYK2NJ I yisyA2z2 I NFg22> YI A3

atencéo dedicados aos animais do Biotério de Suinocultura ddd&@guImirim.

REFERENCIAS

ABCS. Associacdo Brasileira de Criadores de SuPnoducdo de suinos: teoria e
pratica/lCoordenacdo editorial Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos;
coordenacao técnica da Integrall Solu¢cées em Producao AniBisilia, DF, 2014,
908p.

DIAS, A.C.; CARRARO, B.Z.; DALLANORA, D.; COSER, F.J.; MACHADO, G.S.; MACHADO, I
PINHEIRO, R.; ROHR, $lanual Brasileiro de Boas Préaticas Agropecuarias na
Producéo de Suinos Brasilia, DF: ABCS; MAPA; Concérdia: Embrapa Suinos e Aves,
2011, 140p.

GIESEN, A. The value of organic acids in drinking Weiteld Poultry, v. 21, n. 12, p. %7,
2005.

HOMEM, B.G.C.; ALMEIDA NETO, O.B.; CONDE, M.S.; SILVA, M.D.; FERREIRA, I.M. Efeito dc
uso prolongado de agua residuaria da suinocultura sobre as propriedades quimicas e
fisicas de um Latossolo VermelAmarelo.Cientifica: Jabuticabal. 42, n. 3, p.299
309, 2014.

LIMA, G.J.M.M.; PIOCZCOVSKI, G. D. Agua: principal alimento na producdo animal. In:
Simpdésio Producdo Animal e Recursos Hidricos, 2010, Concérdia. Anais... Concordia:
CD, 2010, p.147.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e AbastecimeBtinocultura de baixa emissao
de carbono.Tecnologias de producdo mais limpa e aproveitamento econdémico dos
residuos da producgéo de suind8.Ed. 2016, 96p.

USO RACIONAL DA AGUA NA PRODUGAO DE SUINOS NO SEMIARIDO NORDESTINO BRASILEIRO




=

MELLOR, D.J.; PATTERREANE, E.; STAFFORD,TKg.Sciences of Animal WelfarBeino
Unido: UFAW/WileyBlackwell Animal Welfare, 2009.

PADILHA, A.C.M.; NODARI, M.; FERNANDES, P. M. Andlise do uso de agua tratada na producao
de suinosAgropecuaria Técnicar.34, n.1, p.5®&0, 2013.

PALHARES, J.C.Manejo hidrico na producdo de suinos Disponivel em:
<http://pt.engormix.com/MAssuinocultura/administracao/artigos/agusuinos
t407/124-p0.htm. 2011. Acesso em: 22 de janeiro de 2022.

PALHARES, J.C.P. (dPgogducdo animal e recursos hidricos: uso da agua nas dimensdes
guantitativa e qualitativa e cendrios regulatérios e de consunidrasilia: Embrapa,

2021. Disponivel em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/
alice/bitstream/doc/1137256/1/ProducacAnimalRecursosHidrigdgpdf. Acesso em:
17 mar. 2025.

SOUZA, J.C.P.V.B.; OLIVEIRA, P.AV.; TAVARES, J.M.R.; BELLI FILHO, P.; ZANUZZI, C.M
TREMEA, S.L.; PIEKAS, F.; SQUEZATTO, N.C.; ZIMMERMANN, L.A.; SANTOS, M.A.
AMARAL, NGestdo da agua na suinoculturBmbrapa Suinos e Aves. Concordia, 2016,
36p.

VIELMO, H. Dejeto liquido de suinos na adubacéo de pastagem de tifton 85. Curitiba: UFPR,
2008. 125p. Tese Doutorado.

USO RACIONAL DA AGUA NA PRODUGAO DE SUINOS NO SEMIARIDO NORDESTINO BRASILEIRO




=

CAPITULO V

EDUCACAO AMBIENTAL E ENSINO DE SOLOS: EXPERIENCIAS
COM ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO SOBRE O USO
RACIONAL DOS RECURSOS NATURAIS NO SEMIARIDO

PARAIBANO

ENVIRONMENTAL EDUCATION AND SOIL TEACHING: EXPERIENCES
WITH HIGH SCHOOL STUDENTS ON THE RATIONAL USE OF
NATURAL RESOURCES IN THE PARAIBA-BRNI REGION

DOI: 10.51859/amplla.dcm&83.72

Brigida Lima Candeia Moura
Aniceto Rodrigues Pereifa
Avanil Martins Alves Netb

Thyago Freire Monteir®
Wendel Rodrigues Pereifa

1Mestre em Zootecnia (UFCG) na linha de concentracdo Sistemas Agrosilvopastoris no semiérido e Graduada em Agronomia
(UFPB). Professora do IFEBnpusPatos, atuando no eixo de Recursos Naturais.

2Advogado, servidor publico do IFPB, especialista em direito administrativo e gestao publica; metodologia do ensino superior

e Direito previdenciario. Mestre em Gestéo e Sistemas agroindustriais.

3 Técnico em EdificagBes pelo Instituto Federal da Paraiba (2019). Atualmente, é graduando em Engenharia Civil pelo IFPB.
Atua no acompanhamento de obras de pequeno porte e possui experiéncia como monitor técnico nas disciplinas de Mecéanica
dos Solos, Topogfia e Resisténcia dos Materiais. Desenvolve pesquisas com foco em construgdo civil, tecnologias
construtivas, materiais de construg&o, topografia e geociéncias.

4 Graduado em Tecnologia de Seguranga do Trabalho (IFPB), Especialista em Higiene Ocupacional (IFPB) e Mestre em Gestado

e Sistemas Agroindustriais (UFCG).

5Graduado em Administracéo, Especialista em Gestdo Péhlistrando em Gestado e Sistemas Agroindutriais (UFCG).

RESUMO

Este artigo apresenta um relato de experiéncia
desenvolvido com estudantes do ensino médio do
curso técnico em Edificacdes do Instituto Federal da
Paraiba (IFPB)ampus Patos, com foco na
articulacdo entre o ensino de solos, a educacéo
ambiental e o uso racional dos recursos naturais no
semiérido paraibano. A proposta foi realizada entre
0s anos de 2022 e 2024, utilizando metodologias
ativas para promover uma aprendizage
significativa e contextualizada. As atividades
incluiram rodas de conversa, aulas jcas de
campo e laboratério, visita técnica ao Museu de
Solos da Paraiba, producdo de materiais e
socializagdo dos resultados em eventos
institucionais. A abordagem valorizou o territdrio
como espacgo educativo e buscou sensibilizar os
estudantes para a imgtancia da conservagéo
ambiental e do protagonismo juvenil. Os resultados
indicam um aumento do interesse, da participacdo

e da consciéncia critica dos alunos em relagdo aos
problemas ambientais locais, evidenciando o
potencial do ensino técnico aliado gealidade
socioambiental como estratégia para a formagéao de
sujeitos comprometidos com a sustentabilidade.

Palavraschave: Educacdo Ambiental. Ensino de
Solos. Metodologias Ativas. Semiérido. Recursos
Naturais.

ABSTRACT

This article presents an experience report
developed with high school students from the
Technical Course in Building Construction at the
Federal Institute of Paraiba (IFPB) Patasnpus

focusing on the articulation between soil education,
critical environmental education, and the rational
use of natural resources in the searid region of

Paraiba, Brazil. The initiative was carried out
between 2022 and 2024, using active
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methodologies to promote meaningful and in student inteest, participation, and critical
contextualized learning. The activities included awareness regarding local environmental issues,
discussion circles, hands field and laboratory highlighting the potential of technical education
classes, a technical visit to the Soil Museum of integrated with the socienvironmental context as
Paraiba, production of educational materials, and a strategy for training individuals committed to
dissemination of@sults during institutional events. sustainability.

The approach valued the territory as an educational

AL OS FYR FAYSR (2 NIAAS HKeiwarBsSEAVIrdnfentalEtundion. SaildTeathing dzi
the importance of environmental conservation and Active Methodologies. Senfirid Region. Natural

youth protagonism. The results indicate an increase  Resources.

A crescente degradacdo ambiental e o0 uso inadequado dos recursos naturais impdem
a necessidade de uma educacdo ambiental critica e transformadora, especialmente em
regides vulneraveis como o Semiarido brasileiro. Nesse contexto, o solo, recurso natural
fundamental para a manutencéo da vida e para a producéo de alimentos é frequentemente
negligenciado nos conteudos escolares, apesar de sua importancia ecolégica, social e
econdmica.

Compreender o solo como parte integrante dos ecossistemas e sua relagao direta com
a dgua, a vegetacao e as atividades humanas é essencial para a constru¢do de uma consciéncia
ambiental consciente entre os estudantes. O ensino de solos, aliado a dissobsé® uso
racional dos recursos naturais, pode ser uma poderosa ferramenta pedagdgica para
sensibilizar estudantes sobre a importancia da conservacdo ambiental e do protagonismo
comunitario.

A proposta pedagdgica aqui apresentada integrou o ensino técnico a uma abordagem
socioambiental, promovendo a interface entre a disciplina de Mecéanica dos Solos e areas
como Meio Ambiente e Gestdo Ambiental. Essa articulacdo contribuiu para contextaalizar
contelidos e estimular uma compreensao critica e sistémica sobre a realidade do semiarido.

Este capitulo apresenta um relato de experiéncia com abordagem qualitativa e
descritiva, realizado com estudantes do ensino médio do curso técnico em Edificacbes do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da ParaibpGlRBusPatos, escola
publica localizada no municipio. As atividades ocorreram entre os anos de 2022 e 2024, no
contexto da disciplina Mecénica dos Solos, e envolveram a¢des de campo, laboratorio e visitas
técnicas, com énfase no ensino de solos e na reflexare soliso consente dos recursos

naturais



A proposta teve como base metodologias ativas, com énfase na observacao,

experimentacéao e valorizacao do territorio, contribuindo para uma aprendizagem significativa
e contextualizada. Nesse sentido, a experiéncia pedagogica aqui relatada teve coma objetiv
principal despertar a consciéncia ambiental dos estudantes a partir da pratica e do

reconhecimento do territério, articulando o ensino técnico a realidade socioambiental local.

2. METODOLOGIA

As atividades foram desenvolvidas entre os anos de 2022 e 2024, com turmas do
ensino meédio da disciplimaecanica dos solpdo curso técnico integrado em edificacbes do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) campus Patos, localizado
no Semiarido paraibano. Participaram do projeto aproximadamente 107 estudantes, com
idades entre 16 e 17 anos, entiaulacdo com a proposta de educagdo ambiental integrada
ao curriculo escolar.

A metodologia adotada foi de carater qualitativo e descritivo, com foco na
aprendizagem ativa e no estimulo a percep¢do ambiental dos estudantes. As acdes foram

estruturadas em quatro etapas principais:

2.1. SENSIBILIZAQAO E DISCUSSAO TEORICA:
Realizaranse rodas de conversa, exibicdo de videos e leituras orientadas sobre a
importancia dos solos e dos recursos nhaturais, com énfase na realidade local e nos desafios

ambientais enfrentados pela comunidade escolar.

2.2. ATIVIDADES PRATICAS DE CAMPO E LABORATORIO:

Os estudantes participaram de atividades praticas voltadabs&rvacédo direta e a
andlise de diferentes tipos de solo. As aulas de campo foram realizadas no préprio campus,
com o objetivo de conhecer e investigar as caracteristicas dos solos do entorno da instituigao.
Durante as saidas, os alunos observaram areassinais de degradacéo, praticas de manejo
e aspectos visuais dos perfis de solo.

As amostras coletadas foram levadas ao laboratorio, onde os estudantes realizaram
ensaios de granulometria e classificacdo dos solos, além da identificacdo de propriedades
como cor, textura e presenca de matéria organica. Também foi conduzido um expe&riment
pratico sobre a permeabilidade dos solos, permitindo a comparacao entre diferentes tipos e

a reflexdo sobre suas implicagfes no uso da terra e na conservagéo dos recursos naturais.
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Como parte das atividades pedagdgicas, foram realizadas visitas técnicas ao Museu de

Solos da Paraiba, localizado na Universidade Federal de Campina Grande QampGdie
Patos e ao laboratorio de solos do IFPE Campus Recife. Na ocasido, os estudantes puderam
ampliar seus conhecimentos por meio da observacéo de diferentes perfis de solo expostos,
tipos de horizontes e sua relagdo com a vegetacao e o uso do solo. dadas/contribuiram
significativamente para a consolidacdo dos conteudos abordadosatemao proporcionar
uma vivéncia concreta e contextualizada.

As atividades préticas contaram com 0 apoio técnico de profissionacanhpus
incluindo o técnico de laboratério de Mecanica dos Solos, um auxiliar de campo e 0 monitor
da disciplina, que contribuiram para a organizacdo dos materiais, orientacdo dos estudantes

e registro das atividades realizadas.

2.3. PRODUCAO DE MATERIAIS E SOCIALIZACAO DOS
RESULTADOS:

Como forma de sistematizar e compartilhar o conhecimento adquirido, os estudantes
produziram painéis, cartazes, maquetes e apresentacdes orais. Essas producdes foram
expostas em eventos internos, como a Semana do Meio Amb&at&emana Nacional de
Ciéncia e Tecnologipromovendo o didlogo entre a escola e a comunidade.

A avaliacéo foi realizada de forma continua e formativa, por meio da observacdo da
participacdo dos alunos, da qualidade das producdes e das reflexdes registradas nas redes
sociais do projeto.

Ressaltese que esta pesquisa ndo envolveu coleta de dados sensiveis nem aplicacdo
de instrumentos com o0s participantes, caracterizassgocomo um relato de experiéncia
pedagdgica. Conforme a Resolucao n° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, por ndo se
enquadrar nas exigéncias de pesquisa envolvendo seres humanos em situacao de risco, ndo

houve necessidade de submiss&o ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA: FUNDAMENTOS E
PRATICAS

A Educacdo Ambiental Critica surge como uma proposta de resisténcia as abordagens
conservacionistas e utilitaristas, promovendo uma formagéo voltada & emancipacdo dos

sujeitos e a transformagéo social. Segundo Loureiro (2004);4eatke um processo edudzo
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permanente, coletivo e fundamentado na problematizacdo da realidade, que busca formar

sujeitos capazes de intervir criticamente em seu contexto. Nesse sentido, a escola passa a
assumir um papel politiepedagogico fundamental na construgdo de uma cons@énc
ecologica, que ultrapasse a simples transmissdo de contetdos e estimule a participacéo ativa

dos estudantes.

O solo, apesar de sua relevancia para os ecossistemas e para a vida humana, € um
tema frequentemente negligenciado no ensino basico. Estudos apontam que o ensino de solos
ainda é tratado de forma fragmentada, com pouca articulacdo entre teoria e prét@a.
entanto, sua abordagem integrada ao curriculo pode contribuir para o desenvolvimento de
uma compreensdo mais ampla sobre o meio ambiente e seus elementos. O uso de
metodologias ativas, como aulas de campo, experimentacdo em laboratorio e projetos
interdisciplinares, tem se mostrado eficaz na promog¢éo de uma aprendizagem significativa

sobre 0 solo e seus usos sustentaveis.

Ensinar a partir da realidade local é um dos pressupostos da educacao contextualizada.
No semiarido brasileiro, caracterizado por condi¢cdes climéaticas adversas, degradacao
ambiental e vulnerabilidades sociais, a educacao deve considerar as especifidalagigisio.
Segundo Freire (1996), € preciso partir da experiéncia concreta dos sujeitos para a construcao
do conhecimento. Ao discutir questdes como a degradacédo do solo, o uso inadequado da 4gua
e as praticas de manejo sustentavel, os estudantes saatimados a desenvolver uma visao

critica sobre o ambiente em que vivem e a buscar solu¢des adaptadas a sua realidade.

A compreensdo do territério como espaco educativo amplia as possibilidades de
ensincaprendizagem. Brandao (2002) defende que a educacdo nédo se limita aos muros da
escola, podendo acontecer em qualquer espaco onde haja trocas de saberes. A leitura do
territério permite que os estudantes reconhecam o0s elementos naturais e sociais que o
compdem, compreendam os conflitos socioambientais e reflitam sobre sua insercdo nesse
contexto. No ensino de solos, essa abordagem favorece a analise critica das pratisas de

da terra e das formas de ocupacédo do espago no Semiérido.



3.5. METODOLOGIAS ATIVAS E O PROTAGONISMO
ESTUDANTIL.

As metodologias ativas colocam o estudante no centro do processo de aprendizagem,

estimulando a investigacao, a autonomia e a resolucéo de problemas reais. Quando aplicadas
ao ensino técnico e ao contexto socioambiental, essas metodologias favorecem o

desenvolvimento de competéncias criticas e técnicas. A realizacdo de aulas préticas, visitas
técnicas, oficinas, producdo de materiais e socializacdo dos resultados contribui para o
fortalecimento do protagonismo juvenil e da consciéncia ambiental, articulaedoa e

pratica de forma significativa e contextualizada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ENGAJAMENTO DOS ESTUDANTES

A experiéncia pedagdgica desenvolvida no Instituto Federal da PaeaiiprusPatos,
envolvendo o ensino de solos e o uso racional dos recursos naturais, resultou em evidéncias
concretas da eficacia das metodologias ativas na promocao de uma educacdo ambiental
critica, contextualizada e transformadora. Ao longo das atividadesmfovaservadas
mudancas significativas no envolvimento dos estudantes, na construcdo coletiva de
conhecimentos e na percepg¢ao socioambiental dos contetdos abord@adaforme mostra
a Figura 1, a participacdo ativa dos estudantes nas oficinas foi um dos elementos centrais da
experiéncia pedagogica.

Figura 1¢ Atividade pedagdgica com estudantes do curso técnico em Edificac6es doaimrpBskRatos,
durante oficina interdisciplinar sobre o uso sustentavel dos recursos naturais no semiéarido.

Fonte: Autoria prépria
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4.2. VIVENCIAS COM O SOLO

O primeiroresultado relevante diz respeito ao aumento do interesse e da participagao
dos estudantes. A integracdo entre teoria e pratica, mediada por aulas de campo,
experimentacdes em laboratdrio e visitas técnicas, despertou a curiosidade dos alunos e
possibilitouuma compreensdo mais profunda dos conteudos, superando a fragmentacéo
tradicional do ensino. Conforme apontam Freire (1996) e Gadotti (2000), o conhecimento
torna-se significativo quando se conecta a realidade vivida pelos sujeitos, permitindo que eles
sgam ativos na construcéo do saber.

A prética educativa voltada para o cotidiano dos alunos favorece o reconhecimento da
importancia de elementos do ambiente que, muitas vezes, passam despercebidos. Isso ficou
evidente no relato de uma estudante ap6s uma aula préatica sobre spl®sdz Yy dzy O (A
parado para pensar que o solo era tdo importante. Depois da aula pratica, comecei a reparar
4GS y2 GALR RS a2ft2 R2 ljdAydlf RI YReaol OI &t
de estudante, 2023). Esse tipo de retorno revela a poténcia dmem®ntextualizado na
promocdo de uma consciéncia ambiental mais critica e atenta ao entorno imediato dos
sujeitos. Conforme registrado na Figura 2, a atividade pratica permitiu aos alunos observarem
de forma mais critica os elementos do ambiente, refodm a proposta de um ensino
conectado a realidade.

Figura Z; Estudantes do IFPB campus Patos em atividade préatica de coleta de solo, realizada no entorno da
de Mecanica dos Solos.

= et

Fonte: Autoria prépria
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As praticas realizadas proporcionaram vivéncias concretas com o solo, promovendo

uma revalorizacdo desse recurso natural muitas vezes negligenciado nas escolas. O manuseio
das amostras, a andlise de sua textura, cor, matéria organica e permeabilidadgérperaos
estudantes perceberem o solo como um componente essencial dos ecossistemas e nao
apenas como suporte fisico para constru¢des. Essa percep¢do dialoga com os principios da
Educacdo Ambiental Critica, que defende o rompimento com a viséo utiitdiashatureza
(LOUREIRO, 2004).

A Figura 3 mostra um momento da atividade pratica de analise de solo, na qual os
estudantes observaram caracteristicas fisicas essenciais para a compreensdo de sua
importancia ambiental.

Figura X Estudantes do IFPBaropusPatos em atividade de andlise de solo no laboratério, observando
caracteristicas como cor, textura e composicao.

Fonte: Autoria prépria

4.3. SENSIBILIZAQAO CRIATIVA E PERCEPQAO AMBIENTAL

Além do aprendizado técnico, a experiéncia favoreceu o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais, como cooperacdo, responsabilidade, comunicagdo e
protagonismo juvenil. Durante a preparacdo das maquetes, cartazes e apresentacdes, 0S
alunos trabalharen em grupos, assumindo diferentes funces e demonstrando autonomia no
planejamento das tarefas.

A producéo de maquetes, como a apresentada na Figura 4, estimulou o protagonismo
estudantil e facilitou a compreenséao de processos naturais, como o ciclo da agua e a infiltracdo

nos diferentes tipos de solo.
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Figura 4 Maquete construida por estudantes do IFB&mpusPatos, representando o ciclo da agua e a
dindmica de infiltracdo em diferentes tipos de solo.

Fonte: Autoria prépria

A reflexdo critica sobre a realidade local, especialmente ao relaciar@ntetudo da
disciplina com os problemas ambientais do semiarido, como a degradacdo do solo e 0 uso
inadequado da agua, é fundamental para que os estudantes compreendam os impactos da
acdo humana e a necessidade de estratégias de manejo sustentavel. Bssagan esta
alinhada com os principios da Educacdo Ambiental Critica, que busca romper com a Visao
utilitarista da natureza, promovendo uma relagdo mais integrada e respeitosa entre sociedade
e meio ambiente.

Além disso, a leitura do territério como objeto pedagdgico, conforme propde Brandao
(2002), é essencial para fomentar essa percepc¢éo. Brandao destaca que a educacdo néo esta
confinada aos muros da escola ou as paredes de salas de aulas tradicionaissteamer
ndo ha a escola e por toda parte pode haver redes e estruturas sociais de transferéncia de
saber de uma geracéo a outra.

Conforme representado na Figura 5, os estudantes articularam os conteudos da
disciplina com elementos do contexto sécioambiental, incluindo a degradacéo do solo e o uso

de energias renovaveis.
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Figura 5 Maquete elaborada por estudantes do IFREnpusPatos, representando aspectos do semiarido e
elementos da sustentabilidade, como o uso de energias renovaveis.

Fonte: Autoria propria

A visita técnica ao Museu @wlos da Paraiba também foi apontada pelos alunos como
dzY Y2YSyid2 YIFINODIYyGS R2 LINRPOSaaz2 T2NXIGAQ20
diferentes tipos de solo e como eles influenciam no que pode ou néo ser plantado foi incrivel.

Isso ndo da paraententld a5 O2Y & tdzla SY alfl o owSt
SalddRRIIyiS RSaldlO2dz I AYLRZNINYOAIF RS O2YLINBSYy
que o solo vem das rochas, e que cada tipo de rocha d& origem a um solo diferente. Ver isso
depertofezdzR2 FIF 1T SNJ aSydAR2> LIRNJjdzS tA3lFYvYza 2 02
(Relato de estudante, 2024).

Experiéncias como essa reforcam o papel do ambiente local como objeto pedagdgico,
conforme propfe Branddo (2002), ao permitir que o espago vivido seja interpretado,
guestionado e transformado por meio da educacgéo.

Ao relacionar o conteudo da disciplina aos desafios ambientais do semiarido, como a
degradacdo do solo e o uso inadequado da agua, os estudantes passaram a compreender
melhor os impactos da acdo humana sobre o meio ambiente e a importancia do manejo
sustertavel. Essa articulacdo entre teoria e pratica fortalece o processo de ensino
aprendizagem e contribui para a formacdo de sujeitos conscientes, criticos e engajados na
defesa de uma convivéncia mais harmoniosa com os recursos naturais. Conforme iluatrado n
Figura 6, a atividade no Museu de Solos proporcionou uma experiéncia significativa ao

aproximar o conteudo cientifico da realidade perceptivel pelos alunos.
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Figura 6 Visita técnica dos estudantes do IF®EnpusPatos ao Museu de Solos da Paraiba, localizada na
UFC&ampusPatos.

Fonte: Autoria propria

Outro momento marcante da experiéncia foi a realizagcdo de uma oficina de desenho,
na qual cada estudante foi convidado a representar, em cartolina, a paisagem ambiental do
lugar onde vive. A atividade teve como objetivo estimular a expressao artistieaceppao
do territ6rio e o olhar critico sobre o meio ambiente local. Ap6s a producédo dos desenhos, 0s
alunos participaram de uma apresentacao coletiva, compartilhando suas obras com os colegas

e explicando os elementos escolhidos.

1 Essa etapa resultou em um debate rico e reflexivo sobre os recursos naturais presentes
em suas comunidades como agua, solo, vegetacao e relevo , bem como os usos e
impactos associados a eles. A oficina permitiu identificar diferentes formas de
perceber oambiente local, revelando tanto aspectos de valorizagdo quanto de
preocupacdo com a degradacdo ambiental. Além disso, reforcou a importancia de
estratégias pedagdgicas que envolvam a arte como meio de sensibilizacdo e
construgdo do pensamento critico, sebudo quando integradas a temas
socioambientais. A Figura 7 apresenta os trabalhos desenvolvidos na oficina de
desenho, etapa que promoveu um debate reflexivo sobre 0s recursos naturais e os

impactos ambientais percebidos no cotidiano.
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Figura 7 Desenhos produzidos por estudantes do IERBpusPatos durante oficina de desenho,
- representando a paisagem ambiental do lugar onde vivem.
i F i L WA

'15“ e i .:!'
Fonte: Autoria prépria

4.4. INDICADORES DE IMPACTO
Além das observacfes descritivas e dos relatos espontaneos dos estudantes, alguns

indicadores quantitativos reforcam os impactos positivos da proposta pedagdgica. Ao longo
dos trés anos de realizacao das atividades, foi registrado um aumento de aproxierdgdam
80% na participacdo voluntaria dos alunos em ac¢fes praticas da disciplina. Em formulario de
avaliacdo final, aplicado de maneira informal e com finalidade pedagdgica, 87% dos
estudantes relataram que passaram a observar mais criticamente os impatbesrais em

sua comunidade. Outro dado relevante foi o indice de aprovacao na disciplina, que se manteve
acima de 98% durante o periodo analisado, sugerindo um fortalecimento do interesse e da
compreensao dos conteudos por parte dos estudantes.

Esses resultados, embora ndo tenham sido obtidos por meio de um protocolo
guantitativo formal, contribuem como indicadores de engajamento e aprendizagem dentro
de uma abordagem qualitativa e participativa, em consonancia com os principios da Educacao
Ambiental Critica (LOUREIRO, 2004) e da pedagogia libertadora proposta por Freire (1996).
Como mostra a Figura 8, os estudantes participaram ativamente da Semana do Meio
Ambiente, compartilhando experiéncias e ampliando o alcance das reflexdes desenvolvidas

aolongo da disciplina.
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Figura 8 Estudantes do IFREimpusPatos durante apresenta¢cado na Semana do Meio Ambiente.

Fonte: Autoria propria

A socializacdo dos resultados em eventos internos contribuiu para o fortalecimento da
autoestima dos estudantes e para a valorizacdo da escola como espacgo de producdo de
conhecimento. A divulgacéo das acdes nas redes sociais permitiu ampliar o alcarmjetdo p
e incentivar o engajamento de outros estudantes, revelando o potencial das midias digitais
como aliadas da educacgéao ambiental.

Apesar dos resultados positivos, os principais desafios enfrentados incluiram a
limitagdo da carga horaria regular da disciplina, exigindo a¢gées em contraturno e durante
eventos institucionais. Ainda assim, a superacao desses obstaculos evidenciou onoEspr
coletivo e o poder transformador da escola quando mobiliza saberes em didlogo com a

realidade.

A experiéncia pedagogica relatada neste capitulo evidencia que a articulagdo entre
educagdo ambiental, ensino técnico e realidade local pode favorecer aprendizagens mais
significativas, contextualizadas e transformadoras.

O uso de metodologias ativas contribuiu para o engajamento dos estudantes,
valorizando o solo como elemento central da sustentabilidade no semiarido.
Ao integrar teoria e pratica, a proposta fortaleceu a percepcao critica dos participantes sobre

0s impact@ ambientais em suas comunidades e incentivou 0 compromisso com praticas
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sustentaveis. Apesar dos limites estruturais, como a carga horaria reduzida, os resultados

apontam para a viabilidade de estratégias pedagogicas inovadoras, especialmente quando
sustentadas pelo engajamento institucional.

Concluise, portanto, que iniciativas como esta reforcam a importancia de uma
educagdo comprometida com a formacgdo de sujeitos criticos, conscientes e atuantes na

construcdo de sociedades mais justas e ambientalmente responsaveis.
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RESUMO

(0] Brasil enfrenta inameros desafios
socioambientais que impedem uma mudanca no
panorama das desigualdades sociais e na efetivacdo
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). O Servico Social, devido ao seu compromisso
para com a sociedade, tambémregisa estar
preocupado com a efetividade da Agenda 2030,
portanto, o presente trabalho tem por o objetivo
evidenciar a importancia do trabalho dos
assistentes sociais junto a questao socioambiental.
Sendo assim, um dos caminhos é partir da educagéo
ambiertal que permitenos refletir sobre os
desafios e oportunidades enfrentados em tempos
de crescente incerteza e risco social. Diante da
questdo posta, € extremamente necessario o
enfrentamento das expressdes socioambientais
para que haja uma mudanca na realile social.
Isso pode ocorrer através de intervengfes
ampliadas, orientando a populagdo com uma
abordagem ecossocial, algo que pode ser
considerado compromisso  ético e dever
profissional. A metodologia é de carater qualitativo,
com uso da pesquisa bibjjcafica e analise de
conteudo.

Palavraschave: Desenvolvimento Sustentavel.
Servico SociaEducagdo Ambiental.

ABSTRACT

Brazil faces numerous soedmvironmental
challenges that prevent a change in the panorama
of social inequalities and the implementation of the
Sustainable Development Goals (SDGs). Social
Services, due to their commitment to society, also
need to be concmed with the effectiveness of the
2030 Agenda. Therefore, this paper aims to
highlight the importance of the work of social
workers in relation to socienvironmental issues.
Therefore, one of the ways to do this is to start with
environmental educationwhich allows us to reflect
on the challenges and opportunities faced in times
of growing uncertainty and social risk. Given the
issue posed, it is extremely necessary to address
socieenvironmental expressions in order to bring
about a change in social rig. This can occur
through expanded interventions, guiding the
population with an ecesocial approach, something
that can be considered an ethical commitment and
professional duty. The methodology is qualitative,
using bibliographic research and contemalysis.
Keywords: Sustainable Development. Social
ServiceEnvironmental Education.

1. INTRODUCAO

A questao ambiental tem sido promovida em pesquisas de diversas disciplinas do saber

humano. O debate atual é bastante incipiente, apresentando uma escassez de produgdes
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académicas que preze nao somente por tecer comentarios pertinentes ao meio ambiente e

sua biodiversidade e preservacdo, mas que aprofundem a critica quanto ao sistema
econdmico, que refém do capitalismo, explora os recursos naturais e adoece cada v&z mais
pessoas ao longo dos anos.

Lester Brown (2003) € um dos tedricos que elucidam que uma ruptura na consciéncia
é essencial para compreender a relacdo entre o ser humano e o meio ambiente. E
fundamental que haja o entendimento, por parte da populagéo, de que ndo podemos mais
submeter anatureza as leis do mercado, sem considerar suas leis e ciclos naturais. Portanto,
€ 0 momento de pensarmos nos limites da exploracéo e expansdo do capital e passarmos a
ter a questao ambiental como centro para a sobrevivéncia da humanidade.

Esta sociedade se distingue pelo avanco material sem nenhuma limitacdo, em
contrapartida os recursos naturais séo finitos, e nesta logica, o planeta esta ficando escasso
em recursos e ndo se pode visualizar uma garantia para as futuras geracdes. Sendo assi
observase que o movimento ambientalista possui diretrizes tedricas e politicas que buscam
resolver os problemas causados pelo sistema atual, mas € preciso estar pautado em uma nova
l6gica de desenvolvimento, e entdo chegamos no surgimento de um naedligaa: o
desenvolvimento sustentavel.

Em 1972, o termo "Desenvolvimento Sustentavel” foi apresentado pela primeira vez
durante a Conferéncia de Estocolmo, na Suécia. Esse acontecimento sinalizou o comeco de
didlogos globais sobre os desafios ambientais que estavam surgindo, e com o tempo, o
conceito tornouse um elemento essencial de movimentos sociais dedicados a
sustentabilidade.

A Organizacao das NagOes Unidas (ONU), passou a promover conferéncias com o
objetivo de reunir lideres globais e fomentar iniciativas sustentaveis que se apoiaram neste
projeto de desenvolvimento. Dai surgem o0 que conhecemos como Objetivos de
Desenvolvimeto Sustentavel (ODS), que ganham agendas globais, a atual, sendo a Agenda
2030 com 17 objetivos no total.

A guestdo ambiental tratge também de uma questdo politica, neste sentido, a
atuacao do assistente social deve emergir de um planejamento que una a perspectiva em
defesa do meio ambiente e 0 compromisso com o projeto ghmiitico da profissdo. Isso
envdve uma reflexdo continua acerca da proposta ética que orienta a pratica, além de uma

analise critica dos valores que a sustentam. Sendo um profissional apto a uma analise critica
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e abrangente da sociedade, € preciso considerar novas atualiza¢cdes na academia, como a

incorporacéo da defesa de um modelo de desenvolvimento sustentavel.

E responsabilidade ética dos assistentes sociais intensificarem o seu envolvimento nas
guestdes ambientais, promovendo a defesa dos direitos da terra e de suas populacdes. Isso
requer uma atuacdo que promova transformacoes efetivas nas condi¢des sooaisoas,
bem como na defesa da ampliacdo das politicas publicas ambientais. A ampliacdo de politicas
publicas também pode estar ligada a l6gica da Educacdo Ambiental, podendo ser abordada a
partir de uma dptica critica, que visualize uma sociedade etipdte justa, incluindo a forma
como interagimos com o0 meio ambiente.

As emergéncias climéaticas ameacam os direitos humanos, incluindo o direito a vida, a
agua potavel, alimentacédo saudavel e nutritiva e a saude, que estédo diretamente relacionados
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Neste sentido, @colgdie
trabalho é evidenciar a importancia do Servico Social para com a questdo ambiental.

Enquanto metodologia, propomos um estudo qualitativo com o uso da pesquisa
bibliografica que tem a finalidade de aprimorar e contribuir com o conhecimento, e da analise
de conteudo, referindese as trés etapas essenciais para sua realizagdo: -anplise,a
exploracéo do material e o tratamento dos resultados, que inclui a inferéncia, e, por dltimo, a

interpretacdo (Bardin, 1997).

2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E OS OBJETIVOS
SUSTENTAVEIS DA ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS

(ONU)

Ao longo das Ultimas décadas, as questfes sociais e ambientais torsaramis
intensas. E também fundamental notar que as questdes climaticas no Brasil ja faziam parte
das discussdes e dos desafios enfrentados pelo Servico Social a nivel global, pdeanto
existir uma atencéo especial voltada para os efeitos dessas questdes em relacdo aos ODS, visto
que estdo diretamente relacionadas a qualidade de vida.

As transformacdes no meio ambiente estdo acontecendo a uma velocidade muito
maior do que no passado, quando essas alteragcbes se davam em intervalos menores.
Atualmente, elas se tornaram uma realidade constante, o que coloca em risco a
biodiversidade e mildes de vidas. A degradacdo ambiental que vivenciamos é resultado de

inUmeros problemas ecoldgicos, os quais ndo podem ser resolvidos pelo mercado e esta dificil
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de ser resolvido pelos governos, afinal, com a concentragdo de renda em uma Unica parcela
da populacdo e com a auséncia de politicas sociais eficientes, 0 aumento do desemprego e
das desigualdades sociais sdo mais evidentes, assim como a extingao desegpériimais

e a escassez de recursos naturais.

Entdo, sabemos que somente a mobilizagdo coletiva de todos podera reduzir os efeitos
de desastres naturais, bem como, ampliar o alcance da cidadania. A Organizacdo das Nacdes
Unidas vem h& décadas tentando promover essas mudancgas por meio de agendasygiebai
sdo construidas coletivamente em conferéncias mundiais, com a presenca de liderancas,
representando governos e gestées do mundo todo para debater a sustentabilidade e
igualdade que procuram alcancar no planeta.

h GSN¥Y2 aRSaSyg2ft @AYSyild2 adzadSydat @St¢ LI 3
partir de 1972, com a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo. A conferéncia representou um marco significativo, dando partida a
uma série de debates sobre questdes ambientais em nivel global. O evento foi de grande
relevancia internacional e trouxe a tona temas emergentes e subsequentemente se conectou
a movimentos sociais voltados para a sustentabilidade. A ONU, por sua vez, canmecou
promover outras conferéncias com o intuito de reunir lideres de diferentes partes do mundo,
visando estimular iniciativas que apoiassem esse projeto de desenvolvimento.

Em Estocolmo foram elencados principios e proclamacdes, todos com o intuito de
preservar o planeta e garantir as necessidades vitais do ser humano. Afirmaram que era
preciso proteger e aprimorar o meio ambiente, levar em consideragéo as questdes essenciais
gue impactam o berestar das pessoas e 0 progresso econdmico global. Tratada uma
necessidade premente sentida por nagdes ao redor do mundo e, a0 mesmo tempo, de uma
responsabilidade que recai sobre todos os governos.

Além disso, 0s recursos nao renovaveis do planeta deveriam, pautados nos principios
da conferéncia, ser utilizados de maneira a evitar o risco de seu esgotamento no futuro,
garantindo gue a totalidade da humanidade pudesse desfleagdAssim como, a fundeental
preservacao e, sempre que viavel, restaurar ou melhorar a capacidade da terra de produzir
recursos vitais renovaveis.

Em 1992, acontece a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
5SaSy@d2ft @AYSyG2 6/b!'al!50X 02y KSOARI -928LJdzf | N

entdo Rie92. Sendo de carater ambiental e com participacéo internacional, foi um dos



eventos mais significativos, contando com a presenca de 179 nac¢des, além de representantes

do governo, academia, setor privado e organizacfes da sociedade civil.

O encontro se destacou por colocar o conceito de "desenvolvimento sustentavel"
como tema central nas discussfes sobre a protecdo ambiental, qualidade de vida e progresso,
buscando aprimorar as discussodes realizadas em Estocolmo. O principal intuito tibfeven
estabelecer uma conexdo entre o desenvolvimento socioecondmico e a conservacao
ambiental, reforcando um compromisso que seja menos voltado para 0 consumo e mais
alinhado com a sustentabilidade ambiental.

A Cupula do Milénio da ONU ocorreu em Nova lorque, entre os dias 6 e 8 de setembro
de 2000, o evento contou com a participacdo de mais de 100 lideres mundiais e demais
organizacbes da sociedade civil. Foram considerados, enquanto valores fundamentais
esserciais para as relagdes internacionais, a liberdade, igualdade, solidariedade, tolerancia,
respeito comum e respeito a natureza.

A concretizacdo dos objetivos do milénio esta condicionada, entre outras questdes, a
uma governanca eficaz em cada nacao. Além disso, ficou claro que € crucial que haja uma boa
governanca em nivel internacional e transparéncia nos sistemas financeirostarios e
comerciais. Na cupula também enfatizaram que os membros séo favoraveis a um sistema
comercial e financeiro multilateral que seja aberto, justo, fundamentado em normas,
previsivel e ndo discriminatério.

Foram entdo criados 8 (oito) objetivos de desenvolvimento que seriam validos por
todo o milénio, a serem concretizados por todas as na¢gdes membros para alcangcar um mundo
mais harmonioso, abundante e mais equitativo, assim como, reafirmar o apoio aopipsnci
do desenvolvimento sustentavel. Acabar com a fome e a miséria; Oferecer educacgao basica
de qualidade para todos; Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres;
Reduzir a mortalidade infantil; Melhorar a salde das gestantes; CombAidsaa malaria e
outras doencgas; Garantir qualidade de vida e respeito ao meio ambiente e Estabelecer
parcerias para o desenvolvimento.

Outra edicao da Cupula ocorreu em 2010, com a presenca de mais de 150 chefes de
estado e muitos lideres da sociedade civil, cujo objetivo era aumentar o incentivo e a acao
coletiva contra a pobreza extrema, a fome e as doencas, que sO estavam a cressgjuitda

pedivrse que representantes da propria ONU desenvolvessem recomendacgfes para 0s



proximos passos, guiando as nacgfes para o melhor caminho a um desenvolvimento
sustentavel mais justo e eficaz.

Assim como, no ano de 2012 temos a Rio +20, assim conhecida porque marcou o
vigésimo aniversario da R82 e ajudou a definir a agenda sustentavel para as proximas
RSOIRIFIa® {Sdz 202S0GA@2 SNI aF @FfAlFN 2 LINRINBS
na implementacdo dos resultados das cupulas anteriores, abordando novos emergentes
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eles, a economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da eri@udlidag
pobreza e a estrutura institucional.

A Economia Verde geralmente € usada enquanto um conceito complementar ao
desenvolvimento sustentavel, e como um conjunto de instrumentos politicos para alcancar a
sustentabilidade. Tratd S R lj dzSf I |j dzS & NB & dazésiad hungio eY St K 2 |
equidade sacial, ao mesmo tempo em que reduz significativamente os riscos ambientais e a
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Houveram outros encontros, conferéncias e cupulas que marcaram grandes
progressos e outros grandes retrocessos. Mas entao no ano de 2015, ocorreu a sistematizacao
da Agenda 2030, que colocou como prazo 15 anos para que 17 objetivos fossem concretizados
pelas nacdes. Foi um marco para o desenvolvimento sustentavel, chamando a atencéo para
as emergéncias climaticas e o aumento da desigualdade em muitos lugares do mundo.

Os ODS atuais foram adotados na conhecida agend2qids por aproximadamente
193 paises, incluindo o Brasil. Sdo considerados como a representacao de um plano de acao
global, e ttm a meta de proteger o nosso planeta e fomentar a inclusédo até o ano @e 203
tarefa ambiciosa e dificil de se alcancar a depender do contexto social, econémico, politico e
cultural de cada pais.

Ha entdo, como dissemos, um total de 17 (dezessete) objetivos, que incluem a
eliminacdo da pobreza, erradicacdo da fome, promog¢éo da agricultura sustentavel, saude e
bemestar, educacdo de qualidade e igualdade de género, acesso a agua potavel e
saneamentgenergia limpa e acessivel, trabalho decente e crescimento econémico, industria,
inovacgao e infraestrutura, além da reducéo das desigualdades e o desenvolvimento de cidades
e comunidades sustentaveis, entre outros. Os objetivos sdo bem amplos e caddesm de

possui metas proprias, passiveis de alteracdes para se adaptar a cada realidade.



Os ODS tém ganhado cada vez mais espaco e sao abordados em campanhas lideradas
por empresas e instituicbes (governamentais e ndo governamentais), sendo necessarias
iniciativas individuais e coletivas para alcatagg@ Porém, os poucos dados mostram que, na
realidade brasileira, as perspectivas atuais ndo sdo muito encorajadoras, o que preocupa a
sociedade civil na medida em que as politicas publicas ambientais, e as demais, ndo se
mostram eficientes para superar os desafios que assolam grande parte dag@mpul

O cenario atual brasileiro evidencia o percurso de um ciclo que resulta na destruicdo
de politicas publicas, na escassez de investimentos a longo prazo e na desarticulagdo de
sistemas de monitoramento fundamentais para a conformidade da Agenda 2030idadeal
se mantém alarmante, especialmente para milhées de individuos que sofrem com diversas
formas de violéncia, muitas delas interligadas, como por exemplo as de raca, género,
orientacdo sexual e extrema pobreza.

E para exemplificar junto a tematica proposta por este artigo, cai®eobservar o
panorama da ODS de N° 13 que trait& RIF a! een2 O2y G NI F  YdzRI| ¥y cel
pretende tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos. E
apesar de extremamente importante e urgente, o objetivo segue em retrocesso. Os seus
indicadores globais estéo relacionados ao risco e a ocorréncia de desastres naturais no pais,
iSso em um cenario de retrocessos em politicas publicas ambientais.

Posto isto, é o caso do pais e 0 mundo se unir para buscar solu¢des que efetivem este,
e 0s demais, objetivos. De acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, o ODS 13
caminha rumo a objetivos estratégicos para a ado¢cdo de uma Agenda TranAvelgzhtal,
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politicas publicas; com isso, os ODS voltaram a estar alinhados com o planejamento
governamental, particularmente com o Plano PluriantPA 20241 n H T € , 2024, 1p.23).

Mas vale ressaltar que todos os demais objetivos precisam ser considerados relevantes e
igualmente importantes para uma mudanca significativa ocorrer.

Momento em que fase necessario a elaboracdo de um melhor Plano Clima com
ampla participagéo social em prol da justica climatica, bem como o aumento do orgamento
destinado a responder as emergéncias climaticas, regularizar e monitorar areas em
preservacace lutar por politicas ambientais mais eficientes. E neste sentido, é possivel que o
Servigo Social tenha contribuicbes? A categoria tem se preocupado com as emergéncias

climaticas? Pois no proximo item iremos compreender como isso afeta o trabalho dos
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assistentes sociais e de que forma as colaborac¢des podem ser efetivas através de debates mais
ampliados e da insercdo e/ou maior atuacdo em meio a educacdo ambiental, numa

perspectiva que se aproxime da transformacgao social.

3. O COMPROMISSO DO SERVICO SOCIAL COM A QUESTAO

AMBIENTAL: CAMINHOS ATRAVES DA EDUCACAO
AMBIENTAL

Na dtica do Servico Social, é valido que o profissional possa atuar enquanto um
contribuinte da Educacdo Ambiental, visto que praticas socioeducativas também fazem parte
de seu contexto. Neste sentido, a sua atuacéo visa a sensibilizacdo da sociedasige@al e
a classe trabalhadora, quanto a preservacao do meio ambiente e a exploracdo da méo de obra
em atividades de produgéo.

Dias (1994), define que a maioria das questdes ambientais esta enraizada na pobreza,
a qual é fruto de politicas e problemas econémicos que concentram riquezas, resultando em
desemprego e na degradacdo do meio ambiente. E neste sentido, € necesséario adotar
abordagens interdisciplinares que possam promover a participacao ativa e responsavel, tanto
individual quanto da sociedade como um todo, e € com essa ldgica que se constroi uma
educagédo ambiental.

5S | O2NR2 O2Y | [SA bc peThpz a! SRdzOl cen:
permanente da educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal AN | £ € 996,. NI a A
Art. 2). Compreendse entéo, que a responsabilidade pela protecdo do meio ambiente ndo
recai apenas sobre 0s 0rgdos governamentais e sim de toda a humanidade.

Pensando em agregar a logica da educacao ambiental, de forma critica e metodoldgica,
a atuacao do Servico Social € fundamental para o desenvolvimento sustentavel, isso porque a
intervencdo dessa profissdo pode contribuir concréacdo de novas politicas publicas
ambientais e pensar em estratégias para lidar com os efeitos da degradac¢éo do meio ambiente
para a classe mais vulneravel.

Ao atuar com seu exercicio ligado a uma natureza essencialmente pedagdgica, da
mesma forma que se faz em relacdo as questdes sociais, constitui com a formacao de um
pensamento critico dos cidaddos acerca da infeliz realidade do meio ambiente atual,

consideando o descaso e a escassez de recursos naturais. A questdo ambiental, antes de tudo,
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implica na sensibilizagdo de que é imprescindivel e urgente cuidar da preservagéo do planeta,
e 0s assistentes sociais podem contribuir com esse trabalho.

De acordo com Santetalo H A MpE LIPo0v X a; ySaasS O0z2ydSEG?2
destruicdo ambiental caracteriz®e como sequela, expressdo da Questdo Social e que,
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€ que além de assar a degradacdo ambiental, também aprowaigada forca de trabalho
humana, e neste caso, € papel do Servico Social atuar em meio as expressfées que estdo em
torno da questao.

A questdo ambiental é reconhecida como um dos problemas mais sérios e urgentes
que a humanidade enfrenta, € sé observarmos as recentes queimadas no Brasil em 2024 e a
dificuldade de controlar as catastrofes ambientais, como no caso do Rio Grande do Sul. O
agravamento das praticas do sistema capitalista, que sdo totalmente inadequadas sob a
perspectiva ecoldgica, contribui para essa situacado e deixa a populacdo em alerta constante,
principalmente aquelas que vivem no centro da desigualdade social.

Em maio de 2024, ap6s o desastre que ocorreu no estado do Rio Grande do Sul, o
Conselho Federal de Servico Social (CFESS) e o Conselho Regional de Servico Social do Rio
Grande do Sul (CREBS) manifestaram solidariedades a todas as pessoas que sofraram co
o ocorrido, assim como aos assistentes sociais passaram a compor as equipes de trabalho
SYSNESYOAlIf® 9Y y2iG4lF% RSOtIFINIY 1ljdzS dha RIy2
expressam a gravidade da crise climéatica, reflexo do modo de producéo capitplis vem
super explorando os bens comuns da natureza, aniquilando a biodiversidade e provocando
AyiSyaz2 az2FNAYSyG2 S FYShteel t @ARIF RIF L3 L)z
2024, s/p).

Através dessa declaracdo, conseguimos compreender ainda mais a necessidade de
intensificar uma logica sustentavel de desenvolvimento, bem como de propor novas
possibilidades de expandir horizontes de estudos em Educacdo Ambiental, além de
desenvolver projos viadveis de intervencdo que tragam avancos consideraveis. Essa
intervencdo amplia o papel do profissional de Servigo Social na sociedade, pois esta de acordo
com a légica do Desenvolvimento Sustentavel em uma descentralizacdo nas tomadas de
decisdo e bsca pela solidariedade para as geracdes futuras, também visto enquanto

compromisso ético da profisséo.



Em casos como estes que ocorreram em 2024, vale ressaltar o dever ético do
profissional que deve participar de programas de socorro a populacdo em situacbes de
calamidade publica, e baseados em seu conhecimento técnico e 0 seu compromisso ético
politico, pdem fornecer contribuicdes para orientar a populacdo sobre seus direitos, para
acionar servicos e beneficios emergenciais, através de politicas e programas publicos, prestar
informacdes e auxiliar os demais profissionais em uma ldgica interdiscipliriee, ariras
acOes na gestao do acolhimento e escuta.

Mesmo antes da catastrofe, ndo s6 o Rio Grande do Sul como muitos outros estados,
ja sofriam de atrasos em termos de direitos e de falta de acdes planeadas no orcamento
publico para situa¢cfes de catastrofe, o descaso com o meio ambiente sempre existin e €
RS&al FA2 RAFNOAET RS aSN) 4dzZLJSNI R2d t I N¥ 2 O2Vya
vezes, negligencia a prevencao, corta recursos das areas de protecdo ambiental e das politicas
sociais, fomenta incentivos fiscais a setores capitalistaa paploracdo desenfreada da
YIGdzZNBT ¢ o6/ C9{ {2 HAHuNY &KL D

Ao limitar cada vez mais 0s investimentos publicos em politicas socioambientais,
estamos limitando também as possibilidades de intervencdo das demandas sociais. Portanto,
0 assistente social ndo pode deixar de se posicionar de forma critica em meio atexta@o
de capitalismo neoliberal, que nega os seus efeitos. E isso ndo se restringe a momentos de
emergéncia, mas deve fazer parte do cotidiano profissional, a defesa da biodiversidade € um
compromisso politico.

A falta de atencdo para com as emergéncias climaticas e a sensibilizacao da populacao
tem tido consequéncias desastrosas, como é o0 caso do aumento do numero de queimadas no
Brasil. Conforme dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),oodestad
Amazonas ja contabilizou quase 20 mil focos de incéndio desde o inicio de 2024, o que ja se
aproxima dos nimeros do ano de 2023.

Devido as emergéncias climaticas e por causa desses incéndios, a maior floresta
tropical do mundo estd em chamas e as fumacas seguem afetando toda a populacéo do Brasil.
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desmatamento, a falta de fiscalizacdo e monitoramento das florestas e decisdes politicas
errbneas tem sua grande responsabilidade no que estamos vivendo atualmente no pais. Cabe
pontuar também que, muitos dos incéndios, sdo de origem criminosa e ocorrdorrda

desproporcional, e o governo federal ndo consegue controlar.



Além dos riscos a saude publica e a biodiversidade, enquanto Servigo Social também é
necessario olhar para os conflitos pelo direito a terra, a moradia, na luta pelo direito a cidade,
nos territdérios indigenas e quilombolas que permanecem sem ser reguaasze
preservados, devido as suas caracteristicas culturais préprias, e logicamente pensar na
populacao atingida por barragens e devastacao.

E preciso lutar pelo direito das pessoas que tiram da natureza seu sustento, pois se
estamos perdendo os recursos naturais, para milhares de pessoas isso significa a perda de
tudo que entendem como vida. A questdo ambiental é uma questdo humanitarianporta
deve ser importante e emergente também para os/as assistentes sociais. O CFESS, em 2024,
fez outras declaragbes que s6 comprovam 0 quanto a categoria precisa estar atenta a essa
Y20 RAYNYAOI Rl @ARI &a20Al {3 O2wWeA SWi $¢ RSy R
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O compromisso da categoria profissional com o0 meio ambiente e as demais questdes
de territorio, pertencimentos e direitos, trath S RS dz¥Y RS&alF FA2 SiGA02:
principio da emancipacdo humana e pelo comprometimento com a construgdo de outra
ordem societaria, previstos no nosso Cédigo de Etica, estes ndo serdo possiveis sem a
SEA&GsYOAL Rl ylF{ddz2NBT ¢ 06/ C9{{ZX HAHMNE o00®
comprometimento ambiental.

As emergéncias climaticas também afetam o cotidiano profissional e académico, para
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servigo social no inicio do século XXI exigem coragem e inovacao pardagrdedesafios
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a questao ambiental em carater de urgéncia, junto com a democratizacdo da ciéncia, com
acOes de inovacoes sociais e a efetivacao dos direitos hmspnpensando na preservacgao da
biodiversidade do planeta.

Tratase de um esforco coletivo para reforcar as lutas ambientais promovidas por
ambientalistas, pela classe trabalhadora, movimentos sociais, povos originarios e
comunidades tradicionais no caminho para uma perspectiva de desenvolvimento sustentavel,
guepode ser alcancada através de uma educacao ambiental da humanidade. Mas temos que
pensar em uma educacado que ultrapasse os limites tedricos e passe a fazer parte da agenda

politica do pais, transformando a critica em acéo.



Da mesma forma, os esfor¢cos para operacionalizar o desenvolvimento sustentével

precisa de uma maior abrangéncia nos debates de cidades. As perspectivas de cidades
inteligentes e inclusivas precisam perpassar pela logica sustentavel ou ndo poderao suprir as
necessidades socioambientais, e a logica da competitividade econémica, que é refém do
mercado, so ira se intensificar.

E como estudamos em muitos dos debates inseridos no Servico Social, 0 sistema
capitalista em que estamos inseridos acentua as divisdes de classe, onde aqueles que possuem
mais riqgueza detém o poder. Dessa forma, a intensa exploracao e a apropriacaoulsssec
naturais, como a agua e a terra, visa atender a vontade de expanséo e acumulacdo, em vez de
priorizar as necessidades humanas. Isso resulta em um avango na degradacao desses recursos,
acompanhado pela superexploracdo da forca de trabalho. E caltegooa profissional um
olhar critico e interventivo, caminhando para uma educacéo ou reeducacdo da populacéo,
numa perspectiva de transformacéo social.

Sendo assim, uma das estratégias a ser adotada é a da educagdo ambiental,
considerando o fato de que é através da educacao que poderemos salvar o mundo. Portanto,
€ essencial desconstruir o individualismo e adotar uma visdo coletiva, pois a natureza nao é
propriedade de um udnico individuo, e cada um deve se empenhar na sua preservacao e
reconstrucao.

E importante também pensar em uma educac&o ambiental que possa gerar esperanca
na populacao, no sentido de que as areas desmatadas podem ser reconstruidas, locais com
acumulo de lixo podem ser limpos, que a vegetacao original do pais pode ser preseneada, q
a reciclagem é uma solucdo sustentavel e que ideias inovadoras podem surgir através de
estudos que prezam pela sustentabilidade. Ao tecer criticas também psecipaopor
solucdes e encorajar a sociedade a buscar por um futuro melhor.

A interacdo com a natureza ensina as pessoas a adotarem comportamentos
ecologicamente sustentaveis, ao promovermos eventos em escolas, por exemplo, discutimos
diversas acoes, e podemos colaborar com a sensibilizagdo, pois muitas vezes, ndo notamos
como esamos comprometendo o ecossistema para as futuras geracoes. E é neste sentido
também, que ndo podemos atribuir somente as novas geragfes os erros que estdo sendo
cometidos faz séculos, e nem coldoa enquanto os Unicos a terem a responsabilidade e

concerfar tudo, pois isso pode desencordfés a pensar num futuro prospero.



Bem como, ndo podemos colocar os professores como 0s Unicos responsaveis por

mediar a educacdo ambiental na sociedade, pois é necessario também um trabalho com as
familias, com as pessoas em vulnerabilidade, com os gestores de politicas publicas, com os
responsaveis por secretarias de governos, e neste sentido, o assistente social tem muito a
contribuir.

Se intensificarem os debates em congressos e simposios promovidos pela categoria, e
se houver, por exemplo, a promog¢éo de atividades sustentaveis em Centros de Referéncia de
Assisténcia Social (CRAS) com as familias, ou a promocéao praticas psicossGeatsosne
Atencéo Psicossocial (CAPS), que considerem a relacdo do meio ambiente com a saude mental
, € ndo podemos esquecer 0s assistentes sociais que ja estao trabalhando em escolas, em
secretarias de educacao e que também possuem este compromisso.

Nesta logica de transformacao social, o Servico Social tem se destacado pela sua
atuacdo em prol da cidadania e da equidade social. E um dos campos em potencial para
intensificar essa 6tica é o da educagdo ambiental, que deve ser promovida e aprofundada pa
abordar as mais diversas expressdes ambientais, visando a construcdo do conhecimento e a
implementacgéo de praticas que contribuam para uma sociedade sustentavel que alcance um
modelo de desenvolvimento inclusivo e possa de fato concresea@nquantonteligente.

Esse debate vai muito de encontro com os ensinamentos de Paulo Freire, pensando na
ideia de que a educacdo € essencial para a formacdo do ser humano, pois o individuo que
adquire conhecimento pode se tornar mais humano. Entdo cabe ao assistente sodeda de
da educacéao de qualidade que possibilite uma formacéao transformadora, que possa alcancar

objetivos sustentaveis e sociais.

Ao longo da historia do Brasil, os modelos econdmicos que foram implementados tém
resultado em altas concentracées de riquezas, ignorando segmentos significativos da
populacédo, que segue refém da desigualdade social crescente. Neste sentido, ao atear na ar
ambiental, o assistente social se depara com uma série de controveérsias conceituais e disputas
por poder. A educacdo ambiental atrelada a légica do desenvolvimento sustentavel resgata
valores como o respeito a vida e a natureza, para fazer com queeade caminhe em

direcdo a uma ampliagdo da cidadania e de um mundo equitativo e justo.



Precisamos entdo superar essa incessante busca por se sobressair em relacdo aos
outros, pois a exploracdo se manifesta, especialmente sobre o meio ambiente e seus recursos
Y6 GdzZNy Aad 9aasS FlLaz2 as GSY AyiaSyaarrkdoSdeR2 RSA
acOes humanas, gerando catastrofes que vao muito além da devastacdo do meio ambiente,
pois servem para aumentar o numero de moradias precarias, ampliar o nimero de pessoas
em vulnerabilidade, que vivem com fome e sem acesso a saneamento basico.

Quanto aos ODS, é necessario fortalecer os mecanismos de cooperagdo, promover
mais acdes comités, conselhos municipais, estaduais e federais, e até mesmo através de
consorcios, para que estados e municipios gue compartilham desafios comuns possam buscar
por solu¢des comuns. Cabe pontuar que o Brasil esta tentando recuperar os feitemgaor
a agenda ambiental enquanto prioridade politica, social e econémica, isso devido a mudancas
de governo. Esse processo tem ocorrido paulatinamente através de acdes e diferentes
iniciativas, desde globais e nacionais, para buscar o enfrentamentmbkepras ambientais
e principalmente das crises climéaticas.

Diante do exposto e do cenario atual do pais, resssta compromisso profissional
com a justica social e ambiental, que exige que 0s assistentes sociais tenham ética e sabedoria
para usar 0s seus conhecimentos e competéncias para construir, juntoas guafissionais,
politicas e estratégias que possam reverter o retrocesso e reduzir as desigualdades sem
prejudicar o meio ambiente. Tratse do dever de orientar e informar as pessoas acerca das
mudancas ecossociais e promover, com base em comunidadiienmtes, respostas a crise

ambiental.
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RESUMO

Planejar a cobertura verde urbana pode reduzir os
efeitos da mudanca climatica e garantir qualidade
de vida aos cidadaos. A cobertura verde pode
cumprir um papel importante na reducéo de taxas
de criminalidade, visto que essa infraestrutura
aumenta a circlacdo de pessoas em espacos
publicos e promove sensagdo de pertencimento,
desse modo aumentando a vigilancia natural e
reduzindo a possibilidade de ocorréncia de atos
criminosos. No entanto, a distribui¢cdo da cobertura
verde na malha urbana ocorre de fornd@sigual
mundialmente, estando ligada a &reas de maior
renda, enquanto populagfes vulnerabilizadas tém
pouco ou henhum acesso. Isso provoca um quadro
de injustica ambiental, em que grupos sociais que
mais precisam dos Servigos ecossistémicos
regulatériose culturais ndo conseguem acede8.
Nesse sentido, 0 objetivo da pesquisa foi realizar
uma revisdo de literatura da relacdo entre
cobertura verde urbana e criminalidade a partir de
uma perspectiva de justica ambiental. Foram
encontradas divergéncias n#eratura quanto a
relagdo entre as duas variaveis, o que ocorre devido
aos parametros utilizados para medir cobertura

verde e as categorias de crimes estudadas. As
principais teorias que explicam a relagdo foram
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gue caracteristicas locais e manutencdo de areas

verdes podem reduzir a criminalidade. Por fim,

houve uma concentracdo de estudos em cidades do

Norte global, existindo apenas um estudabficado

para o Brasil, 0 que revela a necessidade de maiores

estudos que embasem politicas de seguranca

publica e adaptacéo climética no Sul global.

Palavraschave: Criminalidade. Areas Verdes
Urbanas. CPTED. Planejamento urbano. Servicos
ecossistémicos.

ABSTRACT

Planning urban green cover can reduce the effects
of climate change and ensure quality of life for
citizens. Green cover can assume an important role
in reducing crime rates, as this infrastructure not
only increases the flow of people in public spaces
but also fosters a sense of belonging, thereby
enhancing natural surveillance and lowering the
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likelihood of criminal acts. However, the unequal
distribution of green cover within urban areas
occurs unevenly worldwide, being predominantly
associated with higheincome areas, while many
vulnerable populations have little to no access. This
creates ascenario of environmental injustice, in
which social groups that need regulatory and
cultural ecosystem services are unable to access
them. In this regard, this study aimed to conduct a
literature review on the relationship between urban
green cover and aninality from an environmental
justice perspective. The literature revealed
divergences regarding the relationship between the
two variables, which happens due to different
parameters used to measure green cover and the

crime categories examined. The main theories that
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local characteristics and the maintenance of green
spaces carhelp reduce criminality. Finallyhére
was a concentration of studies in cities of the Global
North, with only one study published for Brazil,
which reveals the need for more research to
support public safety policies connected to climate
adaptation efforts in the Global South.

Keywords:Criminality. Urban Green Areas. CPTED.
Urban Planning. Ecosystem Services.

A perda de cobertura verde urbana e o aumento de area impermeéavel é uma tendéncia

na maioria das cidades globalmente, por conta da presséo exercida pela urbanizacéo e pelo
crescimento econdmico, aliados a ineficiéncia de politicas publicas de adaptagtgeean
climaticas, principalmente em cidades do Sul glqRsrdouriet al., 2025) Esse cenario
agrava as injusticas ambientais e climatica, uma vez que grupos marginalizados sdo excluidos
do acesso aos servicos ecossistémicos da cobertura verde uebdos espacos de deciséo
sobre governanca ambiental nas cidades (Thorn, Maruza e Stoffberg, 2025). Por conta disso,
grupos de maior vulnerabilidade social, majoritariamente pessoas nao brancas e de baixa
renda, acabam sendo mais expostos a riscos ambematlimaticos, uma vez que sao
preteridos do acesso aos beneficios da cobertura verde, como controle da temperatura,
filtracdo do ar, descontaminacao do solo urbano, aumento da seguranca publica e melhora da
salde mental e fisica (Brown e HettiarachchR%).

Aliado ao crescimento urbano desordenado e as desigualdades sociais decorrentes
desse processo, ocorre um aumento de taxas de criminalidade devido ao desemprego e ao
aumento dos niveis de pobrefiloridian et al., 2024) Nesse contexto, o uso de multiplas
estratégias € fundamental na reducao da ocorréncia de crimes, incluindo a implementacéo de
cobertura verde como pracgas, parques, jardins e arborizagao de ruas, o que pode ajudar a
reduzir acdes criminosas por meio datédecimento da coesao social, vigida natural e
regulacdo emocional, em consonancia com as teorias de prevencao de crimeesppr
dzNbB I y2 S

cobertura verde e criminalidade é moderada por fatores sociais como densidade populacional

a 2 {NEVAréeteHeInandedial, 2023) No entanto, a relacao entre



e renda, além de fatores ambientais como densidade de individuos arboreos e diametro de

copa, fazendo com que a correlacdo entre as variaveis varie a depender dos parametros
ambientais e socioeconémicos estudados (Kim e Kim, 2020). Nesse viés, 0 predeito t
tem o objetivo de realizar uma revisédo da literatura sobre a relacdo entre cobertura verde

urbana e criminalidade a partir de uma perspectiva de justica ambiental.

A cobertura verde € um importante instrumento na garantia da qualidade de vida dos
cidaddos no ambiente urbano, sendo fundamental sua conservacao e funcionalidade para o
combate a mudanca do clima por meio do sequestro de carbono e, consequentemente, da
diminuicdo do calor nas cidadés9 & LJS N2 y ®tvalz RARRNEsSViés, os beneficios da
cobertura verde sdo diversos, visto que a exposicdo a areas verdes, tais como florestas,
parques, pracas, gramados e arborizacao vi@diarnacka e Kronenberg, 28)tem impacto
positivo na salude mental e social da populacédo, sendo esses fatores moderados por
caracteristicas sociodemograficdsuang e Lin, 2023além de contribuir com a diminuicao
de indices de criminalidade, promovendo maior bestar e integracdo do ambiente urbano.

O planejamento e a execuc¢do da cobertura verde no ambiente urbano ainda € uma
teméatica que precisa de avancos, pois existe uma caréncia de instrumentos técnicos e
sobretudo legais capazes de orientar e regulamentar a sua incorporacao na gestéo urbana e
ambiental (Nespoloet al., 2020) Além disso, a inexisténcia ou ineficiéncia de dispositivos
legais que norteiem a implementacdo de cobertura verde no espaco urbano leva a
implantacéo de espécies arbdéreas somente com vistas ao embelezamento da cidade, sem que
haja uma preocupacgdo com a maior utilizacao de espécies adequadas ao ambiente urbano, o
gue pode gerar conflitos e danos ambientais na cid@elaret al., 2020; Santos, Soares e
Silva, 2019)Nesse viés, a criacdo de estratégias que considerem a ecologia, morfologia e
fisiologia das espécies a serem usadas na arborizagédo é fundamental, de modo que essas nao
entrem em conflito com os equipamentos urbanos como cal¢adas, vias e redes elétricas
(Soarest al,, 2021)

A implementagdo de novas areas de cobertura verde na malha urbana ja consolidada
€ um importante desafio de planejamento e governanca urbanas. Por isso, estratégias de
reordenamento urbano como reformulagdo de vias com paisagismo, reducdo da

impermeabilizgdo do solo e requalificacdo de areas ociosas para infraestrutura verde,



utilizadas mundialmente, sdo fundamentais na adaptacdo a mudanca do clima e no

desenvolvimento urbano sustentavel, porém encontram empecilhos no que tange a
destinacao de recursos e consolidagdo como politica puloéoz e Duarte, 2025).

Além disso, o adensamento da malha urbana, causado principalmente pela producéo
informal do espaco em areas periféricas, dificulta 0 acesso da populacdo dessas localidades a
cobertura verde e outras infraestruturas urbanas, realidade ainda mais exacerzada
América Latina (Sierra, Solano e Lozano, 2024). No entanto, a implementacdo da governanca
ambiental no planejamento urbano pode reverter essa tendéncia, sendo capaz inclusive de
aumentar a cobertura verde mesmo em cenarios de adensamento ull@Giranget al., 2024)
sendo, para isso, necessaria uma rede de cooperacdo entre setor publico e parceiros
estratégicos para formulacao de politicas publicas de aumento da cobertura(&hdeinet

al.,, 2023)

O espaco pode ser entendido como meio e produto da acdo humana, sendo local de
reproducao das relacdes econdmicas, politicas e sociais, modelado a partir das atividades dos
atores sociais (Reis, 2023). No espac¢o urbano, a garantia do direito a cidadg, gasantia
da funcao social da cidade, da qualidade dos espacos publicos e reducédo da discriminagao
socioespacial, se perfaz fundamental na promoc¢ao de direitos huméBacobbo e
Hermany, 2023) Nesse viés, a insercdo de cobertura verde publica elitéyig no
planejamento das cidades € fundamental, pois a arborizacdo do espaco urbano garante o
fornecimento de servicos ecossistémicos, destacasel@a regulacdo do microclima local, a
filtracdo do ar, a drenagem de agua da chuva e os valores cultw@isativos e simbdalicos.

Sendo assim, principalmente em areas de maior densidade populacional, estes
servigos devem ser levados em consideragédo na elaboragéo de projetos que visem melhorar
a qualidade de vida dos citadinos, priorizando a criagéo de novas areas arboffaadagiee
Kurda, 2022)Nesse sentidoa desigualdade no acesso a servigos ecossistémicos impacta de
forma diferente o conforto térmico e a temperatura de areas diferentes das cidades, afetando
principalmente comunidades periféricas de baixa refi@hakrabortyet al., 2022) Isso se
evidencia porque gemperatura da malha urbana apresenta dependéncia espacial, ou seja, 0

aumento da temperatura esta ligado a areas que apresentam maior densidade populacional,



maior numero de edificagbes e menor densidade vegetativa, principalmente em &reas de

grande atividade industrigPham e Lin, 2023)

Partindo dos beneficios diretos e indiretos da cobertura verde urbana, propostas de
utilizacdo dos servicos ecossistémicos como um novo parametro para determinar o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) tem sido discutido, adicionando uma perspectivangahbie
a partir da porcentagem de cobertura arbor€gelix e Favero, 2018D uso de indices
ambientais em medi¢cées de qualidade de vida e IDH das cidades se justifica porque a
manutencdo e a melhoria da cobertura verde arbérea podem trazer impactos pesitdg
aspectos social, econdbmico e ambiental e, por isso, a cobertura verde deve ser planejada de
forma inter, multi e transdisciplinar, envolvendo todos os grupos de habitantes,
principalmente os mais vulneraveis, para que seja garantido o0 acesso adgoserv
ecossistémicofHunteret al., 2017)

A acelerada e desordenada urbanizacdo das cidades ocasiona a perda da cobertura
verde, visto que o solo urbano é impermeabilizado e as areas verdes modificadas, fazendo
com gue, quanto mais intensa for a urbanizacdo, maior seja a area de supressao e/ou
degadacéao da cobertura verd€houet al,, 2023) Nesse contexto, alta de planejamento
ambiental na constru¢do do espaco urbano se torna uma constante na maioria das cidades,
principalmente em paises em desenvolvimentms quais a gestdo e a governanga d
cobertura verde urbana séo precarigérga Ayele, Megento e Habetemariam, 2022), o que
gera deficiéncia no acesso a cobertura verde por parte de populacdes vulnerabilizadas e
periféricas com menor poder econémiflRen e Guan, 2022)

O aumento da cobertura verde urbana € uma das solucdes baseadas na natureza de
maior impacto positivo, pois o incremento da vegetacéo pode solucionar diversos problemas
ambientais nas cidades, sendo necessario um mapeamento detalhado da oferta e da demanda
por servigos ecossistémicos em areas especificas das cidades para um planejamento mais
assertivo dessa infraestrutufaongatcet al., 2023) No entanto, o que ocorre € a ma alocagao
dessas solugdes ecoldgicas na malha urbana, causando ainda mais dadggmal auséncia
de justica ambiental, visto que os cidaddos que mais precisam de acesso a Servigos
ecossistémicos de mitigacdo de problemas ambientais ndo sdo contemplados, sendo excluidos
socialmente também dos espacos de decisao e formulacao de poliitdicagKatoHuerta
e Geneletti, 2022)



A taxa de criminalidade em areas urbanas depende de fatores como uso (fungédo do
local e presenca de pessoas) e arranjo fisico de equipamentos urbanos (iluminacao,
vegetacdo, muros), uma vez que, quando bem planejadas, essas caracteristicas contribuem
positvamente para a vigilancia natural e podem inibir a acdo de crimin@ay, Mao e
Wang, 2021). Nesse sentidmpemestar das populac¢des nas cidades esté relacionada com a
presenca de cobertura verde, visto que moradores de areas de maior coberturaeedaen
a se sentir mais seguros e satisfei(bl®rdh, Aamodt e Nordbg, 2024). Isso ocorre porque a
insercdo da cobertura verde, principalmente em bairros de maior vulnerabilidade
socioeconbmica, gera mudancas ambientais e sociais que provocam interacdes coletivas e
atividades comunitarias que ajudamreaduzir indices de criminalidade (Benjumea Mejia,
Chilton e Rutherford, 2024).

Uma relagdo inversa tem sido encontrada em diversos estudosntes entre
cobertura verde e criminalidadéfanteset al.,, 2024; Benjumea Mejia, Chilton e Rutherford,
2024; Liang, Chen e Chan, 2a25)2 |j dz§ L2 RS aS8NJ SELX A OF R2 LISt |
gque um aumento na quantidade de cobertura verde promove coesdo social e maior
usabilidade dos espacos publicos para praticas esportivas e recreativas, aumentando o
namero de pessoas nas ruaseeas verdegChenet al, 2024) Além desta, teorias como a
RFa a2FyStla 1jdzSoNF RIaé¢ & pordesigdmiintal CRe LINB @ &
Prevention Through Environmental DesignCPTED) também sugerem que condi¢cfes
ambientais em pequena escala, como vigilancia natural, manutencéo/limpeza, e presenca de
arvores podem contribuir com a reducéo de certas tipologias de c(iBergquiset al.,, 2023;

Leeet al,, 2023)

Além do efeito social, 0 contato com a natureza no meio urbano pode reduzir a taxa
de criminalidade por meio da regulacdo emocional do individuo, a qual pode ser favorecida
pela reducdo da temperatura, pois temperaturas mais elevadas geram maior estresse e
desconforto emocional na populacgblou et al, 2023) Apesar da relevancia do tema, a
literatura existente ainda esta concentrada no Norte global, com poucos estudos sobre a
relacdo crime e vegetacdo em paises africanos e da América (Suunseet al., 2022; Venter
et al, 2022) havendo apenas 1 estudo publicado no Brasil, para a cidade de Sao Paulo

(Aranteset al, 2024) Embora a relagéo inversa entre a cobertura verde e a criminalidade



tenha sido demonstrada, correlagbes ndo significativas e positivas também ja foram

reportadas (Quadro 1), enfatizando que variaveis como categorias de crimes e caracteristicas
da vegetacdo, como altura e area basal das arvores, além do controle de waraeei
induzem a criminalidade, como densidade populacional e rgmdacapita(Escobedat al.,
2018),devem ser consideradas.

Quadro 1¢ Variaveis utilizadas na avaliagdo da correlagdo entre criminalidade e cobertura verde no ambiente
urbano em diferentes cidades.

Variaveis
Criminalidade Cobertura verde

Correlagéo Local Autor

~ | Area verde (arbérea + . . (Dong e Liu,
Agressao (100.000 hab.] arbustiva + grama) Negativa {0,233) | Toronto¢ Canada 2022)
C:\miz Vrlizlgzéoes(i gggtre NDVI bS3I (ad25 | 361 cidades; (Ogletreeet al,,
prop hab) e-0,66) EUA 2022)
Altura, DAP, G, Densidadg .
- | AT ey Negativa fdo Bogotag (Escobedet al,
Homicidio (100.000 hab.] Area de copa (Arbdrea + significativg (0,17) Colombia 2018)

arbustiva + palmeiras)

NDVI, NDBI, NDWI

Negativa e Positiva] New South Waleg (Liang, Chen e
(-0,45¢ 0,24) ¢ Australia Chan, 2025)

Agresséo geral e
domeéstica (10.000 hab.)

Cobertura arbérea,

Agressao, roubo, furto, densidade, DAP, Negativa Austinc EUA (Lee, Ko Kim,
roubo de veiculos guantidade de verde a 2023)
altura dos olhos
Roubo, furto, agresséo, (Aranteset al
estupro, homicidio (km? € Cobertura arborea Negativa e Positiva] Sao Paulq Brasil ’
2024)
1.000 hab.)
Crimes sexuais e contra Percentual de area verde . - - (Venteret al,
propriedade (total e cobertura arbérea) Negativa e Positiva]  Africa do Sul 2022)
(100.000 hab.)
Areas verdes (categoria,
Crimes sexuais proporgao, formato, Negativa e Positival EUA (Luet al,, 2024)
conectividade, arvore,
grama e arvore + grama)
Crimes violentos Plantio dearvores b S3I ( Aa&08)| PortlandgEUA | (Burley, 2018)
prgglrrigzzgg n?r?n?es Plantio de arvores Nula New Haverg (Lockeet al,
. EUA 2017)

violentos, contravengao

Fonte: Autores, 2025.

O planejamento de areas verdes publicas por meio da teoria CPTED pode ser
importante na garantia de uma relagdo negativa entre cobertura verde e indices de
criminalidade, uma vez que o emprego de agbes a curto prazo, como planejamento e
manutencao da vegatao e equipamentos publicos, pode gerar beneficios como aumento da
sensacao de pertencimento, beestar da populacdo e, consequentemente, aumento do
controle social informal e vigilancia natu¢@hani, Hashim e Ismail, 2018s0 demonstra que
uma cobetura verde planejada pode proporcionar servigcos ecossistémicos nao apenas de

regulacdo, mas também culturais e simbdlicos. Embora fundamental, a teoria CPTED néo
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consegue levar em conta realidades sociais e culturais diversas, fazendo com que fatores como

estrato socioecondmico modere a relacdo entre parametros da CPTED e sensacdo de
seguranca, sendo pessoas de maior poder econdmico mais propensas a se sentiners seg
em areas verdes do que pessoas de menor poder econdmico, por terem acesso a areas verdes
mais planejadagHouet al., 2025)

O fator de moderacdo da desorganizacdo social na relacédo -cabertura verde
ainda é dubio na literatura cientifica. Nesse sentido, aspectos como nivel de pobreza e tipo de
moradia (casa propria ou ndo) podem refletir o nivel de desorganizacdo sociahae
localidade e inibir os efeitos da cobertura verde em regifes de maior pobreza (Wo e Rogers,
2024). No entanto, ha também estudos que afirmam a importancia da vegetacédo em areas de
maior vulnerabilidade social (Lynch e Boggess, 2015) e sinalizam urotampaior da
cobertura verde na reducao da criminalidade em areas de maior desorganizacéao social (Harris,

Larson e Ogletree, 2018).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Finalmente, conclese que a cobertura verde urbana € umiafraestrutura
fundamental ndo apenas do ponto de vista da regulacdo climética, mas também cumpre papel
imprescindivel na seguranga publica na medida em que promove relagdes de pertencimento
e aumentam a usabilidade de espacos publicos, aumentando assigilancia natural e
reduzindo taxas de criminalidade. No entanto, a relagéo entre cobertura verde e seguranca
publica depende do planejamento adequado da distribuicdo da cobertura verde na malha
urbana, de modo que comunidades de maior desorganizacéal ®ocom maiores indices de
vulnerabilidade socioecondmica se beneficiem desses e de outros servigos ecossistémicos da
infraestrutura verde urbana. Por fim, sdo necessarios maiores estudos da relagdo entre
seguranca publica e cobertura verde no Brasil & d@mais paises do Sul global, de modo a
produzir conhecimento de base para formulagdo de politicas publicas que combatam ao

mesmo tempo a criminalidade e a injustica ambiental em areas urbanas.
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RESUMO sombreamento natural. Em contrapartida, as areas

pavimentadas, desprovidas de cobertura vegetal,
registraram temperairas elevadas, intensificando
o fendmeno de ilhas de calor. O estudo conclui que
a urbanizacdo desordenada, caracterizada pela
impermeabilizacdo extensiva e pela remocdo da
vegetacao, gera impactos negativos no microclima,
comprometendo a qualidade ambieaitdo campus.

A pesquisa ressalta a necessidade de incorporar
areas verdes no planejamento urbano como uma
estratégia eficaz para mitigar os efeitos adversos do
clima urbano, melhorar o conforto térmico e reduzir
a demanda energética associada ao resfrintoele
ambientes construidos.

O estudo investiga o impacto da urbanizacdo e da
vegetacdo na modificagdo do microclima urbano. A
pesquisa teve como objetivo analisar trés
estacionamentos no Campus | da Universidade
Federal da Paraiba, em Jodo Pessoa. Avaliando as
variagbes climaticas d¢ais e a influéncia da
vegetacdo na melhoria do conforto térmico. A
metodologia envolveu a coleta de dados
meteorolégicos (temperatura, umidade relativa do

ar e velocidade dos ventos) em diferentes horarios
ao longo do dia, utilizandse de medidores
ambientais moveis. Os pontos de coleta foram
selecionados em areas ensolaradas e sombreadas
pela vegetacdo, permitindo a comparacdo dos
efeitos climaticos entre superficies
impermeabilizadas e é&reas arborizadas. Os

resultados demonstraram que a presenca de ABSTRACT

vegdacdo contribui significativamente para a

reducdo da temperatura superficial e melhoria do The study investigates the impact of urbanization
conforto térmico, evidenciando a importancia do and vegetation on urban microclimate modification.

Palavraschave: Conforto térmico. Arborizagéo
urbana. Microclima. Urbanizagéo. Ilhas de calor
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The research aimed to analyze three parking lots on
Campus | of the Federal University of Paraiba, in
Jodo Pessoa, evaluating local climatic variations and
the influence of vegetation on improving thermal
comfort. The methodology involved collecting

meteorological data (temperature, relative
humidity, and wind speed) at different times
throughout the day using portable environmental
measuring devices. The data collection points were
selected in both suexposed and vegetated areas,
allowing for a comparisonof climatic effects
between impermeable surfaces and vegetated
areas. The results demonstrated that the presence
of vegetation significantly contributes to reducing
surface temperatures and improving thermal
comfort, highlighting the importance of natural

shading. In contrast, paved areas lacking vegetative
cover recorded higher temperatures, intensifying
the heat island effect. The study concludes that
unregulated urbanization, characterized by
extensive impermeabilization and the removal of
vegetation, megatively impacts the microclimate,
compromising the environmental quality of the
campus. The research emphasizes the need to
incorporate green areas into urban planning as an
effective strategy to mitigate the adverse effects of
the urban climate, improvehermal comfort, and
reduce the energy demand associated with cooling
built environments.

Keywords: Thermal comfort. Urban vegetation.
Microclimate. Urbanization. Heat islands.

A cidade de Jodo Pessoa apresenta caracteristicas de clima tropical quente e Umido,

com periodos de secas de 4 a 5 meses, tendo periodos de chuvas bem definidos. As altas

temperaturas (média anual entorno de 25°C) exigem que a edificagdo oriente as maiores

superficies na direcao predominante dos ventos, de modo que haja renovacao do ar interno,

tornando os ambientes mais agradaveis. Outro aspecto notavel desse tipo de clima é a elevada

umidade, que muitas vezes alcanca 0s 90%, a luz do sol € muito famiealmente os ventos

vém com uma velocidade muito limitada (Hertz, 1998).

O campus | da Universidade Federal da Paraiba localizado no bairro do Castelo Branco

dentro do perimetro urbano do municipio, retine elementos do processo urbano tais como

edificios, vias pavimentadas, calgcamentos, circulacdo de veiculos, concentra¢éudde es

humanas, pracas, entre outros que proporcionam um estudo de microclima. O Campus | vém

sofrendo um processo intenso de expanséo, sobretudo, a expansao horizontal e adensamento

vertical de forma continua. Esse processo de urbanizacéo ocorriddtimaas décadas vem

alterando os sistemas naturais resultando num desordenamento, cujos atributos urbanos

interferem no comportamento climatico do local. (Nascimento, 2004).

Assim, é nitido que nas areas onde ndo se tem alteracbes na cobertura vegetal as

temperaturas sdo mais amenas; obses& ainda que nos ambientes onde se tem a retirada

da vegetacdo, ha aumento das areas impermeabilizadas e a concentracdo das edificacdes

aumentando a recepc¢ao da energia luminosa, permitindo a sua transformacdo em energia



térmica, que ira interferir na circulacdo atmosférica fazendo com que haja uma elevacéo na

temperatura.

O interesse de estudar o clima urbano do Campus | da UFPB (Figura 1) se deve ao fato
deste espaco estar localizado conjuntamente com residuos de floresta, ou seja, de Mata
Atlantica, tendo como vizinhas ilhas florestais e atributos urbanos cujos equipasmsabd
definidos pelas vias asfaltadas, edificios prediais com coberturas de amianto,
estacionamentos pavimentados, circulacdo diaria e intensa de veiculos, entre outros. Esses
atributos passam a ser agentes que contribuem efetivamente para a intensdfictga
circulacao dos fluxos da energia luminosa bem como para a ampliacao dos elementos térmicos
referentes ao micro e mesoclima urbano.

Nesse contexto, a vegetacdo desempenha diversas funcées como elemento do espaco
urbano, como: ornamentais, paisagisticas, controle de ruidos e filtragem da poluicdo
atmosférica, bem como elemento modificador do microclima, de modo a adequar o
comportamento térmico do arranjo urbano. Além disso, a presenca da vegetacdo tem
implicacdes termodinamicas que repercutem decisivamente no desempenho energético da
cidade. Desse modo, o conhecimento de parametros que qualifiquem e quantifiquem os
beneficios trazidosgla vegetacdo na amenizagdo do comportamento climéatico nos recintos
urbanos € de grande importancia para profissionais que atuem no planejamento urbano.

O trabalho objetiva analisar trés estacionamentos do Campus | da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) sob o enfoque do conforto ambiental, estudando as possiveis
alteracdes climéticas na escala local e a importancia da vegetacdo urbana como elemento
modificador em escala microclimatica.

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram aplicados o0s seguintes
procedimentos metodoldgicos: inicialmente foi feito um levantamento bibliografico que
permitiu a coleta de dados relacionados ao tema, embasando e subsidiando o trabalho. Como
fontes e pesquisa foram consultadas livros, artigos, monografias, dissertacdes e busca na
internet. Posteriormente foi feita uma analise em campo, onde foram feitas visitas aos locais
escolhidos (estacionamentos da reitoria, centro de tecnologia e bibliotecaratgnt
levantamento fotografico e coleta dos dados referentes ao clima local (temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade dos ventos). A analise do comportamento térmico dos
estacionamentos foi realizada por meio de medigbes moveis, utilizaadte umMedidor

Ambiental de Multifuncdo, Modelo ITMP 600 da Instrutemp, e de uma camera termografica.
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Em cada estacionamento escolhido para andlise, foram selecionados dois pontos distintos

para captura dos dados. O primeiro situarg® em uma area ensolarada, sem nenhuma
protecdo solar direta, e o segundo, situars®em areas sombreadas por vegetacaajeoa
presenca da arborizacédo pode ser considerada significativa, assim como a sua atuacdo como
componente de modificacdo do clima, em escala microclimatica Os registros de valores dos
elementos climaticos foram realizados simultaneamente nos seguintesitsr&9:00h,

12:00h e 16:00h, em condic¢des de céu claro entre nuvens e ventilagdo lenta, tomados no dia
20 de Junho do corrente ano. De posse dessas informacdes isemtratamento dos dados

para a elaboracéo dos graficos que ilustram os resultadtdash

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CONFORTO AMBIENTAL

De acordo com Leder (2011), defise conforto térmico como o estado mental que
expressa a satisfacdo do homem com o ambiente térmico que o circunda. O equilibrio térmico
com o meio ambiente é encontrado quando a temperatura da pele e o suor estivereno dent
dos limites aceitos como confortaveis. Corbella e Yannas (2003) afirmam que a sensacao de
conforto térmico ou berrestar ndo depende apenas da temperatura, mas de varios aspectos
climéticos, tais como:

1 A umidade;

1 A radiacéo infravermelha (dos elementos da construcdo vizinhos a pessoa
paredes, chao, vidros, cortinas, etc.);

1 O movimento do ar;

1 Aradiacéo solar; A radiacdo funciona a velocidade da luz e sem a presencga de
gualquer material como condutor.

A radiacdo é, sem duavida, a principal fonte de energia da Terra e, portanto, a forca
dominante nos diversos fendmenos climaticos (Hertz, 1998). Hertz afirma também que, nos
climas tropicais, a radiagcdo solar incidente € alta, seja como radiacdo diretaiasm d
ensolarados, seja em forma de radiacéo difusa durante os dias nublados.

Segundo Nascimento (2007), as alteracdes na dindmica dos elementos do clima
provocam mudancas no ambiente, que refletem na sensacgéo de conforto ou de desconforto
térmico. Quando se fala de conforto térmico inevitavelmente vem a tona a temperatura do

ambierte. Assim, para atender as condi¢cdes de conforto em um determinado ambiente,
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Patricioet. al, 1997, citado em Carvalho, 2001, destaca a necessidade de conhecer os indices

de conforto térmico:
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velocidade do ar. Estes séo influenciados por variaveis humanas. (Fisicas: altura,
peso, idade e sexo; sociais: habitos alimentares, vestimentas e atividades) e

ambientais (temperatta do ar, umidade relativa, temperatura radiante e velocidade
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Neste sentido, o Campus | esta exposto a uma situacéo climatica que ao interagir com
0S equipamentos urbanos existentes € alterado a partir das trocas térmicas, influenciando na
qualidade do mesoclima no qual esta inserido, notadamente condicionadonpetaelacéao
entre o ambiente construido e o clima.

O conforto térmico é influenciado pelas condicbes ambientais, que vém sendo
ameacadas também pela impermeabilizacdo do solo (caracteristica das grandes cidades) e
mais especificamente pela auséncia de vegetacado. Além das transformacdes requeridas pelas
necessidades do homem no espaco urbano. A auséncia de vegetacao, aliada a materiais que
sdo utilizados sem planejamento prévio, alterando significativamente o clima dos
agrupamentos urbanos devido a incidéncia direta da radiacdo solar nas constru¢cdes. Como
consequéncia, as cidades vém se transformado em verdadeiras estufas, aumentando o

consumo de energia para resfriamento de interiores.

Os estacionamentos, atualmente, ocupam grandes areas impermeabilizadas, portanto
sdo areas potenciais na busca de melhores condicGes de infiltracdo das aguas de chuva,
controle de temperatura @midade. Todos esses fatores influenciam na qualidade de vida nas
cidades, além do que a utilizacdo da vegetacdo nos espacos urbanos pode diminuir os
impactos ambientais, como as enchentes, assoreamento dos corpos de agua, poluicdo dos

mananciais urbanogrosoes e ilhas de calor, que sdo comuns nas cidades atuais.

De acordo com Paula (2004), peske constatar a forte relacdo entre a formagéao de
ambientes térmicos urbanos e a morfologia do entorno. Além disso, a arborizagao incrementa
a biodiversidade, filtra a luz e, psicologicamente, traz a0 homem uma liga¢ao campo, a
medida que traz elementos de escala natural entre ruas e prédios e a percep¢édo da mudanca

de estacOes. Segundo Furtado (1994), a vegetacdo fornece uma forma de resfriamento
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passivo por meio de dois mecanismos: o sombreamento lancado pelas plantas reduz a

conversédo de energia radiante em calor sensivel, consequentemente reduz as temperaturas
de superficie dos objetos sombreados. Em seguida, a evapotranspiracdo da supefbitie da
resulta em resfriamento da folha e do ar adjacente devido a troca de calor latente. De acordo
com Sanchotene (1994pud Steffen (2009), sdo considerados beneficios ecoldgicos:

1 Estabilidade climatica, por meio da diminuicdo da temperatura e do aumento
da umidade do ar;
Melhoria das condi¢des do solo urbano;
Melhoria do ciclo hidrolégico;

Reducao da poluicdo atmosférica, por meio da fotossintese;

= =2 =2 =

Melhoria das condi¢des de conforto acustico e redugdo da intensidade da luz

refletida;

2.4, CARACTERIZA(}AO DOS PONTOS DE COLETA DE DADOS
Na selecao dos pontos de coleta de dados para o estudo do conforto térmico foram
considerados aspectos referentes a variacdo da temperatura, umidade e velocidade dos

ventos.

2.4.1.Ponto 1: Estacionamento da Reitoria

O estacionamento 01 (Reitoria), localizada na porcdo central do Campus I, € bem
caracterizada com o processo de urbanizacdo que ocorreu no Campus nos ultimos anos,
compondaese de area para estacionamento totalmente impermeabilizado com asfalto e a
existénga de poucas espécies vegetais sendo que as que |4 se encontram sédo individuos de

baixo porte e de copa esparsa, como podemos observar (Figura 1).

Figura I¢ Planta Baixa: Estacionamento Reitoria

A T Ponto em local
ensolarado

B 7 Ponto em local
sombreado por

vegetacao

Fonte:Prefeitura UFPBmModificado por autores.
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Observase nessa area em estudo o predominio de areas impermedéveis, areas com
revestimento asfaltico, ja as areas permeaveis ou com cobertura vegetal sGo minimas, esses

valores podem ser analisados na Tabela 1.

Tabela I Area Impermeavel: Estacionamento 01

Estacionamento Reitoria

Area (m?) | Porcentagem (%
Area Total m2 100%
Area Permeavel (areas verde m2 %
Area Impermeavel m 2 %

Fonte: Autoria prépria.

2.4.2.Ponto 2: Estacionamento do Centro de Vivéncia
O estacionamento 02, centro de vivéncia (Figura 2), esté localizada proxima a reserva
da mata atlantica, contendo alguns equipamentos urbanos como edificacdes, passarelas
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o rodeiam, ocasionando uma sensacao térmica pouco confortavel.

Figura X, Planta Baixa: Estacionamento Centro de Vivéncia

AT Ponto em local
ensolarado

B i Ponto em local
sombreado por

vegetacao

Fonte:Prefeitura UFPBmModificado por autores.

Assim como no estacionamento 1, no de Centro de Vivéncia esses valores ficam

bastante evidente, mostrando a falta de areas permeaveis e cobertura vegetal, ver Tabela 2.
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Tabela Z, Area:Estacionamento 02

Estacionamento Centro de Vivéncia

Area (m?) | Porcentagem (%
Area Total 2.710,15 m2 100%
Area Permeavel (areas verde{ 489,35 m2 18,05%
Area Impermeével 2.220,80 m 2 81,95%

Fonte: Autoria prépria.

2.4.3.Ponto 3: Estacionamento do Centro de Tecnologia
O estacionamento 03, centro de Tecnologia (Figura 3), um ambiente constituido por
equipamentos urbanos, como edificagdes horizontais com cobertura de amianto, &rea para
estacionamento totalmente impermeabilizado, com calgcamento alterando a dindmica desse

ambiente, presenca de vegetacdo de médio porte.

Figura X Planta Baixa: Estacionamento Centro de Tecnologia

CT - BLOCO M

AT Ponto em local

Ao SRR A AR AR AN AN

ensolarado

B 7 Ponto em local -
sombreado por " I=I

vegetacao - | T ES—_— B

Fonte:Prefeitura UFPBmModificado por autores.
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O estacionamento 3 também é caracterizado pela predominancia das éareas
impermeaveis em relacdo as areas permeaveis, onde a falta de preocupacéo com a drenagem
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do estacionamento no periodo de chuvas. Esses valores podem ser confirmados na Tabela 3.

Tabela X Area: Estacionamento 03

Estacionamento Centro de Tecnologia

Area (m?) Porcentagem (%
Area Total 8.732,07 m2 100%
Area Permeavel (areas verde{ 238,82 m?2 2,74 %
Area Impermeéavel 8493,25 m 2 97,26 %

Fonte: Autoria propria.
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2.5. ANALISE DOS RESULTADOS

Os estacionamentos, atualmente, ocupam grandes &reas impermeabilizadas na

Universidade Federal dRaraiba. Portanto, sdo areas potenciais, na busca de melhores
condi¢Bes. Essa impermeabilizagdo excessiva acarreta varios problemas como o da infiltragédo
das aguas de chuva, controle de temperatura e umidade. Todos esses fatores influenciam na
qualidade devida.

A Termografica pode ser tratada como a ciéncia que trata da reproducao de imagens
a partir da emissao de radiacao infravermelha. Cameras termograficas detectam o espetro
eletromagnético e reproduzem a imagem dessa radiacdo as quais chamamos de
Termogramasatravés desta ciéncia analisamos o0s estacionamentos em dois pontos distintos,
em um ponto ensolarado (A) e um sombreado (B). FsElebservar (Figura 4) imagens da
camera termografica no ponto B (sombreado) que o estacionamento da reitoria onde a
vegetac® é presente os niveis de temperatura sdo mais baixos, e onde o asfalto predomina

estdo as temperaturas mais altas.

Figura 4 Estacionamento da Reitor@Ponto Sombreado

Fonte: Autoria prépria.

Analisando o ponto A (Figura 5) no estacionamento da reitoria que a na area nao
sombreada por vegetagdo comprovamos um aumento de temperatura significativo, podendo

ocasionar zonas de calor em relacdo ao local sombreado.
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Figura 5 Estacionamento da Reitor@Ponto Ensolarado

é;

Fonte: Autoria propria.

Ja no estacionamento 02 (Centro de Vivéncia) no ponto B (Figura 6) podemos observar
a interferéncia dos equipamentos urbanos ao redor do estacionamento propicia um ambiente
com caracteristicas climaticas sufocantes, e a auséncia de vegetacdo permite umna ma

entrada de luz solar.

Figura 6 Estacionamento Centro de Vivéngi&onto Sombreado

Fonte: Autoria prépria.
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equipamentos urbanos, observamos uma diminuigdo da temperatura, € uma maior sensacao

de conforto ambiental, onde constatamos através da imagem no ponto A (Figura 7).

Fonte: Autoria propria.
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Visando detectar as diferencas de temperatunaidade relativa do ar e a velocidade

do ar entre os varios pontos escolhidos para coleta de dados, foram tomadas medidas
horizontais destas variaveis climatolédgicas, foram realizadas trés vezes ao dia no horario das

9:00, 12:00 e 16:00 h.

Figura & Temperatura dos Estacionamentos (Ensolarado e Sombreado)

| 4000 — I

G| 350 A —| 3 /\‘
= —Estac.01 & /
5 s —Estac 01
=

E 000 - / N —Ewc2 g /\ .
E ’ —Estac03 & ¥ 7 ——Est2c 03
ﬁ g Stac

2500 - _

09:00 12:00 16:00 5 ' '
09:00 20 160

Hora
Fonte: Autoria proépria.
A tendéncia atual é de intensificar o uso de medidasestaouturais como reguladoras
do ambiente, visando a diminuicdo de obras mitigadoras. As areas que apresentam maiores
valores de Temperatura, como observado nos graficos (Figura 8) sdo as que possoEs
impactos, de modo que fatores como impermeabilizacdo do solo potencializam tal fenémeno,
observamos uma temperatura maior nas areas ensolarada em relacdo as areas sombreadas,

como era previsto diante das pesquisas em literaturas.

Figura & Umidade Relativa dos Estacionamentos (Ensolarado e Sombreado)

85
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- 3 —Estac.01
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g 65 \/ — E5tac. 02 T —— —Estac.02
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> . E| 55
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55 r - . 5
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Fonte: Autoria propria.
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J& que a umidade maxima (Figura 9) € dependente da temperatura, a umidade relativa

muda com atemperatura, mesmo quando a umidade absoluta permanece constante,
consequentemente, a %UR diminui, pois, as variaveis Temperatura e Umidade Relativa

possuem tendéncias opostas.

Figura 1@; Velocidade Relativa dos Estacionamentos (Ensolarado e Sombreado)
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Fonte: Autoria prépria.

Entre as variaveis estudadas a velocidade do vento (Figura 10) apresentou a maior
complexidade, ressaltando mais uma vez as caracteristicas abafantes do estacionamento 02,
isso devese a cerca verde produzida pela Mata atlantica e o equipamento urbanos,
dificultando a velocidade dos ventos, ou seja, a circulacdo. Pois a velocidade do vento € um
exemplo natural do fenbmeno da turbuléncia, que representa um processo estocastico com

flutuacdes em mdltiplas escalas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade de vida e ambiental da populacéo residente nos grandes centros urbanos
esta intimamente relacionada ao clima. O sucessivo crescimento populacional e da expansao
urbana tém gerado problemas de ordem social e ambiental. Nesse sentido, a prelsenca
vegetacdo dentro dos centros urbanos, foco deste estudo, vem adquirindo extrema
importancia, pois 0 mesmo age quebrando a artificialidade do meio, além de possuir um papel
primordial na melhoria da qualidade de vida dos que vivem nestes ambientesnaeja
melhoria do microclima local, seja na diminuicédo da poluicdo do ar ou desempenhando papel
estético. Diante dos resultados expostos, foi possivel constatar que a interferéncia do homem

na natureza de modo desordenado e expansivo, ocasionando princip mera diminuicao
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da vegetacao, traz repercussdes negativas na sua qualidade de vida, principalmente no
tocante ao conforto térmico dos ambientes. A area em estudo, referente a tematica abordada
(arborizagdo e meio urbano), é privilegiada por sua disponibilidade de recgeuio esta
situada entre reservas de Mata Atlantica. Entretanto, durante o desenvolvimento da pesquisa,
pode-se verificar e comprovar a ma utilizacdo desses recursos em prol da melhoria da
qualidade do ambiente para aqueles que ali convivem. Problema® gyandes areas de
mata degradada, extensas areas impermeabilizadas, como no caso dos estacionamentos,
ocasionando alagamentos, areas verdes mal aproveitadas, desfavorecendo a utilidade da
arborizacao, entre outros, sdo alguns dos problemas constatadaseaaem analise. Desta
forma, o trabalho busca ressaltar ndo somente a importancia das areas verdes nos centros
urbanizados na melhoria da qualidade de vida, como também chamar a aten¢édo dos 6érgéos
responsaveis e planejadores desses ambientes para umbhomebmpreensdo do meio
natural presente, para assim planejar o desenvolvimento local, onde questdes relacionadas

ao microclima primordiais nessas analises.
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O presente estudo relata a experiéncia de um
projeto voltado ao cultivo sustentavel de plantas
medicinais e aromaticas, desenvolvido com um
grupo de mulheres agricultoras do municipio de

QuixabaPB. A iniciativa teve como objetivo
promover a capacitacdo da participantes,
fortalecer praticas agroecoldgicas e incentivar o uso
sustentavel dos recursos naturais, integrando o
conhecimento tradicional ao cientifico. O projeto foi
estruturado por meio de abordagens pedagdgicas
participativas e contou com o supertécnico do
Instituto Federal da Paraiba (IFPB) e da Prefeitura
Municipal de Quixaba. Entre as principais acdes
implementadas, destacaise a criagdo de uma
Unidade Demonstrativa para o cultivo de espécies
medicinais, a adog¢do de praticas agricolas
sustentveis, como compostagem e
reaproveitamento de materiais reciclaveis, e a
realizagdo de capacitacfes voltadas ao manejo
agroecoldgico e a gestdo produtiva. Os resultados
evidenciaram impactos positivos na autonomia das
agricultoras, na conscientizacdo amftid e na
integracao entre saberes tradicionais e académicos.
Além disso, o projeto demonstrou potencial para
fortalecer a agricultura familiar e gerar
oportunidades de renda sustentavel. A experiéncia
destaca a importancia do apoio institucional e da
continuidade de acdes que promovam a valorizagdo
da agricultura sustentavel no semiarido.

Palavraschave Plantas medicinais. Agricultura
familiar. Agroecologia. Sustentabilidade.
Capacitacéo.

This study reports the experience of a project
focused on the sustainable cultivation of medicinal
and aromatic plants, developed with a group of
women farmers in the municipality of Quixapd.
The initiative aimed to provide training for
participants, stengthen agroecological practices,
and encourage the sustainable use of natural
resources, integrating traditional knowledge with
scientific expertise. The project was structured
through participatory pedagogical approaches and
received technical supportrdm the Federal
Institute of Paraiba (IFPB) and the Municipality of
Quixaba. Among the main actions implemented, the
establishment of a Demonstration Unit for the
cultivation of medicinal species stands out, along
with the adoption of sustainable agricuta
practices such as composting and the reuse of
recyclable materials. Additionally, training sessions
were conducted on agroecological management
and productive organization. The results showed
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environmental aweeness, and the integration of
traditional and academic knowledge. Furthermore,
the project demonstrated the potential to
strengthen family farming and create opportunities
for sustainable income generation. This experience
highlights the importance of itisutional support
and the continuity of actions that promote the
appreciation of sustainable agriculture in the semi
arid region.

Keywords: Medicinal plants. Family farming.
Agroecology; Sustainability. Training.

O uso de plantas medicinais € uma pratica ancestral presente em diversas culturas ao

redor do mundo. No Brasil, especialmente em regides rurais, o conhecimento tradicional

sobre essas plantas tem sido transmitido de geragcdo em geracao, sendo fundameatal pa

promocdo da saude e o desenvolvimento sustentaPara Shenkel;, Gosman; Petrovick

(2000), o tratamento feito com uso de plantas medicinais € denominado de fitoterapia, e 0s

fitoterapicos sdo os medicamentos produzidos a partir dessas plantas. Sesun, @

fitoterapia representa uma alternativa acessivel e complementar aos cuidados médicos

convencionais, além de contribuir para a valorizacéo da biodiversidade local.



O presente estudo relata a experiéncia do projeto de cultivo de plantas medicinais com

um grupo de mulheres agricultoras do municipio de QuixaBa A iniciativa teve como
objetivo capacitar as participantes, fortalecer préaticas agroecolbgicas e estimuleo
sustentavel dos recursos naturais. Por meio de abordagens participativas e pedagdgicas,
buscouse integrar o conhecimento popular ao cientifico, promovendo a troca de saberes e

incentivando as praticas sustentaveis de cultivo.

A sequir, serdo apresentados os métodos utilizados na implementacdo do projeto, os
resultados alcancados e as perspectivas para a ampliacdo dessa iniciativa em outros
territorios.

O desenvolvimento do projeto ocorreu por meio de abordagens participativas e
pedagdgicas, adotando estratégias de ensapoendizagem voltadas a valorizacdo do
conhecimento tradicional e a aplicacdo de técnicas sustentaveis. A seguir, sdo descritas as
principais etapas metodologicas adotadas:

1 Implantagédo e fortalecimento da Unidade DemonstrativaA Unidade
Demonstrativa foi estabelecida na sede do Centro de Referéncia de Assisténcia
Social (CRAS) de Quixd®B, proporcionando um espaco dedicado ao cultivo e
manejo de diversas espécies de plantas medicinais e aromaticas. O processo de
implantagdo 6i realizado de forma participativa envolvendo as mulheres
agricultoras, que contribuiram desde a selecdo das espécies até a preparacao
e manutencao dos canteiros. Essa abordagem pratica facilitolreadipagem,
incentivou a troca de saberes fortalecendo o vinculo comunitario e
promovendo maior autonomia na producdo e no uso das plantas cultivadas.

1 Espécies -cultivadas:Diversas plantas medicinais e aromaticas foram
selecionadas para o cultivo, incluindo alecrim (Rosmarinus officinalis),
manjericdo (Ocimum basilicum), capowreira (Cymbopogon citratus), malva
(Malva sylvestris), hortela (Mentha sp.), liméao (Citrus fiinendro (Anethum
graveolens), coentro (Coriandrum sativum), pimenta (Capsicum sp.), alfazema
(Lavandula angustifolia), cebolinha (Allium fistulosum), arruda (Ruta
graveolens), mastruz (Chenopodium ambrosioides), aroeira (Schinus

terebinthifolius) e umburana (Amburana cearensis). Essas espécies foram



escolhidas por seu potencial terapéutico, culinario e ecoldgico, além de sua

adaptacao as condicdes climaticas locais.

1 Utilizacdo de técnicas sustentaveigoram adotadas praticas sustentaveis
como o uso de pneus reciclados para a construgcdo de canteiros, reduzindo
residuos sélidos e oferecendo uma alternativa sustentavel. A reutilizacdo de
pneus reciclados como canteiros de cultivo reduziu a geracdo deuossi
solidos proporcionando um método inovador para a estruturacdo do espago.
Além disso, técnicas de compostagem e aproveitamento de matéria organica
foram implementadas para melhorar a fertilidade do solo, minimizaado
necessidade de insumos quimicos. Essas estratégias reforcaram a
conscientizagdo ecoldgica entre as mulheres, incentivando praticas agricolas
sustentaveis que podem ser adaptadas a outras comunidades.

1 Capacitacdo técnica e acompanhamento pedagdgidd: processo de
capacitacdo foi estruturado para integrar teoria e pratica. As atividades foram
conduzidas por docentes das areas de Agronomia e Desenho arquitetonico,
gue desenvolveram o projeto paisagistico da unidade demonstrativa, levando
em consideragd principios de sustentabilidade e funcionalidade do espaco.
Durante a capacitacdao, foram abordadas técnicas essenciais para o cultivo
sustentavel, incluindo preparo do solo, manejo agroecoldgico, estratégias
irrigacdo eficiente, consorciacdo de culturas e controle biolégico de pragas.
Além disso, as participantes receberam orientacdes sobre planejamento e
organizacdo dos canteiros, visando a otimizacdo da producédo e a harmonia
estética do ambiente.

O acompanhamento continuo garantiu a realizacdo de ajustes conforme as
necessidades emergentes, promovendo melhorias estruturais e fortalecendo a autonomia das
mulheres na gestédo do espaco produtivo.

9 Parcerias institucionaisO sucesso do projeto foi fortalecido por meio de
colaboracbes estratégicas entre diferentes entidades governamentais e
institucionais. A Prefeitura Municipal de Quixaba, por meio das Secretarias de
Agricultura, Desenvolvimento Social e Infraestrutura, etigsenhou um
importante papel na viabilizagdo das atividades, oferecendo suporte técnico,

logistico e estrutural. Essa parceria possibilitou a disponibilizacdo de insumos e



infraestrutura adequada garantindo a sustentabilidade e continuidade do

projeto. Além disso, a articulacdo interinstitucional contribuiu para o
fortalecimento das politicas publicas voltadas a agricultura familiar sustentavel
e ao desenvolvimento local, gmovendo maior inclusdo social e autonomia
para as participantes.

A abordagem participativa e integrativa permitiu que as mulheres agricultoras
adquirissem novos conhecimentos e fortalecessem sua autonomia e identidade. Dessa forma,
a experiéncia se consolidou como um modelo sustentavel e replicavel para outros @stritori

Declaracdo ética:O presente estudo tratse de um relato de experiéncia
extensionista, sem a coleta de dados pessoais ou informacdes identificaveis das participantes.
Portanto, n&o foi necesséaria a submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa, conforme as

diretrizes da Reso@dio 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

O sistema agricola do semiarido enfrenta desafios significativos para alcancar um
desenvolvimento produtivo sustentavel. A limitacdo no acesso a agua compromete a
produtividade agricola, restringindo o potencial de cultivo e impactando diretamente a
seguranca alimentar e a economia local. A agricultura familiar desempenha um importante
papel na seguranca alimentar e no fortalecimento das economias locais. No entanto, muitas
agricultoras enfrentam desafios relacionados ao acesso a recursos produtivos, iomritec
técnico e oportunidades de geracao de renda. Um estudo de Cassimiro et al., (2019) destaca
que, no semiarido, a producdo familiar € essencial para garantir a seguranca alimentar,
embora enfrente desafios como o acesso limitado a 4gua e a baixa izegi@m a agricultura
familiar tende a adotar praticas sustentaveis, com menor uso de insumos quimicos e técnicas
que preservam a biodiversidade, como a agroecologia, 0 que pode promover a resiliéncia
climatica e a sustentabilidade a longo prazo, confodiseutido por Bem & Fillippi (2022).
Segundo Castro (2012), a producao agricola nas regides semiaridas é fortemente impactada
por fatores como a variacdo climatica, as caracteristicas naturais do solo e a falta de
tecnologias apropriadas, que dificultandesenvolvimento sustentavel da atividade. Diante
desse cenario, iniciativas que promovam o cultivo sustentavel de plantas medicinais e
aromaticas surgem como estratégias viaveis para impulsionar a autonomia produtiva e

econdmica dessas comunidades.



Além disso, o projeto se destacou pela sua articulagdo institucional, com o apoio da

Prefeitura Municipal de Quixaba e do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), que, por meio do
curso FIC Produtor de Plantas Aroméaticas e Medicinais, forneceu suporte ®&peidagogico
essenciais para a execucao das atividades. Essa parceria possibilitou a estruturacao do espaco
produtivo e a capacitacdo das participantes, contribuindo para o sucesso da iniciativa. A
experiéncia evidenciou o impacto positivo da formacao igcre do suporte institucional na
viabilizacdo de praticas produtivas sustentaveis e no fortalecimento do protagonismo das

mulheres agricultoras na comunidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados obtidos com a implementacédo do projeto foram:

4.1. IMPLANTACAO DA UNIDADE DEMONSTRATIVA

O espaco foi construido como unraferéncia para futuras iniciativas de cultivo
sustentavel de plantas medicinais e aromaticas ( figuras 1 e 2 ) servindo como modelo
replicavel para outras comunidades, promovendo a valorizacdo do conhecimento

tradicional aliado as boas praticas agricolas.

Fonte: Autoria propria.
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Figura Z; Vista da Unidade demonstrativa és a implantacéo

“ ¥

Fonte:utoria propria.

4.2. EMPODERAMENTO E AUTONOMIA DAS MULHERES
AGRICULTORAS

O fortalecimento do grupo promoveu a valorizacdo do protagonismo de mulheres

agricultoras ( Figuras 3 ). A capacitagdo e o intercambio de conhecimentos fortaleceram a
autoconfianga das participantes, incentivara® a desempenhar um papel ativo na producao
sustentavel e na tomada de decisdes dentro da comunidade. Além disso, o projeto contribuiu
para a ampliagdo das oportunidades de geragéo de renda, promovendo a inclusdo produtiva

e o reconhecimento da importancia das mulheres na agricultura familiar.

Figura X Aula pratica sobre Agroecologia

Fonte: Autoria prépria
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4.3. APRIMORAMENTO DA CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

A adocgéo de praticas sustentaveis, como a reutilizagdo de materiais reciclaveis e a

implementacdo de compostagem de residuos organicos, impulsionou a conscientizacéo
ambiental entre as participantes. O uso inovador de pneus para a construgdo de canteiros
reduziu o descarte inadequado de residuos e proporcionou um modelo acessivel e replicavel
de cultivo sustentavel. Além disso, a valorizagdo da compostagem contribuiu para a melhoria
da qualidade do solo, promovendo um ciclo produtivo mais ecoldgico ergéicedinhado aos

principios da agroecologia.

Figura 4¢ Oficina sobre pintura de pneus para producéo dos canteiros

Fonte: Autoria prépria.

4.4. INTEGRACAO ENTRE SABERES TRADICIONAIS E
ACADEMICOS

A interacdo entre as agricultoras e os docentes proporcionou uma enriquecedora troca
de conhecimentos, promovendo a fusdo entre o conhecimento empirico e a fundamentacéo
cientifica. Esse intercambio permitiu a valorizacéo das praticas ancestrais de alitivas a
técnicas modernas e sustentaveis, fortalecendo a autonomia das participantes e ampliando

sua capacidade de inovacao.
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Figura & Oficina sobre beneficiamento de plantas aromaticas e medicinais
T e

Fonte: Autoria propria.

4.5. SUSTENTABILIDADE ECONOMICA E SOCIAL

A iniciativa evidenciou seu potencial para impulsionar o protagonismo das mulheres
no meio rural, promovendo novas oportunidades de geracdo de renda por meio da
comercializac@o de plantas medicinais e arométicas. Embora ainda em fase inicial, o projeto
incentivou a valorizagcdo da agricultura familiar e fomentou praticas produtivas sustentaveis.
Além disso, estimulou a organizagdo coletiva, a criacdo de redes de comercializacdo solidaria
e a insercdo das agricultoras em mercados locais e regionais. Esssspraontribuiu para
um modelo de desenvolvimento mais inclusivo, sustentavel e resiliente, assegurando
beneficios a longo prazo para a comunidade. A comercializacdo de plantas medicinais e
aromaticas pode gerar novas oportunidades de renda para as pariteis, promovendo a
valorizacdo da agricultura familiar e incentivando praticas produtivas ambientalmente
responséaveis. Além disso, o projeto fomentou o empreendedorismo rural, estimulando a
organizacdo coletiva, a criacdo de redes de comercializac&arsalie a insercdo das
agricultoras em mercados locais e regionais. Esse processo contribuiu para um modelo de
desenvolvimento mais inclusivo e sustentavel, assegurando beneficios a longo prazo para a

comunidade
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Figura & Oficina sobre manejo e conservacao do solo
/ i 4 e

Fonte: Autoria propria.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de cultivo sustentavel de plantas medicinais e aromaticas por mulheres

agricultoras em QuixabBB demonstrotse umaexperiéncia enriquecedora, com impactos
positivos no desenvolvimento comunitério, na preservacdo ambiental e na valorizagdo dos
saberes tradicionais. A iniciativa possibilitou a capacitacdo das participantes, fortalecendo sua
autonomia e incentivando pratas agricolas sustentaveis que respeitam o meio ambiente e
promovem a segurancga alimentar.

Embora ainda em estagio inicial, o projeto revelou um grande potencial para replicagéo
e ampliacdo, servindo como referéncia para outras comunidades interessadas na valorizagao
da agricultura familiar e na promocdo da sustentabilidade. A troca de sabertes e
especialistas e agricultoras foi um dos pontos fundamentais para o éxito das atividades,
consolidando um modelo de ensino e aprendizado que integra o conhecimento popular e
cientifico.

Diante dos resultados alcancados, recomesdaa continuidade do projeto com a
expansdo das atividades de formacgéo, o fortalecimento das redes de comercializagéo e o
aprimoramento das técnicas agroecolédgicas adotadas. A ampliacdo de parcerias instgucionai
e 0 apoio a politicas publicas voltadas a agricultura familiar e ao empreendedorismo rural
serdo essenciais para garantir a sustentabilidade e a evolugédo dessa iniciativa ao longo do

tempo.
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo mapear a rota de
reciclaveis secos e analisar a cadeia de reciclagem na
Regido Metropolitana de Belém (RMB), estado do Par4,
Brasil, cujos municipios concentraram mais de 50% dos
catadores e pontos de comercializagdo de aléeieis no
estado. Para isso, busc@e contatar as Organizacdes de
catadores da RMB, além de consultar publicagdes para
obtencdo de dados secundarios, utilizandcsaftware
ArcGIS 10.0. para a confec¢do do mapa da rota de
reciclaveis. Verificose que a rodovia federal BH6 é o
LINRA y OA LI € G 02 NNBR2 NE RS
especialmente em municipios vizinhos, a exemplo de
Belém e Ananindeua. Foram mapeadas 9 Orgadesade
catadores na RMB, além da empresa recicladora Riopel
Reciclaveis, para a qual infese um cenario de
monopsonio, por ser a Unica compradora de materiais
reciclaveis, talvez pela sua proximidade as cidades da
RMB. No que diz respeito a comerciaia, muitas das
vezes essa ocorre por meio de atravessadores, seja por
conta da configuracéo do estado, interligado por rios, seja
pela distancia dos municipios a principal industria
recicladora (Riopel). Portanto, na RMB, a coleta seletiva é
realizada, mritariamente, por catadores (autbnomos
e/ou organizados), a maioria deles vendendo os materiais
reciclaveis triados para intermediarios, que depois os
comercializam as industrias
recicladoras/transformadoras, numa hierarquia onde
quanto maior o nivel, mar a importancia do ator na
cadeia de reciclagem.

Palavraschave:Coleta seletiva. Rota. Reciclagem. Regido
Metropolitana. Estado do Para.

ABSTRACT

The aim of this study was to map the dry recyclables route
and analyze the recycling chain in the Metropolitan
Region of Belém (RMB), in the state of Pard, Brazil, whose
municipalities concentrate more than 50% of the state's
waste pickers and recyclableales points. To do this, the
wa. Qa
consulted publications to obtain secondary data, using
ArcGIS 10.0 software to create a map of the recyclables
route. It was found that the BR16 federal highway is the
main freeway for transporting recyclables, especially to

{ NkighBotidd NiuBicipaiiesi sudhS @t Belén®? Sahdi =

Ananindeua. Nine waste pickers' organizations were
mapped in the RMB, in addition to the recycling company
Riopel Reciclaveis, which is inferred to be anopsony
scenario, as it is the only buyer of recyclable materials,
due to its proximity to the cities of the RMB. As far as
marketing is concerned, this often takes place through
intermediaries, either because of the state's
configuration, interconnectedy rivers, or because of the
distance between the municipalities and the main
recycling industry (Riopel). Therefore, in the RMB,
selective collection is mostly carried out by collectors
(selfemployed and/or organized), most of whom sell the
sorted recyable materials to intermediaries, who then
sell them to the recycling/processing industries, in a
hierarchy where the higher the level, the greater the
importance of the actor in the recycling chain.

Keywords: Selective collection. Route.
Metropolitan Region. State of Para.

Recycling.
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A Coleta Seletiva (CS) consiste na separagédo na fonte geradora de materiais (secos e

umidos) que podem ser reciclados e integra uma das acfes que compdem um sistema de
gestdo integrada de residuos solidos (Brasil, 2010a; Funasa, 2019). No entanto, gajamue
transformados em matériprima para a inddstria e/ou produto para o consumidor, é
necessario que percorram uma cadeia de reciclagem, com diferentes atores envolvidos.

De maneira geral, téme o0s catadores (autbnomos ou organizados em
cooperativa/associacdo), que fazem coleta junto aos grandes geradores, nas ruas,
lixdes/aterros; atravessadores/distribuidores (sucatarias, ferros velhos) que adquirem
material reciclavel @ra comercializacdo e/ou que executam uma triagem secundaria; e
finalmente a indastria recicladora/transformadora, sejam empresas que transformam os
reciclaveis em matérigrima para outras industrias ou em produtos finais ao consumidor
(Guadagniret al., 2018).

Quanto ao cenério da coleta seletiva, na regido Norte as organizacGes de catadores
foram responséaveis por 81,6% da massa coletada seletivamente (Brasil, 2023), registrando 0s
menores pre¢cos dos materiais, com excecao do papel e do vidro (ANCAT, 202@nd\No P
Estadual de Gestéo Integrada de Residuos Soélidos (PEGIRS) do estado do Par&edestaca
auséncia de dados acerca do mercado de reciclaveis no estado, justificada devido a assimetria
das poucas informacdes e pela heterogeneidade do universo dotkeisc(Estado do Para,
2014).

Além disso, a Unica fonte encontrada sobre a rota de reciclaveis no estado foi o
levantamento feito pela Secretaria de Estado de Assisténcia Social, Trabalho, Emprego e
Renda (SEASTER) em 2015 (Pard, 2015). Na época foram identificados 4.035 cata@fres em 1
dos 144 municipios do Par4, com Belém (capital) e Ananindeua respondendo por mais de 50%
desse total, e mapeados 281 pontos de comercializacdo de reciclaveis.

Diante do exposto, conhecer a rota de reciclaveis, desde a coleta dos reciclaveis secos
até seu processamento final, € essencial para compreender as relacbes entre os atores
envolvidos na cadeia de reciclagem e da forma como atuam na Regidao Metropoktana d
Belém (RMB). Assim, este trabalho teve por objetivo mapear a rota de reciclaveis secos na
RMB, estado do Para, Brasil.



A CS, preconizada na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), no Decreto Federal

n° 7.404/2010 e no Decreto n° 11.043/2022, pressupde que diferentes entidades e atores séo
responsaveis pela gestéo integrada de residuos sélidos, de maneira que abgexstia, no
minimo, a separagdo entre residuos secos e organicos (Brasil, 2010a; Brasil, 2010b; Brasil,
2022).

Quanto a evolucdo da CS, embora seu percentual tenha aumentado nos municipios
brasileiros, ainda é preciso avancar. O Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento
(SINISA) revelou dos 4.778 municipios brasileiros participantes, apenas 1.299 (27%) possuiam
CS em 2023, evidenciando uma evolucéo lenta passados quase 15 anos da PNRS (Brasil, 2025).
Mas para além da cobertura, € preciso analisar a qualidade e a abrangéncia da CS, pois hem
todo residuo reciclavel seco chega em condi¢cdes de ser aproveitado epeadkr das
particularidades do municipio, é provavel que a abrangéncia esteja concentrada nas areas
urbanas e/ou nos bairros centrais.

Ainda de acordo com o SINISA, a cobertura da populacéo total com CS foi de 36% em
2023, com a regido Norte possuindo 0 menor nimero de municipios com CS (n=22; 5,6%)
(Brasil, 2025). A Pesquisa Ciclosoft 2023, realizada pelo Compromisso Empresarial para
Redclagem (CEMPRE), mostrou que, das 335 cidades brasileiras participantes, 232 atendem
acima de 50% de sua populacdo com CS. Esses dados parecem atestar uma consideravel
universalizagdo da coleta, mas sua eficacia ainda € baixa, com somente 3,7% da takhssa to
de residuos gerada sendo coletada seletivamente (CEMPRE, 2023), valor proximo ao
encontrado pelo SINISA (5,9%).

Em 2023 o Brasil reciclou apenas 1,82% da massa total coletada de residuos (Brasil,
2025), valor bem inferior ao de paises da Unido Europeia, que reciclaram 49,6% (EuroStat,
2021), mas proximo paises da Ameérica hispanica e Caribe, com percentual ent’20%%6 e
(Savincet al., 2018): no Equador, cerca de 375.000 toneladas de residuos foram geradas por
ano e estimsse que apenas 4% desse montante foi recuperado (Guerra; Cajas, 2022); na
Colémbia, a geracdoer capitaem 2021 foi de 0,75 kg/hab/dia, sendo esida apenas 3%
de recuperacédo (CEPAL; DNP; CEMPRE Colémbia, 2021).



No que concerne as modalidades de CS-$em coleta porta a porta, a coleta ponto
a ponto e em Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)/Local de Entrega Voluntaria (LEV). Na
modalidade porta a porta, os materiais reciclaveis sdo coletados diretamente nas fontes
geradoras (ex.: domicilios, comércio etc.), seja por catadores, sucateiros ou ainda por
caminhfes da Prefeitura, os quais recolhem os residuos secos, encamirdsrroa
unidades de triagem; na coleta ponto a ponto, 0 municipe se dirige a contentotelsdus
em pontos estratégicos do espaco publico, depositando seus residuos previamente separados
(ex.: residuos secos x Uumidos; reciclaveis x ndo reciclaveis x organicos) (Barros, 2012). Ja os
PEVI/LEV sao estruturas instaladas em local adequado paragantaduntaria de residuos
reciclaveis, onde séo realizados acondicionamento e armazenagem temporaria (ABNT, 2023),

Nesse sentido, ressatse a importancia da responsabilidade compartilhada na CS,
pois tratase de uma via de mao dupla, onde cabe ao cidadao separar corretamente seus
residuos na fonte e a Prefeitura garantir a infraestrutura e condicbes de operacdo dos
caminhdes, de instalacdo dos pontos, coleta e retorno destes materiais ao ciclo produtivo,

campanhas de educacdo ambiental e orientacdo o correto uso desses locais.
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(CBO) pela Portaria n.° 397, de 9 de outubro de 2002, do Ministério do Trabalho (Brasil, 2002).

No entanto, ainda ha uma timida insercdo de catadores de materiais reciclageistes
fundamentais, mas ainda em vias de incluséo.

Sua formalizacdo, reconhecida legalmente, contribui para reducdo da pobreza e
conservacao dos recursos ambientais, sendo que alguns estados e municipios brasileiros tém
avancado na sua formalizacao (Lima; Mancini, 2017; Crespo, 2021). Fuss, BarrosetzPogani
(2021) consideraram Belo Horizonte (MG) uma referéncia quando se trata da estrutura
organizacional dos catadores em cooperativas, embora a categoria lide com dificuldades
relacionadas a baixa qualidade dos materiais recebidos, cujos residuos seodsrsdms de
acOes da prefeitura, da separacdo pela comunidade e, e em alguns casos, pela coleta de
grandes geradores.
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programas de CS, organizados em cerca de 30 redes, com aproximadamente 12.000 catadores
(Cirneet al., 2021).

Além do Brasil, alguns outros paises que reconheceram a necessidade de formalizacao
dos catadores foram a Colémbia, Argentina, india e Peru, onde os catadores sdo devidamente
reconhecidos como trabalhadores. Na Coldmbia, a principal regulamentacao faretde
Nacional 596 de 2016, com finalidade de melhorar as condi¢des de trabalho dos catadores e
retira-los da informalidade, garantindo também acesso a saude, pensdes e outros beneficios,
reconhecendeos enquanto prestadores do servi¢o publico de limg&samudez; Montoya
Ruiz; Saldarriaga, 2019).

O referido Decreto os reconheceu importantes elos na cadeia da reciclagem e
prestadores de servicos no ambito da gestdo de residuos, mas oportunizou que empresas
privadas de coleta, de logistica de residuos e intermediarios pudessem concorrer com as
organizacdes de catadores, havendo, portanto, uma formalizacdo da reciclagem ao invés da
formalizacdo da populagéo recicladora nos moldes do Decreto 596 (Parra; Abizaid, 2021).
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atividades dos catadores e a necessidade de sua formalizacéo, integracdo ao sistema de
gestdo de residuos e incentivo a implementacdo da CS, cabendo aos municipios adotarem
edratégias para isso. No entanto, o impacto da nova regulamentacado era pouco expressivo,
tanto em termos do numero de catadores integrados quanto de materiais coletados, devido
fatores como baixo apoio técnico, financeiro e/ou organizacional (Rateau; PON&),

Em paises de renda médiaixa (ex.: Angola, Camarfes, Nigéria, Paquistdo), os
catadores também enfrentam dificuldades para sua formalizacdo, ndo tendo acesso a
protecdo social; nos paises de renda média alta, Brasil e Coldmbia reconhecem formalmente
o trabalho dos catadores, assim como o Chile (Brasil, 2002; Parra; Abizaid, 2021; Vivanco Font,
HAHHUO® b2 [/ KAESYET F2A Lzt AOFRF SY wnanmc | [ S)
de Residuos, Responsabilidade Estendida do Produtor (REP) e Promocad @fRecd SY ¢ =
ficando conhecida como Lei REP (Chile, 2016). Naquele mesmo ano, o Conselho de Ministros
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contendo objetivos especificos relacionados a saude, ao trabalho e habitacdo dos catadores
(MMA, 2016).



Na Indonésia, os catadores sdo integrados com sucesso nas politicas e recebem mais

protecao social; em outras nac¢des, incluindo China, Tailandia, Turquia e RUssia, eles ainda sao
estigmatizados, sendo que sua situagdo € ainda pior em paises de baixgerndtopia,
GuinéBissau, Mocambique, Malawi e Uganda), uma vez que se encontram nos estratos mais
pobres da populagédo (Mora&t al., 2022). Portanto, essas experiéncias demonstram que o
processo de integracdo dos catadores as politicas locais é campleis ainda existe um

contraste entre avancos em legislacao e o fim da informalidade.

3. METODOLOGIA

O recorte espacial desta pesquisa se concentrou em municipios da Regido
Metropolitana de Belém (RMB), por terem concentrado mais de 50% de catadores e pontos
de comercializacdo de reciclaveis no estado (Pard, 2015). Como a unica fonte encontrada
sobre a roa de reciclaveis no estado do Para foi o levantamento feito pela SEASTER em 2015,
buscouse contatar as Organizacfes de catadores da RMB, além de consultar publicacdes para
extrair dados secundarios. Por fim, utilizee osoftware ArcGIS 10.0. para a deocédo do

mapa da rota de reciclaveis.

3.1. AREA DE ESTUDO

A RMB, localizada no estado do Par4, foi instituida pela Lei Complementar Federal n°
14 de 10 de novembro de 1973, cuja capital (Belém) é o principal centro urbano da regiao,
com uma economia diversificada (comércio, servigos, industria e turismo).

Até julho de 2024, a RMB era composta por sete municipios: Belém, Ananindeua,
Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para, Santa Izabel do Para e Castanhal, pois em agosto
daquele ano, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), duranteagiialdo
Censo, incluiu o municipio de Barcarena a RMB, que passou a contar com oito municipios

(Figura 2).
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Figura ; Regido Metropolitana de Belém (RMB)
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Fonte: elaborado por Samara Avelino de Souza Franga (2024) com base em IBGE (2020).

Com 2.370.545 habitantes (Tabela 1), a RMB apresentou o maior indice de

Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) da regido Norte, com 0,745, ocupando a 112

posi¢cdo no ranking das 21 maiores regides metropolitanas do Brasil (Pnud Brasil; Ipea; FJIP,

2022). Noque concerne ao PIB per capita, a capital Belém apresentou o 3° maior valor no
estado em 2021 (Fapespa, 2023).

Tabela Ig Populagéo total nos municipios da Regido Metropolitana de Belém

Territorialidade Area (knf)? Populacéo 2022 (hab) PIBper capita2021 (R$)
Belém 1.059,466 1.303.403 22.216
Ananindeua 190,581 478.778 16.543
Marituba 103,214 111.785 18.986
Benevides 187,823 63.567 30.669
Santa Béarbara do Par 278,154 21.087 11.028
Santa lzabel do Paré 717,662 73.019 12.835
Castanhal 1.029,300 192.256 22.898
Barcarena 1.310,338 126.650 71.474
RMB 4.876,54 2.370.545 206.649
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na RMBMitscheinet al.(2022) identificaram, em 2018, 15 organizagdes de catadores,
distribuidas em 3 redes: 11 na rede ReciclaPara (n=11), 1 na Cent Para e 3 na rede CataPar4,
gue juntas contavam com pelo menos 329 trabalhadores.

Conseguitse contatar 10 organizacfes na RMB, mas apenas uma retornou contato
(Coopcresang Cooperativa de Trabalho de Catadores de residuos Sélidos da Amazonia). As
informacdes secundarias foram extraidas do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
de Belém (PMB, 2020), com informacfes a respeito da Cooperativa dos Catadores de
Materiais Reciclaveis (CONCAVES), Associacdo dos Recicladores das Aguas Lindas (ARAL),
Associacao de Coleta Seletiva de Beléem (ACCSB) e no livro de Migsehgi®022), paraa
Associacao Cidadania para Todos (CIDADANIA), Cooperativa de Trabalho de Catadores de
Materiais Reciclaveis de Marituba (COCAMAR), Cooperativa de Trabalhadores de Catadores
de Materiais Reciclaveis de Marituba (COOPTACAMARI) e Cooperativa de Trabalho de
Catadores de Materiais Reciclaveis de Benevides (RECICLABEN).

Verificouse a rodovia federal BRL6 como principal meio para o transporte dos
reciclaveis na RMB (Figura 2), sendo que a circulagcdo costuma ocorrer entre municipios

vizinhos, a exemplo de Belém e Ananindeua.

Figura 2 Mapa com a rota de materiais reciclaveis na Regido Metropolitana de Belém (RMB)

sl o, ccv:5n

Fantes: IBGE (2020); Google Eartn (2018, Mitscheln et sl (2022)
RUE; PME (20201; contata diretc com a Cozperesam (2023)
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Fonte: elaborado por Denise Marques Sales (2023) com base em IBGE (2020), Google Earth (2018), PMB (2020),
Mitscheinet al. (2022) e contato direto com Coopcresam (2023).

Foram mapeadas 9 Organizacdes de catadores na RMB, além da empresa recicladora
WA2LISEt wSOAOftL @SA&ad b2 YL GFYoSY anz2 Y2aidhl
(n° 13), em Ananindeua, e o Aterro Sanitario de Marituba (n° 14), em Marituba.

A Prefeitura Municipal de Belém (PMB) assinou em 2015 contrato com a CONCAVES
(PMB, 2020) e oferece apoio a ARAL e a ACCSB (Cetrébs@020). A CONCAVES contava
com 49 cooperados em 2019, comercializande®9G/més de reciclaveis (ago./2019) para a
empresa Riopel. ARAL e ACSSB, dividem galpao, cedido pela PMB, contando com 55 e 52
associados em 2019, respectivamente, e comercializaf8d/més e 120 t/més (ago./2019),
nesta ordem, para a Riopel (PMB, 2020).

A RiopeReciclaveis costuma processar 4000 t/més de materiais, entre papel, papeléao,
plastico (em diversos seguimentos) e sucata de ferro. Em relacdo a empresas@fare
cenario de monopsoénio, em outras palavras, um mercado de reciclaveis em que a Riopel é
completamente a Unica compradora de materiais reciclaveis, talvez pela sua proximidade as
cidades que compdes a RMB, com excecédo da RECICLABEN que comercializa para a empresa
TUCUP¢ Familia Duarte, localizada na Vila de Americano, distrito de Santa dizaBara.

Assim como discutido por Martins (2007) e Acioli (2014), entesedgue quantidades
SELINB&a&aADIE RS YIFIGSNAIFAE NBOAOtL oSA & OANDdzL |
nao se tem conhecimento de todos os atores envolvidos na rota mercadoldgicadaveis,
mas que mostra a dependéncia econémica do catador autbnomo em relacao aos sucateiros e
atravessadores, além do trabalho shbmano nos lixges.
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Ananindeua e Belém. O Aterro Sanitario de Marituba, administrado pela empresa Guama
Tratamento de Residuos, trate de uma central de processamento e tratamento de residuos
privada com area de 1.110.000 m2, recebendo em torno de 1.300 toneladas de residuos
diariamente em 2022, oriundos dos municipios de Belém, Ananindeua e Marituba, com custo
da disposicao de residuos de R$ 124,00/t (informacdes cedidas pelo Gerente ddelJnida
2022).

Assim, ha uma hierarquia dentro da cadeia de reciclagem, com o0s precos de
comercializagdo sendo ditados por intermediarios e industrias, comumente com melhores

condi¢cbes de infraestrutura, maior espacgo para armazenamento do material por um longo



prazo sem prejudicar sua qualidade. Essa possibilidade faz com que o empreendedor decida

o melhor momento para venda, agregando mais valor ao seu produto (Guadaghi2018).

Portanto, no que diz respeito & comercializagdo de reciclaveis, muitas das vezes essa
ocorre por meio de atravessadores, seja por conta da configuracéo do estado, interligado por
rios, seja pela distancia dos municipios a principal industria recicladoRMEa a Riopel
Reciclaveis.

De acordo com Pena, Dias e Seabra (2022) as empresas recicladoras/transformadoras
possuem um pequeno numero de concorrentes na regido, com nenhuma ou pouca dificuldade
guando comparadas aos intermediarios e demais empreendimento da cadeia de reciclagem.
Ademais, ha uma parcela de residuos reciclaveis que nao é efetivamente reciclada, seja por
falta de mercado no estado e/ou mesmo por dificuldades de infraestrutura dos galpdes e

aspectos tecnolégicos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na RMB, a coleta seletiva é realizada, majoritariamente, por catadores (autbnomos
e/ou organizados), a maioria deles vendendo os materiais reciclaveis triados para
intermediarios, que depois os comercializam as industrias recicladoras/transformadoras,
numa hierarquia onde quanto maior o nivel, maior a importancia do ator na cadeia de
reciclagem.

Como principal recomendacao aporga atualizar a identificacdo e mapeamento de
catadores que atuam de forma autbnoma e organizada nos municipios do Para, muitas vezes,
a mercé dos intermediarios da cadeia de reciclagem. Isso é fundamental para conkeuer o
perfil e garantir politicas publicas que auxiliem no pleno exercicio dos seus direitos
fundamentais e trabalhistas, empoderamento, formagé&o e capacitacao para que possam gerir
e administrar suas atividades.

I aOFRSAIF &dzodSNNNyYySF¢ RIFI NBOAOfI 3IASY yI v
integrar os atores envolvidos nesse processo, desde o fortalecimento da educagdo ambiental
para segregacao na fonte geradora de materiais reciclaveis, de melhores condicées de
trabalho aos catadores e infraestrutura existente nas unidades de separacado e triagem dos

municipios.
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RESUMO

A producéo de borra de tinta automotiva (BTA) é uma

consequéncia da pintura de pecas e acessorios veiculares.

Por ser constituida por diversos compostos organicos
nocivos ao meio ambiente, a BTA é considerada um
residuo Classe |. Atualmente, a producaatelessiduo é

da ordem de até 5 kg por veiculo produzido, o que
explicita a necessidade do desenvolvimento de
alternativas para sua reciclagem e reutilizagdo. Neste
trabalho, BTA oriunda da pintura de implementos
rodoviarios foi caracterizada para avaliac@ie sua
potencialidade como matérigrima capaz de ser utilizada
na inddstria da construgdo. A composi¢cdo quimica do
material se mostrou rica em sais e 6xidos metalicos,
principalmente constituidos de titanio, bario e calcio. Esta
composi¢do € amplamenteelatada na literatura como
potencialmente favoravel a melhoria de propriedades do
concreto, por exemplo, além de conferir propriedades de
interesse para compositos poliméricos. A incorporacéo da
BTA em materiais da industria da constru¢cdo possibilita
circuaridade econémica e redugdo do impacto ambiental
para as proprias empresas geradoras do residuo.
Palavraschave: Residuos  solidos.
Reutilizagdo. Economia circular.

Reciclagem.

ABSTRACT

The generation of automotive paint sludge (APS) occurs
during the painting of vehicle parts and accessories. Due
to its composition of various organic compounds that
pose environmental hazards, APS is classified as
hazardous waste. Currently, the productiof this waste

can reach up to 5 kg per vehicle manufactured,
underscoring the urgent need to develop recycling and
reuse alternatives. This study characterized APS sourced
from the painting of road implements to assess its
potential as a raw material fouse in the construction
industry. The chemical composition of the material was
notably rich in salts and metallic oxides, predominantly
comprising titanium, barium, and calcium. This
composition is frequently noted in the literature as
potentially benefigal for enhancing concrete properties,
as well as improving characteristics of polymer
composites. Incorporating APS into construction
materials promotes economic circularity and mitigates
the environmental impact associated with waste
generation for the ompanies involved.

Keywords: Solid waste. Recycling. ReusE&ircular
economy.
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Na industria automotiva, a pintura veicular pela técnica de borrifamento da tinta por

spray (lacagem ou pintura eletrostatica) € a mais empregada, pois permite uma melhor
deposicao das particulas de tinta e requer menor volume de material por area a ser pintada,
dentre outras vantagens econémicas e ambientais (Ruffino e Zanetti, 2010; Sakhoglu
Salihoglu, 2016; Poozeshal., 2018). Embora o mecanismo de pintura automotiva moderno
seja todo automatizado, sua eficiéncia é consideravelmente baixa, em que cerca de 40% a 50%
de toda a tinta inicialmente disponivel spraypode ser dispersa no aem, de fato, se fixar

no alvo (McCarty e St. Louis, 2008).

Duas técnicas de pintura industrial do setor automotivo sdo amplamente empregadas:
pintura em camara seca ou em camara umida. Em processos continuos de pintura, como é
observado na linha de producédo das grades montadoras, € mais comum 0 uso de camaras
Umidas de pintura. J& em processos intermitentes, presentes nas funilarias automotivas, por
exemplo, € comum o uso das camaras secas.

No processo da pintura automotiva pgprayem camara umida, uma fina camada de
tinta ndo atinge o alvo e se dispersa no ar. Segundo Salihoglu e Salihoglu (2016), essa névoa
dispersa é direcionada para uma cortina de agua que fica posicionada na frente de exautores.
Desta forma, as goticulas de tansdo capturadas pela agua. Abaixo da camara, ha um
reservatorio onde a 4gua com as particulas de tinta fica armazenada. Através de flotacao, a
agua é separada da borra de tinta e € reinjetada no processo, etmadorra (tinta + adgua
da cortina) é retirada e descartada apropriadamente (Salihoglu e Salihoglu, 2016).

De acordo com a Agéncia Estadunidense de Protecdo Ambidmded States
Environmental Protection Ageng¢ya industria automotiva norte americana produz,
anualmente, borra de tinta em valores superiores a 75 milhdes de libras, o que representa
cerca de 34 mil toneladas de residuo produzido (EPA, 2024). Na indUstria automotiva da Italia
os valores séo similes: produzse entre 2,5 e 5 kg de borra de tinta veicular para cada carro
pintado em camara umida (Ruffino e Zanetti, 2010). Se uma extrapolac&itddef/ando em
consideracdo a frota mundial anualmente produzida, que é da ordem de 100 milhdes de
veiculos (Ruffino e Zanetti, 2010), a producao anual de borra de tinta pode ficar entre 200 e
500 mil toneladas. Esse € um volume de residuo bastante isipreste, principalmente ao

se considerar que a borra de tinta automotiva se encaixa na classificacao de residuo Classe I,



gue sao residuos que podem gerar riscos tanto para a saude publica quando para a natureza

(ABNT, 2004). Esses dados explicitam a necessidade do desenvolvimento de alternativas para
reutilizacdo e reciclagem deste residuo de forma a atender a legislag@atevifPolitica
Nacional dos Residuos Solidos) que estabelece a seguinte ordem de prioridade no
gerenciamento dos residuos: ndo geracao, reducao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e
disposicéo final ambientalmente adequado (BRASIL, 2010).

A pintura dos veiculos é, por questdes estéticas e de protecdo a corrosao, necessaria.
Portanto, a geracdo do residuo oriundo dessa atividade é inevitavel. A reducdo da geragao
residual prevista na lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010) é desejada ndo apasapipstoes
ecolégicas e de cumprimento da legislacdo, mas também por possibilitar menor custo para a
indUstria em razdo da diminuicdo das perdas de tinta, além da reducédo nos gastos com manejo
de rejeitos solidos. Ha diversas pesquisas que buscam o aprimnento das técnicas
industriais de pintura automotiva para reducdo das perdas, desde o prévio preparo da
superficie (Szalat al., 2023) e o método de pintura (Poozestal., 2018), até a mecanizacdo
robética do processo (Chidhambaetal., 2018).

No tocante a reutilizacdo e a reciclagem incentivada pela lei n° 12.305/2010 (BRASIL,
2010), ha diferentes possibilidades de uso reportadas na literatura. Pastetedlo(2013),
em trabalho multipremiado, reciclaram a borra de tinta automotiva para ser utilizada na
pintura de botijas de armazenamento de gas. Ahraadl. (2022) investigaram a influéncia
da adicdo de borra como substituta ao cimento em argamassa. Houve melhora na resisténcia
a compressao quando 5% de borra de tinta foi utilizada (quaodgparada com a argamassa
sem borra). Outras possibilidades de reciclagem e reutilizacdo da borra de tinta podem ser
desenvolvidas por meio de pesquisa e inovac¢ao, como sua incorporacdo em matrizes plasticas,
por exemplo.

Neste contexto, este trabalho promoveu uma série de caracterizacdes em borra de
tinta oriunda da industria automotiva para discutir seu potencial de ser convertida de um

residuo classe | em uma potencial matgsiana para a industria da construcao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. MATERIAL

Amostras de borra de tinta automotiva (BTA) foram doadas por uma empresa

brasileira de fabricacéo e pintura de implementos rodoviarios (carrocerias, reboques, etc.). O
aspecto fisico predominante eram escamas, oriundas do processo interno da empresa de

remocéao dos solventes utilizados na pintura e posterior raspagem da camada seca no chao.

2.2. METODOS: CARACTERIZACOES

O comportamento térmico da BTA foi estudado via analise termogravimétrica (TGA)
por meio de um analisador térmico simultdaneo (NETZSCH, modelo STA 449F5 Jupiter,
Alemanha). Por meio deste, determinse a temperatura 6tima para o ensaio de cinzas.

O teor de cinzas foi determinado por meio de calcinagdo em forno mufla (FORTELAB,
modelo 22022, Brasil) a 500 °C por 3 horas, com rampa de aquecimentd@éniif e rampa
de resfriamento de 20C/min, a partir de triplicata com 10 g de amostra, segundorana
1S.101.8.3.1993 para teor de cinzas a partir de tintas e vernizes (Bureau of Indian Standards,
1993).

O teor de volateis a 105 °C foi determinado, em triplicata, por meio da secagem em
estufa (QUIMIS, modelo Q31782, Brasil) a 105 °C de 10 g de amostra de BTA até massa
constante, conforme norma 1S.101.2.2.1986 para tintas e vernizes (Bureau of Indian
Stardards, 1986).

A morfologia da BTA calcinada em mufla foi analisada via khi€Evoscopio eletrdnico
de varredura (TESCAN, modelo Vega3, Republica Checa). As amostras foram previamente
metalizadas com um alvo de ouro (recobrimento com até 10 nm). As mesmas amostras foram
analisadas via ED8spectrometro de raios X por energia dispersiva (OXFORD INSTRUMENTS,
modelo EDS AZ Tech, Inglaterra) para semiquantificar seus constituintes quimicos.

A BTA calcinada foi, também, utilizada para caracterizacao de seus constituintes por
meio de um espectrdmetro de EDXfluorescéncia de raios X por energia dispersiva
(SHIMADZU, modelo EDX 7200, Japéo).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. RESULTADOS: CARACTERIZACOES

No ensaio termogravimétrico (Figura 1), a amostra, incialmente em temperatura

ambiente (24 °C), sofreu uma sutil perda de massa iniciada em 180 °C que se estendeu até
aproximadamente 250 °C. A partir desta temperatura, a queda foi acentuada e praticamente
constante até mudar o comportamento, de forma brusca, em torno dos 480 °C, assumindo
um perfil praticamente retilineo até cerca de 720 °C. A mudanca observada préximo a 437 °C
indica sobreposicdo nas curvas que descrevem as perdas de massa. Entre 720 °C e
temperatura final do ensaio (1000 °C), uma nova queda de massa foi detectada. No entanto,

com muito menos intensidade que a queda compreendida entre 250 °C e 480 °C.

Figura 1- Termograma para a amostra da BTA

Cinzas: ~19,5%
Perdas por calcinacao: 80,5%

TG /%

TG :
20 1 \m

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura /°C

Main  2024.05-15 15:20
Instrumento : NETZSCH STA 448F5

Fonte: autores (2024)

A primeira fase de perda de massa (180 °C a 250 °C) pode ser atribuida a perda de
umidade e gases dissolvidos na amostra, comg G &, por exemplo. A segunda fase
(250°C a 480C) foi atribuida a evaporacao/queima dos solventes organicos (tolueno, hexano,
xileno, etc.), vernizes e resinas (fendlicas, alquidicas, vinilicas, acrilica, etc.) e epoxi
(epicloridrina + bisfenol A, etc.), igamente presentes na maioria das tintas. Ja o ultimo
estagio de mudanca de massa (720 °C a 1000 °C) compreendebea qipos o6xidos,
carbonatos, sulfatos, silicatos e outros compostos inorganicos em compostos de menor massa

molar.
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A dolomita, por exemplo, usada como carga e pigmento para alguns tipos de tintas,

trata-se de um carbonato duplo, mais especificamente o carbonato duplo de calcio e
magnésio [CaMg(CGJ]. Quando aquecido, a dolomita se decompde formando dois 6xidos de

menor massa (0xido de calci€aO e 6xido de magnésioMgO) e libera didxido de carbono,

conforme a seguinte equacao balanceada: CaMQé@@y Ca@)+ MgQs)+ 2 CQg Como o

diéxido de carbono € um gas, este deixa o0 sistema e provoca perda de massa que é registrada
no termograma como um declinio na % de massa (TG%). Tipicamente, as perdas de massa
para a decomposicao da dolomita sdo esperadas entre 400 °C e 600CQ)(&gntre 601°C

e 900 °C (CaGMillanet al., 2016). A mesma logica segue para a decomposi¢do dos demais
compostos inorganicos presentes nas tintas.

Uma das principais aplicacbes para o termograma apresentado na Figura 1 é
determinar a temperatura 6tima de calcinacdo. Na determinacdo de cinzas, a mufla foi
ajustada exatamente para 500 °C para eliminar os compostos organicos, gases dissolvidos e
umidadepresentes nas amostras de BTA recebidas. Ao analisar o termograma, efsena
em 500 °C ndo ha mais perda de massa oriunda das frac6es organicas.

O ensaio de cinzas em forno mufla foi conduzido conforme norma 1S.101.8.3.1993 para
teor de cinzas a partir de tintas e vernizes (Bureau of Indian Standards, 1993). A amostra
anteriormente oscilando entre cinza escuro e metalico com presenca de aglomeiauins
e rigidos (Figura 2C), passou a apresentar tonalidade esbranquicada e aglomerados facilmente
quebraveis (Figura 2D). O teor de cinzas resultou em 19,47 + 0,41%. Assim, a perda total por
calcinacdo (umidade + volateis + organicos) foi de aproximadte 80,5%. A média e 0s
desvios consistiram em 3 amostragens aleatorias.

ApoOs secagem em estufa conforme norma 1S.101.2.2.1986 para tintas e vernizes
(Bureau of Indian Standards, 1986), obsergeuwuma perda de massa de aproximadamente
12,17 £ 0,15%. Tal perda é atribuida aos volateis (umidade e solventes com baixa temperatura
de ebulicdo) liberados sob a temperatura de aquecimento. A média e 0s desvios consistiram
em 3 amostragens coletadas de forma aleatoria. Apds secagem, as amostras apresentaram
mudanca na coloracdo original (Figura 2A), perdendo parcialmente o brilho coetli
aumentando os tons cinzentos mais escuros, provavelmente gracas a perda e degradacao de

resinas organicas (Figura 2B).



Figura 2 Amostra de BTA antes (A) e apos (B) secagem; antes (C) e apés (D) calcinacéo

>

Fonte: autores (2025)

Apés a calcinagdo, as particulas antes rigidas se tornaram finas e facilmente
guebradicas, apresentando reducédo na granulometria (tamanho médio da particula) (Figura
3A). A superficie das particulas madcinadas se mostrou majoritariamente lisa (Figupg, 3
com pequenas crateras (Figura 3B) formadas por células fechadas (sem abertura para o centro
da particula) e pequenas porosidades mais profundas, mas bem espacadas entre si (Figura
3C). Essas formacdes estado relacionadas a liberacdo dos gases dwalnieagdo.

Diversos elementos foram identificados no calcinado da borra de tinta, conforme
apresentado na Figura 4 e na Tabela 1. Na técnica EDS, o canhao de elétrons do MEV é
direcionado para um ponto em especifico, que pode ser ampliado. Os dados apresentados na
Tabelal foram obtidos a partir de dois pontos diferentes randomicamente escolhidos. Um
ampliado 2000 vezes e o outro 1500 vezes, apresentados lado a lado na tabela para possibilitar
comparacao. Tanto os pontos escolhidos como as ampliagdes podem proporeisugados
variaveis, mas essencialmente complementares e harménicos.

A porcentagem de massa (% massa) e a porcentagem atémica (% atomo) no EDS sao
calculadas conforme a Equacéo 1, onde um elementé ponderado em relacdo a somatoria
de todos os demais elementg8+ . Desta forma, na Tabela 1 estdo apresentadas as %

referentes a contribuicdo que cada elemento representa sobre o todo.

pi HITTH UT i T z—0 (1)
i
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Em que:

* = massa (g) ou numero atébmico (z) do elemento sob analise;

B+ = somatdria das massas (g) ou numeros atdémicos (Z) de todos os elementos

identificados no EDS.

Figura 3 MEV das particulas oriundas da calcinagéo a partir de diferentes magnificacdes

n ‘I

SEM HV: 10.0 kV WD: 1474mm | | VEGAI TESCA

SEM MAG: 250 x Dat: SE 200 jam
Wiew field; 830 pm  Date{mid'y): 05/08/24 51 Engenharia de Estruturas

SEM HV: 10.0 kV WD: 14.88 mm l VEGAZ TESCAN
SEM MAG: 100 x Dat: SE 500 prm
View fleld: .08 mm _Dato{mid/y): 0508724 151 Engenharia de Estruturas

SEMHV: 100KV | WD: 1528 mm | VEGAJ TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm
View fivld: 415 um _ Date(midiy): 050824 151 Engenharia do Estruturas

SEM HV: 10,0 kV WD: 14.88 mm VEGA3 TESCA!

SEM MAG: 300 x Dat: SE 200 pm
View fleld: 632 pm  Date{midly]: 0508724 151 Engenharia de Estruturas

Fonte: autores (2024)

Independentemente do ponto escolhido ou da ampliacéo, resdnaver semelhanca
entre os resultados reportados no EDS (Tabela 1). No entanto, houve divergéncia na detec¢ao
do nitrogénio (N) e Vanadio (V). Essa divergéncia pode ser resultado da sobredadicée
dos picos de intensidade (Figura 4). Isto acontece quando elementos diferentes apresentam
resposta semelhante na faixa de excitacao energética. Por estarem muito proximos, 0s picos

se sobrepdem, especialmente nas suas bases, de forma que o calmélsente sutis
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inconsisténcias. Outras técnicas, como a fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia

(EDX) podem contribuir para complementar o entendimento dos resultados.

Figura 4 Camadas e espectrograma delementos identificados a partir da microscopia de uma das particulas
calcinadas ampliada 1500x

Fonte: autores (2025)

Tabela k Elementos identificados através do EDS em particulas de BTA calcinadas

Ampliagdo 2000x Ampliagdo 1500x

Elemento % MASSA % ATOMO % MASSA % ATOMO
O 30,71 53,89 34,79 58,86
Ti 24,71 14,49 21,85 12,35
Ba 18,30 3,74 15,19 2,99
Ca 8,76 6,14 10,97 7,41
N 3,43 6,88 - -
Zn 3,35 1,44 5,40 2,24
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