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Prefacio

A obraintitulada de “Meio Ambiente: Temas Emergentes da Contemporaneidade”
agrupa uma série de estudos cujo foco consiste na reflexdo critica e propositiva de temas
gue tém se revelado nucleares para uma percepcao da realidade cada vez mais presente
entre nos. Trata-se de uma concepc¢do de realidade humana que, a despeito de ser
atravessada ha tempos por enormes desafios sociais, espirituais, histéricos, econémicos e
ambientais, ainda esta apta a se renovar em alguma medida e a operar alternativas
sustentaveis em diversas direcdes e em diferentes escalas. Nesse sentido, cabe afirmar que
se trata de um livro otimista, mas extremamente critico, preocupado, cauteloso e
guestionador.

E bem por isso que cada capitulo da obra que ora se anuncia, ao trazer a baila um
problema, um obstaculo, um dilema atinente as complexas relagdes concretas e simbdlicas
estabelecidas entre o homem e seu ambiente, oferece, ao mesmo tempo, uma sugestao
para sua mitigacao ou esclarecimento. O livro, portanto, é todo ele empenhado, ativo num
processo dindmico em que a teorizacdo transita, quase sempre sem arestas, para o dominio
da pratica mais efetiva e consequente. Para além dessa militancia critica e emancipadora,
o volume enfeixa textos que desenham uma ética ecocéntrica, por meio da qual se vivencia,
ao lé-los, uma visdo de meio ambiente como um sistema em que tudo guarda sua devida
relevancia numa ldgica cerrada de causa e consequéncia.

A titulo de reforco, é de salientar que protagoniza semelhante articulacdo de causa
e consequéncia a figura humana, elencada com razao pelos autores e pelas autoras do livro
como um dos elementos responsaveis pelos impactos ambientais negativos verificados a
cada canto do planeta. Com efeito, boa parte dos pesquisadores e das pesquisadoras
engaja-se, pois, em esquadrinhar solucbes e alternativas racionais para tais problemas,
trazendo para a mesa de discussdo a qualidade de vida ndo sé em relacdo ao futuro, mas
desde agora.

Os exames dos problemas sdo tdo mais relevantes, graves e urgentes a medida
gue o conceito de meio ambiente evidenciado no livro manifesta-se visivelmente mais
amplo e sofisticado que aquele que o senso comum apregoa com eloquéncia e perigoso
didatismo. Meio ambiente é o conjunto de complexas relacdes dinamicas entre o meio
natural e o meio social, que engloba o urbano, o rural e os entrelugares e que ndo é
percebido nem vivenciado nem valorado sempre da mesma maneira pelas pessoas. Mas
ndo se trata apenas disso, porquanto é cabivel ver o meio ambiente também como discurso
ou construcdo social, cultural e histérica. Isso bem ponderado, torna-se de todo infrutifero
guerer retratar o meio ambiente apenas disciplinarmente ou deixando de lado sua
dimensdo socioambiental, que tece sentidos humanos aos multiplos espacos que nos
cercam.

Os estudos aqui reunidos - e muito bem reunidos diga-se de passagem - cumprem
exemplarmente bem aquilo que o titulo do livro indica: um “passeio” esclarecedor e ativo
pelos assuntos/problemas ambientais mais candentes dos dias de hoje, enfatizando que
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eles tiveram origem no passado e que prosseguirdo nos preocupando no futuro com mais
ou menos intensidade a depender da razoabilidade de nossas acGes e reacdes com respeito
ao entorno fisico, humano e simbdlico.

Como quer que seja, vale realcar que esta obra, na sua multiplicidade tematica,
metodoldgica e epistemoldgica, alcanca, com inegaveis méritos, uma desejavel unidade,
gue é justamente a divulgacdo de contribuicdes cientificas e tecnoldgicas exequiveis para
refletir e agir sobre as diversas facetas do meio ambiente, na busca necessaria de uma
sustentabilidade possivel e de uma qualidade de vida digna para todos os seres vivos.

Jodo Adalberto Campato Jr.?

1 Possui graduacio (1992), mestrado (1997) e doutorado (2002) em Letras pela Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, com pds-doutorados pela UNICAMP (2005), UERJ (2012), USP (2014) e UFMS
(2018). Atualmente é docente do Programa de Mestrado em Ciéncias Ambientais da Universidade Brasil (UB),
professor da FATEC de Adamantina e da UNIESP S.A.



Meio Ambiente: temas emergentes da contemporaneidade - 11

Capitulo 1

MANEJO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRAFICAS URBANAS: REDUGCAO DE
RISCOS E SEGURANCA HIDRICA

Edson Luis Piroli?

1 INTRODUCAO

Ao se observar o planeta Terra a partir de imagens de satélites, é possivel ver
claramente as dreas urbanas destacadas em meio a planta¢des, campos, savanas e
florestas. Estas formam manchas mais ou menos uniformes, geralmente com formatos
indefinidos e padrdes homogéneos. Mas se o observador aproximar a visdo, vera grande
heterogeneidade na ocupacao do solo em areas bastante reduzidas.

Se a analise for feita com mais detalhes, sera possivel ver também que os padrdes
dos rios e corregos urbanos mudam, apresentando variagdes de formato, tornando-se
muitas vezes retilineos, com pouca ou nenhuma mata ciliar e com aguas tendendo a se
tornarem distintas daquelas que chegaram ao perimetro urbano, principalmente das
médias e grandes cidades.

Essas duas afirmacgdes sintetizam os impactos que as dreas urbanas causam nos
recursos naturais por todo planeta. Assim, é importante avaliar e entender o que acontece
com estes recursos quando intensamente utilizados, em quantidades, que na maioria dos
casos, sdo muito maiores que a natureza consegue se adaptar e produzir local ou
regionalmente.

Neste contexto, é preciso considerar que nas areas urbanas ha grande consumo
de produtos alimenticios, que precisam ser trazidos de outras dreas, o que gasta energia.
Nelas, aumenta exponencialmente o consumo de agua, que em varios casos, precisa ser
buscada em outras bacias hidrograficas ou em grandes profundidades, também com
grande demanda por energia. Ao mesmo tempo, nas areas urbanas aumenta o uso de
matérias-primas e de outros recursos. Além disso, a necessidade de concentrar prédios,
casas, ruas e todas as demais infraestruturas que o grande nuimero de pessoas necessita
para a sobrevivéncia, préximas umas das outras, modifica o solo, impermeabilizando-o.
Este processo influencia no escoamento da dgua, o que impacta na formacdo de
enxurradas, erosdes, inundacdes e assoreamentos na maioria das bacias hidrograficas
urbanas.

Desta forma, a pressao sobre as fontes de recursos naturais nas areas urbanas se
amplia consideravelmente, fazendo com que todos sejam superutilizados, aumentando sua
exaustdao e comprometendo a qualidade de vida das pessoas que nelas residem.

2 |ivre docente, UNESP. E-mail: edson.piroli@unesp.br
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Dos recursos naturais pressionados, além de sua capacidade de resiliéncia, a dgua
é a que sofre as maiores consequéncias, uma vez que nestas situacdes é superutilizada,
superexplorada, contaminada e fortemente impactada em seu ciclo natural. Ferreira, Lima
e Corréa (2020) afirmam que a agua é um dos recursos naturais mais impactados pelo
modelo de desenvolvimento adotado no Brasil, estando isso relacionado a sensacdo
generalizada de que a agua é abundante no pais.

As modificacdes no ciclo da dgua nas bacias hidrograficas urbanas surgem a partir
da retirada da vegetacdo nativa das areas onde as cidades sdo implantadas e expandidas,
dos processos de compactacdo e impermeabilizacdo do solo, e consequentes enxurradas e
inundacdes, além dos represamentos, do aumento da irrigacdo devido ao aumento da
demanda por alimentos e matérias-primas.

2 CICLO DA AGUA

O ciclo da dgua, como todos os demais ciclos da natureza, é fundamental para que
a vida na Terra exista. Ele comeca com a acdo da radiacdo solar nas superficies das grandes
massas de agua, como de oceanos e de reservatoérios continentais, de depdsitos glaciares,
de solos, de folhas, galhos, troncos e de corpos de organismos vegetais e animais, vivos ou
mortos, que, ao aquecé-las, faz ocorrer o processo de evaporagdo. As moléculas de agua
evaporadas e elevadas na atmosfera tendem a se condensar e deslocar, por meio das
correntes de ar, para regides onde determinadas condi¢cdes de temperatura e de pressao
formarao as chuvas.

A 3agua das chuvas, precipitada sobre a superficie terrestre, vai infiltrar, escoar
superficialmente ou evaporar e voltar para a atmosfera. Nas dreas com vegetacado arbdrea
nativa, a infiltracdo tem taxas elevadas, até o solo ser saturado. Nas dreas com ocupacao
agricola e pecuaria que ndo adotem técnicas adequadas de manejo do solo e da dgua, ha a
reducdo da infiltracdo e o aumento do escoamento superficial. Esta mudanca nessa fase do
ciclo da agua potencializa o surgimento de processos erosivos em areas de producdo e,
como consequéncia, aumenta os casos de assoreamento de nascentes, represamentos e
de cérregos. Além disso, a dgua escoada deixa de constituir a umidade do solo, o que
compromete o crescimento das plantas em época de estiagem.

Em dreas densamente urbanizadas o escoamento superficial tende a predominar
sobre o processo de infiltracdo, concentrando agua na superficie e potencializando a
ocorréncia de enxurradas e inundagdes, que, em muitos casos, arrastam pessoas,
automoveis, destroem estruturas, aumentam a ocorréncia de doengas, como a
leptospirose, entre outras consequéncias, fartamente documentadas ao longo dos ultimos
anos. Para Dadashpoor, Azizi e Moghadasi (2019), o crescimento das cidades sem
planejamento adequado tem contribuido para importantes impactos sobre o solo e a 4gua.

Neste contexto, ao se substituir areas naturais por cidades e suas infraestruturas,
por rodovias e estradas, por agricultura, por pecudria e por outros usos antropizados, ha
importantes mudangas no ciclo da dgua nas bacias hidrograficas e, consequentemente, nos
impactos que o0 mesmo pode ter sobre pessoas e suas atividades.
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Brandao et al. (2012) corroboram com essa afirmac¢do ao afirmarem que a taxa de
infiltracdo no solo é um dos fatores que mais influenciam o escoamento superficial que é
responsavel pelos processos de erosdo e inundagGes. Ja Pruski, Branddo e Silva (2010)
lembram que das fases associadas ao ciclo hidroldgico, a mais importante é o escoamento
superficial que corresponde ao segmento relacionado ao deslocamento da agua sobre a
superficie do solo.

3 BACIAS HIDROGRAFICAS

Bacias hidrograficas sdo areas da superficie do planeta Terra definidas pelos
divisores de agua. Estes direcionam a agua pluvial para um mesmo talvegue (linha mais
baixa de uma bacia), podendo este ser seco ou conter uma nascente, corrego, riacho,
ribeirdo ou rio. As bacias sdo formadas a partir de hierarquia fluvial, partindo das
microbacias (formadas por um ou vdérios cérregos), que quando se juntam vao formar as
bacias maiores. Normalmente as bacias terminam quando suas aguas chegam a um
oceano, a um mar, em um rio maior ou em um grande lago ou laguna.

Assim, as bacias hidrograficas definem o volume de agua que chega nos seus
fundos de vale. Se elas estiverem em condicdes naturais ou tiverem seus territérios bem
manejados, a dagua que chega nesses locais tende a manter certo equilibrio com aquela que
sai da bacia, deslocando-se para a préxima bacia ou para o oceano, sem causar transtornos
as pessoas e suas atividades. Mas quando ha desequilibrio na ocupacao ou sobreutilizacdo
da area das bacias, ocorrem problemas e consequéncias que podem ser severas e causar
grandes prejuizos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) prevé a utilizacdo da Bacia
Hidrografica como recorte espacial para o gerenciamento dos recursos hidricos (BRASIL,
1997).

Esta breve descricdo nos indica que a bacia hidrografica é a unidade ideal para o
trabalho com recursos naturais, por ter sido definida pela natureza ao longo da evolucao
do planeta, a partir de processos quimicos e fisicos que moldaram o relevo e condicionaram
as relagles entre os componentes abidticos e bidticos da area.

Uma bacia hidrografica urbana é aquela que tem parte ou toda sua area ocupada
por estruturas urbanas. Quanto maior for a ocupag¢dao com telhados, concreto, calcadas,
asfalto e solo compactado, maior é o impacto sobre a infiltragdo e sobre o escoamento
superficial da dgua das chuvas.

As bacias hidrograficas urbanas, apesar de pouco consideradas nos planos
diretores e de gestdo municipais, e embora em varios casos tenham aguas e efluentes
transpostos para outras bacias, sdo as areas onde as aguas pluviais precipitam e sao
direcionadas superficial e subsuperficialmente para um mesmo corpo d’agua. Em muitas
bacias urbanizadas ha influéncia das estruturas de drenagem e de sistemas que podem
transpor dgua ou efluentes de uma bacia para outra, modificando desta forma, o ciclo da
agua.
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Nelas, a impermeabilizacao excessiva aumenta o escoamento superficial, que se
ndo for direcionado adequadamente aumenta os episédios de enxurradas, inundacdes,
destrui¢do de infraestruturas e de geragao de vitimas. A impermeabilizagdo também reduz
as taxas de infiltragdo, comprometendo a recarga do lencol freatico localmente, o que
impacta nascentes e cérregos e aumenta a temperatura, modificando o microclima local.
Essas condicdes aumentam a demanda por energia para ares condicionados e de dgua para
compensar a falta de umidade no ambiente e isso resulta em mais rios barrados para
geracao de energia, uma vez que a matriz energética brasileira é predominantemente
composta por hidroelétricas.

De acordo com Tucci (2012), processo de intensificacdo do uso do ambiente sem
considerar suas caracteristicas naturais e, muitas vezes, sem planejamento ou com este
realizado de maneira incompleta, encontrou historicamente seu dpice nas dreas urbanas.

Nessas dreas a agua que nao infiltra, impedida pelos telhados, concreto e asfalto
e que nao contribui para a recarga dos aquiferos, escoa concentrada, em alguns casos com
grande energia, podendo arrastar veiculos e pessoas e destruir infraestruturas. Quando
chega aos fundos de vale, se ndo houver sistema de manejo adequado, causa inundacgoes,
gue traz prejuizos e riscos dos mais diversos, inclusive de matar pessoas. A Figura 1 mostra
exemplo de evento de inundagao em darea urbana.

Figura 1 —Inundacdo ocorrida no Parque do Povo em Presidente Prudente, SP
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Fonte: Disponivel em: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-regiao/noticia/2020/01/13/temporal-
provoca-alagamentos-e-enxurrada-arrasta-carros-no-parque-do-povo-em-presidente-prudente.ghtml.
Acesso em: 20 ago. 2021
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A Figura 2 mostra como este processo ocorre a partir das mudangas no uso da
terra, com a intensificacdo da cobertura do solo. Nela é possivel observar que em areas
florestais (cobertura do solo natural na maior parte das areas brasileiras atualmente
ocupadas com cidades) as taxas médias de infiltragdo sdao préximas a 100%. Ou seja,
dependendo da concentracdo e do tempo de duracdo das chuvas, pode infiltrar no solo a
totalidade da dgua precipitada. Nestes casos, o escoamento superficial € minimo ou nulo.

Conforme as areas vao sendo ocupadas e o solo vai sendo impermeabilizado pelas
construcbes e outras infraestruturas, as taxas de infiltracdo reduzem e,
consequentemente, aumenta o escoamento superficial, que, além de trazer riscos as
pessoas e suas atividades, ainda causa perda da dgua do sistema, fazendo-a ir embora
rapidamente, ndo ficando estocada no solo para uso de plantas e contribuindo para a
umidade do ambiente, nem contribuindo para a recarga do lencol freatico.

Figura 2 — AlteracGes hidroldgicas consequentes do crescimento urbano

‘ Infiltragdo no solo Q@ Escoamento para a linha de agua

a) Area Florestal b) Area Residencial ¢) Area Urbana

Fonte: Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rem/a/6X4Qf75bLWKSPDMSRzxn9zQ/?lang=pt#. Acesso em:
28 ago. 2021

A Figura 3 mostra o caso da cabeceira da bacia do ribeirdo Campestre em Lins/SP.
Nela é possivel ver, do lado esquerdo, a ocupacdo urbana da drea da bacia em maio de
2002 e do lado direito a ocupacdo urbana em agosto de 2022. Os circulos destacam alguns
locais onde havia pouca ou nenhuma ocupac¢do no primeiro periodo e com ocupac¢do no
segundo periodo.

Esta ampliacdo na cobertura do solo com estruturas antrdpicas, sem o devido
planejamento e sem a adocgao de técnicas de manejo adequadas das aguas pluviais, tem
aumentado o numero e a intensidade dos episédios de inundag¢ado no fundo de vale, onde
estd localizada a Avenida Tiradentes, que contém a estacao rodoviaria do municipio, além
de inlUmeros outros comércios e servicos, tanto publicos quanto privados.
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Figura 3 — Ampliacdo da cobertura do solo na cabeceira do ribeirdao Campestre, Lins, SP
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i
Fonte: Google Earth (2023).

Este modelo de ampliacdo das areas urbanas, desconsiderando caracteristicas
ambientais ou considerando apenas algumas delas, € comum no Brasil e na maioria dos
paises do mundo. As consequéncias também.

4 MANEJO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRAFICAS URBANAS

Pelas caracteristicas de uso intenso e de impactos nos ciclos naturais, sobretudo
da agua, as bacias hidrograficas urbanas precisam de manejo integrado, que considere
todas suas caracteristicas, desde as ambientais, até as econOmicas e sociais, com foco
cuidadoso na distribuicdo da populacdo sobre o territdrio, visando a preservacdao de um
ambiente equilibrado que garanta a seguranca das pessoas, inclusive a seguranca hidrica.

Embora isso devesse ser algo inerente a gestdo ambiental, social e econémica, ndo
€ 0 que se vé na realidade das cidades. A maioria das dreas urbanas do pais e do mundo
apresentam grandes problemas ambientais, principalmente aqueles relacionados a agua.
Desde a contaminacdo dos corpos d’agua, até a escassez, passando pelo desconhecimento
de seus ciclos e de métodos de gestdo adequados, os problemas relacionados ao manejo
da dgua sdo comuns e cada vez mais graves e constantes.

De acordo com Piroli (2022), para que solu¢des sejam buscadas, é necessario que
algumas etapas sejam seguidas, conforme mostrado na sequéncia.

4.1 Diagnéstico das condi¢des atuais e anteriores

Nesta etapa sdo identificados os sistemas naturais de drenagem das aguas, as
interferéncias que ocorreram nas bacias e drenagens, as maneiras como as edificacdes e
pavimentacdes foram executadas e se houve preocupacdao com deflivios superficiais ao
longo da evolugao dos nucleos urbanos. Também é importante verificar os planos de gestao
e de manejo ambiental dos municipios, se houverem. Os planos diretores e de
macrodrenagem, caso existam, sdo muito importantes e precisam ser analisados.
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4.2 Diagndstico das condigodes fisicas, bioldgicas, sociais e econdmicas

Nesta etapa sdo caracterizadas as condi¢des de cada um destes componentes e
suas localizagGes por bacias ou microbacias hidrograficas. As caracteristicas fisicas sdo
relacionadas ao clima, ao solo, aos corpos d’agua, ao relevo e a geologia. As caracteristicas
biolégicas sdo relativas a vegetacdo (nativa e exodtica) e a fauna (macro e micro). As
caracteristicas sociais estdo relacionadas ao nivel educacional, a estratificacdo social, ao
tipo e tamanho de moradias utilizadas, a existéncia ou ndo de organizacdo da comunidade;
a existéncia ou ndo de infraestrutura de servicos a comunidade e ao sistema politico-
administrativo adotado em cada municipio.

O diagndstico econdmico deve dar énfase aos modos de ocupacdo do espaco, ao
tamanho das propriedades, ao nivel de consumo dos moradores e ao seu potencial de
geracdo de residuos. Também a existéncia de coleta seletiva de residuos sélidos e de
projetos de compostagem e de geracdo de renda, e ao numero e tipo de construcdes
(residencial, comercial, industrial, de servicos...).

4.3 Diagndstico das diretrizes ambientais estabelecidas pelo Poder Publico

Nesta fase do trabalho devem ser analisadas as diretrizes nacionais, estaduais e
municipais adotadas nas dreas urbanas, verificando sua eficdcia na aplicacdo e no
cumprimento por parte da comunidade, dos gestores municipais e dos corpos técnicos das
prefeituras.

4.4 Diagndstico dos impactos ambientais

Nessa etapa avaliam-se os impactos ambientais existentes nas microbacias
urbanas, identificando-se suas origens e apontando-se as solucbes para cada caso.
Também devem ser estabelecidos cronogramas e sistemas de monitoramento dos
impactos e da forma com que s3ao conduzidos, verificando-se o resultado das medidas
adotadas para a solugdo de cada problema.

4.5 Diagndstico dos sistemas de participagdo comunitaria

Neste diagndstico devem ser estudadas e avaliadas as formas de participacao da
comunidade nas tomadas de decisdo e nas implanta¢des dos sistemas de gerenciamento e
de manejo das aguas nas areas urbanas. Isto é fundamental para que a populagao
compreenda as diferencia¢des nas zonas de ocupacao e a necessidade de ordenamento do
uso dos recursos naturais. E importante também para que as pessoas se sintam parte do
problema e da solu¢dao, podendo assim contribuir para a busca de um ambiente melhor
para todos.
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4.6 Proposicao e criacao de dispositivos legais e administrativos

Apds os diagndsticos elaborados, devem ser propostas a criacdo ou a adequacgao
de mecanismos legais que possibilitem a operacionalizacdo dos sistemas de gestdo e de
manejo das aguas, sua manutencdo, fiscalizacdo e o monitoramento das condicOes
ambientais. Esses dispositivos devem prever ainda sistemas de acompanhamento das
condicOes naturais e das interferéncias antrdépicas e os riscos a elas associados.

4.7 Proposicao de sistemas para aproveitamento total das dguas

Também devem ser criadas politicas de incentivo a coleta e uso da agua das
chuvas, e de implantacdo de dispositivos de recarga dos aquiferos, usando areas de
quintais, pracas, calcadas e estacionamentos. Além disso, devem ser desenvolvidas
técnicas para o reuso das dguas e de tratamento dos efluentes gerados nas areas urbanas.

4.8 Monitoramento e manutencao

O monitoramento dos resultados da manutencdo dos sistemas permite identificar
suas falhas e fraquezas e a ado¢do de medidas mitigadoras ou corretivas. A inspecdo e o
monitoramento das estruturas e a avaliacao das medidas adotadas devem ser realizadas a
determinados intervalos de tempo e quando necessitarem de reformas, adequacées ou
atualiza¢des, estas devem ser providenciadas.

Além dessas medidas, é importante que sejam incentivadas a manutencgdo de
areas permedveis e descompactadas. Para isso, pode haver incentivo para producdo de
alimentos e plantas medicinais ou para a implantacdo de jardins (inclusive os filtrantes) nos
espacos ociosos das cidades, como em terrenos baldios e similares. Estas acdes ainda
eliminam animais peconhentos e mosquitos (incluindo o Aedes Aegypti), causador da
dengue.

Nessas areas podem ser implantadas hortas comunitdrias, aumentando também
a seguranca alimentar da populacdo local. Essas a¢des também tém potencial para
aproximar as pessoas e envolver comunidades no gerenciamento do espago comum e que
tem potencial para ser produtivo. Da mesma forma, reaproxima as pessoas da natureza
abrindo caminhos para projetos de educacdao ambiental, principalmente daqueles de
manejo das aguas.

Essas dreas com plantas Uteis a comunidade ainda permitirdo a infiltracdo de
volumes consideraveis de agua das chuvas, que além de recarregarem o lencol freatico e
aumentarem a umidade do solo, ainda deixarao de causar enxurradas e inundagdes.

5 TECNICAS DE MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

O conjunto de técnicas listado a seguir estda fundamentado em Piroli (2016 e 2022),
em Tucci (2012), em Ferreira (2015).
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5.1 Tamanho minimo para terrenos

Para que as familias possam ter condi¢ées adequadas de moradia e para que os
ciclos naturais possam ser cumpridos, é importante que terrenos tenham tamanhos
adequados, ndo sendo excessivamente pequenos, uma vez que, nesses casos, a tendéncia
a impermeabilizacdo completa aumenta.

5.2 Estruturas para armazenamento de parte da agua das chuvas

Estas sdo reservatérios que armazenam parte da dgua precipitada sobre telhados
e outras areas impermeadveis para usa-la em atividades como rega, limpeza de quintais e
outras que ndo necessitem de adgua tratada. Esta acdo reduz o gasto com agua, diminui as
demandas junto a concessionadrias e reaproxima as pessoas do ciclo da dgua. Destaca-se
gue em todos os casos onde dgua é acumulada, deve haver protecdo para evitar a criacao
de mosquitos.

5.3 Jardins filtrantes

Sao jardins com estruturas que aumentam a infiltracdo da agua das chuvas, que
podem ser implantados em quintais, calcadas, canteiros centrais de ruas e avenidas, em
pracas e em outros espacos disponiveis nas cidades. Armazenam temporariamente parte
das aguas superficiais e sdo cobertos por plantas paisagisticas.

5.4 Pavimentos permeaveis

S3o calcamentos que estimulam a infiltracdo da dgua das chuvas, que sdo
implantados em patios de casas, pracgas, estacionamentos de empresas, de shoppings e de
supermercados, e outros, que normalmente sao grandes contribuintes para o acimulo e a
concentracdo de dgua na superficie.

5.5 Calgadas permeaveis

S3ao as calgadas verdes ou ecoldgicas, feitas por caminhos asfaltados ou
concretados no centro ou em uma das bordas, deixando a maior parte da area permeavel.
Este tipo de pavimento, além de favorecer a infiltracdo da agua das chuvas e de reter os
excedentes por periodos de tempo maiores, embelezam as ruas deixando-as mais
aconchegantes.
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5.6 Pisos permeaveis

S3do pavimentos feitos com materiais porosos, que permitem a passagem da agua,
favorecendo a infiltracdo e reduzindo o escoamento superficial. Existem atualmente varias
marcas no mercado e a tendéncia é que as op¢des aumentem nos proximos anos.

5.7 Bacias de infiltracao

Nestes sistemas se fazem escavacdes na area de interesse (que podem ser pracas,
parques, canteiros centrais de grandes avenidas, entre outros), com dimensdes adequadas
ao volume de dgua precipitado na bacia de captacdo, considerando o escoamento
superficial das ruas, calcadas e outras areas impermeabilizadas que contribuem para a
concentracao da 4dgua na superficie.

Estes locais podem ser mantidos com grama plantada no fundo ou cheios de areia
para serem usados como pracgas e areas para a pratica de esportes quando ndo estiverem
cheios de agua.

5.8 Valos de infiltragcao

Sdo estruturas implantadas em paralelo a ruas, estradas, avenidas, ao lado de
estacionamentos e préximo de conjuntos residenciais, com a finalidade de receber as aguas
gue vém das areas proximas e aumentar sua infiltracdo. Podem, também, armazenar e/ou
transportar a agua para outros dispositivos de drenagem.

5.9 Pogos de infiltragao

Sdo escavagdes cilindricas, quadradas ou retangulares, que podem conter
estruturas de suporte e ser preenchidos com pedras para manter sua forma. Podem ser
construidos isolados ou em grupos, com varios conectados entre si. Seu tamanho e nimero
podem variar de acordo com a drea de captac¢do e a necessidade de armazenamento.

5.10 Arborizagao urbana

As arvores em areas urbanas sao fundamentais para o equilibrio ambiental e para
a qualidade de vida da populagdo residente nas areas urbanas. A arborizagcdo também
contribui significativamente para o manejo das aguas, reducao das ilhas de calor, aumento
da umidade do ar, ciclagem de nutrientes, purificacdo do ar e reducdo do gasto de energia
elétrica.
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5.11 Gestao dos residuos solidos e dos efluentes

Para que todas as atividades que demandam dgua em uma bacia hidrografica a
tenham em condi¢cdes adequadas, é importante que o manejo integrado das aguas
considere a geracdo e a destinacdo de residuos. Tanto os sdlidos quanto os liquidos. E,
neste contexto, é preciso que sejam implantados sistemas de coleta e reciclagem de
residuos sélidos, bem como sejam desenvolvidas campanhas para reducdo da geracao
deles. Entre estes residuos sélidos é possivel fazer compostagem da parte organica.

Os efluentes gerados nas areas urbanas devem ser tratados antes de voltarem aos
corpos d’agua. Este tratamento é um grande desafio para os municipios brasileiros. Mas é
urgente que desenvolvam politicas nesta direcdo em funcdo dos impactos cada vez maiores
destes rejeitos nos recursos hidricos que tem se tornado cada vez mais escassos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Apds este conjunto de andlises, é possivel dizer que a reducdo de riscos associados
as enxurradas e inundacfes e o aumento da seguranca hidrica em dreas urbanas passam
pelo conhecimento das condicbes e da realidade das bacias hidrograficas das cidades, por
decisOes e acbes politicas em todas as esferas de governo e pela existéncia de gestores e
equipes preparadas.

Para isso, é necessdria a elaboracdo e a implantacdo de planos diretores de
drenagem urbana, e, a partir deles, fazer o planejamento, a gestdo e o manejo integrado
das bacias hidrograficas. Além disso, é fundamental que seja feita a divulgacdo de
informacgdes adequadas para cidadaos, e que haja a participacdo da populacdao em todas as
decisGes tomadas em seu dia a dia.

Isso é estratégico e vital para a seguranca de moradores das dreas urbanas e para
a manutencdo do volume e da qualidade da dgua disponivel. Ou seja, para a manutencao
do modo de vida da maior parte da humanidade que hoje vive nas cidades.
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Capitulo 2
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1 INTRODUGCAO

O presente trabalho relata uma experiéncia realizada no Rio Jundiai/SP, no ano de
2022, cuja proposta foi percorrer trechos de seu alto, médio e baixo curso, a fim de realizar
atividade pratica de aplicacdo da técnica do Perfil Hidroambiental, para observacdo da
paisagem, bem como para realizar a analise da qualidade de sua agua.

O percurso ao longo do rio foi efetuado em atividade do curso de Educacdo
Patrimonial, intitulado “O Rio Jundiai: natureza, cultura e meio ambiente”, organizado pela
prefeitura municipal de Jundiai e FATEC Itu, com o apoio do Instituto de Geociéncias da
Unicamp, do Instituto de Estudos do Vale Tieté (INEVAT) e da FATEC Jundiai.

Num contexto mais amplo, a oferta de cursos de extensdo pela FATEC Itu sobre o
patrimdnio histérico-cultural e natural do interior do Estado de S3o Paulo tem como intuito
contribuir para o maior esclarecimento de educadores do ensino fundamental, médio,
superior e dos demais interessados sobre as caracteristicas histéricas, socioculturais e
naturais de municipios do interior paulista, que possuem em seu territério um patrimonio
ambiental e histérico-cultural de grande relevancia regional e nacional. O apoio das
instituicdes parceiras para a realizacdo do curso é fundamental em funcdo da constante
atuacdo direta e indireta das entidades em estudos e acdes de defesa do patrimobnio
regional.

O objetivo geral do curso foi o de promover a ampliagao do conhecimento e da
reflexdo sobre a riqueza e a diversidade do patriménio natural e histdrico-cultural atrelado
ao rio Jundiai e aos municipios que o margeiam.

Como objetivos especificos foram definidos: aprofundar o debate sobre a
importancia e a protecdo do rio Jundiai como um patriménio hidrico e cultural do Estado
de S3o Paulo visando a subsidiar acdes de valorizacdo e salvaguarda desse patrimonio para
a sociedade; e estimular o desenvolvimento de projetos de educagao patrimonial junto as

3 Doutor em Geociéncias e Meio Ambiente, gedgrafo no Instituto de Geociéncias-Unicamp. E-mail:
scarpi@unicamp.br

“Doutora em Ciéncias Ambientais, Rede Geografia das Aguas. E-mail: flavia_darre@yahoo.com.br

> Mestre em Ecologia, docente na FATEC Jundiai. E-mail: claudio.cunhaO1@fatec.sp.gov.br

6 Mestre em Engenharia Civil e Ambiental (Unesp). E-mail: aline.satie@unesp.br
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escolas publicas e particulares do interior paulista, com a adogdo de estratégias de ensino
e aprendizagem interdisciplinares, tendo a riqueza ambiental e cultural desse patrimoénio
como foco de analise.

A iniciativa de realizagao do curso buscou evidenciar a importancia histdrica do rio
para a ocupacao e o desenvolvimento econdmico dessa porcdo do interior paulista, a
importancia da recuperacdo desse recurso hidrico e a riqueza que envolve as praticas
culturais e as representacOes atreladas ao rio para a populacdo da regido no passado e no
presente. Também teve como propdsito fortalecer os vinculos de pertencimento e as
relacdes identitarias entre a comunidade e o rio Jundiai para fomentar o engajamento da
sociedade civil na sua salvaguarda e preservacao no presente e para as geragoes futuras.

2 DESCRIGAO GERAL DO CURSO

O curso “O rio Jundiai: natureza, cultura e meio ambiente” foi desenvolvido no
formato presencial, com aulas ministradas na FATEC Jundiai, e um trabalho de campo com
visita monitorada ao percurso realizado pelo rio Jundiai. O curso totalizou 12 horas, com 4
horas tedricas e 8 de trabalho de campo em conformidade com os protocolos sanitarios
propostos para o combate a pandemia.

Foi realizado em sala do Complexo Fepasa nos dias 26 e 27 de agosto, como parte
integrante do més do patrimonio Més do Patrimdnio Historico e Cultural de Jundiai 2022
(Figura 1), contando assim com o apoio do Departamento de Patrimonio Histérico/Unidade
de Gestao de Cultura de Prefeitura do Municipio de Jundiai.

Participaram 23 inscritos na aula tedrica e 20 na aula pratica, compostos de
educadores da rede estadual e municipal de ensino, monitores ambientais e culturais, guias
de turismo, estudantes universitdrios, pesquisadores e interessados em geral, sendo quase
todos moradores de Jundiai.

Figura 1 — Release do més do Patrimonio de Jundiai

MES DO PATRIMONIO HISTORICO E CULTURAL DE JUNDIAI - 2022
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Fonte: Disponivel em: www.even3.com.br/mdp22022/. Acesso em: 03 jun. 2024.

Os temas das aulas tedricas consistiram em:
a) RioJundiai: de onde vem e para onde vai?
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b) O rio Jundiai e seus usos: aspectos histdricos, econémicos e culturais;

c) O conceito de patriménio hidrico aplicado ao rio Jundiai;

d) O Patrimonio Natural do rio Jundiai;

e) A histéria da despoluicdo do rio Jundiai;

f) O rio como vizinho: uma proposta de método combinado na tessitura urbana;
g) Perfil hidroambiental como proposta para educacao ambiental.

A tematica e pratica escolhidas, e seu trabalho de forma integrada, buscaram
ampliar tanto o referencial tedrico-conceitual relacionado aos estudos patrimoniais quanto
o debate e a percepcgdo sobre o valor histérico, cultural e ambiental do rio Jundiai como
patriménio cultural e natural dos municipios lindeiros, e assim contribuir com a formacao
continuada de educadores e pesquisadores das diversas areas do conhecimento, e de uma
forma mais ampla, com a reflexdo critica sobre os impactos das atividades humanas ao
meio ambiente e, mais especificamente, sobre os cursos de adgua.

3 ALGUNS ASPECTOS DO RIO JUNDIAI

O rio Jundiai é um rio paulista, afluente da margem direita do rio Tieté, e tem
aproximadamente 123 quildmetros de extensao. Nasce na Serra da Pedra Vermelha, no
municipio de Mairipora. Passa pelos municipios de Atibaia, Campo Limpo Paulista, Varzea
Paulista, Jundiai, ltupeva, Indaiatuba até chegar a sua foz, em Salto.

Os municipios que compdem a bacia do rio Jundiai possuem alta taxa de
urbanizagdo, com uma média acima dos 96% (CBH PCJ, 2020), situagdo que transfere para
suas aguas muita poluicdo. Os indicadores do saneamento para o tratamento em relagao
ao esgoto gerado de acordo com critérios do CRHi (2016) estdo, em sua maioria, entre
regular e ruim (PCJ, 2020). Além disso, as dguas da bacia sofrem com a crescente demanda
para os diversos usos dos recursos hidricos, sobretudo para uso agricola, abastecimento
urbano e uso industrial. Na bacia estd uma extensa Area de Protecdo Ambiental (APA)
Jundiai cada vez mais comprometida diante da urbaniza¢do e seus impactos decorrentes.

O rio Jundiai tem um histérico importante referente a estudos sobre polui¢do das
aguas, que vem ocorrendo nos ultimos 30 anos e que resultou no seu reenquadramento
conforme classes estabelecidas pelo CONAMA Resolugdo 357/2005. Conforme essa
resolucdo, o enquadramento deve basear-se no estado atual dos corpos hidricos e nos
niveis de qualidade que estes deveriam ter para atender as comunidades e, portanto,
também expressa metas a serem alcangadas. Segue a definicao dada pela Resolugao, inciso
XX—artigo 29: “Enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de dgua,
de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo”. (CONAMA, 2005).

Em 2017, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos deliberou sobre a proposta de
reenquadramento de trechos do Rio Jundiai, sendo esta uma inovagao para a gestao de
aguas no Estado de S3ao Paulo e no Brasil. Trechos antes inseridos na Classe 4 passaram para
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a classe 3. Um dos trechos foi a foz do cérrego Pinheirinho em Varzea Paulista, até a
confluéncia com o S3o José em ltupeva. Outro trecho foi a foz do cdrrego Barnabé, em
Indaiatuba, até a foz do rio Jundiai no rio Tieté, em Salto (SAO PAULO, 2017).

Na classe 4, as aguas podem ser destinadas somente para a navegac¢ao e harmonia
paisagistica. Na classe 3, aumenta o uso exigente das dguas, que passam a ser destinadas
para: abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado;
irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras; pesca amadora; recreacdo de
contato secundario; e a dessedentacdo de animais.

4 A TECNICA DO PERFIL HIDROAMBIENTAL

A elaboragao do Perfil Hidroambiental tem se constituido como uma importante
forma de conhecer as caracteristicas de rios em diversos estagios de
preservacdo/poluicdo/contaminacdo, e para a percep¢do da paisagem ao longo do trecho
do rio percorrido.

A identificacdo de indices atribuidos a parametros de qualidade de agua, somada
a identificacdo das caracteristicas do leito dos rios e de suas margens e dos fatores
condicionantes localizados em suas respectivas bacias, tem significativa aplicabilidade na
analise e gestdo das aguas e, sobretudo, como recursos didaticos em praticas educativas.

A base metodoldgica para a elaboracdo de perfis hidroambientais segue a
proposi¢cdo estabelecida por Barbosa (2012), Barbosa, Carpi Junior e Lopes (2019), e
Barbosa e Carpi Junior (2021), que trabalharam a técnica em projetos académicos
(BARBOSA, 2012) e projetos com metodologias participativas aplicadas junto a comunidade
(BARBOSA; CARPI JUNIOR; LOPES, 2019; 2021).

Um perfil é uma representacao grafica semelhante a um corte transversal de uma
determinada area e pode ser aplicado para diferentes escala. Sua elaboragao consiste numa
técnica que tem se mostrado muito eficaz em pesquisas que envolvem trabalhos de campo
e em estudos que descrevem a topografia de rios, corregos, ribeirdes, represas e lagos.

Barbosa (2012) adaptou a técnica do perfil para integrar a analise da qualidade da
agua a observacao da paisagem e uso e ocupacao do solo em bacia hidrografica, resultando
no Perfil Hidroambiental. Segundo a autora, a técnica do Perfil Hidroambiental, quando
aplicada para rio, ou trechos de rios, permite relacionar os elementos analisados ao longo
do seu curso com a qualidade da agua, fornecendo assim uma visao sistémica do rio a ser
estudado.

Uma forma de trabalhar o perfil hidroambiental na educacao ambiental é a de que,
a partir do rio selecionado, as pessoas envolvidas no levantamento fardo o percurso do
trecho, anotando todos os elementos que visualizarem, para no fim representar esses
elementos em forma de desenho. A esse perfil podem ser somados registros fotograficos
de cada trecho, a analise de qualidade da agua, entre outras varidveis que venham a ser
necessarias. Por fim, o trabalho resultara numa sintese concreta e visivel da realidade,
tornando-se uma metodologia substancialmente relevante para o conhecimento sobre o
estado ambiental de um curso d’agua e para a gestao dos recursos hidricos.
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A primeira etapa de elaboragao do perfil hidroambiental é a sele¢ao dos rios ou
dos trechos fluviais que sdo amostrados. No caso do rio Jundiai, os pontos de amostragem
foram distribuidos ao longo de seu percurso, de montante para jusante, compreendendo
areas rurais e urbanas.

Na escolha dos locais de amostragem sempre é considerada a acessibilidade, e
podem ser consultados moradores ou pesquisadores locais que tenham conhecimento e
experiéncia sobre as condi¢Ges locais dos cursos d’dgua, uma vez que as coletas sdo
realizadas no limite das margens com os rios ou sobre pontes. A acessibilidade é
fundamental para a realizacdo da coleta de agua.

A andlise de dgua, por sua vez, pode ser realizada in loco, durante o trabalho de
campo, ou em momento posterior seguindo as indicacbes dos érgdos ambientais para
coleta, reserva e analise.

5 TRABALHO DE CAMPO — PERCORRENDO O RIO JUNDIAI

O trabalho de campo teve como propdsito observar e interpretar in loco os
aspectos fisicos e socioambientais do rio Jundiai, bem como acompanhar os impactos
ambientais decorrentes da carga de poluentes lancados nas aguas do rio durante esse
trajeto e as consequéncias da poluigdo hidrica para a populagao de tais localidades.

O roteiro escolhido considerou a observacdo de elementos da paisagem
relacionados ao Patrimoénio Cultural, e o tempo de viagem, para otimizar as paradas
necessarias segundo os objetivos da atividade de campo. Para um conhecimento mais
detalhado sobre a situacdo ambiental do rio Jundiai foi efetuada a coleta e andlise da
qualidade da agua em seis pontos selecionados, distribuidos ao longo do seu curso (Figura
2).

Para a andlise da agua foram selecionados seis parametros fisico-quimicos: pH,
oxigénio dissolvido (OD), amonia, ortofosfato, nitrato, nitrito, juntamente com a observacao
da turbidez, odor e da cor aparente. O intuito da sele¢ao foi proporcionar um diagndstico
introdutdrio basico, visando a reflexao dos participantes sobre a qualidade da dgua no rio.

O OD é uma medida de capacidade da agua para sustentar organismos vivos. Sua
presenca melhora o paladar humano e garante a sobrevivéncia de peixes e outros
organismos menores. O seu decréscimo ocorre quando a temperatura da dgua se eleva ou
guando aumenta o grau de poluicao.

O pH é a medida da concentragao relativa dos ions de hidrogénio numa solugao.
Esse parametro indica a intensidade de amostras acidas ou basicas.

A amonia indica a possibilidade de contaminacdo recente, microbiolégica ou
quimica. Suas altas concentragées podem indicar a contaminag¢do por esgoto bruto, e é
toxica para a vida aqudtica. Ela também pode ser utilizada como um indicador da idade da
carga poluidora, dependendo do grau em que é encontrada.
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Figura 2 — Roteiro do trabalho de campo e localizagdo dos pontos de coleta de agua

Roteiro do trabalho de campo e localizacao de pontos
de coleta de agua
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O ortofosfato pode ter diversas origens provenientes da acdo antrépica, como
descargas de esgotos com conteudo de fdésforo, ou, ainda, de detergentes, efluentes
industriais provenientes da industria de fertilizantes, pesticidas produtos quimicos em
geral, além de indicar a presenca de contaminagdo por abatedouros, frigorificos ou
laticinios.

Nitrato e nitrito ocorrem nos ambientes terrestres e aquaticos como parte do ciclo
biogeoquimico do nitrogénio. A presenca elevada pode indicar a contaminagdo recente,
procedente de material organico vegetal ou animal, e do uso de pesticidas, fungicidas,
herbicidas e esterco.

A turbidez é um parametro importante utilizado para descrever a presenca de
particulas insolUveis, como areia, argila, areia fina, material mineral entre outros,
provenientes de forma natural ou por a¢do antrdpica sobre, por exemplo, degradac¢do das
margens do rio ou presen¢a de esgotos e outros efluentes. Alta turbidez provoca o
desequilibrio no ecossistema local.

Para instrumentalizar os participantes do curso, foi demonstrado como se faz a
analise dos parametros por meio de um ECOKIT ambiental para analise de agua em
ambiente de campo, ndo laboratorial (Figura 3), que apresenta custo relativamente
reduzido. Além disso, € um recurso didatico que permite o envolvimento dos
alunos/participantes ao longo de todo o processo e, consequentemente, a interagdo com
as amostras de agua, reagentes e instrumentos utilizados.
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Fonte: Carpi Junior (2022).

Os trechos selecionados para coleta e analise da dgua serviram de base para a
observacdao do entorno, uso e ocupac¢do do solo, possiveis ou constatados focos de
poluicdo/contaminacdo, e outros aspectos considerados importantes, possibilitando assim
a elaboragado do Perfil Hidroambiental.

6 DESCRICAO DOS PONTOS DE PARADA

Nesta secdao apresentam-se os seis locais de parada ao longo do rio Jundiai, onde
foram realizadas as coletas para andlise da dgua. Em cada local, durante o trabalho, foram
observadas diversas dimensdes: ambientais, histdricas, sociais e culturais. Essa observagao
permitiu uma analise mais profunda e integrada da transformacdo da paisagem com as
alteracdes nos parametros de qualidade da agua.

6.1 Primeira parada

A primeira coleta de agua foi realizada no rio Jundiaizinho, alto curso do rio Jundiai,
a uma altitude de 848 m, no municipio de Mairipord, quase divisa com o municipio de
Atibaia, em local conhecido como ponte da estrada de Santa lIzildinha. Nesse local, foi
possivel a parada de 6nibus ao lado do local de coleta, o que facilitou os trabalhos de coleta
e analise dos parametros in loco. (Figura 4). Este local estd a montante da bacia do rio
Jundiai, proximo a nascente.
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Figura 4 — Ponto de coleta no Rio Jundiazinho (A), e participantes do trabalho de campo préximo do ponto (B)

(B)

u (2022).
Foi observado que a agua do cérrego Jundiaizinho é aparentemente transparente
e sem odor, fluindo entre espécies vegetais tipicas de mata ciliar ainda preservada. Apesar

de ser uma area rural, foi constatada uma relativa elevada movimentacdo de veiculos por
conta do acesso a bairros da regido. Inclusive, ao redor ha presenca de chacaras proximas.

6.2 Segunda parada

A segunda coleta (Figura 5) ocorreu no local chamado de Cachoeira do
Jundiaizinho ou Cachoeira da Mata, distante cerca de 1,7 quildbmetro a jusante da primeira
coleta, a uma altitude de 828 metros. Igualmente ao ponto anterior, o local esta situado no
municipio de Mairipora, préximo a divisa com Atibaia, no bairro Jundiazinho, que consiste
basicamente em chdcaras, mas inserido em um significativo fragmento de Mata Atlantica
remanescente de uma antiga fazenda de café.

Apesar da beleza paisagistica proporcionada pela cachoeira, suas aguas
apresentam elevada turbidez e mau cheiro, pois recebe esgoto nao tratado de um cérrego
gue atravessa o bairro Terra Preta (Figura 6), localizado em Mairipora a cerca de 4,5
quildometros a montante do ponto de encontro como rio Jundiazinho, também chamado de
corrego do Onofre ou cérrego da Pedra Vermelha, por diferentes fontes ou locais proximos
Nos mesmos mapas.



Meio Ambiente: temas emergentes da contemporaneidade - 31

Figura 5 — Ponto de coleta na cachoeira do Jundiaizinho
oy W 5 \ ] =

Fonte: Aline de Lima Palma (2022).

Para efetuar a coleta da dgua no ponto 2 — cachoeira, foi necessdario passar por
uma trilha, o que propiciou a observagao e contato com a Mata Atlantica, cuja fisionomia
local é tecnicamente denominada como Floresta Ombrdéfila Estacional Semidecidual. No
inicio da trilha, foi notada a presenca de um sulco erosivo na borda da estrada de acesso ao
local, com grande quantidade de lixo e entulho, o que contrasta com a relativa preservacao
da drea.

6.3 Terceira parada

O ponto de coleta 3, situa-se no médio-alto curso do rio Jundiai, imediatamente a
montante da captacdo de dgua da Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Sdo
Paulo (SABESP), no municipio de Campo Limpo Paulista. A escolha do local de coleta (Figura
7) considerou, entdo, a possibilidade de os participantes conhecerem a qualidade da agua
gue é captada para os municipios de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista.
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Figura 7 — Ponto de coleta n? 3
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Fonte: Claudio da Cunha (2022).

O local apresenta-se como area de transicao entre rural, caracteristica dos pontos
anteriores, e urbana; sendo assim, uma area periurbana pertencente ao Aglomerado
Urbano de Jundiai.

6.4 Quarta parada

O quarto ponto de coleta foi selecionado junto ao rio Jundiai em area préxima ao
centro da cidade de Jundiai, junto a avenida Frederico Ozanan (Figura 8). Trata-se de area
bastante urbanizada, com o rio apresentando trecho retificado e com as margens
comprimidas entre as pistas da avenida.

Neste ponto, além da urbanizagado, foi verificada a elevada turbidez da agua, e a
presenga de animais como capivaras, cagados e garcas. Estes sdao animais sao resistentes a
agua turva e com alta carga de poluicdao, e se alimentam de microrganismos que se
proliferam em aguas com variados efluentes.

Figura 8 — Ponto de coleta n? 4

Fonte: Marcos Eliseu (2022).
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6.5 Quinta parada

O ponto n2 5 de coleta situa-se no bairro do Quilombo, municipio de Itupeva. Trata-
se de um antigo bairro que apresenta edificagdes que remontam ao século XIX, como a
Venda do Quilombo (Figura 9), localizada ao lado do ponto de coleta no rio, convivendo
com construcdes mais recentes resultantes da expansao imobilidria de ltupeva. Assim, as
margens do rio Jundiai alternam trechos relativamente bem preservados, inclusive com
mata ciliar, e outros mais degradados, com movimentacdo de terra decorrente de obras
(Figura 10).

Figura 9 — Venda do Quilombo Figura 10 — Ri

o Jundiai no bairro do Quilombo

W

Fonte: Carpi Junior (2022).
6.6 Sexta parada

O ponto n? 6 de coleta esta situado na foz do rio Jundiai, que ocorre no rio Tieté,
no municipio de Salto, a uma altitude de 526 metros. Antes de efetuar a coleta, o grupo
caminhou até o mirante localizado sobre o rio Tieté, onde a vista panoramica permitiu a
observagdo da drea urbana de Salto, os rios Jundiai e Tieté e demais elementos da paisagem
préximos.

Trata-se de area bastante urbanizada, com pouca protec¢ao das margens na forma
de mata ciliar, com taludes marginais revestidos de concreto. Hd um trecho em que o talude
marginal e a rua adjacente ao rio encontram-se danificados pelas cheias do rio, com
tendéncia ao agravamento da situac¢ao (Figura 11).
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Figura 11 — Ponto de coleta n? 6, com os danos notados no local
. . :

O local apresenta estruturas que remontam a época em que o rio era local de lazer
e com 4dguas limpas, pois hda um escorregador e um trampolim que era usado pelos
banhistas (Figura 12).
A agua limpa do passado contrasta com a enorme carga poluidora presente
atualmente, que faz desse trecho do rio um dos mais criticos de todo o percurso.

Figura 12 — Antigo escorregador as margens do rio
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Fonte: Aline de Lima Palma (2022).

7 RESULTADOS OBTIDOS
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Com as coletas e observa¢des de campo foi possivel sintetizar as informacoes
obtidas, resultando nos quadros 1 e 2 e no Perfil Hidroambiental do rio Jundiai.

Para fins de verificacdo dos resultados obtidos com a andlise de agua realizada
durante o trabalho, foi elaborado o Quadro 1, que apresenta as caracteristicas basicas dos
pontos de coleta, com a inclusdo das classes de enquadramento dos corpos d’agua
conforme apresentou o relatdrio técnico produzido pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo e Funda¢do Agéncia das Bacias PCJ
(SAO PAULO, 2019).

Em relacdo a qualidade das 4guas, destaca-se uma forte variacao sazonal entre o
periodo chuvoso, entre outubro e margo quando ocorre a diluicdo de poluentes e a época
da seca, entre abril e setembro, o que contrasta com o enquadramento oficial da qualidade
dos rios, chamando a atencdo dos participantes.

O principal parametro para a classificacdo da qualidade das aguas interiores é a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQ), indicador do consumo de oxigénio por
microrganismos e presenca de esgotos, que necessita de ambiente laboratorial para
incubagdo, e nao disponivel para avaliagdao pelo “Ecokit” utilizado para estudos didaticos,
mas outros parametros mostrados no quadro 2 podem ser usados com sucesso. O oxigénio
dissolvido é referéncia para a mudanca do padrdo de um rio classe 4 (totalmente impréprio)
para classe 3 quando atinge de 4 mg/l, considerado como o minimo necessério para
sobrevivéncia dos peixes. Dessa forma, os pontos 4, 5 e 6 seriam considerados como classe
4, embora a reclassificacdo do rio Jundiai indique a Classe 3, passivel de coleta e tratamento
para consumo humano.

No Ponto de Coleta 1, a quantidade de oxigénio satisfatéria associada com
guantidades minimas ou ausentes de amonia, nitrato, nitrito e ortofosfato, indicadores de
despejos de esgotos domésticos mostrou aos participantes as caracteristicas tipicas das
aguas de Classe 1 ou 2, demonstrando boa qualidade.
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Quadro 1 - Pontos de coleta de agua no rio Jundiai

Pontos Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
Caracteristicas
Denominagdo R. Cach. do Captagao Jundiai Bairro Foz do
do ponto Jundiaizinho | Jundiaizinho de 4gua Quilombo Jundiai
Posicao norio Alto Curso Alto Curso | Alto-Médio | Médio Curso Médio- Baixo
Curso baixo curso
curso
Municipio Mairipora Mairipora Campo Jundiai Itupeva Salto
Limpo
Paulista
Coordenadas -23.2362, - -23.2386, - | -23.2099, - -23.1032, -23.2099, - | -23.1234,
46.6016 46.6193 46.7372 -46.5431 46.7372 —-47.1730
Enderecos/ Cruzamento Préximo a Estrada Praga Via Pascoal Rua
referéncias da Estrada Rua Elvira Bragantina | Amadeu de Vicentini, Marechal
do Campo Rodriguez ,s/ng, Marchi, 3200 - Deodoro
Largo com a Bolivar, altura do Jundiai/SP Monte da
Rua Vinte Bairro do n2 5000 Serrat Fonseca,
Um, Bairro Jundiaizinho 121
do
Jundiaizinho
Altitude 848 m 828 m 753 m 699 m 603 m 526 m
Uso e ocupacdo | Area rural, Area rural Area Area bem Areaem Area bem
predominante mata ciliar em periurbana | urbanizadari | urbaniza¢cd | urbanizada
urbanizagao, o canalizado o, obras
mata ciliar, nas
esgoto margens
Classe de Il v Il I 1] v
enquadramento

Fonte: Adaptado de Sdo Paulo (2019).

No ponto 2, os mesmos parametros indicaram forte despejo de esgotos, e elevacao
de pH, tipicamente associada com a presenca de sabdes e produtos de limpeza presentes
no esgoto doméstico. Nesse ponto o oxigénio dissolvido manteve-se alto pela agitacdo das
aguas na base da cachoeira, o que poderia transmitir uma falsa percepcdo de boa
gualidade, embora o forte odor e cor escura demonstrassem a perda de qualidade. Destaca-
se que os trechos 1 e 2 estdo reenquadrados como Classe 3, conforme a deliberagdo no
CRH e Comité das Bacias PCJ.

No Ponto 3 foi possivel observar o processo de autodepuragao das aguas, pela
reducdo do ortofosfato, indicador tipico da presenca de sabGes de uso doméstico, embora
a amonia estivesse presente em niveis elevados.

No ponto 4, a baixa quantidade de amdnia e sua conversao em nitrito e nitrato em
um ambiente altamente urbanizado denotam a presenca e acdo benéfica das EstacOes de
Tratamento de Esgotos (ETEs) a montante do ponto de coleta.

O ponto 5 mostrou o crescente aumento da carga poluidora, derivada dos
municipios de Jundiai e ltupeva, demonstrada pela presenca de amonia e ortofosfato
(esgoto proximo) mas também de descargas distantes, presenca e atividade de ETEs e locais
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com cachoeiras capazes de realizar a conversao de amonia em nitrito e nitrato durante o
processo de autodepuracao.

No ponto 6, os parametros amonia, nitrito e ortofosfato excederam o limite
maximo de concentracdo detectavel pelos testes de campo, indicando a mais elevada
guantidade de cargas poluentes, associada com a mais alta temperatura observada,
caracteristica provavelmente derivada da cor escura do rio, que absorve a radia¢do solar.

Vale ressaltar que o trecho em que estd o ponto 6, foi um dos que passaram pelo
processo de reenquadramento, conforme mencionado sobre a deliberacdo do CRH-2017, e
estd inserido atualmente na Classe 3, que tem em teoria padrdes e usos mais exigentes.

A Tabela 1 apresenta os dados obtidos com a andlise dos pardametros de qualidade
de agua que foram selecionados para o presente estudo, previstos no Ecokit.

Tabela 1 — Resultado das andlises de dgua do Rio Jundiai

Pontos de coleta

Pardmetros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6

Oxigénio Dissolvido 7,0 7,0 9,0 0,0 0,5 0,0

(mg/l)

Amodnia (mg/l) 0,1 >3,0 3,0 0,10 3,0 >3,0

Nitrato (mg/I) 2,0 2,5 2,0 1,5 2,5 0,7

Nitrito (mg/I) - - < 1,0 2,5 >3,0

0,1

Ortofosfato (mg/l) 0,0 2,7 0,0 1,0 2,0 >3,0
pH 7 8,5 7,0 7,5 7,0 7

Temperatura (°C) 20,0 17.0 22,0 21,0 23/24

Fonte: Coleta e analise da dgua (2022).

Por fim, o Perfil Hidroambiental do Rio Jundiai (Figura 13) mostra a localizacdo e o
uso predominante das terras ao redor de cada ponto de coleta, e o perfil longitudinal do
rio.
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Figura 13 — Perfil Hidroambiental do rio Jundiaf

Perfil hidroambiental do Rio do Jundiai
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Fonte: Google Earth (2021); TOPODATA (2022)
Elaborado por: Aline S. Teramoto
Dezembro/2022

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A partir da observagao do Perfil Hidroambiental é possivel notar que a maior parte
do trecho percorrido estd em dreas urbanizadas. A mata ciliar preservada foi observada
predominantemente nas regides a montante. A foz do rio Jundiai, na cidade de Salto,
destacou-se no alto impacto provocado tanto pela urbanizagdo, como pelo despejo de
efluentes. As atividades agropecudrias predominantes na regido sao constituidas de criagao
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de gado bovino e de fruticultura, que podem estar comprometendo a qualidade do solo e
da dgua por conta de uso de produtos agroquimicos.

8 CONSIDERACOES FINAIS

No ambito da Andlise Ambiental, os resultados deste trabalho poderdo ser
incorporados nos instrumentos de gestdo e planejamento locais e regionais, incluindo-se o
subsidio a politicas publicas municipais. As informacdes levantadas igualmente podem
subsidiar as instituicGes de fiscalizacdo e licenciamento ambiental que atuam na area, pois
a ocorréncia de processos danosos ao ambiente e aos rios servem de alerta para a
necessidade de realizar a prevencdo, mitigacdo e recuperacdo de areas que estdo sendo
constantemente ameacadas por fatores de risco.

Na pesquisa cientifica, a realizacdo deste trabalho apresenta potencial de gerar
novas investigacoes sobre o tema e as areas, com a necessidade de aprofundar ou detalhar
principalmente as situacbes de risco que ameacam a qualidade das aguas. Assim,
estudantes e demais participantes das atividades tiveram contato com conhecimentos
importantes na sua formacao, tais como relativos ao patriménio hidrico e natural, analise
ambiental, riscos e vulnerabilidades, entre outros.

Sob o ponto de vista da qualidade das aguas analisada durante o percurso, os
participantes puderam observar a mudanca dos parametros fisicos e quimicos das aguas do
rio Jundiai que demonstraram na pratica, tanto os processos de poluicdo como a
autodepuracdo natural e a despoluicdo promovida pelos sistemas de saneamento, que
permitiram a reclassificacdo de suas aguas.

Na Educacdao Ambiental, o presente trabalho pode colaborar no desenvolvimento
de métodos inovadores de ensino e aprendizagem, tanto na educacdao formal como nado
formal. Na educacdo formal, a aplicacdo das metodologias aqui relatadas apresenta grande
potencial de desdobramentos no contexto escolar, com a participacdo de professores
atuantes na area. Na educacdo nao formal, podem auxiliar no desenvolvimento de
atividades e de projetos a serem encampados pelo Terceiro Setor, no qual as Organiza¢des
N3o Governamentais desempenham papel fundamental.

Sob o ponto de vista comunitario, a expectativa é para maior popularizacao da
ciéncia, com uma amplia¢dao da consciéncia sobre os riscos que afetam os cursos d’agua das
areas a serem abordadas, bem como sobre a relevancia das a¢des de protecdao que tenham
sido adotadas e aquelas que estdo sendo planejadas.
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Capitulo 3

LEGISLACAO E COMPETENCIA PARA TUTELA AMBIENTAL DOS RIOS
URBANOS

Tatiana Vieira de Moraes’
Celso Maran de Oliveira®

INTRODUCAO

Rio é um “grande fluxo de 4gua que drena naturalmente uma bacia” (WMO;
Unesco, 2012). A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) define um rio
como um “conjunto de trechos de drenagem continuos que possuem o mesmo nome
(idénticos hidronimos)” (ANA, 2015). Estes trechos de drenagem sdo canais através dos
quais a agua superficial pode fluir (ANA, 2015).

Neste sentido, os rios possuem dois componentes principais, constituidos pela
dgua e parte terrestre por onde a agua flui (calha do rio) e pode extravasar (terreno
marginal). A Figura 1 ilustra estes dois componentes do rio.

Figura 1 — Rio Grande na divisa entre Itutinga (MG) e Nazareno (MG) em 2015.

Fonte: Fotografia de Raylton Alves Batista; depositaria Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015) (adaptada).

Os rios fluem por diversos territorios compreendidos em ambientes diversificados,
podendo ser ambientes naturais ou artificiais. O meio ambiente urbano esta inserido na
classificacdo do meio ambiente artificial - ou ndo natural -, que abrange o meio ambiente
construido ou urbano, o cultural e o do trabalho. Nesse caso, o meio ambiente urbano
equivale ao meio construido, abrangendo aspectos, edificagdes e espagos abertos (ruas,

” Doutoranda em Ciéncias Ambientais (PPGCAm/UFSCar), advogada. E-mail: tativmoraes@gmail.com
8 Doutor em Ciéncias da Engenharia Ambiental (USP), professor associado do Departamento de Ciéncias
Ambientais da Universidade Federal de Sdo Carlos. E-mail: celmaran@ufscar.br
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viadutos, pragas etc.), bem como os fechados (aeroportos, shopping centers, hospitais etc.)
e equipamentos publicos (ruas, pragas, areas verdes, espagos livres em geral etc.)
(Figueiredo, 2008; Silva, 2018).

O adensamento populacional nos centros urbanos e nas periferias ocasiona
alteragbes e reflexos significativos no regime hidrico, principalmente no que se refere a
supressao da vegetacao ciliar e impermeabilizacdo do solo marginal.

Tucci (1997, p. 5) esclarece que “o desenvolvimento urbano altera a cobertura
vegetal provocando vdérios efeitos que alteram os componentes do ciclo hidrolégico
natural”
seguintes (Tucci, 1997, p. 5):

a) reducdo da infiltracdo no solo;

b) aumento do escoamento superficial;

. Sintetizando o entendimento do autor, as alteracdes do ciclo hidroldgico sdo as

c) reducdo do escoamento subterraneo por conta da diminui¢do da infiltragdo no
solo;
d) reducdo da evapotranspiracdo, ja que a superficie urbana ndo retém dgua como
a cobertura vegetal e ndo permite a evapotranspiracao das folhagens e do solo.
Os rios urbanos sdo diretamente impactados pelo ambiente artificial e
intervencdes humanas, como pode ser visto na Figura 2.

Fonte: INEA (2011). Disponivel em: http.www.inea.rj.gov.br/downloads/projeto_iguacu.pdf. Acesso em: 28
fev 2023 (adaptada).
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Com isso, ha necessidade de tutela juridica eficiente para a protecao contra a
perda de suas funcbes ecoldgicas e reducao dos efeitos negativos no ciclo hidrolégico.
Assim, este capitulo objetiva analisar as normas juridicas que regem a tutela dos rios
urbanos em seus componentes aquatico e terrestre.

1 TUTELA JURIDICA DOS RIOS URBANOS

A legislacdo brasileira tutela os componentes “agua” e “terrestre” dos rios, como
disposto a seguir.

1.1 Legislagao incidente sobre o componente agua

Nos termos do art. 19, inciso |, da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil,
1997), a 4gua é um bem de dominio publico.

A dgua é um bem ambiental de interesse difuso, uma vez que, nos termos do art.
225 da Constituicdo, os bens ambientais sdo classificados como de uso comum do povo
(Viegas, 2005; Villar; Granziera, 2019; Yoshida, 2007).

Em sendo um bem de dominio publico transindividual, “a dgua pertence a todos,
mas, a0 mesmo tempo, ndo é de ninguém em especifico” (Villar; Granziera, 2019, p. 11) e
os entes publicos apenas geram e administram a agua em nome da coletividade (Yoshida,
2007). Como ensina Machado (2007, p. 10), “o Poder Publico ndo pode ser proprietdrio das
aguas. Essa funcdo fugiria a finalidade do uso das dguas e ao fim do préprio Poder Publico.
Elas precisam do Poder Publico para administra-las no interesse do povo e do meio
ambiente”. Assim, o Poder Publico é o tutor desse bem ambiental.

Como decorréncia de sua natureza de bem de dominio publico, o uso da dgua nao
pode ser exclusivo de apenas um usuario e todos os usudrios sdo compelidos a manterem
a qualidade da dgua. Além disso, os usos da dgua ndo podem levar ao seu esgotamento e
os gestores (Poder Publico) sdo instados a motivar e fundamentar suas decisGes quando da
concessao do direito de uso da agua (ANA, [20227?]). Machado (2007, p. 10) acrescenta
outras trés consequéncias do dominio publico das aguas: “a plena informacao, a integral
participacdo na gestao hidrica e a prestacdao de contas de quem administrar os recursos
hidricos”.

A organizacdo e competéncia na gestdo do bem ambiental a agua pelo Poder
Publico é concebida na Constituicdo da Republica por meio da dominialidade. O
denominado dominio das dguas nao representa, como mencionado, qualquer forma de
propriedade do bem, mas manifesta a soberania interna dos entes federativos e a forma
de organizacdo e competéncia de sua gestdo. De todo modo, o Poder Publico gestor se
baseia por principios de participa¢do e cidadania, refletidos na atuagdao dos Comités e
Conselhos de Recursos Hidricos (Medeiros; Santos, 2009; Villar; Granziera, 2019).

Assim, com o advento da Constituicdao de 1988, a reparticao do dominio das dguas
recai sobre a Unido e Estados, conforme sintetiza o Quadro 1.
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Quadro 1 - Classificagdo do dominio das aguas na Constituicdo da Republica de 1988

* Lagos
* Rios
* Quaisquer correntes de dgua em terrenos de dominio da Unido

Unido * Quaisquer correntes de agua que banhem mais de um Estado
(Brasil, 1988, art. 20, inciso Ill) * Quaisquer correntes de agua que sirvam de limites com outros
paises

* Quaisquer correntes de agua que se estendam a territério
estrangeiro ou dele provenham

o * Corpos d’agua inseridos exclusivamente no territério administrativo
Estados / Distrito Federal

. o de um Unico Estado ou do Distrito Federal
(Brasil, 1988, art. 26, inciso I)

* Quaisquer aguas subterraneas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Dessa forma, excluidas as aguas da Unido, todas as demais - superficiais e
subterraneas fluentes, emergentes e em depdsito - sdo de dominio estadual ou distrital.
Conclui-se, portanto, que o arranjo juridico da gestdo das dguas no Brasil se da pelo art. 20,
inciso lll, e art. 26, inciso |, da Constituicao de 1988, em conjunto com o art. 19, inciso |, da
Lei 9.433/1997, com a interpretacdo do dominio publico a luz do art. 225 da Constituicdo
(Villar; Granziera, 2019).

Note-se a inexisténcia de dominialidade municipal das dguas, o que afasta a
competéncia de gestdo das aguas diretamente pelos os municipios. No entanto, os
municipios possuem competéncias outorgadas pela Constituicdo que afetam diretamente
a gestdo das dguas, como é o caso da competéncia de organizar e prestar os servigos
publicos de saneamento basico de interesse local (Brasil, 1988, art. 30, inciso V; Brasil,
2007, art. 89, inciso 1) e a competéncia de promover o ordenamento territorial mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo urbano (Brasil,
1988, art. 30, inciso VIII), recomendando-se aos municipios que integrem em seus planos
diretores e planejamentos territoriais as diretrizes e recomendacdes estabelecidas nos
planos de bacia hidrografica (Pizella, 2015; Villar; Granziera, 2019).

1.2 Legislacao incidente sobre o componente terrestre

Os terrenos existentes entre os cursos d’dgua e o dominio terrestre sdo
denominados zonas de transicdo, predominando a vegetacdo riparia ou mata ciliar
(Malanson, 1993). Nos rios urbanos, como observado na Figura 2, a cobertura vegetal
lindeira é diretamente impactada e muitas vezes descaracterizada.

A dominialidade dos espacos terrestres adjacentes aos rios também possui
previsdao na legislacdao, seguindo a mesma légica da dominialidade do componente
aquatico, ou seja, denominados “bens” da Unido ou dos Estados e Distrito Federal.

A Constituicdo da Republica (Brasil, 1988, art. 20, inciso Ill) estabelece como bens
da Unido os Terrenos Marginais, que sdo “os que banhados pelas correntes navegdveis,
fora do alcance das marés, vdao até a distancia de 15 (quinze) metros, medidos
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horizontalmente para a parte da terra, contados desde a linha média das enchentes
ordinarias” (Brasil, 1946, art. 49).

Visando a definir critérios para a demarcacdo destes terrenos e identificagcdo das
areas de dominio da Unido, foi publicada a Instrucdo Normativa SPU/SEDDM/ME 28, de 26
de abril de 2022, que assim estabelece sobre os Terrenos Marginais:

Art. 72 Na forma do art. 20 da Constituicdo Federal de 1988 e do Decreto-Lei n2
9.760, de 1946, os terrenos marginais da Unido localizam-se junto aos rios, lagos
ou outras dguas publicas de uso comum navegaveis, fora do alcance das marés,
que:

a) banhem mais de uma Unidade da Federacéo;

b) sirvam de limites com outros paises;

c) estendam-se a territdrio estrangeiro ou que dele provenham;

d) insiram-se em terrenos de dominio da Unido;

e) localizem-se nos ex-territérios federais; ou

f) estejam situados na faixa de fronteira. (Brasil, 2022, art. 72).

2 AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE DE RIOS URBANOS

Os terrenos marginais dos rios s3o Areas de Preservacdo Permanente (APPs),
consideradas dareas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das popula¢des humanas (Brasil, 2012, art. 39, inciso ).

Dessa forma, as APPs sdo areas ndo edificaveis, onde nada se pode construir,
mesmo que esteja desprovida de vegetacao nativa.

As APPs sdo consideradas tanto nas zonas rurais quanto nas zonas urbanas
(Moraes, 2019, p. 98) e o Cddigo Florestal define os limites das faixas marginais ao longo
dos rios e cursos d’agua da seguinte forma (Brasil, 2012, art. 42, inciso |):

a) 30 metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

c) 100 metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de largura;

d) 200 metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de
largura;

e) 500 metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros.

No entanto, em muitos casos, o processo de desenvolvimento e urbanizacdo
desconsiderou as limitacdes do Cddigo Florestal, inclusive para os cursos d’agua de larguras
mais extensas (Moraes, 2012, p. 34). Um exemplo é o Rio Paraiba do Sul, de dominialidade
federal, cruzando os Estados de Minas Gerais, S3o Paulo e Rio de Janeiro. Em muitos de
seus trechos, a APP do rio deveria ter, no minimo, 100 (cem) metros, de acordo com o
Cédigo Florestal. Ndo obstante, o rio atravessa diversas dreas urbanizadas e as APPs foram
total ou parcialmente ocupadas no decorrer dos processos de urbanizagao.
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Figura 3 — Trecho do rio Paraiba do Sul no municipio de Resende (RJ)

Fonte: Fotografia de Marcio Fabbian; divulgacdo Prefeitura de Resende (2017).

Embora o Cddigo Florestal seja expresso quanto a aplica¢cdo dos limites as APP nas
zonas urbanas, muitos questionamentos surgiram a respeito das APPs em dreas urbanas
consolidadas. Nesse sentido, em abril de 2021, o Superior Tribunal de Justica (STJ) definiu
a tese de que os limites das APPs previstos no Cddigo Florestal devem ser também
aplicados nas areas urbanas consolidadas:

Na vigéncia do novo Cédigo Florestal (Lei 12.651/2012), a extensdo ndo edificavel
nas Areas de Preservacdo Permanente de qualquer curso d'dgua, perene ou
intermitente, em trechos caracterizados como area urbana consolidada, deve
respeitar o que disciplinado pelo seu art. 49, caput, inciso |, alineas a, b, ¢, d e e,
a fim de assegurar a mais ampla garantia ambiental a esses espacos territoriais
especialmente protegidos e, por conseguinte, a coletividade. (Brasil, 2021b).

Todavia, em dezembro de 2021, foi publicada a Lei 14.285, de 29 de dezembro de
2021, que promoveu alteracdes no Cédigo Florestal, atribuindo aos municipios e ao Distrito
Federal a competéncia para definir os limites das APPs de cursos d’dgua em darea urbana
consolidada de forma distinta dos limites previstos pelo Cédigo Florestal:

Art. 42, [...]
§ 10. Em dreas urbanas consolidadas, ouvidos os conselhos estaduais, municipais
ou distrital de meio ambiente, lei municipal ou distrital poderd definir faixas
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marginais distintas daquelas estabelecidas no inciso | do caput deste artigo, com
regras que estabelegcam:

| —a ndo ocupacgdo de dreas com risco de desastres;

Il — a observancia das diretrizes do plano de recursos hidricos, do plano de bacia,
do plano de drenagem ou do plano de saneamento basico, se houver; e

11l — a previsdo de que as atividades ou os empreendimentos a serem instalados
nas areas de preservacdo permanente urbanas devem observar os casos de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental fixados nesta
Lei. (Brasil, 2012 art. 49; Brasil, 2021a).

A area urbana consolidada foi definida da seguinte forma:

Art. 32 Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[...]

XXVI —drea urbana consolidada: aquela que atende os seguintes critérios:

a) estar incluida no perimetro urbano ou em zona urbana pelo plano diretor ou
por lei municipal especifica;

b) dispor de sistema viario implantado;

c) estar organizada em quadras e lotes predominantemente edificados;

d) apresentar uso predominantemente urbano, caracterizado pela existéncia de
edificagbes residenciais, comerciais, industriais, institucionais, mistas ou
direcionadas a prestagao de servigos;

e) dispor de, no minimo, 2 (dois) dos seguintes equipamentos de infraestrutura
urbana implantados:

1. drenagem de 4guas pluviais;

2. esgotamento sanitario;

3. abastecimento de dgua potavel;

4. distribuicdo de energia elétrica e iluminagdo publica; e

5. limpeza urbana, coleta e manejo de residuos sélidos. (Brasil, 2012, art. 39;
Brasil, 2021a).

Alguns municipios comecaram a publicar leis municipais dispondo sobre limites
das APPs em dreas urbanas consolidadas®, embora haja flagrantes inconstitucionalidades
na Lei 14.285/2021 (Antunes, 2022; Castilho, 2022; Dino, 2022; Figueiredo, 2021; Oliveira
Filho; Tierno, 2022).

Nesse sentido, foi ajuizada a A¢do Direta de Inconstitucionalidade (ADI) 7.146 em
abril de 2022, com objetivo de ser declarada a inconstitucionalidade da Lei 14.285/2021,
em tramite no Supremo Tribunal Federal (STF, 2022).

Assim, atualmente, nas APPs de rios urbanos devem ser considerados os limites
previstos pelo Cédigo Florestal. No entanto, nos rios urbanos em dreas urbanas
consolidadas, os municipios e o Distrito Federal estdao autorizados a criarem leis com limites
diferentes dos previstos no Codigo Florestal.

° Como exemplos, o municipio de Banabuit, no Estado do Ceard, publicou a Lei 750, de 11/04/2022
(Banabuiu, 2022) e o municipio de Guariruba, no Estado de Santa Catarina, publicou a Lei 1.780, de
02/03/2022 (Guariruba, 2022). Em ambos os casos, o limite minimo das APPs é de 15 metros.
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3 FISCALIZAGAO AMBIENTAL DE RIOS URBANOS

A Constituicdo da Republica prevé que a fiscalizagdo ambiental é comum a todos
os entes federativos. Isso significa que a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios possuem competéncia para a fiscalizar o meio ambiente (Albuquerque et al.,
2022; Brasil, 1988, art. 23, inciso VI).

Quando a fiscalizacdo constata uma infracdo ambiental, o agente fiscalizador
emite um auto de infracdo, denominado autuacdo. Nesse caso, para evitar a sobreposicao
ou duplicidade de autuacGes, a Lei Complementar 140, de 8 de dezembro de 2011, indica
que prevalecera a autuacdo do ente federativo competente para o licenciamento
ambiental (Brasil, 2011, art. 17, § 39).

Para exemplificar, suponha-se que um fiscal ambiental da CETESB (estadual)
constate o langamento de poluente em um rio urbano oriundo de uma pequena industria
de tingimento de tecidos e, assim, lavra um auto de infracdo. Do mesmo modo, um fiscal
ambiental da Secretaria Municipal de Meio Ambiente constata o mesmo lancamento e
também emite um auto de infracdo. Nesse caso, se o licenciamento ambiental da indUstria
e do seu sistema tratamento de efluentes for de competéncia do municipio, prevalecera o
auto de infracdo municipal. Caso seja competéncia da CETESB, prevalecera o auto de
infragao estadual.

4 LIMPEZA DE RIOS URBANOS

A limpeza dos rios urbanos é considerada servi¢o de limpeza urbana, que é um dos
servicos publicos de saneamento basico.

Art. 32 Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

| - saneamento bdsico: conjunto de servicos publicos, infraestruturas e
instala¢Ges operacionais de:

a) abastecimento de dagua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e instalagGes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacgdo até as
ligacdes prediais e seus instrumentos de medi¢ado;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e
manutencdo de infraestruturas e instalacGes operacionais necessarias a coleta,
ao transporte, ao tratamento e a disposicdo final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligagGes prediais até sua destinacdo final para producdo de
agua de reuso ou seu lancamento de forma adequada no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: constituidos pelas atividades e
pela disponibilizacdo e manutengao de infraestruturas e instalagGes operacionais
de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservagdo urbana,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e
d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades,
pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem de daguas
pluviais, transporte, detengao ou retengdo para o amortecimento de vazbes de
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cheias, tratamento e disposigado final das aguas pluviais drenadas, contempladas
a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes; (Brasil, 2007).

Os municipios e o Distrito Federal exercem a titularidade dos servicos publicos de
saneamento bdsico, no caso de interesse local, sendo sua competéncia a limpeza de rios
urbanos.

Art. 82 Exercem a titularidade dos servigos publicos de saneamento basico:
| - os Municipios e o Distrito Federal, no caso de interesse local;
[...] (Brasil, 2007).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os rios sempre foram atrativos para assentamentos e ocupagdes humanas diante
das facilidades para o abastecimento, irrigacao, transporte e, inclusive, langamento de
dejetos. No processo de desenvolvimento e urbanizacao, eles sao diretamente impactados
e transformados, mas ndo perdem sua natureza de curso d’agua e sua protecao juridica.

Desta forma, a legislacao prevé diversas formas e ferramentas para a tutela dos
rios urbanos, as quais ndao deveriam ser fragilizadas e excepcionadas, uma vez que a
diminuicdo da qualidade de vida e perdas de vidas e materiais sdo consequéncias diretas
dessa situagao.

Positivamente, as novas tendéncias de repensar o espago urbano vém
possibilitando a renaturalizacdao e revitalizacdao de rios urbanos, outrora escondidos e
esquecidos em canalizagdes debaixo do asfalto. Ou muitas vezes tdo alterados que, aos
poucos, vao sufocando e perdendo vida em seu trajeto nas areas mais adensadas.

Esse é um grande passo para a efetividade da protecdo e preservagdao de rios
sauddveis, que é um direito das presentes e futuras geragGes garantido pela Constituicao
Federal.
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Capitulo 4

SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS APLICADOS A GESTAO DE
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1 INTRODUGAO

A série de normas da International Organization for Standardization (ISO) 55000
indica que a gestdo de ativos representa uma nova era na administragao empresarial, com
destaque para a ISO 55001 (Sistema de Gestdo de Ativos), padrdo global que aborda o
gerenciamento de ativos e define essa gestdao como tarefas sistematicas que a organizacao
da empresa realiza para gerenciar, de forma rigorosa e sustentdvel, os ativos, seu
desempenho, riscos e custos ao longo do ciclo de vida do ativo, a fim de propor um
planejamento estratégico (Coelho, 2015).

A gestdo de ativos possui a capacidade de proporcionar uma andlise holistica dos
processos internos para avaliar e priorizar seus interesses associados (Coutinho, 2017). No
entanto, a norma ISO 55001 estabelece uma série de requisitos que permitem que a
estrutura de gestdo de ativos implementada pela empresa atenda aos principios da base
da gestdo de ativos e ofereca uma plataforma para a melhoria continua dos processos
internos da companhia.

A gestdo de ativos requer um esforco integrado e inter-relacionado entre as varias
funcbes da organizacdo para alinhar processos, subsidiar a tomada de decisGes e gerar
resultados que possam atingir os objetivos estratégicos da empresa; ou seja, o bom
gerenciamento das informacdes cadastrais dos ativos de infraestrutura é crucial para
implementar um sistema eficaz de gestdo de ativos, garantindo a qualidade das
informacoes cadastrais (Hupp et al., 2015; Silva et al., 2023).
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As aplicagbes do SIG no saneamento basico sdo diversas e incluem ndo s6 a
reducdo de perdas e a manutencdo preventiva, como também a gestao de residuos sélidos,
ao planejamento de sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio e a
analise de riscos e vulnerabilidades (Arantes et al., 2022; Lourenco et al., 2022). Assim, o
uso do SIG permite que os gestores publicos tenham uma visdo mais clara e precisa da
situacdo do saneamento em seu territoério, possibilitando a elaboracdo de planos e politicas
mais eficientes (Simonetti et al., 2021; Toniolo, 2020).

De acordo com Andrade (2018), a qualidade cadastral de um banco de dados
geograficos é influenciada pela correcdo e validacdo dos erros topolégicos em feicbes como
pontos, linhas ou poligonos. Dentre as inconsisténcias topoldgicas mais comuns, destacam-
se geometrias invdlidas, ndo simples, duplicadas ou multipartes, além de pontas de linhas
soltas por falta ou excesso, vdos ou sobreposicoes em geometrias, arestas com angulos
muito curtos, vértices muito préximos de suas arestas e geometrias com dareas ou
comprimentos muito pequenos.

Diante do exposto, o presente capitulo objetiva apresentar uma metodologia
sistematica para corrigir inconsisténcias cadastrais identificadas em poligonos de redes de
agua e esgoto por meio de SIG, utilizando como estudo de caso a Unidade de Negdcio Oeste
da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP-MO).

2 ESTUDO DE CASO NA SABESP-MO

A unidade de negdcio Sabesp-MO (Figura 1) é uma das 16 unidades da companhia
situada na regido oeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), sendo responsavel
pelos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio de varios municipios,
incluindo Barueri, Santana de Parnaiba, Pirapora do Bom Jesus, Cotia, Vargem Grande
Paulista, Itapevi, Carapicuiba, Jandira, Osasco, Tabodo da Serra e algumas areas de Sao
Paulo, como Morumbi, Jaguaré, Campo Limpo, Pirajussara e Butanta (Toniolo et al., 2021).

Essa unidade foi estabelecida em 1996 e tem uma &rea de 1.035,84 km?,
fornecendo servicos de abastecimento de agua e coleta de esgoto para uma populacgdo
estimada em 3,5 milhdes. A regido em que estd localizada é caracterizada pelo crescimento,
com um sistema composto por 11,7 mil km de redes de distribuicdao e ramais de agua, 7,1
mil km de rede de coleta e ramais de esgoto e cerca de 916 mil ligagcdes de dgua e 611 mil
ligacdes de esgoto, conforme relatado pela Sabesp (2018).

De acordo com a Fundacgado Secretaria Estadual de Andlise de Dados (SEADE,
2019), os municipios da regido oeste da RMSP apresentam a maior taxa de crescimento
populacional, o que pode ser atribuido a existéncia de grandes areas verdes que permitem
a construcdo de novos empreendimentos imobilidarios, mesmo que isso implique a
destruicdo da vegetagdo nativa.

Em 2018, a Sabesp-MO integrou ao seu modelo de gestdo as diretrizes da norma
ISO 55001, baseando-se numa necessidade apontada por Analise de Forgas,
Oportunidades, Fraquezas e Ameacas (SWOT Analysis) conforme planejamento estratégico
feito anualmente pela unidade, nesse caso, para 2017 e 2018.



Meio Ambiente: temas emergentes da contemporaneidade - 55

Para seguir o planejamento estabelecido, a equipe responsavel pelo
cadastro técnico da regido oeste (MOED) comecou a desenvolver uma proposta para
atualizar, de maneira sistematica e continua, a base de ativos de infraestrutura, incluindo
redes de 4gua e esgoto, instalacGes e conexdes. O objetivo dessa iniciativa é reduzir as
inconsisténcias cadastrais e melhorar os indicadores estratégicos da Sabesp, como o indice
de Perdas Totais na Distribuicdo (IPDT), o indice de Obstrucdo de Redes Coletoras (IORC) e
o indice de Tratamento de Esgoto Coletado (ITEC).

Figura 1 — Mapa de localizagao da Unidade de Negdcio Oeste da Sabesp
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3 SISTEMATIZACAO E APLICACAO DO INDICADOR DE QUALIFICACAO RELATIVA (IQR)

De forma inicial, foi necessario realizar a andlise dos poligonos que apresentavam
inconsisténcias cadastrais nas redes de agua e esgoto, sendo esses extraidos do Sistema de
Informacgdes Geograficas no Saneamento (SIGNOS) e considerados como os que
apresentam um impacto direto nos indicadores estratégicos da Sabesp.

Esses poligonos apresentavam diversos erros topoldgicos, como: a) redes
vetorizadas sob nenhuma base cartografica; b) presenca de ramais domiciliares (ligacdes)
“soltos”, ndo conectados a rede de distribuicdo de dgua ou rede coletora de esgoto; c)
insuficiéncia ou incompatibilidade de informacbes cadastradas no banco de dados das
redes, principalmente sobre tipo de material, diametro, extensdo e natureza da rede
(abandonada, em operagdo, em construgao ou em projeto); d) sentido contrdrio do fluxo
de esgoto, ou seja, de montante para jusante; e) conexdes como valvulas e pegas nao
conectadas as redes; f) auséncia de documentos externos indexados aos numeros de
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cruzamentos dos logradouros (croquis, folhas de cadastro, projetos e as builts), ou seja,
“redes sem cadastro”; g) tubulacdes vetorizadas em posicdes atipicas ou errébneas como
situadas dentro de imdveis e lotes, cruzando com hidrografia ou obras de artes e
posicionadas em logradouros diferentes da referéncia original; i) duplicidade de redes ou
redes cadastradas, porém ausentes fisicamente; e j) tubulacbes e conexGes sem
georreferenciamento, posicionadas em coordenada arbitraria.

As informacdes das redes que apresentavam inconsisténcias dentro dos poligonos
foram organizadas em uma planilha eletronica contendo os seguintes atributos: a) nome
do municipio; b) tipo de rede (dgua ou esgoto); c) diametro; d) material; e) extensdo e; f)
conexdes (pecas, valvulas, curvas, tés, pocos de inspecdo, terminal de limpeza etc.). Essa
etapa foi necessaria para facilitar a organizacdo, gestao e visualizacdo das informacdes a
serem operacionalizadas.

Os poligonos de inconsisténcia cadastral foram apresentados em mapas
separados por municipio (totalizando 11), em formato AO e com escalas que variavam de
1:10.000 a 1:30.000. Cada mapa estava vinculado a uma tabela resumo que numerava os
poligonos por linhas de chamada para facilitar a localizacdo das inconsisténcias. A
confecgdo desses mapas foi realizada no software AutoCAD, utilizando o Datum Sirgas 2000
e a projecdo cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM) no fuso 23 K.

A normalizagdo dos poligonos topologicamente inconsistentes foi sistematizada
em etapas metodoldgicas, sendo essas: a) vetorizacdo de sistemas de distribuicdo de agua
e coleta e afastamento de esgoto; b) vetorizacdo de objetos pontuais (singularidades) de
rede e agua e esgoto; c) indexacdo e rasterizacdo de documento cadastral; d) analise e
verificacdo de documentos externos e singularidades vetorizados; e) treinamento em
campo; e f) elaboracdo de cadastro de agua e esgoto (documento externo) em folha
padronizada.

As retificacbes foram realizadas por meio de vetorizagdo manual no SIGNOS,
AutoCAD e ArcGIS, além da utilizacdo do software Google Earth Pro para auxiliar na foto
interpretacdao de logradouros ou regides sem base cartografica, sendo possivel, dessa
forma, elaborar o Indicador de Qualificacdo Relativa (IQR) (Equacdo 1) para avaliar a
eficiéncia da retificagcdo da topologia.

IQR (%) = [(A+B) / (C + B)] x 100 (1)

Sendo: A: quantidade de ativo corrigido; B: quantidade de ativo novo incluido; e C: a
guantidade inicialmente prevista de ativo inadequado.

Ressalta-se que o presente indicador considera as quantidades encontradas
dentro dos poligonos de inconsisténcia, adicionando a quantidade de materiais novos
incluidos e dividindo esse valor obtido pela quantidade de redes/singularidades corrigidas
e incluidas.
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4 CORRECAO DOS ERROS TOPOLOGICOS

A Tabela 1 apresenta um quantitativo dos trabalhos realizados durante a
aplicacdo do método utilizado para corrigir os erros topolégicos.

Tabela 1 — Quantitativo dos trabalhos realizados por meio da correcdo dos erros topoldgicos
Unidade

Iltem Descricdao de medida Quantidade
1 Vetorizagao de sistemas de distribuicao de dgua e coleta e M 504.005
afastamento de esgoto
) Vetorizagao de objetos ;?ontuals (singularidades) de redes de un. 6.921
agua e esgoto

3 Indexacdo de documento cadastral un. 5.520

4 Rasterizagdo de documento cadastral un. 5.520

5 Analise e verificagdo de cadastros e singularidades vetorizados M 252.000

6 Treinamento em campo un. 48

7 Elaboragdo de cadastro de dgua e esgoto em folhas un. 860

padronizadas
Fonte: Autores (2024).

O primeiro e segundo itens mencionam a correc¢do dos ativos de infraestrutura por
meio da edicdo no sistema Signos, que se baseia na interpretacdo visual dos documentos
externos disponiveis. Em alguns casos, corre¢des adicionais foram feitas nos softwares
ArcGIS e AutoCAD e, em seguida, exportadas para o Signos.

O terceiro item se refere a inclusdao de documentos externos adicionais no sistema
Signos para as redes que n3o possuiam documentacdo completa. E importante destacar
gue, no Signos, a documentacao cadastral é armazenada nos pontos de cruzamento das
ruas.

Com relagdo ao quarto item, foi realizada uma digitalizacdo de documentos
externos (equipamento Xerox modelo Workcentre 7345) que ndo foram indexados na
mesma época que a rede foi vetorizada no Signos.

J4 no quinto item, realizou-se uma avaliagao qualitativa da vetorizagao, e, no
sexto, foram ministrados cursos de capacitagao profissional para os funcionarios da Sabesp
gue atuam nos polos de manutencdo. O conteudo desses cursos foi simplificado e abrangeu
os temas abordados nos itens 1 e 2, uma vez que a maioria desses colaboradores ocupam
cargos operacionais, havendo a necessidade de treina-los frente a utilizacdao dos aplicativos
utilizados nesse processo metodolégico.

Por fim, o sétimo item trata da elabora¢do de um cadastro técnico em formato A4
(croquis) para as redes que foram criadas seguindo a padronizacdo interna da Sabesp.
Dessa forma, a Figura 2 apresenta algumas correcdes topoldgicas realizadas dentro do
sistema Signos, exemplificando as inconsisténcias cadastrais que foram corrigidas.

Aproximadamente 28 km de redes foram retificadas por medicao, seguindo
as Normas Técnicas da Sabesp-NTS (Sabesp 2012a, 2012b, 2017a, 2017b), resultando em
um total de 551 km de redes retificadas. Esses valores indicam que 47 km a mais de rede
foram corrigidos em relagdo aos 504 km inicialmente propostos.
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Figura 2 — Exemplos de inconsisténcias cadastrais contidas no Signos
e "‘\‘ \ i/ [ &/ NN = \3530";@:

@

Legenda: A amostra A, localizada no municipio de Itapevi, indica a presenga de ramais domiciliares, mas a
auséncia de redes de agua (cor azul) dentro do arruamento, e a linha envoltéria representa a area de
incongruéncia. Na amostra B, situada em Carapicuiba, observa-se a transicdo de uma rede de dgua em ferro
fundido de didmetro maior (200 mm) para um menor (100 mm), sem a conexado necessaria que € a redugao,

e se nota a auséncia de outras pec¢as, como curvas e valvulas, por exemplo. A amostra C apresenta um
aglomerado subnormal em Osasco que possui rede de agua instalada e respectivo cadastro técnico, mas a
tubulagdo ainda nao foi vetorizada no SIG da Sabesp. A amostra D é o inverso da C, pois uma comunidade no
distrito do Butant3, na cidade de Sdo Paulo, possui as redes de dgua e esgoto (cor marrom) vetorizadas no
Signos, mas sem o cadastro documental indexado. A amostra E ilustra o fim de uma rede de agua em PVC de
diametro de 75 mm, que termina com uma pega de Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP), mas o correto seria
a interligacdo dessa rede a rede perpendicular acima com a utilizagdo de uma conexdo hidraulica do tipo
“Té”. O exemplo F refere-se a uma rua de um condominio residencial no municipio de Santana de Parnaiba

que possui rede de dgua, mas ndo possui rede de esgoto, enquanto nas ruas adjacentes existe rede de esgoto.
Fonte: Autores (2024).
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O IQR foi dividido em quatro categorias, sendo essas: a) rede de distribuicdo de
agua (IQRa); b) rede coletora de esgoto (IQRe); c) pocos de visita e/ou pocos de inspegdo
(IQRpv); e e) valvulas/ registros (IQRv). Os valores totais obtidos para cada categoria foram:
IQRa = 80,59%, IQRe = 87,77%, IQRpv = 98,95% e IQRv = 65,03%. Dessa forma, a Figura 3
apresenta a evolucdao mensal dos valores dos IQRs ao longo da retificacao topoldgica.

Figura 3 — Gréfico dos valores do Indicador de Qualificacdo Relativa (IQR)
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Fonte: Autores (2024).

A correcdo de 13.700 singularidades demonstra o esforco significativo para
garantir a integridade das tubulacGes. No entanto, é importante notar que a superacdo de
conexdes em cerca de 6.800 pode ser um indicativo de que o cadastro anterior continha
informagdes imprecisas ou incompletas.

Ademais, é possivel que algumas das conexdes adicionais encontradas tenham
sido feitas em momentos de emergéncia ou manutencdo, ndo sendo documentadas
corretamente. Porém, a quantidade de rasterizacdes, indexacdes e elaboracdo de folhas
de cadastro ficaram abaixo do que foi planejado, com 1509, 1772 e 373 em vez de 5520,
5520 e 860, respectivamente.

A Figura 4 ilustra o progresso no servico de correcao de redes, demonstrando que
em 15 meses a quantidade de redes editadas foi superior a meta mensal estabelecida
(cerca de 21 km de extensdo), com destaque para o periodo posterior ao 122 més.
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Figura 4 — Grafico das redes de agua e esgoto retificadas ao longo do periodo
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Fonte: Autores (2024).

A Figura 5 apresenta a evolucdo das atividades de andlise técnica realizadas no
Signos, que incluem rotinas de pesquisa e verificacdo de informacdes na base digital. E
possivel notar que esse trabalho foi bastante intenso nos primeiros 12 meses, com
pesquisas em arquivos e rotinas de busca na base cadastral para avaliar a qualidade dos
dados e gerar demandas de trabalhos. Além disso, destaca-se que a cota mensal esperada
de 10,5 km foi superada em 10 meses diferentes.

Figura 5 — Gréfico das redes de agua e esgoto analisadas ao longo do periodo
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Fonte: Autores (2023).

E importante destacar que, durante a atuacdo em &reas com inadequagdes
cadastrais, foram solucionadas as areas previstas inicialmente, mas também foram
descobertas e corrigidas outras areas ndo previstas ao longo da execucao dos servicos. Para
corrigir essas areas nao solucionadas foi necessario realizar levantamentos em campo e
sondagens para coletar informacgdes técnicas adicionais que ndo estavam disponiveis.

No total, foram identificadas 307 d&reas com inadequacgdes inicialmente
cadastradas, mas outras 310 areas foram descobertas e corrigidas posteriormente,
totalizando 490 areas corrigidas. Essa abordagem adaptativa e flexivel é fundamental para
garantir a qualidade e seguranca das construcdes e obras realizadas.

A evolucdo da retificacdo dos poligonos cadastrais é apresentada na Figura 6,
sendo que a maior parte das areas solucionadas (63%) foi descoberta durante os trabalhos
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de atualizacao da base. Além disso, destaca-se que a cota mensal esperada de correcao de
poligonos (minimo de 13) foi superada na maioria das medicGes realizadas.

Figura 6 - Grafico da evolucgdo dos poligonos de inconsisténcia cadastral
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Fonte: Autores (2024).

6 MUNICIPIOS E QUANTIDADE DE REDE DE AGUA EDITAVEL

O cadastro técnico da Sabesp é em croqui em formato A4, ou seja, sem
escala definida, exceto no caso de adutoras ou tubula¢cdes de grande didmetro, cujo
formato deve ser em Al (ou AO) no padrdo asbuit, ou seja planta em cima, perfil
longitudinal em baixo e com lista de materiais e detalhamento de pecas (Sabesp, 2017b).
A Figura 7 apresenta um exemplo de cadastro técnico de rede de esgoto.

Os municipios com a maiores quantidades de redes de agua editadas foram, em
primeiro lugar, Cotia, com uma extensao de 76,3 km. Em segundo lugar, S3o Paulo, com
65,3 km e, em terceiro lugar, Santana de Parnaiba, com um comprimento total de 48,9 km.

Quanto a corre¢do de singularidades de dgua, o municipio de Sdo Paulo teve a
maior expressao, com 2.349 unidades corrigidas. Na segunda posi¢ao, com 945 conexdes
reparadas, ficou o municipio de Cotia, e no terceiro lugar foi Santana de Parnaiba, com 710
pecas reparadas. Os municipios com o menor indice de corre¢ao foram Carapicuiba, com
990 metros de rede corrigidos, e Tabodo da Serra, com apenas 31.



62

Figura 7 — Exemplar de desenho de cadastro técnico de rede de dgua
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Em relagdo a edicdo das tubula¢des de esgoto, destacam-se os municipios de
Osasco com 49,3 km de extensao, seguido por Sdo Paulo com 34,2 km e Cotia com 26,7 km.
No que diz respeito a correcdo de singularidades de esgoto, os municipios com maior
numero de corre¢bes foram S3do Paulo com 1.825, Osasco com 1.380 e Barueri com 922
unidades. Em oposicdo a isso, Vargem Grande Paulista apresentou o menor indice de
correcao, com apenas 615 m de rede e 28 conexdes editadas.

Sobre a andlise e verificacdo das redes de agua vetorizadas, os municipios que se
destacaram foram Cotia, Santana de Parnaiba e Sdo Paulo com extensées de 16,4 km, 16,0
km e 13,6 km, respectivamente. Referente a analise de singularidades de agua, nas trés
primeiras posicoes encontram-se os municipios de Cotia (393 unidades), Itapevi (368
unidades) e Santana do Parnaiba (359 unidades). Tabodo da Serra ficou em ultimo lugar
sobre a andlise de dgua com uma extensdo de 740 metros e apenas 28 singularidades
verificadas.

Os municipios que apresentaram a maior quantidade de redes de esgoto
verificadas foram, primeiramente, Cotia, com uma extensdo de 34,5 km, seguido por
Barueri, com 28,0 km de comprimento e, em terceiro lugar, Itapevi com 25,3 km. Quanto a
verificacdo das singularidades de esgoto, o municipio de Cotia apresentou a maior
representacdo, com 886 pecas analisadas, seguido pela cidade de Itapevi, com 784
conexdes verificadas, e pelo municipio de Jandira, com 777 unidades verificadas. O
municipio com menor porg¢ao de verificagao foi Vargem Grande Paulista, com apenas 650
metros de redes apuradas e 13 singularidades verificadas.
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No que se refere a remogao de redes e singularidades de agua, os municipios com
maior destaque foram Cotia (7,5 km de rede) e Osasco (608 unidades). No que se refere a
supressao de tubula¢des de esgoto, Cotia foi o municipio destaque, com 24,9 km de
tubulacdo e 223 singularidades removidas. No total, 45,5 km de redes foram excluidas,
sendo 15,5 km de tubulagcbes de agua e 30 km de esgoto.

7 QUALIFICAGCAO FINAL DOS POLIGONOS CADASTRAIS

A qualificacdo final dos poligonos cadastrais na medicdo em abril de 2020 é
apresentada na Figura 8. E possivel constatar que a espacializacdo das inconsisténcias
cadastrais ocorreu de maneira homogénea, abrangendo todos os municipios da Sabesp-
MO.

Verificou-se que dos 307 poligonos inicialmente levantados, 181 foram corrigidos,
totalizando uma area de 8,82 km2. Além disso, foram encontrados e corrigidos 315 novos
poligonos, correspondendo a uma area total de 15,85 km?2. Outros 126 poligonos foram
verificados com condicionantes operacionais, abrangendo uma area de 5,67 km?2. Dos
poligonos iniciais, 99 continham apenas redes de dgua, 196 continham apenas redes de
esgoto e 12 apresentavam ambos os tipos de redes. Observou-se que 0s municipios com
maior numero de poligonos inicialmente apurados foram Osasco (66), Sdo Paulo (57) e
Carapicuiba (47), enquanto Pirapora do Bom Jesus e Vargem Grande Paulista apresentaram
o menor volume, com apenas dois e nove poligonos, respectivamente.

Apesar da data de inclusao dos 307 poligonos no sistema SIGNOS ter variado de
maio de 2016 a junho de 2018, as datas de insercao e instalacdao das redes e singularidades
pertencentes a esses poligonos apresentavam valores diferentes e, na maioria das vezes,
mais antigos que o periodo em que os poligonos foram identificados.
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Figura 8 — Mapa da situagdo final dos poligonos cadastrais dentro da Sabesp-MO
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo estratégico da Sabesp-MO foi atendido por meio do processo de
sistematizacdo da correcdo topoldgica e do cadastramento do banco de dados, que foi
resultado do planejamento do MOED, possibilitando uma nova forma de atuar sobre a
sistematica de incongruéncia cadastral, promovendo a inclusdo digital dos colaboradores e
alta eficiéncia na correcdo da base cadastral. Além disso, a criacdo de um indicador de
controle de qualidade, o IQR, estd em conformidade com um dos principios da ISO 55001.

E importante frisar que a qualidade da base de ativos estd diretamente
relacionada a precisdo, integridade e andlise das informacdes cadastrais que nela estao
contidas. Contudo, é preciso estar ciente do risco de ocorrerem erros e imprecisées nessas
informacoes devido a comunicacdo entre os diversos agentes envolvidos.

A manutencdo da continuidade é fundamental para a gestdo eficaz da base
cadastral, uma vez que quaisquer beneficios alcancados por meio da aplicacdo de uma
metodologia adequada podem ser prejudicados pela introducdo de novas inconsisténcias
ao longo do tempo, afetando a confiabilidade das informacdes cadastrais.

Para além dos resultados quantitativos apresentados neste capitulo, que
comprovam as melhorias alcancadas, é fundamental ressaltar a participacdo das equipes
por meio de treinamentos, trabalho colaborativo para coleta de informagdes e
conscientizacdo dos profissionais, incentivando um senso de pertencimento e participacdo
no processo, o que resultou em beneficios para todos os envolvidos.
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Capitulo 5

MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO RURAL: MELHORES PRATICAS

Thais Guarda Prado Avancini®®

1 INTRODUGCAO

O continuo avan¢o do urbano sobre dreas tipicamente rurais sdo fontes
constantes de alteragdo do solo que, privado de sua cobertura vegetal natural e submetido
a manejo inadequado, tem sua qualidade ambiental alterada e suas propriedades fisico-
quimicas reduzidas, dando origem a processos erosivos nas suas mais variadas formas.

Solos sdao recursos essenciais € ndo renovaveis que produzem bens e servigos
indispensaveis para os ecossistemas e para a vida humana. Além de papel fundamental na
producdo agricola, filtram e purificam dezenas de milhares de quildometros cubicos de agua,
além de atuar no armazenamento de carbono, contribuindo para regular as emissdes de
dioxido de carbono (CO3) e outros gases com efeito de estufa, fundamentais para a
regulacdo do clima.

A conservacdo e preservacdo dos solos sdo tarefas de fundamental importancia
para a manutencdo dos servigcos essenciais aos ecossistemas e a biodiversidade, além de
contribuir na adaptacdo as alteracdes climaticas. Devido ao valor inestimavel que
proporcionam a sociedade por meio dos servicos dos ecossistemas, a gestdo sustentavel
dos solos garante um elevado retorno do investimento ao apoiar e aumentar estes servicos.
A adocdo generalizada de praticas de manejo sustentdvel dos solos gera multiplos
beneficios socioecondmicos, em particular para os produtores agricolas de todo o mundo,
cujos meios de subsisténcia dependem diretamente dos recursos em solos.

Contudo, os dados divulgados no Relatdrio sobre o Estado dos Recursos dos Solos
no Mundo (FAO, 2019), mostram que aproximadamente 33% dos solos do planeta estao
moderados ou fortemente degradados, devido, entre outras, as praticas de gestdo nao
sustentdveis. Tal perda implica na reducdo consideravel da capacidade de o solo armazenar
e reciclar carbono, nutrientes e dgua. Estima-se que as perdas de producdo anual de cereais
devido a erosdo ascendam a 7,6 milhdes de toneladas. Se o problema continuar nesse
ritmo, uma reducdo total de mais de 10% da producdo podera acontecer até 2050. A erosao
em solo agricola e de pastagem intensiva varia entre cem e mil vezes a taxa de erosao
natural.

Outro problema que ameaca o solo é sua compactacao, que pode reduzir em até
60% os rendimentos mundiais das culturas agricolas.

15 prof? Dr?. do Centro Universitdrio Facens, Sorocaba, SP. E-mail: thaispavancini@gmail.com
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N3do reconhecer o meio rural é ndao reconhecer o urbano. Esses dois espagos
devem ser analisados em suas interdependéncias mais que em suas diferencas e sempre
sintetizados em suas relagoes, e ndo de forma isolada (IPEA, 2016).

De acordo com a Nova Agenda Urbana, espera-se que até 2050 a populacdo
urbana quase duplique fazendo da urbanizacdo uma das mais transformadoras tendéncias
do século XXI. Tal publicacao foi concluida com sucesso na Conferéncia das Na¢Ges Unidas
sobre Habitacdo e Desenvolvimento Urbano Sustentavel (Habitat Ill), em 17 a 20 de
outubro de 2016, em Quito, Equador, com a participacdo de representantes de 167 paises
e resultou nos seguintes comprometimentos (IPEA, 2016):

- Promover a gestdo e utilizacdo sustentdveis de recursos naturais e do solo,
garantindo cadeias de valores e de suprimento confidveis que conectem a demanda e o
abastecimento urbanos e rurais, para promover o desenvolvimento regional equitativo em
todo o continuum urbano-rural e preencher as lacunas sociais, econdmicas e territoriais.

- Incentivar a ligacdo e as interagdes urbano-rurais por meio do fortalecimento da
mobilidade e do transporte sustentdveis, das infraestruturas e redes de tecnologia e
comunicacdo, desde que apoiados por instrumentos de planejamento com base em uma
abordagem urbana e territorial integrada, a fim de maximizar o potencial desses setores
para aumentar a produtividade, a coesdo social, econdmica e territorial, bem como a
seguranga e a sustentabilidade ambiental. Deve-se incluir o vinculo entre as cidades, seus
entornos e as areas periurbanas e rurais, bem como conexdes terramar relevantes, quando
aceitavel.

- Garantir a coeréncia entre objetivos e medidas, dentre outras coisas, de politicas
setoriais, politicas de desenvolvimento rural, uso do solo.

- Encorajar a implementacdo de planejamento urbano e territorial sustentdvel,
incluindo planos metropolitanos e para cidades-regides para incentivar cooperacdes e
interagdes entre dreas urbanas de todos os tamanhos e suas envolventes periurbana e
rural, incluindo aquelas que ultrapassam os limites das fronteiras geograficas.

- Apoiar o desenvolvimento de projetos de infraestruturas regionais sustentaveis
gue estimulem a produtividade econbémica sustentavel, promovendo um crescimento
equilibrado das regides em todo o continuum urbano-rural.

Nesse sentido, apresentam-se a seguir alguns conceitos e técnicas de uso e
conservacao de solo, no intuito de auxiliar no processo de gestdo sustentavel deste recurso.

2 SOLO E USO DAS TERRAS

E fundamental que se faca uma disting3o clara entre os conceitos de solo e terra.
A terra ndo deve ser confundida com o solo porque ela é mais ampla e, de acordo com
Lepsch et al. (1991), deve-se sempre preferir o termo terra quando aplicavel as avaliagGes
do meio fisico, evitando-se expressGes como aptiddo dos solos ou aptidao edafica.

Segundo a definicdo da Organizacdao das Nagbes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAO), terra é uma area delineavel da superficie terrestre, que abrange todos
os atributos da biosfera imediatamente acima ou abaixo desta superficie, incluindo aqueles
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atributos climaticos préximos a superficie, o solo e as formas de relevo, a hidrologia
superficial (incluindo lagos pouco profundos, rios, mangues e pantanos), capas
sedimentares subsuperficiais e as reservas de dgua subterraneas associadas as mesmas, as
populacdes de plantas e animais, os padroes de povoamento humano e os resultados
fisicos da atividade humana passada e presente (terracos, depdsitos de dgua ou estruturas
de drenagem, estradas, edificacdes etc.) (FAO, 1995).

Para De Maria et al. (2016), terra pode ser definida como o local onde o solo esta,
incluindo sua caracterizacdo e outros atributos do meio fisico como: vegetacao, relevo,
clima, impedimentos a mecanizacao e, ainda, as condi¢des socioecondmicas ndo sé da
regido, mas também do usudrio deste solo.

De acordo com Anderson et al. (1979), a cobertura da terra é composta pelos
elementos da natureza, tais como vegetacdo, dgua, gelo, rocha nua, areia e superficies
similares.

Heymann et al. (1994) afirmam que o uso da terra é composto pelas atividades
antrodpicas relacionadas a uma extensdo de terra, com a intencdo de obter produtos e
beneficios através da utilizacdo dos recursos, ou seja, estda relacionado a funcao
socioecondmica — agricultura, habitac3do, protecdo ambiental da superficie. E o emprego
da cobertura da terra o meio pelo qual a atividade humana se apropria dos resultados da
produgdo primaria liquida, conforme determinado por um complexo de fatores
socioeconOmicos.

3 PLANEJAMENTO DO USO DAS TERRAS

Nas dreas rurais, o homem ndo produz sé alimento, mas também produz espaco.
Santos (2008) afirma que o ato de produzir é também o ato de produzir espaco.

A promog¢do do homem animal a homem social deu-se quando ele comegou a
produzir. Produzir significa tirar da natureza os elementos indispensaveis a
reproducdo da vida. A producdo, pois, supde uma intermediacao entre o homem e
a natureza, através das técnicas e dos instrumentos de trabalho inventados para o
exercicio desse intermédio. (Santos, 2008)

Segundo a FAO (1976), a funcdo do planejamento do uso da terra é tomar decisGes
de modo que os recursos do ambiente sejam utilizados da maneira mais eficiente e, ao
mesmo tempo, sejam conservados para o futuro. O processo de avaliacdo de terras é parte
do processo de planejamento do uso, sendo normalmente conduzido em varias fases,
envolvendo levantamentos bdsicos e outros. Trata-se, portanto, de processo de avaliacdo
do desempenho da terra quando usada para fins especificos, envolvendo a execucdo e
interpretacdo de levantamentos e estudos de solos, vegetacdo, clima, relevo e outros
aspectos, no intuito de identificar e comparar tipos promissores de uso em termos
compativeis, com objetivo da avaliacdo. A escolha dos tipos de uso a serem considerados
no planejamento deve ser limitada aqueles que sejam relevantes, dentro do contexto
fisico, econémico e social da area.
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A avaliagdo valoriza a habilidade de um recurso de produzir bens e servigos com
base na producdao maxima possivel para determinado tipo de insumo e manejo da terra.
Tal processo de avaliagdo é executado preferencialmente por equipe multidisciplinar, com
conhecimento e experiéncia nos tipos de uso ou atividades avaliadas, e nos processos de
degradacdo e praticas de uso da terra, bem como conhecimento da realidade
socioeconOmica da drea avaliada.

Geralmente nessas avaliacGes as caracteristicas das diferentes unidades de terra
sdo confrontadas com os requerimentos exigidos por diferentes tipos de uso considerados
relevantes, na avaliacdo da aptiddo de cada unidade para cada tipo de uso (Trouber et al.,
1989). Um tipo basico de procedimento é atribuir peso ou valor para os potenciais de uso
ou produtividade, de acordo com o estado atual do recurso, baseando-se principalmente
na capacidade natural, peculiar da terra, de suportar um determinado tipo de uso.

Os usos atuais do solo podem determinar a exclusdo, no planejamento a curto
prazo, da aptiddo para outros tipos de uso. As condi¢cdes socioeconémicas por sua vez irdo
pesar na analise dos niveis de insumos a serem considerados. E um processo eficiente que
precisa ser reavaliado periodicamente, devido a novas evidéncias cientificas, inovagdes
tecnoldgicas e mudangas na realidade socioecon6mica (Bohrer, 2009).

O sistema de capacidade de uso da terra é uma classificacdo técnico-
interpretativa, originalmente estruturada pelo Servigo de Conservagao do Solo dos Estados
Unidos, para agrupar solos em classes de capacidade de uso, o qual foi adaptado para as
condicdes do Brasil por Lepsch et al. (1991).

A classificacdo da capacidade de uso é constituida por quatro niveis hierdrquicos
estruturados nas categorias: grupos, classes, subclasses e unidades. Quanto maior a
hierarquia da categoria, a classificacdo indicard possibilidade de uso mais intensivo, ou
entdo de menor restricdo para determinada area (Lepsch et al., 1991).

As classes atendem a indicagdes basicas de utilizagdo, por exemplo, quando
indicadas para cultivos podem ser especificadas segundo categorias de culturas anuais e
perenes, pastagens e silvicultura, categorizando-as por limita¢cdes de uso.

Tal sistema de classificacao da capacidade de uso, portanto, é descrito em:

a) Grupos - estabelecem o grau de intensidade de uso das terras (A, B ou C).

Quadro 1 — Graus de intensidade de uso das terras

Grupo A: terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens e/ou reflorestamento e vida
silvestre.

Grupo B: terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para pastagens e/ou
reflorestamento e/ou vida silvestre, porém cultivdveis em casos de algumas culturas especiais protetoras do
solo.

Grupo C: terras ndo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou reflorestamento, porém
apropriadas para a protegao da flora e fauna silvestre, recreagdo ou armazenamento de agua.

Fonte: Lepsch et al. (1991).
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b) Classes de capacidade de uso - definem o grau de limitagdo do uso (1, II, llI, 1V,
V, VI, Vil e VIII).

Quadro 2 — Graus de limitacdo de uso das terras

Grupo A:

Classe I: terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de conservagdo;

Classe Il: terras cultivaveis com problemas simples de conservagao;

Classe Ill: terras cultivaveis com problemas complexos de conservacgao;

Classe IV: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensdo limitada, com sérios problemas de
conservagao.

Grupo B:

Classe V: terras sem praticas especiais de conservag¢ao, mas com outras limitagdes porque possuem risco de
inundacao frequente devido ao encharcamento;

Pastagens e reflorestamento sdo seus principais usos apds a drenagem;

Classe VI: terras com limitagdes tdo severas quanto a degradagdo e sdo improprias para cultivos, por isso
pastagens e reflorestamento sdo os usos recomendados;

Classe VII: terras com limitagdes com problemas complexos de conserva¢do de solos e imprdprias para
culturas, pastagens e reflorestamentos sdo os usos indicados.

Grupo C:

Classe VIII: terras impréprias para lavouras, pastagens e reflorestamento servindo apenas para a fauna e flora.

Fonte: Lepsch et al. (1991).

c) Subclasses de capacidade de uso - distinguem a natureza da limitacao de uso

(classe seguida por letras minusculas, "e", "s", "a" e "c", que identificam as limitagGes, ex.
lle).

Quadro 3 — Subclasses de capacidade de uso

e: limitagBes pela erosdo presente e/ou risco de erosdo;

s: limitagGes relativas ao solo;

a: limitagGes por excesso de agua;

c: limitagdes relativas ao clima.

Fonte: Lepsch et al. (1991).

d) Unidades: utiliza-se numeral arabico apds a subclasse. Exemplo: lle-1, lle-2.

e) Grupos de manejo: representam grupamentos de terra que deverdo receber
idéntico manejo agricola.
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Figura 1 — Sistema de capacidade de uso das terras
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Fonte: Adaptado de Lepsh (2002).

. Abaixo da capacidade de uso . Uso maximo racional

As dreas que ndo possibilitam o desenvolvimento de vegetacdo sdao denominadas
tipos de terreno e ndo sao classificadas em nenhuma das oito classes de capacidade de uso,
enquadrando-se afloramentos de rochas, areias de praias, areas escavadas pelo homem,
entre outros (Lepsch et al., 1991).

Muitas pesquisas sdo realizadas ultimamente visando a adequagao entre o uso
atual e a capacidade de uso da terra.

4 USO ADEQUADO DO SOLO AGRICOLA

Cabe a esse item expor a legislacdo aplicada ao uso, conservacdo e preservacao do
solo agricola, levando em consideragao a legislagdo nacional e os instrumentos norteadores
desse tema aplicados ao Estado de S3o Paulo.

A aplicacdo de uma legislacdo voltada ao uso e conservacao do solo tem como
resultados, além do aumento da fertilidade dos solos recuperados e consequente elevacao
da produtividade, a protecao das areas de preservacdo permanente, reducdo da erosao,
culminando na preserva¢cdao do meio ambiente.

Um bom exemplo de instrumento legal é o Ato de Conservacdo do Solo,
promulgado em 1935, nos Estados Unidos, o qual reverteu a tendéncia negativa de erosao
massiva no meio-oeste americano. Durante as décadas dos anos 1920 e 1930, o descuido
com a conservacdo do solo contribuiu de maneira significativa para a ocorréncia de um dos
maiores desastres ambientais que os Estados Unidos ja vivenciou, conhecido como “Dust
Bowl”: milhdes de hectares foram degradados devido a erosdo edlica, provocando uma
enorme onda de refugiados ambientais que se deslocaram da grande planicie americana
para a Califérnia. Tal fato contribuiu para a implantacado de politicas publicas voltadas para
a conservacao do solo e da dgua no pais, as quais continuam vigentes até os dias de hoje.
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No Brasil, em ambito federal, a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, também
conhecida como Novo Cddigo Florestal, buscou um meio-termo entre a exploracdo
econdmica da terra com desenvolvimento sustentavel e a protecdo do meio ambiente,
conforme restou claro no art. 12-A, paragrafo Unico:

Art. 12. A. Esta Lei estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas
de Preservacdo Permanente e as dreas de Reserva Legal; a exploragdo florestal,
o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos
florestais e o controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé instrumentos
econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos.” (Brasil, 2012).

A referida legislacdo também explicita, no art. 3°, o controle da erosdao como
atividade de interesse social, ratificando no art. 6° a necessidade de conter a erosao nas
areas de preservacdo permanente (APP).

Outra Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de nimero
238 (Brasil, 1997), dispde sobre a Politica Nacional de Controle da Desertificacao,
contextualizando que os danos ambientais resultantes da erosdao tém causado efeitos
diretos sobre a qualidade de vida da populacao.

As legislacdes restringem-se a priorizar a protec¢ao da cobertura vegetal, apesar de
explicitar a necessidade de controle da erosdo. A Unica lei que determina multa é derivada
da acdo lesiva contra a flora (Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998), aumentando em um
terco quando provocar eros3ao. Apesar de a erosao indicar um processo degradante e
acentuado do ambiente, a legislacdo federal ndo prevé multas para a ocorréncia da erosao
em solos cultivados.

A Lei 6.171, de 4 de julho de 1988, denominada Lei da Conservagao do Solo,
decreta que o solo agricola é patriménio da humanidade e, por consequéncia, cabe aos
responsaveis pelo seu uso a obrigatoriedade de preservar e conserva-lo. A base legal para
a aplicacao da Lei de Uso do Solo é a Lei 8.421, de 23 de novembro de 1993, que altera a
redacdo de dispositivos da Lei 6.171, acima citada, a qual, em seu inciso Il, art. 4°, item I,
determina que todo aquele que explorar o solo agricola fica obrigado a controlar a erosao
do solo, em todas as suas formas. Trata-se de uma politica publica de carater
essencialmente educativo, que tem como objetivo conservar o solo, com a exigéncia de
ndo causar erosdo, estando os infratores sujeitos a penalidades.

O art. 4° do Decreto 41.719, de 16 de abril de 1997, preconiza que a utilizacdo e o
manejo do solo agricola serdo executados mediante planejamento embasado na
capacidade de uso das terras, de acordo com técnicas de conservacdo do solo agricola
correspondentes. Para melhor entendimento, o solo pode ser definido como um conjunto
de corpos tridimensionais que ocupam a por¢do superior da crosta terrestre, e é
classificado em tipos, conforme suas propriedades (textura, profundidade efetiva,
permeabilidade etc.). Em funcdo dessas diferentes propriedades, cada tipo de solo possui
técnicas de conservacdo correspondentes. Ja as terras podem ser definidas como o local
onde estd localizado o solo, incluindo sua caracterizacdo e outros atributos do meio fisico
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como: localizagdao, vegetacdo, relevo, clima, impedimentos a mecanizagao e, ainda, as
condicOes socioecondmicas ndo so da regido, mas também do usuario deste solo.

Ainda na legislacdo paulista, temos hoje a Resolucdo da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento (SAA-11), de 15 de abril de 2015, a qual dispde sobre normas e
procedimentos par efeito de aplicacdo do Decreto 41.719, de 16 de abril de 1997, que trata
do uso, conservacdo e preservacao do solo agricola no Estado de Sao Paulo.

Em referéncia as normas para recuperacao de areas degradadas localizadas nas
microbacias hidrograficas abrangidas pelo Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas, estas sdo estabelecidas pela Resolucdo SAA-18, de 1 de julho de 2005. O
guadro a seguir apesenta a base legal para programas de conservacao e preservacao do
solo em areas rurais.

Quadro 4 — Base legal para programas de conservacgao e preservagao do solo em areas rurais

Legislagdo Objeto

Decreto 41.719, de 16/04/1997 e

Decreto 44.884, de 11/05/2000 Regulamentam a Lei 6.171, de 04/07/1988, a qual dispde sobre o

uso, conservacao e preservagao do solo agricola.

Decreto 45.273, de 6/10/2000 Revoga o artigo 52 do Decreto n? 41.719, de 16 de abril de 1997,
disp0Oe sobre o uso, conservacao e preservacao do solo agricola.

Lei 6.171, de 04/07/1988 N ~ ~ ,
Dispde sobre o uso, conservagao e preservagao do solo agricola.

Institui o Dia Nacional da Conservacdo do Solo a ser comemorado,

Lei7.876, de 13/11/1989 em todo o pais, no dia 15 de abril de cada ano.

Altera a redacgao de dispositivos da Lei 6.171, de 4 de julho de
1988, que dispde sobre uso, conservagdo e preservacao do solo
agricola e da outras providéncias.

Lei 8.421, de 23/11/1993

Portaria CATI 06, de 24/06/1997 Dispde sobre o estabelecimento de critérios técnicos para efeito de
fiscalizacdo do uso do solo agricola no Estado de Sao Paulo.

Dispde sobre normas e procedimentos para efeito de aplicagao do
Decreto 41.719, de 16/04/1997, que trata do uso, conservagdo e
preservagao do solo agricola no Estado de Sdo Paulo.

Resolugdo SAA-11, de 15/04/2015

Estabelece normas para a recuperagao de areas degradadas

Resolugdo SAA-18, de 11/07/2005 localizadas nas microbacias hidrograficas abrangidas pelo

Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas e da outras
providéncias.

Dispde sobre os critérios e parametros para compensac¢do
ambiental de areas objeto de pedido de autorizagdo para
supressdo de vegetagdo nativa em areas rurais no Estado de Sdo
Paulo.

SMA 86, de 26/11/2009

Fonte: Coordenadoria de Defesa Agropecuaria. Disponivel em:
https://www.defesa.agricultura.sp.gov.br/www/programas/?/conservacao-e-preservacaodo-

solo/conservacao-do-solo/&cod=28. Adaptado por: Avancini, 2018. Acesso em: jan. 2023.

5 CONCLUSOES

Neste capitulo foi possivel descrever algumas técnicas utilizadas no manejo
sustentavel do solo e de conceitos importantes para sua implanta¢do. Quando essas a¢des
sdo trabalhadas em conjunto, o resultado é uma gestdao sustentdvel, ndo apenas de um
recurso natural. Solos bem manejados e em equilibrio possuem grande capacidade de
retencdo de dagua pluvial, auxiliando na manutencdao dos recursos hidricos e
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respectivamente da fauna e flora. Fica facil concluir, portanto, que solos preservados
também preservam matéria organica, peixes, plantas, arvores, rios e toda espécie de vida
ao redor.

A conservacao do solo depende de seu uso e manejo racional. Deve-se respeitar
as caracteristicas de cada solo e implantar a técnica mais eficiente de conservacdo para
cada caso especifico, levando em consideracdo, além da cultura a ser implantada ou
manejada, as caracteristicas topograficas, pedoldgicas, climaticas quimicas e bioldgicas da
area.

O importante é realizar cada operacdo com o foco na produgdo, sem esquecer que
o caminho da lucratividade passa necessariamente pela conservacdo dos recursos naturais.
O levantamento do meio fisico atrelado a determinacdo das classes de capacidade de uso
do solo para implantar o manejo conservacionista vem auxiliar essa tomada de decisao.

Neste sentido, deve-se considerar que o solo também suporta o desenvolvimento
de quase totalidade da producdo de alimentos, fibras e da bioenergia. Entdo é evidente
gue a produtividade do solo também é de extrema importdncia para o desempenho
econdmico do pais. Essas razdes, per si, constituem justificativa suficiente para que a
sociedade e seus representantes priorizem os investimentos e adequem a legislagdo com
vistas a preservacdo da camada agricultavel, tendo em vista que o solo é um recurso finito
e ndo renovavel e sua capacidade de reciclagem é limitada.
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Capitulo 6

PERCEPCAO DE VALOR NA PRODUCAO DE ALIMENTOS
PARA UM NOVO CENARIO

Omar Jorge Sabbag?®
Jaqueline Bonfim de Carvalho?’

1 INTRODUCAO

Antes de pensarmos no cendrio atual, vamos parar para imaginarmos a agricultura
antiga, até préximo ao século XX, nos quais todos os insumos e bens de produc¢do eram
praticados in loco, ou seja, dentro das propriedades agricolas.

Nessas unidades eram realizadas todas as atividades produtivas, bem como o
processamento e beneficiamento dos produtos. Por exemplo, os animais eram utilizados
como forca de tracdo e trabalho, além de serem consumidos como alimento, havia o
processamento de alimentos como embutidos, queijos, doces. Ainda assim, eram
realizados o armazenamento e a comercializacdo dos produtos, bem como da producdo de
roupas como vestimentas. Todas as atividades estavam incorporadas as fazendas, sendo
bastante expressivo o numero de pessoas envolvidas nessas atividades. Logo, os
produtores possuiam baixo nivel de especializacdo e seguiam os padrdes de
desenvolvimento tecnolégico da época (Neves, 2012).

Entretanto, com a modernizacao e tecnologia da agricultura de uma forma geral,
algumas atividades passam a sair do dominio dos produtores e dependem de outros
segmentos, como pesquisa, produgdao de maquinas e insumos, distribuicdo e
comercializacdo, além das atividades desenvolvidas dentro da propriedade. Nesse sentido,
o termo agricultura comeca a dar espaco ao termo “agronegdcio”.

Como definicdo geral, o agronegdcio caracteriza-se como um conjunto de
atividades que envolvem diversos processos como das operacdes de producao,
comercializacdo e distribuicdo das matérias-primas, insumos, produtos e servicos
agropecuarios (Callado, 2006). Desta forma, abrange a ideia de cadeias produtivas,
formadas por atividades interdependentes e sequenciais, ou seja, antes, durante e depois
da atividade agricola especifica, desde o produtor rural, a industria de insumos ou de
transformacao da colheita até o produto chegar ao seu consumidor final.

Em termos econdmicos, a balanca comercial do agronegdcio brasileiro fechou o
ano de 2021 com saldo positivo de US$105,1 bilhdes, 19,8% superior a 2020, impulsionada
pela alta dos pregos internacionais das commodities, destacando a relevancia do pais no

16 Engenheiro agrénomo, pés-doutor e professor associado da UNESP — campus de Ilha Solteira. E-mail:
omar.sabbag@unesp.br

17 Engenheira agrénoma, doutora e professora assistente da UNESP — campus de Ilha Solteira. E-
mailjaqueline.carvalho@unesp.br
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fornecimento de diferentes matérias-primas, tais como agucar, soja, carnes e café.
Enquanto a balanca comercial total (com produtos de todos os setores), apresentou
superdvit de US$61,2 bilhdes, a balanca comercial dos demais setores registrou déficit de
USS43,8 bilhdes (IPEA, 2022). Esses dados reafirmam que o desempenho do agronegdcio
brasileiro apresenta uma performance de crescimento, diferente de um cendrio de
retracdo da economia, visto mundialmente durante a pandemia da Covid-19.

A doenca fez com que o mundo sofresse de forma repentina uma grande
transformacdo, decorrente da transmissdo de um virus identificado pela primeira vez em
Wuhan, na China, sendo posteriormente disseminado de forma exponencial em escala
mundial. A Covid-19 é uma doenca causada pelo coronavirus denominado SARS-CoV-2,
apresentando um espectro clinico variando de infec¢Ges assintomaticas a quadros graves,
podendo levar a morte (Brasil, 2020).

Analisando o segmento da agricultura e agronegdcio de forma especifica, percebe-
se que os elos mais afetados pela Covid-19 sdo os dependentes de mao de obra, como o
escoamento de insumos, producdo agricola, processamento agroindustrial e problemas
logisticos. Desta forma, escoar a producdo caracterizou um desafio, pois houve queda na
oferta de matéria-prima causada pela restricio de mao de obra, gerando elevacdo dos
precos dos alimentos (Futemma et al., 2020).

Uma forma de minimizar a “distancia” entre os produtores e consumidores é a
utilizacdo de vendas virtuais, fator que foi fortalecido durante a pandemia. De acordo com
Preiss (2020), a principal transformagdo ocorrida decorrente da pandemia foi em relagdo a
comercializacdo de alimentos, sendo fortalecida a utilizacdo de aplicativos como
WhatsApp, novos aplicativos ou plataforma de compras on-line. A circunstancia revela o
aumento do comércio de alimentos mediado por tecnologias da informacao.

Segundo a revista Globo Rural (2020), os e-commerces e aplicativos de setores
tradicionais tém obtidos maiores lucros devido a maior procura na crise da Covid-19. Pelo
fato de as pessoas terem reduzido a mobilidade, as vendas nos supermercados on-line
obtiveram aumento expressivo, incluindo o segmento de hortifruti (HF), acougue e padaria.
Por outro lado, o segmento de flores passou por uma grande crise devido ao cancelamento
de eventos e fechamento de floriculturas, o que gerou a op¢ao do escoamento da produgao
através de sites e parcerias com grandes redes de mercados, que tem feito o comércio
virtual despontar.

Segundo Silva, Rodrigues e Yamashita (2021), os demais setores como a produgao
de graos, devido a escassez de insumos para o cultivo, teve aumento no custo de producao,
mas ainda assim sofreram menos consequéncias com a pandemia global.

Acredita-se que a nova tendéncia de consumo seja concretizada apds o isolamento
social, considerando o crescimento da demanda por delivery ndao somente na agricultura
familiar, uma vez que houve um fortalecimento entre as rela¢des diretas de produtores e
consumidores; deixando um legado para futuras aquisicdes, ja que o mercado
agroecoldgico possui relacdo direta com a seguranca alimentar e nutricdo (Silva; Barbosa,
2020).
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Neste contexto, mudangas geram novas possibilidades de atuagao para o gestor
(produtor rural) em novos tempos de producdo e consumo e desta forma, o presente
capitulo propde uma exposi¢do de fatos que remetem a boa gestao de quem produz diante
do atual cenario na producdo de alimentos.

Fernandes, Silva e Oliveira (2004) citam que o mercado, as novas modalidades de
habitos e de consumo, ainformatica e a internet fazem com que o gestor rural esteja atento
a tudo que possa ter relagdo com a sua producdo, além de ser um administrador
competente e dedicado.

Dada a importancia do agronegdcio quanto a producdo agricola, pecuadria e areas
correlatas, a administracao da propriedade rural necessita de habilidades e competéncias
gue muitas vezes os produtores ndo possuem, sendo indispensdvel a profissionalizacao.
Para que o gestor rural obtenha sucesso, é fundamental ter um pensamento sistémico,
aprendizado organizacional, lideranca, busca por resultados, conhecimentos do mercado,
foco e inovacdo. A producdo com inovacdo garante ao agricultor uma sustentabilidade
econOmica e capacidade de acimulo de riqueza (Graf, 2016).

2 EFICIENCIA E CUSTOS COMO BASE DA ADMINISTRAGAO RURAL

De acordo com Souza (2004), a auséncia de capacita¢do afeta o desempenho
econémico e produtivo do agronegdcio em nosso pais, fazendo com que o setor perca
rentabilidade, sobretudo em tempos de mudancas. Assim, avaliar o nivel de gestdao nas
diversas atividades agropecudrias, ponderando seus custos, pode ser decisivo para manter-
se em uma determinada atividade.

Neste sentido, as funcdes da administracdo sdo aquelas atividades que devem ser
desempenhadas para alcancar os resultados determinados, sendo expressas por:
planejamento, organizagdao, direcao e controle, inferindo que a importancia do
planejamento, segundo Silva (2009), esta em sua habilidade de indicar um procedimento
coerente para atingir o fim visado, devendo ao produtor incorporar o perfil de um gestor
de sua unidade produtiva.

Afinal, uma propriedade rural é uma empresa e deve ser bem administrada em
seu patrimbnio, com seus principais fatores ou recursos de producdo: a terra, o trabalho e
o capital, além da tecnologia incorporada.

Segundo Gollo et al. (2015), a visualiza¢do da propriedade como empresa permite
ter melhor gestao da unidade de producao, em que ferramentas como a contabilidade é
capaz de mostrar a importancia do controle de custos e patrimoénio, além de esclarecer a
importancia do papel da gestdao dos controles financeiros e no planejamento das atividades
na propriedade. Com isso, ha uma otimizagdo dos recursos disponiveis, bem como o
alcance de melhores resultados de fins lucrativos e uma melhor eficiéncia.

Para melhor compreensao, o fator terra corresponde a boa utilizagdo da mao de
obra e insumos destinados a producdo vegetal ou animal, considerando a sustentabilidade,
capacidade produtiva e eficiéncia. Vale destacar que a eficiéncia ndo é simplesmente obter
o melhor resultado econ6mico, pois este é um objetivo que reflete na eficacia.
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Ainda assim, a otimiza¢ao de tarefas ao longo do ciclo de determinada cultura é
resultante da capacitacdo dos colaboradores - lembrando que desperdicios de insumos e
ociosidade em horas de trabalho sdo gastos. Nesta perspectiva, é necessario incluir os
funcionarios no planejamento integrado da propriedade quanto aos objetivos e construcdo
de ideias de maneira enriquecedora, potencializando a produtividade final aliada ao melhor
padrdo de qualidade de quem produz, ou seja, a medida que o nivel de eficiéncia se eleva,
os custos da atividade diminuem (Figura 1). Ou seja, a eficiéncia se traduz em produzir mais
com menos!

Figura 1 — Relacgdo de eficiéncia e custos para produgdo agropecuaria
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Fonte: Autoria proépria (2024).

Conceitualmente, a eficiéncia de uma unidade produtiva é medida através da
comparacdo entre os valores observados e os valores 6timos de suas saidas (outputs) e
entradas (inputs). Essa comparacdo pode ser feita, de forma geral, pela razdo entre a
guantidade minima necessaria de recursos e a quantidade de produtos gerados.

No contexto de aplicagdo da ferramenta DEA (data envelopment analysis ou
analise envoltdéria de dados), quando se trabalha com dados referentes a mais de um
periodo temporal, é frequente o emprego do indice de Malmquist para medir a mudancga
de eficiéncia e produtividade ao longo do tempo. Desta forma, o indice de Malmquist é
uma técnica utilizada para que, de modo longitudinal (ao longo do tempo), possa avaliar a
variacdo da produtividade, decompondo-a em mudanca de eficiéncia técnica e mudanca
tecnoldgica (Ferreira; Gomes, 2009).

Os resultados da DEA podem proporcionar melhores condi¢des de
competitividade aos produtores, principalmente quando interpretadas e usadas com os
conhecimentos e julgamentos préprios sobre suas operagdes (Almeida, 2008). A avaliagao
da eficiéncia do uso de insumos na produc¢do é um dos mais importantes temas em gestao
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de qualquer negdcio, pois é cada vez mais importante o combate a desperdicios num
contexto de recursos escassos e alta competitividade (Macedo; Steffanello; Oliveira, 2006).

Em se tratando de competitividade, esta pode ser baseada em trés importantes
pilares, sendo: certificacdo (qualidade), sustentabilidade e inovacdo. No que tange a
certificacdo, a implantacdo desse sistema de qualidade permite levar ao produtor rural e a
toda cadeia produtiva procedimentos que facilitaram o monitoramento do produto desde
a sua origem até a sua venda e o gerenciamento do sistema produtivo de forma mais
eficiente (Staudt et al., 2009).

A sustentabilidade deve ser vista em suas trés dimensofes: social, ambiental e
econdmica. Quando se trata da necessidade por alimentos, nas ultimas décadas, observou-
se um aumento significativo das pressGes sociais em prol de causas ambientais em
praticamente todo o mundo. Claudino e Talamini (2013) citam que essa questdo da
sustentabilidade desencadeia a adaptacdao do agronegdcio em suas formas de produzir,
direcionando a producdes sustentdveis, mais limpas e que busquem tendéncias de um
mercado mais exigente em certificacdes, identificando sistemas de producao
ambientalmente corretos.

Por outro lado, a inovacdo se faz presente em pequenas propriedades rurais, que
conseguem alta produtividade em pouco espaco gracas a um intenso esforco para
desenvolver técnicas e defensivos (Zuben, 2021). A inovagdo dentro da agricultura precisa
permitir que seja mantida a producdo de alimentos para que os produtores continuem
garantindo o abastecimento e acesso da populacdo aos alimentos com qualidade.

Assim, para o atual cenario da pandemia, surgem novas tendéncias na industria
alimentar. Entretanto, mesmo que os alimentos sejam considerados improvaveis veiculos
de transmissao da Covid-19, considera-se fundamental o atendimento fiel as “Boas Praticas
de Fabricacdo e de Manipulagdo de Alimentos”, de forma a continuar a garantir a entrega
de alimentos seguros a populacdo. Essas praticas diminuem o risco de diversas
enfermidades transmitidas pelos alimentos, pois tém como foco a higiene e a qualidade
em toda a cadeia de processamento. O fortalecimento das boas praticas pode
adicionalmente contribuir para diminuir a transmissao direta da Covid-19 pessoa a pessoa
no ambiente de producdo, devido ao rigor com as praticas de higiene adotadas (Anvisa,
2020).

3 TECNOLOGIA E INOVAGCAO PARA UM NOVO CENARIO

Segundo informacgdes da Embrapa (2021), os efeitos da pandemia apontam para
o crescimento de uma economia chamada de baixo ou nenhum contato (low ou no touch
economy). Pode-se dizer que o setor agro é o que mais incorpora a economia de pouco
contato, em razao do aumento da tecnologia e conectividade ocorrida nos ultimos anos,
sendo que os processos estdo cada vez mais automatizados, desde o preparo do solo,
plantio, colheita até a distribuicdo.

Nesse sentido, a agricultura de precisdo é uma das respostas para que os
agricultores mantenham a produtividade no campo. Segundo ele, as ferramentas digitais,
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como inteligéncia artificial, internet das coisas e uso de drones, entre outras, ja sdo uma
realidade no Brasil e muito bem aceitas pelos produtores. Sugere-se ainda que a agricultura
pos-pandemia seja definida pela necessidade de diversificacdo, digitalizacdo e
sustentabilidade para o agronegdcio, setor que possui grande expressividade para a
economia do pais.

A Figura 2 sugere a importancia de se compactuar a produtividade e
sustentabilidade, relacionado aos aspectos econémicos e ecolégicos de producdo para um
CONsSuUMo seguro.

Figura 2 - Elementos para uma concepg¢ao de produgdo sustentavel
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Como exemplo disso, a proposta de um sistema aeropOnico autbnomo e
inteligente aos agricultores que realizam hidroponia ou produzem plantas em solo é um
ativo tecnoldgico complementar, viabilizando a producdo de novas olericolas e a criacao
de novos mercados pelo uso estratégico de tecnologias disruptivas como a internet das
coisas e inteligéncia artificial pela aprendizagem de mdquina, visando a transformacado do
processo produtivo a realidade da pandemia da Covid-19, de forma a gerar uma nova
proposta de valor ao setor de olericolas.

Assim, a solucdo para os problemas enfrentados pelos agricultores é totalmente
atendida como proposta de valor considerando o novo cenario da pandemia Covid-19 com
alimentos mais seguros e com oferta regular de alimentos, contemplando como solucdo
completa da producdo a comercializacdo e integracdo inteligente da producdo e
comercializagao.

Outros beneficios ainda podem ser citados, dentre os quais:

a) manejo técnico operacional auténomo, preciso e autoajustado remotamente;

b)maximizacdo da produtividade pela automacao e inteligéncia artificial;

c) diversificacdo do portfélio com novas espécies olericolas (raizes, bulbos e

tubérculos) ou novos horticolas como microgreens, brotos, baby leaves e flores
comestiveis;
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d)otimizacdo do uso de recursos como energia, dgua, fertilizantes e mao de obra;

e)monitoramento do ambiente e de pragas pela automacao, reduzindo os efeitos
prejudiciais sem a necessidade de um técnico para solucionar novos problemas;

f) otimizacdo das receitas pela diversificacdo de produtos e monitoramento de
mercado regional;

g) monitoramento dos custos e receitas da producao; e

h)aumento da sustentabilidade ambiental e social do negécio.

Momentos de crises também s3o de oportunidades e foi neste cenario de
incertezas e de dificuldades que diferentes canais de distribuicdo e de comercializacdo de
frutas e hortalicas se reinventaram para “driblar” a quarentena e continuar se conectando
com compradores e consumidores finais. Dentre as alternativas utilizadas por vendedores,
esteve a comercializacdo por meio de aplicativos de troca de mensagens, redes sociais,
servicos de entrega e até por drive-thru (Figura 3). Além disso, algumas parcerias entre
entidades publicas e privadas foram realizadas e todos esses novos modelos de negociacao
podem seguir promissores mesmo no futuro “pdés-pandemia” (Cepea, 2020).

Figura 3 — Alternativas de comercializagdo para um novo cendrio
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Fonte: Revista HortiFruti Brasil (2020).

Conforme a revista HortiFruti Brasil (2020), o estudo também avalia que a Covid-
19 funciona como um “catalisador para mudancas”. Do lado do consumidor, muitos devem
aumentar a confianga em comprar on-line e reconhecer a conveniéncia em receber o
produto em casa. Comerciantes, por sua vez, identificardao uma necessidade de adotar um
servico que, até entdo, era considerado desconfortavel e caro. As ja grandes redes de
comercializagdo de HF, por exemplo, apostaram ainda mais nas tecnologias digitais e
precisaram se adaptar para atender a crescente demanda por estes servigos.

4 PRECO, VALOR E PERCEPCAO DE CONSUMO

Apesar de valor e preco se confundirem no contexto geral, a ideia desse primeiro
termo estd muito mais associada aos beneficios agregados em uma compra, do que
simplesmente a quantia monetdria necessdria para aquele investimento. Assim,
diferentemente do preco, o valor tem sua variagdo muito mais abstrata e relativa. Assim,
nao tem necessariamente ligagdo com os custos e a margem daquela venda (Bautz, 2021).

Como exemplo, o café, desde uma simples commodity exportada pelo Brasil, até
a sua bebida de pronto uso em Shangay-China, disponivel em uma nuvem de algodao doce
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para adogar, fazendo “chover” (adogar) sobre o café; ou até mesmo o café coado em
coador de pano, tradicionalmente feito por grande parte das familias brasileiras. Isto é o
valor em sua pratica!

Um outro exemplo é a banana, tipica fruta tropical, hipoteticamente com um
preco comercializado de RS0,70 a unidade; ja em um aeroporto é ofertada de maneira
picada com aveia e mel em um pote, passando a valer R$5,00; ou ainda disponibilizada
como sobremesa regional em um restaurante de beira mar no nordeste brasileiro,
flambado com manteiga de garrafa e uma bola de sorvete de creme, a R$29,90. O que é
isso? Nada mais do que agregacao de valor, decorrente da experiéncia vivenciada pelo
consumidor (ou melhor, o cliente, que efetivamente pega), mas usufrui um diferencial ao
produto consumido.

Pode-se dizer que a agregacdo de valor nada mais é do que acréscimos nas
caracteristicas do que lhe sdo entregues, através de diversas estratégias, podendo
contribuir para incrementar o valor percebido pelo cliente. Paises como a Franca, Itdlia e
EUA, por exemplo, que possuem um mercado mais maduro, a valorizagao da compra local
acaba beneficiando aos pequenos produtores da regido (Embrapa, 2018).

Vieira (2018) afirma que o comportamento do consumidor estd mudando em
ritmo acelerado e as praticas de estudar esse comportamento evoluindo constantemente,
isso gracas ao avanco da tecnologia. A internet, o marketing mével e as midias sociais
influenciam drasticamente o comportamento do consumidor do mundo moderno,
sobretudo decorrente de novas mudancas para o consumo em um cendrio de “novo
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normal” na economia.

A percepcdo do verde como um apelo ou um contexto adicional ao cenario do
produto convergente traz uma diversidade enorme ao processo de decisdo. Existe clareza
no processo de consciéncia ambiental da sociedade atual, porém essa consciéncia
contextualiza sentimento de culpa e falha com as responsabilidades de um grupo que nao
realizou o correto para uma sociedade ideal (Lin; Chang, 2012).

Neste contexto, o marketing de experiéncia centraliza-se em criar experiéncias
agraddaveis ndo somente no instante da compra, mas também no momento do consumo e
do pds-consumo, recorrendo a criagao de emocgdes, sentimentos e pensamentos buscando
a interacdo do cliente com o bem ou o servico. Dessa maneira, o nucleo central do
marketing experiencial é a experiéncia no decorrer do consumo (Moral Moral; Fernandez
Alles, 2012).

O mercado de infoprodutos esta mudando a vida de muitos brasileiros e, embora
ndo seja uma tendéncia de negdcios recente, continua a ganhar for¢ca em todo o mundo.
Na era do conhecimento, da tecnologia e da inovagao, a internet € um caminho cada vez
mais promissor.

Os infoprodutos sdo produtos de carater informacional, criados no meio digital
com o intuito de atingir um publico oferecendo um conteudo especifico sobre alguma area
ou algum assunto (Insideout, 2017). Como exemplo, para o produtor que cultiva e cria
receitas elaboradas com aquilo que oferta, é importante entender a funcionalidade da
infoproduc¢dao no mercado atual (Fonseca; Girard, 2017).
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5 UMA NOVA FORMA DE ECONOMIA: REFLEXOES FINAIS

A economia compartilhada (EC) representa um novo conceito que altera a forma
como as pessoas se relacionam e ja demonstra que ndo é um movimento fragil ou
tempordrio (Parente; Geleilate; Rong, 2018) e nem estd apenas associada as empresas que
se tornaram mundialmente conhecidas. Tanto Uber quanto Airbnb sdo empresas que
representam o rapido crescimento da economia compartilhada, assim como Spotify e
Netflix (Schor, 2017), com a valorizacdo cada vez mais expressiva para o setor de servicos.

Para o agronegdcio aliado a crise sanitdria mundial, como exemplo, alguns
produtores em regime de organizacdo coletiva criaram cestas de produtos organicos na
forma de assinaturas mensais, potencializando os ganhos e maior demanda prospectada
para um novo cenario.

Outro exemplo a ser dado na economia compartilhada é a utilizacdo de maquinas
agricolas como pulverizadores, tratores, plantadeiras e adubadeiras sendo compartilhadas
por meio dos aluguéis, apresentando como uma 6tima opc¢do para nao deixar a maquina
sem utilizacdo em determinados periodos do ano, podendo assim investir aceleradamente
na sua inovacdo, e mesmo com a multiplicacdo de empresas prestadoras de servicos,
compartilhando a inteligéncia do saber fazer (Tejon, 2018).

Novos habitos sdo necessdrios a adaptabilidade de uma nova economia. Em seu
livro O poder do hdbito, Duhigg (2012) busca revelar como os habitos determinam as
maneiras como consumimos e vivemos, além de conseguir compreendé-los e muda-los
potencialmente, em busca da criacdo de valor e recompensa.

Dentre alguns habitos que geram valor a quem produz, uma alimentacao
balanceada, por exemplo, ndo ajuda apenas na manuteng¢do do peso, mas também auxilia
no desenvolvimento do foco e de atencao, potencializa a memdria, melhora a capacidade
de analisar e resolver problemas, além de combater os efeitos negativos da sonoléncia e
do mau humor, bem como a atividade fisica, que propicia melhor qualidade de sono, maior
controle do estresse, reducao do risco de doencas cardiovasculares.

Se reportarmos a educacao financeira como habito, o pais tem limitac¢des,
considerando que a quantidade de brasileiros com o nome sujo ou com dividas atrasadas
era de 61,4 milhdes ao fim de 2020, segundo dados do Serasa (Fundacred, 2021).

A educacgado financeira sempre foi importante aos consumidores e produtores,
para auxilia-los a orgar e gerir a sua renda, a poupar e investir, e a evitar que se tornem
vitimas de fraudes. No entanto, sua crescente relevancia nos ultimos anos vem ocorrendo
em decorréncia do desenvolvimento dos mercados financeiros, e das mudangas
demograficas, econdmicas e politicas (OCDE, 2004, p. 223). Entretanto, a insuficiéncia de
conhecimento sobre o assunto por parte da populagdao compromete as decisdes financeiras
cotidianas dos individuos e das familias, produzindo resultados inferiores ao desejado
(Braunstein; Welch, 2002).

Uma simples economia semanal de um produtor em R$60,00 (decorrente de
alguns cortes nos dias da semana), o que representa R$240,00 por més ou R$2.880,00 por
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ano (sem considerar o rendimento do capital, por meio dos juros) para que o0 mesmo possa
fazer alguma capacitacdo ou até mesmo uma viagem. Em suma, ou existem resultados ou
desculpas!

Vale destacar que o profissional que ndo possuir objetivos definidos (em atencao
ao planejamento como uma das principais funcdes da administracdo rural), comecar e
nunca terminar uma tarefa, sempre responsabilizar aos outros ou até mesmo possuir o
minimo esforco ou fazer somente pelo que é pago (lembrando que o lucro advém dos bons
resultados de seu trabalho), certamente estara cultivando habitos que geram pobreza. Em
outras palavras, ndo ha evolugcdo sem acompanhar as mudancas!

Para finalizar, uma célebre frase de Tom Peters, escritor e economista norte-
americano especializado em praticas de gestao de negdcios, que diz: “Numa sociedade com
base no conhecimento, por definicdo é necessdrio que vocé seja estudante a vida toda”
(Peters; Waterman Junior, 1982, p. 83). Atualizar-se sempre é estar em constante evolucao.
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Capitulo 7

MUDANGAS CLIMATICAS
OS IMPACTOS NO AGRONEGOCIO E CENARIOS FUTUROS

Gilmar Oliveira Santos!®

1 INTRODUCAO

O aumento gradual da temperatura média do planeta provocado pelas atividades
humanas tem gerado e ainda ird gerar graves consequéncias para a humanidade e para a
vida na terra, por resultar em uma crise ambiental e colocar em risco a seguranca alimentar
e nutricional e o colapso da sobrevivéncia humana (CENCI; LORENZO, 2020).

Com o aumento da expectativa de vida e o expressivo crescimento populacional,
com consumo consciente, sera outro desafio. Para isso, serd necessario ndo somente a
reducdo da emissao de gases do efeito estufa, mas atividades como o desmatamento zero
e elevar a produtividade em dreas ja existentes para garantir a seguranga alimentar, que
serdo prioridades ainda nessa década.

As mudangas climdticas vém ocorrendo em todo o mundo e exige mudangas de
padrées a fim de evitar o consumismo, o desperdicio, incentivar o reaproveitamento, para
assim diminuir a emissdao de gases que tem contribuido de forma negativa para a
intensificacdo do efeito estufa e, consequentemente, aumento da temperatura global.

Caso o estilo de vida sustentavel e as medidas mitigadoras ndo sejam colocados
em pratica nos proximos anos, a intensidade e frequéncia dos impactos ambientais podem
aumentar de forma significativa em todo o mundo.

Contudo, Margulis (2020) afirma que quanto mais demorar para o mundo zerar
suas emissdes de carbono, mais pontos de inflexdo de diferentes tipos serdo alcancados.
Ainda é possivel impedir os efeitos irreversiveis do aquecimento global, para isso, o
aumento médio da temperatura em relacdo a 1850 ndo pode ultrapassar 1,5 °C ainda nesta
década.

Os impactos ambientais provocados pelas mudancas climaticas se assemelham as
cenas de um filme de ficcdo cientifica, por retratarem casos extremos de seca, enchente,
gueimada, geada e temporal, mas, na verdade, serdo impactos reais, que ja estdo
ocorrendo de forma mais frequente nos ultimos anos, advindos das mudancas climaticas.

Os impactos das mudancas climaticas sdo uma realidade e ndo se trata mais de
uma expectativa. Amenizar os efeitos e mitigar os impactos das mudancas climaticas serd
um dos maiores desafios do século. Muitos acham que a pratica de juntar dinheiro ou

18 Engenheiro ambiental e doutor em Agronomia. Professor titular na Universidade de Rio Verde (UniRV). E-
mail: gilmar@unirv.edu.br
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emagrecer seja uma pratica dificil & porque ndo se inteirou ainda dos desafios que estamos
e iremos enfrentar nos proximos anos.

Os eventos extremos estdo cada vez mais evidentes e intensos. Esses impactos
irdo afetar a todos, setor urbano e rural, independente da classe econdmica, cor da pele
ou continente em que reside. Mesmo os paises mais ricos do mundo serdo afetados por
ndo conseguirem controlar incéndios, secas ou excesso de chuva de forma generalizada,
por exemplo. Para isso, a importancia de acdes em todas as escalas e regiGes geograficas,
de forma a gerar um impacto positivo local que indiretamente contribui para um mundo
melhor.

Independente do gas atmosférico que é lancado para a atmosfera, a preocupacao
estd justamente na rapidez das mudancas e na complexidade com que os processos
ocorrem. A maioria das pessoas reconhece o problema do aquecimento global como real,
porém, ndo possui motivagao para ativamente lutar contra suas causas, preferindo uma
recompensa imediata, mesmo que isso signifique abrir mdo de, futuramente, ser
recompensado com algo melhor (CENCI; LORENZO, 2020).

A rotina exaustiva dos cidaddos e o uso de meios eletrénicos tem favorecido para
respostas rapidas da maioria das acdes do presente, sendo que as acdes sustentdveis de
hoje serdo recompensadas em um futuro de curto a longo prazo, sendo essa uma das faltas
de motivagdo para as agbes atuais e pontuais. Com isso, as ag¢les preventivas,
principalmente na area climatica, ainda sdo negligenciadas devido ao retorno positivo gerar
resultados favoraveis somente para as proximas geragoes.

As agdes sustentdveis devem ser colocadas em pratica, a fim de amenizar os
impactos a sociedade gerado pelo aumento da temperatura. A elevacdo da temperatura
ird desencadear outras mudancas climaticas, afetando o zoneamento agricola de risco
climatico de culturas ja consolidadas.

Para aliar a producdo agricola sustentavel com as condi¢cdes climaticas,
comportamento e tendéncias, sera necessario entender o clima de uma regiao e qual forma
de manejo ou tecnologia mais se adequa para atingir o maximo de producao das culturas.

Por isso, com as mudancgas climaticas, surge a necessidade de estudos locais com
analise de tendéncias baseadas em dados histéricos, a fim de verificar as possiveis
alteracdes ao longo do tempo e os impactos climaticos nas diversas areas econbmicas, com
enfoque na area agricola, conforme descrito neste trabalho.

2 FATORES E CAUSAS

As alteragdes climaticas sdo uma realidade e isso ndo deixa duvidas. Até mesmo
os leigos sdo capazes de sentir as consequéncias do agquecimento global, e percebem na
pele o aumento da temperatura, a auséncia de chuva e seca intensa, crescimento no
numero de eventos extremos como ciclones entre vdrios acontecimentos, assim como as
estacdes do ano que ndo sdo mais tdo bem definidas como eram antes (BLANC, 2008).

Mudangas comportamentais na produ¢ao e consumo de bens materiais propicia
significativa altera¢do na concentragao de gases nocivos na atmosfera.
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Foi-se a época em que o homem ndo usava papel, ndo andava de carro e ndo
ameacava a natureza; apds a Revolucdo Industrial, no século XX, o crescimento social,
econdbmico e populacional, fez com que a poluicdo atmosférica aumentasse de forma
desordenada, pela degradacdo ambiental e o excesso dos gases do efeito estufa expelidos,
principalmente o diéxido de carbono e o metano, deixando evidéncias de que a acdo
humana vem contribuindo negativamente neste contexto, pois estamos vivendo uma era
deciséria para o meio ambiente e o futuro da populacao (CAPOZZOLI, 2007).

As acOes que propiciam ao aumento da temperatura média e que resultam nas
consequéncias do aquecimento global sdo oriundas de atividades mal planejadas ou
executadas que emitem para atmosfera uma carga de gases nocivos ao meio ambiente que
provoca o aumento da temperatura do ar. Essas atividades estdo geralmente associadas a
gueima de combustivel féssil e desmatamento de florestas.

O excesso de gases do efeito estufa (didéxido de carbono, metano, éxido nitroso e
outros gases — clorofluorcarbonos, gases fluorados, ozOnio e vapor de agua), intensificam
a retencdo de calor, mantendo a terra aquecida, elevando a temperatura média em
superficie (Figura 1).

Figura 1 - Diagrama do efeito estufa
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INTENSIFICACAO DO EFEITO ESTUFA: a ampliagdo dos niveis de CO,
aumenta a quantidade de calor retido, fazendo com que a atmosfera e a
superficie terrestre aquegam.

Fonte: Brasil Escola — UOL (2022) por Stéfano Araujo Novais.

Segundo IPCC (2021), a temperatura média de superficie ja se elevou em 1,2 °C
em relagdo a situagdo natural em 1850 e os cientistas concluiram que apenas 0,1 °C advém
da simulagdo de causas naturais (Figura 2). Segundo Margulis (2020), 97% dos cientistas
concordam que as tendéncias do aquecimento climatico ao longo do século passado
tenham se originado das atividades humanas.
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Figura 2 — Mudanga na temperatura da superficie global (média anual) observada e simulada considerando
fatores humanos e naturais e fatores naturais
(ambos 1850-2020)
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Fonte: IPCC (2021).

O relatdrio do IPCC (2021) prevé que estamos a caminho de atingir 1,5 °C de
aquecimento mais cedo que o previsto (2018 a 2037) considerando um cendrio de alta
emissao de gases do efeito estufa, chegando a um aumento de até 4 °C no periodo de 2075
a 2094, caso sejam conservadas as mesmas acoes em relacao ao clima. Manter as emissoes
globais de gases do efeito estufa em declinio nesta década é uma agao climatica ambiciosa,
porém, que ird evitar o aumento precoce da temperatura e, consequentemente, de
desastres naturais.

Além da alta emissdo de gases do efeito estufa provocados pelas atividades
antropogénicas, principalmente do didxido de carbono (CO;), que é advindo da queima de
combustiveis fdésseis (carvdo mineral, petrdleo, gds natura e turfa), queimadas e
desmatamento, desenvolvimento urbano sem planejamento, outra grande preocupacao é
a emissdo de metano (CH4), que impacta cerca de 21 vezes mais do que o CO..

Areas desmatadas afetam de forma direta no aumento da temperatura média de
superficie, inclusive no ciclo hidrolégico, gerando impacto local de dificil reversao a curto
prazo. A auséncia de vegetacao zera a taxa de transpiracao e aumenta a de evaporacao de
agua no solo. Isso devido ao aumento da temperatura do solo que propicia em menor
umidade do ar, fazendo com que o balancgo final seja menor taxa de evapotranspiragao e
volume de chuva e aumento da deficiéncia hidrica, consequentemente, elevacdo do
estresse hidrico.

3 IMPACTOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS
Dentre os impactos das mudancas climaticas, a alteracao no regime de chuva pode

ser considerada um dos mais graves impactos, por desencadear varios outros em diferentes
setores, tanto na area social, econémico e ambiental. Esses impactos se ddao por reduzir a
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umidade relativa do ar, elevar a temperatura, aumentar o déficit hidrico, causar queda de
producdo agricola e consequentemente impactos econémicos.

O volume de chuva podera até ser maior nas altas latitudes, porém, nas regioes
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e parte do Sudoeste, tera reducdo do volume de chuva de
10% (cenario de baixa emissdo) até 20% (cenario de alta emissdo), aumento no niumero de
dias consecutivos sem chuva e, consequentemente, o aumento na frequéncia e intensidade
da deficiéncia hidrica.

A reducdo do volume de chuva, associado a ma distribuicdo espacial e
temporal, comprometera o cultivo de safra e safrinha de muitos municipios agricolas. O
atraso nas chuvas prolonga a data de plantio da cultura principal na Regido Centro-Oeste,
gue é a soja e, consequentemente, da cultura de segunda safra, que predomina a cultura
do milho. Esse atraso faz com que se tenha o periodo de safra com boa distribuicdo das
chuvas, fazendo com que a semeadura ocorra no periodo de seguranca hidrica com
disponibilidade de agua nos meses de cultivo da cultura, porém, com a safrinha
comprometida devido a reducdo do volume e a distribuicdo temporal das chuvas no
outono, fazendo com que os produtores optem por uma cultura de menor exigéncia hidrica
para a segunda safra, com menor valor de mercado.

Na Regido Sudoeste do Estado de Goids, hd evidéncias de ma distribuicao
temporal e espacial das chuvas representado pelo extrato do balanco hidrico médio
decendial. Historicamente, ha aumento gradual na intensidade da deficiéncia hidrica
decendial (Figura 3) em Rio Verde, Goias. A deficiéncia hidrica média decendial é de 353
mm e o excedente é de 549 mm. Na média, a regido possui seis meses do ano com
deficiéncia hidrica de agua no solo e seis meses com excedente hidrico. As décadas de
1990-1999 e 2010-2019 foram as mais criticas, chegando a 7 meses.

Figura 3 — Balanco hidrico climatoldgico decendial (1972-2022)

para o municipio de Rio Verde, Goids
1972-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2009-2019 2020-2022

WA il

Fonte: O autor (2022).

O aumento temporal da deficiéncia hidrica eleva a inseguranca do cultivo de safra
de soja e a segunda safra de milho na regido, afetando a economia local. Com a incerteza
climatica e a tendéncia de reducdo das condi¢Oes favordveis para o cultivo de ambas as
culturas, a rentabilidade pode ser reduzida. Segundo Farias (2011), a ocorréncia de
escassez hidrica e, consequentemente, a deficiéncia hidrica, talvez seja hoje, e mais ainda
num futuro préximo, o principal desafio das culturas produtoras de graos.



98

O fator hidrico imp&e condigGes adversas as culturas. A deficiéncia hidrica provoca
reacGes fisioldgicas e morfoldgicas na planta, como fechamento dos estématos,
murchamento de folhas, reducdo da area foliar, menor estatura da planta, queda de flores
e frutos, reducdo na fixacdo do nitrogénio, ajustamento osmatico e outros, que reduzem a
fotossintese, afetando negativamente o crescimento e o rendimento de grdos (FARIAS,
2011).

Para Centurion e Ghini (2008), o cenario climatico podera ser ainda mais critico,
pois acreditam que a reducdo do volume de chuva até 2080 devera ocorrer de forma mais
intensa nos meses de janeiro e fevereiro, época de maior demanda de d4gua para a maioria
das culturas agricolas cultivadas nessa época, principalmente a cultura da soja que estd na
fase de enchimento do grao.

Por outro lado, o excesso de chuva, prejudica a germinacdo das sementes, através
da embebicdo, e a falta de oxigénio para que desenvolva as plantulas. Portanto, a soja
necessita apenas de 50% do seu peso em agua para iniciar o processo de germinacao
(CENTURION; GHINI, 2008).

Para Félix, Nascimento, Melo, Furtado e Santos (2020), como consequéncia das
mudancas climaticas na agricultura, havera encolhimento das terras agricultaveis (area de
baixo risco), perda de safra de grdos, mudanca geografica da producdo agricola, migracao
de plantas e redugdo da oferta de alimentos, causando aumento dos pregos e desnutrigao.

De modo geral, as culturas agricolas irdo sofrer impactos das mudancas climaticas,
afetando diretamente no produto interno bruto (PIB), além de necessitar de um novo
zoneamento agricola de risco climatico (ZARC) devido ao aumento da temperatura média
de superficie e a distribuicdo temporal das chuvas.

Segundo Margulis (2020), o aumento de gases de efeito estufa aumenta a
temperatura, que eleva a demanda por agua pelas culturas, que estara menos disponivel
por conta do aumento da evapotranspiracdo, interferindo diretamente na produtividade
das culturas, provocando uma nova geografia agricola no Brasil e no mundo. O mesmo
autor afirma que as regides de alta latitude poderdo ter alguma vantagem em relacdo ao
aquecimento global. Isso se da pelo fato de conseguir abrigar plantas que hoje nao resistem
ao frio.

Estima-se que com o cendrio de alta emissdo de carbono, com a elevacdo da
temperatura em até 3 °C, se tenha a abertura de novas areas agricolas, porém, o cendrio
ndo é tao otimista, sendo mais provavel a reducdo das areas de cultivo de café arabica em
até 58%, 18% de arroz e 11% na de feijdo. Para a cultura da soja, espera-se uma redugao
em até 40% na area de cultivo até o ano de 2070.

As areas de cultivo da cultura da cana-de-agucar na Regido Centro-Oeste, serdo
impactadas através do aumento no nimero de casos de geadas que estdo acontecendo
cada vez mais cedo e em maior frequéncia, além das queimadas que apresentam nimeros
crescentes nos Ultimos anos.

A producdo de forrageira no periodo da seca serd cada vez mais uma atividade
desafiadora, pois consiste no periodo de extremos climaticos (altas e baixas temperaturas
e deficiéncia hidrica prolongada) que inibem o desempenho das forrageiras, mesmo em
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condigdes irrigadas. Assim, a capacidade de pastoreiro serd reduzida, elevando o custo com
suplementacdo animal e, consequentemente, o custo médio de producdo.

Nos préximos anos, a cultura da maca deixara de ser cultivada no Estado do Parana
caso ocorra a elevacdo média de 2 °C na temperatura, isso porque a mesma demanda de
300 a 500 h com temperatura abaixo de 7,2 °C. Nesse mesmo cenario, o Estado de Santa
Catarina fica em situacao de alerta para o cultivo da mesma e o Rio Grande do Sul se tornara
0 maior produtor de maca do pais.

4 TENDENCIA CLIMATOLOGICA

As anomalias climdticas passam por frequentes alteracdes negativas (aumento da
temperatura, menor umidade do ar ma distribuicdo temporal das chuvas), para isso ha
necessidade de uma avaliacdo climdtica. Os municipios brasileiros carecem de
monitoramento climatico e com série de dados continuo superior ou ndo a 30 anos ainda
é um desafio devido a deficiéncia de estacdes meteoroldgicas e por falta de manutencao
nas mesmas.

Para isso, trabalhos pontuais, de fonte de dados confidveis, para as regides com
vocacdo para a agricultura, se faz necessario para conhecer a realidade especifica, ndo
desmerecendo os trabalhos de larga escala, mas sendo pontual na informagdao e a
correlacdo da situacdo local em relagdo ao mundo, devido ao clima ser um definidor para
a tomada de decisdo na agricultura. Segundo Margulis (2020), devido aos impactos
ocorrerem de forma localizada, pode haver situa¢des especificas em que a adaptacdo as
mudancas climaticas ja se fazem necessarias, enquanto essa urgéncia ainda inexiste em
outros locais.

Considerando o municipio de Rio Verde, Goids, o monitoramento é datado desde
oanode 1972. Asérie de dados apresenta uma elevacdo na temperatura maxima e minima,
reducdo da umidade relativa do ar e do volume de chuva médio decéndial (Figura 4). Em
média, por década, ha tendéncia de elevacao da temperatura do ar maxima de 0,30 °C e
de 0,22 °C da minima e redugdo da umidade relativa de 1,6% e de precipitacao de 18,6 mm.
Resultados semelhantes foram apresentados por Nobre, Reid e Veiga (2012) e por
Bergamashi (2017) sobre a temperatura do ar analisando o comportamento médio
mundial.
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Figura 4 — Tendéncia climatolégica da temperatura maxima (a), minima (b) do ar, umidade relativa do ar (c)
e chuva (d) para o municipio de Rio Verde, Goias
a b
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Fonte: INMET (2022).

O municipio de Rio Verde segue a mesma tendéncia climatica mundial de aumento
da temperatura do ar e reducdo da umidade e volume de chuva. No periodo de 1972 a
2019, considerando os valores dos anos extremos, houve aumento na temperatura maxima
(1,7 °C) e minima (2,2 °C) do ar e reduc¢do na umidade relativa do ar (6,5%) e na precipitacdo
(estavel, porém, com comportamento negativo). Resultados semelhantes foram obtidos
por Costa e Queiroz (2021) para o municipio de ltuiutaba, Minas Gerais.

No periodo de 2015 a 2020, a ocorréncia de registro de temperatura maxima
extrema aumentou de forma significativa. Das 14 vezes em cinquenta anos (1972-2021)
gue a temperatura maxima ultrapassou os 39 °C, 10 vezes ocorreram no periodo de 2012
a 2020. Margulis (2020) apresenta que os dez anos mais quentes da histérica compreende
situa-se entre os anos de 2005 e 2019.

A elevacdo da temperatura, seja em 1 °C (cenario otimista) ou até 4 °C (cenario
pessimista), pode reduzir a produtividade das culturas, colocando em risco a seguranca
alimentar, aumentando o risco de fome no mundo. Pellegrino, Assad e Marin (2007) citam
diversos trabalhos que concluiram que o aumento médio de 1 °C na temperatura apresenta
perdas econémicas significativas devido a queda na produgao agricola.

Considerando a temperatura de 30 °C com limite maximo para o desempenho da
maioria das culturas agricolas, 3 °C de aumento médio na temperatura, ocasionaria
redugdo média de 5% na produtividade. O impacto financeiro relacionado a redugdo de
areas de cultivo ou queda de produtividade em fungao dos casos extremos de temperatura
e dos veranicos, que podem comprometer a economia local de municipios que possuem
sua maior fonte de renda voltada para o setor da agricultura.
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Segundo Margulis (2020), o aumento da frequéncia de ocorréncia de dias com
temperatura acima de 34 °C, considerado ponto de inflexdo na produgdo agricola,
acarretard perda de produtividade, abortamento de flores de café, laranja e feijao,
aumentando a frequéncia de ondas de calor, provocando a morte de frangos, abortos em
porcas, reducdo producdo de leite e, por fim, reducdo das areas com baixo risco. Em Rio
Verde, o numero de dias com temperatura maxima acima de 34 °C por decéndio tem
elevado de forma linear positiva (Figura 5).

Além do aumento da temperatura, o nimero de dias consecutivos sem chuva é
outra evidéncia das mudancas climaticas no municipio de Rio Verde, Goids. Historicamente,
o periodo de estiagem compreende de 17 de maio a 16 de setembro, sendo, em média,
93425 dias. Analisando somente o periodo de 2017 a 2021, o nimero de dias consecutivos
se eleva para 12317 dias. Resultados semelhantes foram obtidos por Costa e Queiroz (2021)
para o municipio de ltuiutaba, Minas Gerais.

Figura 5 — Numero de dias com temperatura acima de 34 °C em Rio Verde, Goias
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Obs.: O numero de dias com temperatura acima de 34 °C no decéndio de 2020-2022 foi estimado através
do numero de ocorréncia registrado nos primeiros 900 dias do decéndio. Fonte: INMET (2022).

5 GESTAO DE RISCOS

A intensidade e velocidade das mudancas climaticas irdo exigir inovacdo e
adaptacao do setor agricola para se manter competitivo. Um dos maiores desafios serd o
desenvolvimento de novas cultivares mais resistentes a seca, ao aumento da temperatura,
a baixa umidade do ar, menor volume de chuva e ma distribuicdo temporal, veranicos mais
intensos, déficit hidrico mais prolongado, ocorréncia de eventos extremos como
queimadas e geadas, aumento da evapotranspiracdao de referéncia demandando maior
volume de agua para a producdo de alimentos, menor rendimento das culturas e,
consequentemente, menor desempenho econémico.

A gestdo de riscos na producdo agricola terd de driblar situagdes adversas do clima
que passaram a fazer parte do cotidiano como temperaturas elevadas (> 34 °C) que serao
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mais constantes nas regides Sudeste e Centro-Oeste, veranicos mais intensos, maior
numero de dias seguidos sem chuva (30 a 50 dias a mais), déficit hidrico mais severo,
reducdo da umidade relativa do ar e do volume de chuva. Em relagdo ao volume de chuva,
espera ainda ma distribuicdo espacial e temporal da mesma.

Na area urbana também ha um déficit de adaptacao de medidas simples que ja
deveriam ter sido realizadas independente do clima. As principais deficiéncias sdo na area
da saude (epidemiologia), ondas de calor, baixa umidade do ar, enchentes, drenagem
urbana, que deverdo serem cada vez mais eficazes devido ao aumento de chuvas de forte
intensidade.

A mitigacdo e a adaptacdo as causas das mudancas climaticas ocorrem através de
técnicas ja existentes e utilizadas, porém, necessitam ser praticadas com maior intensidade
pelos agricultores. Dentre elas, destacam-se o desmatamento zero, gendtipos mais
resistentes a seca, o uso mais adequado do solo, como a adocao, por exemplo, de sistemas
agropastoris, agrossilvopastoris e plantio direto, elevacdo da produtividade em dreas ja
consolidadas, além de redugdao do uso de fertilizantes, fixagdo bioldgica de nitrogénio,
recuperacao de pastagens degradadas, tratamento de dejetos, aumentar a captura de gas
carbbnico da atmosfera e ainda recuperar o solo para melhor fixacdo de carbono (ASSAD;
PINTO, 2008; GONDIM; FIGUEIREDO; MAIA; BEZERRA; CARVALHO, 2017; FELIX et al., 2020)
sdo as principais alternativas apontadas por para uma agricultura de baixo carbono.

A principal forma de conter as mudangas climaticas é por meio da drastica
reducdo das emissdes de gases do efeito estufa. Para superar os efeitos das mudancas
climaticas caso siga com o cenario de alta emissdo de carbono, serd necessaria a criacao de
um novo zoneamento agricola de risco climatico mesmo para culturas ja consolidadas,
cultivares mais resistentes a seca e a altas temperaturas, uso de técnicas como integracao
lavoura-pecudria, sistemas agroflorestais, agricultura sintrdopica, plantio direto,
desmatamento zero, reflorestamento, recuperacao de dreas degradadas, tratamentos de
dejetos, fixacdo bioldgica de nitrogénio e formas de energia limpa e renovavel, bem como,
politicas publicas que desacelera a geracao de gases do efeito estufa.

Para os municipios com vocac¢ao agricola se manterem competitivos na producao
de graos, serdo necessarias mudancas fenolégicas das plantas, com prioridade de espécies
com maior tolerancia a seca e modificacdo de calendario agricola. Porém, com a elevagao
da temperatura e a reduc¢do do volume de chuva, o melhoramento genético e o uso de
sistemas de irrigacdo, com manejo do uso da dgua, serdo as principais formas de adaptacao
ao novo modelo de producao.

Toda mudanca de conduta gera um desconforto, porém, as escolhas de hoje que
irdo decidir o futuro do planeta, portanto, tudo é passivel de adaptagao e isso ficou mais
do que evidente com a pandemia (Covid-19) quando todos os setores tiveram de se adaptar
as novas formas de fazer. Para isso, que se tenha éxito quanto as mudancas climaticas, sera
necessario compromisso, participacao, consciéncia ecolégica, habitos saudaveis, eficiéncia
e inovacgao. Rapidez e decisdao com maturidade sdao fundamentais neste momento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos gerados pelas mudancas climaticas sdo de origem antropogénica e
ocasionam significativos impactos sociais, ambientais, econdmicos e agrondmicos, que
ainda podem serem evitados a partir das mudancas de habitos, politicas publicas e a
producdo sustentaveis.

Caso sejam mantidos os mesmos habitos e padrées de producdo e consumo, os
casos de eventos climaticos extremos irdo aumentar em frequéncia e intensidade.
Portanto, essa década é decisiva para assegurar as condi¢Ges climaticas futuras do planeta.
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Capitulo 8

CIDADE E SUSTENTABILIDADE:
POR QUE AVALIAR A QUALIDADE AMBEINTAL URBANA?

Alba Regina Azevedo Arana®®
Maira Rodrigues Uliana®®

1 INTRODUCAO

A producdo do espaco urbano modifica paisagens de maneira descontrolada,
gerando consequéncias negativas no bem-estar e na qualidade de vida dos habitantes,
além de danos ambientais que chegam a ser irreversiveis. Isso porque modifica a paisagem
urbana de maneira fisica e bioldgica. A alteracdo dos aspectos fisicos do ambiente,
juntamente com a desconsideracdo de sua capacidade prépria de suporte estdo
intimamente ligadas a qualidade de vida das pessoas através da alteracdo da qualidade
ambiental (Rossato, 2010).

A Qualidade Ambiental Urbana (QAU) se apresenta como uma sintese dos dados
gue avaliam o impacto proporcionado pela vida urbana das cidades e metrépoles através
de dados como uso e ocupacdo do solo, evolucdao das cidades, questdes de mobilidade,
contaminacdo de recursos naturais etc. (Estevez; Nucci, 2015).

O espaco fisico, por sua vez, tem uma influéncia direta na experiéncia das pessoas
com o ambiente. Cada usuario tem sua forma Unica de perceber seu entorno, baseado em
seu perfil de experiéncias que acumula ao longo da vida. Ha, entretanto, imagens comuns
chamadas de imagem publica, que sdo compartilhadas por individuos pertencentes a
grupos (Lynch, 2010).

Desse modo, com base no método de avaliacao da QAU baseada no conceito de
Planejamento da Paisagem, proposto por Nucci (2008), os seguintes atributos sdo definidos
para o levantamento da condicao da Qualidade Ambiental: temperatura de superficie, uso
e ocupacdo do solo, cobertura vegetal, pontos suscetiveis a enchentes, verticalizacao,
trafego intenso pontual.

Ao assumir o conceito de espaco como algo que abriga “sua configuracao
geografica ou sua configuragdo espacial e a maneira como esses objetos se dao aos nossos
olhos, na sua continuidade visivel, isto é, a paisagem” (Santos, 2014, p. 12) temos aqui duas
maneiras pelas quais se busca avaliar sua qualidade: no levantamento e anadlise de seus
dados geograficos e configuracionais fisicos e o levantamento e andlise da percepc¢do dos
usuarios desse espago.

Sobre as maneiras de se avaliar a qualidade do desenho urbano, Nunes e Vale
(2018) apresentam um estudo que sintetiza conceitos de diversos autores e os correlaciona
aplicando questiondrios avaliativos sobre a paisagem e as percep¢des em ruas com
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tipologias funcionais similares. Eles reinem os conceitos de imaginabilidade, legibilidade,
enclausuramento, transparéncia, escala humana, harmonia, coeréncia, complexidade e
organizacdo; cada um deles é importante no contexto de leitura do ambiente construido,
juntamente com a observagdo de rua, que identifica aspectos funcionais e fisicos.

Este estudo se concentra em avaliar aspectos geograficos e organizacionais do
ambiente, entendendo como se deve avaliar a qualidade do espaco urbano. Ele busca
discutir os atributos da qualidade ambiental e levantar as metodologias para elaboracao
da carta ambiental. Algumas perguntas que nortearam o estudo foram: Quais os principais
atributos da Qualidade Ambiental Urbana (QAU)? Como avaliar a QAU? Como se deve
construir a carta de QAU?

Segundo Monteiro (1987), os resultados das pressdes exercidas pela concentracao
da populacdo e de atividades geradas pela urbanizacdo, principalmente nas cidades,
acentuam as modificacdes no meio ambiente, comprometendo a qualidade de vida da
populacdo.

O artigo tem o objetivo discutir a importancia da qualidade ambiental no espaco
urbano, enfocando as metodologias aplicadas para a elaboracdo da carta de qualidade
ambiental urbana.

2 QUALIDADE AMBIENTAL URBANA (QAU)

O desenvolvimento que acontece no meio urbano tem sido um fator preocupante,
do mesmo modo os problemas que surgem decorrentes desse fenOmeno tém sido
amplamente discutidos, de maneira mais frequente desde o século passado. O urbano
acolhe a vida humana e suas atividades. E o lugar de maior interven¢do humana no sistema
natural (Souza; Amorim, 2016).

Os problemas urbanos afetam de maneira negativa a qualidade de vida da
populacdo, por isso é um fator importante na gestdao do planejamento urbano. Assim, os
conceitos de qualidade de vida e QAU sdo discutidos em seu carater multidisciplinar
(Estevez; Nucci, 2015).

Guimaraes (2005) aponta que qualidade de vida e qualidade ambiental estdo
inseridas no contexto da aglomeracao urbana desde escritos religiosos muito antigos, como
textos biblicos, que tinham como objetivo a salvaguarda do equilibrio e manutenc¢ado de
recursos, implicados em pautas e valores da cultura das sociedades da época.

Na Antiguidade, procuravam-se elementos da paisagem que influenciavam a
gualidade da relagdo homem-ambiente. Os conceitos foram perdendo forga, até serem
retomados novamente no pds-guerra. Em todas essas abordagens mantém-se a
consideragao de aspectos individuais e coletivos em relagdo a saude e ao bem-estar. Mas
especificamente, dois fatores influenciam a qualidade de vida: a dimensdo geografica e a
dimensado social (Guimardes, 2005).

Serag et al. (2013) abordam o conceito de QAU em uma perspectiva
multidisciplinar, considerando como principios os aspectos do meio ambiente, a
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configuracdo fisica, a mobilidade urbana, a dinamica social, fatores psicolégicos,
economicos e politicos.

J4 Perloff (1973) enfoca a preocupacdao com a qualidade dos elementos fisicos do
ambiente como a qualidade do ar, da agua e das areas verdes. Também destaca que o
desenvolvimento urbano e a qualidade de vida sdo elementos que estimulam o interesse
na analise da QAU.

As diferentes abordagens sobre a QAU tém como objetivo o auxilio de politicas
publicas de planejamento urbano com enfoque no uso e ocupacdo do solo, considerando
o ambiente natural e o ambiente construido de maneira indissocidvel. Eles avaliam as
condicbdes que os espacos urbanos proporcionam a qualidade de vida da populagao.

A Qualidade Ambiental definida baseada na relacdo entre ambientes naturais e
antrdpicos é pontuada por Santos e Hardt (2013). Eles entendem o ambiente natural como
aquele onde ha equilibrio e predominio dos elementos da natureza, tanto fisico como
biolégico; e ambiente urbano como aquele que atende as necessidades de cidaddos em
aspectos territoriais e socioeconémicos.

Destacam que os problemas caracteristicos da Qualidade Ambiental do sistema
natural podem ser nocivos a salde e ao bem-estar da populacdo; aqueles relativos a
gualidade ambiental do sistema antrépico sdo pertinentes a ma gestdo, problemas em
servicos e infraestrutura urbana, assim como desequilibrio econémico (Santos; Hardt,
2013).

Nucci (2008) e Santos e Hardt (2013) convergem no estudo da paisagem, da
qualidade de vida e ambiental, da sustentabilidade e da importancia do planejamento.
Ambos pautam a discussdo conjunta de ambientes naturais e antrépicos de modo
equitativo para o debate de uma gestao e de um planejamento, em paisagens urbanas, que
contribua para maior qualidade de vida dos habitantes das cidades.

Grave e Vale (2014) definem a cidade como uma estrutura espacial onde o
desenvolvimento econémico e os equilibrios social e ambiental sdo essenciais a sua
estabilidade. E preciso entender a multifuncionalidade da cidade como elemento central
para debater a estrutura ecoldgica no ambito do uso do solo, pois é nele que se encontram
diversas fungdes sociais, ambientais e econdmicas. Desses fatores dependem a salde e
bem-estar de seus habitantes.

O termo Qualidade Ambiental é associado a pesquisa para definir o estudo de uma
relacdo entre elementos da composicdo de um espaco; sejam eles geograficos, fisicos,
sociais, bioldgicos.

Uma vez que a qualidade dos lugares influencia diretamente na qualidade de vida
das pessoas, o conceito é comumente encontrado em pesquisas que abordam saulde,
desenvolvimento humano, desenvolvimento urbano etc. Em meio a analise da QAU, os
indicadores usados se mostram diferentes nos trabalhos, pois sdo aliados a realidade
particular do contexto de cada lugar, assim como ao foco do estudo (Lima, 2014).

A Qualidade Ambiental, baseada na Ecologia da Paisagem, leva os elementos da
paisagem urbana a serem considerados sob a visdao da construgdo de um ambiente
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equilibrado. Também busca equilibrio dos tipos de uso e as diversas atividades humanas
da cidade sdo conciliadas a dindmica natural e os elementos fisicos do espaco (Nucci, 2008).

O ambiente urbano é visto como resultado da composicdo de um sistema natural
em conjunto com um sistema antrépico, no qual homens e suas atividades dividem espaco
com um sistema fisico e bioldgico, ambos extremamente complexos. No contexto urbano,
a intimidade entre eles é acentuada (Lima, 2007; Ariza; Santos, 2008).

A consideracdo do suporte do ecossistema natural e sua conservacdo dentro do
processo de planejamento, tema central da QAU, é inspirada no Planejamento da
Paisagem. O conceito nasce das inquietudes frente ao caos de um ambiente urbano que se
expandia em detrimento de sistemas naturais nas cidades industriais do século XX. Neste
cendrio a Alemanha aparece em destaque, no contexto mundial, considerando no
planejamento de suas cidades as inter-relacdes ecoldgicas ambientais e incorporando esse
aspecto as suas legislacdes (Nucci, 2008).

As analises da QAU se concentram nas alteracdes na biosfera da cidade, focando
em suas potencialidades (limites e aptidées). O ambiente urbano é analisado a luz do
planejamento ambiental, com a finalidade de propor um ordenamento da paisagem
através de um estudo multidisciplinar que leva em conta, além das questdes da natureza
as da cultura (Schimdt, 2010; Estevez; Nucci, 2015).

Ao considerar o ambiente urbano como conjunto de fatores do meio fisico é
possivel avaliar a qualidade deste ambiente com base no uso e na ocupacdo do solo
(Buccheri Filho; Tonetti, 2011).

As modificacdes que acontecem dentro do ambiente urbano tém consequéncias
profundas na paisagem, estas sdo agravadas quando o planejamento ndo considera os
elementos naturais como um sistema. Elas alteram as caracteristicas dos elementos
naturais essenciais dentro do equilibrio do sistema natural. Altera¢des na vegetacdo e em
cursos de leitos pluviais sdo exemplos (Souza; Amorim, 2016).

Estas variacOes sdao expostas na variacdo encontrada em diferentes pontos do
objeto de estudo dentro da avaliacdo da QAU, demonstrada de maneira grafica através da
carta de qualidade ambiental (Estevez; Nucci, 2015).

3 COMO AVALIAR A QAU?

Sachs (1974) define ambiente em: natural, estruturas antrdpicas e social. Para ele,
é necessario que analises da qualidade ambiental sejam feitas com a ajuda de indicadores
qgue facam medigdes fisico-quimicas dos elementos, aliadas as pesquisas sociais.

Segundo Machado (1997), o uso conjunto de elementos quantitativos (objetivos)
e qualitativos (subjetivos) tem o poder de refletir de maneira mais fiel a qualidade
ambiental porque os elementos que compdem o ambiente tém relagado direta com a vida
humana, trazendo beneficios ou maleficios.

Nesse contexto a cidade é considerada um ecossistema urbano. Um local de
consumo, onde os centros de producdao da matéria e da energia que possuem sao
localizados fora de seu territdrio. Este é um fator de grande pressao nos sistemas naturais,
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porque depende da entrada de recursos e tém a demanda da elimina¢do dos residuos
resultantes do consumo dos recursos (Estévez; Nucci, 2015).

Estes elementos entram no sistema urbano e ali se alteram, virando poluentes. O
sistema urbano vive um constante desequilibrio. As entradas de matéria e energia sdo
nomeadas por Detwyler e Marcus (1972) como inputs e as saidas de matéria nomeadas
outputs (Figura 1).

Figura 1 — Entradas e saidas de energia e matérias na dinamica do sistema urbano
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Fonte: Detwyler e Marcus (1972).

A Qualidade da Paisagem urbana aparece, entdao, como um equilibrio de cenarios
antrépicos e naturais de maneira associada. Entram aqui aspectos visuais, através de
recursos de avaliacdo tanto de interpretacdes técnicas como da compreensdo da
percepc¢do do usuario do local (Santos; Hardt, 2013). A avaliagdo da QAU, como sintese
entre os elementos do Ambiente Urbano e suas inter-relagdes, depende, portanto, da
escolha e da analise dos atributos que comp&em este espaco.

4 ATRIBUTOS DA QUALIDADE AMBIENTAL

Os atributos sdo intrinsecos a QAU, uma vez que representam os componentes do
objeto de estudo. Eles possuem relacdes entre si e sofrem influéncias, uns sobre os outros
(Estevez; Nucci, 2015).

A escolha dos atributos é feita com base no contexto socioambiental local do
objeto de estudo. Andlise de componentes em metodologias se utilizam de dados
guantitativos e sistematizacdo dos indicadores, o que resulta em indices que possuem a
finalidade de apresentar, de maneira grafica, quais problemas socioambientais e sua
localizagao (Lima; Amorim, 2014).
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Nucci (2001) orienta que dentro da escolha dos indicadores ambientais analisados
na pesquisa sejam incorporados aqueles elementos pertinentes a realidade do local. Isto
porque os indicadores se apresentam como ferramentas essenciais no exercicio de apontar
areas onde se localizam maiores problemas ou situacdes de menor degradacdao ambiental
(Lima; Amorim, 2014; Macedo; Rocha, 2010).

De maneira geral, os indicadores utilizados pelos trabalhos que compdem a
producdo brasileira da metodologia da Qualidade Ambiental, baseada na Ecologia da
Paisagem, utilizando-se do geoprocessamento sdo: verticalidade das edificacGes;
densidade demografica; enchentes; cobertura vegetal; espacos livres; poluicdo do ar;
poluicdo sonora; usos potencialmente poluidores (Estevez; Nucci, 2015).

O método de andlise da QAU adotado no trabalho segue os exemplos de Nucci
(2008) ao analisar a Qualidade Ambiental do bairro de Santa Cecilia, na cidade de S3o Paulo,
baseado em estudos sobre Ecologia da paisagem aliado ao Geoprocessamento. Os estudos
gue seguem esta base metodoldgica “tém como objetivo propor medidas para a gestdo e
o planejamento do ambiente urbano” (Buccheri Filho; Tonetti, 2011, P. 42).

5 ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL ATRAVES DO SENSORIAMENTO REMOTO

A tecnologia que se utiliza de informagdes geograficas geradas através do SR para
a realizacdo de estudos ambientais passa a ser utilizada de forma mais comum por volta da
década de 1960 (Novo, 2010).

Segundo Lima, Medeiros e Silva (2015), a localizacdo é a peculiaridade da
informacdo geografica. Com base na informacao sobre a localizacdo é possivel diferencial
e se especializar a informacgao. Contudo, a qualidade investigada através do uso do SR,
apesar de subjetiva, pode ser desenhada por meio de um molde predefinido de atributos
(ou varidveis) relacionados entre si para diagndsticos urbanos e rurais (Lima; Amorim,
2014).

A tecnologia baseada nas intera¢gdes da REM —radiacdo eletromagnética — permite
estudos atualizados e temporais de imagem através do monitoramento intensivo da esfera
terrestre (Novo, 2010). A Figura 2 mostra o esquema de coleta de dados dos sensores. O
sensor, através de bandas espectrais capta ondas eletromagnéticas, envia os dados a
estacdo de recepgao onde sdo armazenadas as imagens do satélite (Figura 2).
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Figura 2 —Interagdo da REM na captagdo de dados através de sensores remoto.
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Fonte: Formaggio (2017).

As imagens, provenientes dos sensores remotos nas investigacdes da esfera
terrestre, fornecem um material importante de acesso mais simples, comparado a
métodos tradicionais de coleta de dados em campo para amostras laboratoriais. Isto
permite que areas em escala regional, continental e global sejam analisadas de maneira
rapida, eficaz e também de forma espago-temporal (Sun; Wu; Chen; Yang; Qi; Lan, 2020;
Zhou; He, 2014).

O estudo, através do SR, permite analises de conflito no uso da terra do ambiente
urbano, ao avaliar o uso e cobertura da terra. O SR aliado aos Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) servem como auxilio na delimitacdo de extensas areas através da
capacidade da eficiéncia da tecnologia utilizada na expressdao dos conceitos de expressao
territorial (unidades potenciais de uso de terra, areas criticas, areas de preservacdo
permanente (Gasparini; Lyra; Francelino; Delgado; Oliveira Junior; Facco, 2013).

Para o manuseio e processamento digital das imagens do SR sdao comumente
utilizados os SIG. Estes, nas investigacGes no meio urbano, contribuem a Lei Federal
nomeada Estatuto da Cidade, que tem como objetivo a regularizacdo do uso da
propriedade urbana em prol do bem-estar dos cidaddos e o equilibrio ambiental. Atua na
correcao de distor¢cdes do crescimento desordenado, evitando a proximidade de usos
incompativeis, a poluicdo e degradacdo ambiental (Brasil, 2001).

Os indicadores ambientais escolhidos possuem alta aderéncia em pares nacionais,
além de se justificarem pela sua relevancia no contexto local. Sdo varidveis pertinentes no
planejamento da paisagem, de diagndsticos ambientais que servem ao planejamento de
espacos urbanos e essenciais na realidade local.

6 ELABORACAO DA CARTA DE QUALIDADE AMBIENTAL
O método se concentra na andlise relacional dos elementos do lugar, para isso sao

essenciais as cartas tematicas de cada indicador apontado pelo estudo. As cartas tematicas
sdo geradas através do processamento dos dados geograficos em SIG. Através da
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sobreposicdao obtém-se uma sintese, esta se da pela Carta de Qualidade Ambiental (NUCCI,
2008).

A carta apresenta a variacdo da Qualidade Ambiental do objeto de estudo através
da andlise de seus componentes biofisicos, um processo que revela as transformacgdes que
a biosfera urbana tem sofrido. Através da inter-relacdo entre os elementos que compdem
o objeto de estudo suas componentes fisicas e bioldgicas sdo analisadas e sobrepostas para
sua elaboracdo (Estevez; Nucci, 2015).

Nucci (1998) chama a atencdo para a escolha dos critérios na analise ambiental,
gue ndo devem ser considerados como ideais, pois ndo se tem na literatura um consenso
sobre critérios aceitos. Estes podem servir como ponto de partida para a discussao de
elementos essenciais a serem considerados na intervencdo local, mas é a eleicdo da
comunidade local que deve apontar posterior mente os critérios ideais que estes
consideram.

O importante no critério de escolha destes é que sejam relevantes na escala do
estudo e na sua representatividade no local (Lima, 2014; Secchi, 2007). Apesar disto, a carta
se apresenta como um elemento fundamental em um estudo ambiental realizado de forma
pratica, que agrega as analises laboratoriais e levantamentos de campo. O que permite a
compreensdo dos atributos que revelam a qualidade de ar, agua, solo, aptidoes e
fragilidades encontradas, quase sempre ligadas a intervengdes antropoldgicas no meio
urbano.

A cartografia tematica é a base para a representacdo dos dados dos atributos, em
seus principios técnicos se fundamentam a construcdo dos mapas. Ela oferece meios
guantitativos e qualitativos para a representacdo dos dados, facilitando sua andlise através
da representacdo visual (Secchi, 2007).

Os SIGs sao as ferramentas que contribuem para a visualizacdo dos elementos
estudados, de forma sistémica. Atribuicao essencial a localizagdo, que possui precisao de
diferentes pontos do objeto de estudo, o georreferenciamento é, também, uma
ferramenta que permite a visualizacdo do todo (distribuicdo e relacdo fisica entre os
elementos). Ajuda a documentar informacdes sobre os espacos de maneira individual
(funcdes, capacidades, suportes) (Lima; Medeiros; Silva, 2015).

A sintese dos atributos escolhidos, isto é, a carta de QAU, é feita através de suas
sobreposi¢des, seguindo as caracteristicas negativas destes elementos. Deste modo,
guanto maior a quantidade de atributos em um mesmo ponto do mapa, menor o nivel de
gualidade neste local (Lima; Amorim, 2014). Com base nos aportes tedricos se estabelecem
os procedimentos de levantamento dos dados e a escolha dos atributos para a elaboracao
da carta, como produto final. A Figura 3 demonstra, de forma esquematica, como funciona
0 processo e suas etapas.
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Figura 3 — Fluxograma do processo para a elaboragao da Carta de Qualidade Ambiental
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Fonte: Nucci (2008), elaborado pelas autoras (2021).

A base tedrica guia a escolha dos atributos e as fontes de dados para a analise, de
acordo com sua relevancia no objeto de estudo. As bases cartograficas do Departamento
de Obras e Projetos (DPO) da instituicdo e do IBGE, quando associadas as informacdes
levantadas em campo, sdo as bases para a representacdo dos mapas tematicos de
verticalizacdo, trafego intenso, uso e ocupacdo do solo.

As imagens de satélite, processadas em SIG, permitem a elaboracdo das cartas
tematicas de temperatura de superficie, através de bandas termais; e de cobertura vegetal,
por meio do célculo do Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada, sigla em inglés NDVI
(Normal Difference Vegetation Index). Assim, teremos como resultado a carta de qualidade
ambiental como a modelagem digital de superficie (MDS), que representa o relevo da area
de estudo.

7 CONCLUSAO

O estudo pretendeu demonstrar como é necessario o estudo sobre as condigdes de
qualidade dos ambientes urbanos, com usos de espaco incompativeis, observando os
atributos ambientais favoraveis a qualidade de vida neste ambiente.

As acles para diagnosticar a qualidade ambiental urbana devem ser executadas,
fiscalizadas e efetivadas pelos gestores publicos e as atividades devem atender as
premissas da legislacdo local quanto ao uso do espago urbano. Somente assim sera possivel
a recuperagao e manutencdo da qualidade de vida e das areas verdes, propiciando o
aumento e efetividade da qualidade ambiental.

Enfim, conclui-se que a utilizacdo de uma metodologia adequada e de técnicas de
geoprocessamento para analise da qualidade ambiental urbana pode resultar em estudos
qgue compreende os diversos elementos da paisagem urbana e, com isso, subsidiar o
ordenamento do espaco urbano, levando em considera¢do ndo s6 os fatores sociais, mas
também os elementos fisicos.
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As questGes metodoldgicas para o estudo da qualidade ambiental urbana devem
ser consideradas no planejamento urbano e devem englobar todos os aspectos sociais,
econdmicos e naturais. A falta de consciéncia da importancia desses fatores pode interferir
de forma positiva ou negativa na vida dos habitantes das areas urbanas e nas suas
atividades produtivas, assim tornam-se fundamentais as discussées sobre a importancia da
gualidade ambiental urbana.
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Capitulo 9
PATRIMONIO CULTURAL COMO PRATICA SOCIAL

Denise Fernandes Geribello?!

A preservacdao do patrimbénio cultural constitui um campo consolidado do
conhecimento cuja trajetdria é marcada por significativas transformagdes conceituais que
se deram em func¢do de mudancas de diversas ordens, como social, cultural e estética,
ocorridas ao longo do tempo. As transformages, todavia, ndo se restringem a ideia de
patrimonio cultural. Elas estdo presentes também nos termos utilizados para designd-la.
Monumento histdrico, patrimonio histdrico e artistico, patrimoénio cultural, referéncia
cultural sdo algumas dessas nomenclaturas que, dialogando com a percepgao do periodo
em que se inserem e exprimem uma determinada nog¢ao de bem cultural.

Nesse sentido, a historicidade do conceito é de grande importancia para sua
compreensao contemporanea. Ainda que ndo dé conta de tratar das modificagdes nos
termos que historicamente vém sendo utilizados para se referir ao tema, a presente
reflexdo busca circunscrever e discorrer sobre o entendimento contemporaneo do
conceito de patriménio cultural. Esta reflexdo integra as investigacdes do Projeto de
Pesquisa “Invisibilidades na histéria da arquitetura e da cidade: revelando tipologias
obscurecidas”, que se encontra em desenvolvimento na Faculdade de Arquitetura,
Urbanismo e Design da Universidade Federal de Uberlandia e recebe apoio do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico/CNPq/Brasil?2.

Durante muito tempo, a nogdo de patrimonio cultural esteve associada a atributos
supostamente intrinsecos a determinados bens, cuja identificacdo cabia aos experts da
area. A autoridade conferida a voz dos técnicos foi teorizada por Smith a partir do conceito
de Discurso Patrimonial Autorizado, ou Authorized Heritage Discourse (AHD), termo
cunhado pela prépria autora (2006). Trata-se de um discurso dominante, imposto por
profissionais predominantemente do campo da arquitetura e da arqueologia, para
endossar a selecdo de determinados bens como patriménio com base no reconhecimento
de valores inerentes aos objetos e reconhecidos, sobretudo, pelos olhos dos especialistas
(SMITH, 2006). Nesse cenario, a instituicdo das chancelas oficiais de salvaguarda do
patrimonio cultural era, via de regra, conduzida pelo discurso autorizado do especialista.

Por um lado, é possivel identificar que essa compreensdo pautada na autoridade
do especialista, em alguma medida, se estende até os dias de hoje em alguns contextos da
pratica patrimonial. Por outro lado, desde meados do século XIX, o patrimdnio cultural ja

21 Arquiteta e urbanista com mestrado em Histdria e doutorado em Arquitetura e Urbanismo. Professora
adjunta dos cursos de graduacdo e pods-graduacdo da Faculdade de Arquitetura, Urbanismo e Design da
Universidade Federal de Uberlandia. denise.geribello@ufu.br

22 Chamada CNPq/MCTI/FNDCT N2 18/2021, Processo 409445/2021-5.
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vinha sendo abordado a partir de um outro ponto de vista. Nesse periodo, Ruskin inscreve
a questdo da preservagdo em um universo mais abrangente, tratando, dentre outras
questdes, de um duplo valor simbdlico — consciente e inconsciente —, que é atribuido a
arquitetura e de seu papel na institucionalizacdo da sociedade. A reflexdo proposta pelo
autor implica a percep¢do de que a preservacdo ndo deveria se restringir a edificios
excepcionais, tanto do ponto de vista historico como artistico, que até entdo eram tomados
como portadores de valores inatos. Atesta que a arquitetura vernacular, tipologia até entdo
alheia ao conjunto de bens preservados, também deveria ser alvo de preservacao (CHOAY,
2015).

O distanciamento das apreciacdes histdrico-artisticas realizadas por especialistas
como chancela do patrimbnio também estd presente na obra de Alois Riegl intitulada O
culto moderno dos monumentos, publicado em 1903, na Austria. Ele considera “[...] as
formas de recepcdo, de percepcao e de fruicdo dos monumentos, através dos ‘valores’ por
ele explicitados no Culto” (KUHL, 2006, p. 20). Ao associar a definicdo de um monumento
a atribuicdo de diferentes ordens de valores por grupos especificos em contextos
singulares, Riegl compreende o campo da preservagao como ato sociocultural. O autor
alerta, ja nesse contexto, sobre a possivel existéncia de conflitos entre as diferentes
categorias de valor que podem vir a ser atribuidas simultaneamente a um mesmo bem.

Dessa forma, Riegl insere uma dimensdo critica no campo da preservacgao, isto é,
o compreende como fruto de juizo critico e investiga as diversas forgas sociais que atuam
em sua construgdao bem como os conflitos que delas decorrem. Nessa perspectiva, Riegl
evidencia que as agdes preservacionistas “[...] ndo podem ser entendidas em sentido
absoluto, ndo existindo uma unica solucdo universalmente valida, mas comporta varias
solucdes, de pertinéncia relativa” (KUHL, 2006, p. 21).

Ha, portanto, um processo de inflexdo na compreensao de patriménio. De bem
dotado de atributos intrinsecos identificados pelo olhar treinado e supostamente objetivo
do técnico, a ideia de patrimbnio passa a ser compreendida com construcao social, pautada
na atribuicao de valores especificos, por grupos especificos, cujas acdes estao diretamente
ligadas ao contexto sociocultural, politico e estético no qual se inserem.

Brandi reforca a definicdo da preservacao como ato de cultura e desenvolve sua
reflexdo a partir do campo alargado do restauro. O autor constréi sua Teoria da
Restauracdo, publicada pela primeira vez em 1963, na Itdlia, com base na compreensao do
restauro como processo histdrico-critico. Aqui é importante mencionar que o restauro,
todavia, ndo é compreendido apenas como processo de intervencdo em um bem
previamente tomado como obra de arte ou patrimonio cultural. O restauro é para Brandi
“[...] o momento metodoldgico do reconhecimento da obra de arte, na sua consisténcia
fisica e na sua duplice polaridade estética e histdrica, com vistas a sua transmissdo ao
futuro” (BRANDI, 2004, p. 30). Assim, o reconhecimento de algo como obra de arte,
concepgao ampliada que incluia arquitetura e complexos ambientais, integra o processo
histérico-critico da restauragao.

A Carta de Veneza, documento internacional produzido em 1964 e que estabelece
as bases do campo da preservagdao do patrimonio cultural desde entdo, recebeu grande
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influéncia do pensamento brandiano. O documento apresenta uma definicdo de
patrimonio cultural ampliada com relacdo a nocdo pautada na presenca de atributos
intrinsecos. No artigo primeiro da Carta, aponta-se que: “Entende-se ndo sé as grandes
criacbes, mas também as obras modestas, que tenham adquirido, com o tempo, uma
significacdo cultural” (International Council Of Monuments And Sites, 1964, p. 2).

A Carta define, portanto, que os bens podem adquirir, com o passar do tempo,
uma determinada significacdo cultural que os tornard objetos de interesse para
preservacao, ou seja, o seu reconhecimento como patriménio cultural ndo corresponde
simplesmente a identificacdo de elementos de interesse ja presentes no bem, mas a uma
construcdo alicercada nos sentidos conferidos a ele pela sociedade.

A partir de Brandi e da Carta de Veneza, a questdo da percepc¢ao do patrimonio
cultural como construcdo fundamentada na atribuicdo de valores ganha destaque cada vez
maior nos debates do campo. Tal ampliacdo recebe impulso com a aproximacdo da
antropologia nas discussdes patrimoniais. Nesse sentido, como sintetiza Meneses (1994, p.
27), entende-se que:

[...] os objetos materiais sé dispdem de propriedades imanentes de natureza
fisico-quimica: matéria-prima, peso, densidade, textura, sabor, opacidade, forma
geométrica, etc.etc.etc. Todos os demais atributos sao aplicados as coisas. Em
outras palavras: sentidos e valores (cognitivos, afetivos, estéticos e pragmaticos)
ndo sdao sentidos e valores das coisas, mas da sociedade que os produz,
armazena, faz circular e consumir, recicla e descarta, mobilizando tal ou qual
atributo fisico (naturalmente, segundo padrdes histdricos, sujeitos a permanente
transformacdo). (Meneses, 1994, p. 27).

Nesse contexto, o deslocamento da nogao de patrimoénio para as relagdes entre o
bem e a comunidade que lhe atribui valores se consolida cada vez mais. O patriménio
cultural deixa, portanto, de ser entendido apenas como um objeto revestido de atributos
intrinsecos e passa ser compreendido como uma a¢ao, uma pratica social. Conforme Smith,

De fato, para mim, o patrimonio n3o é a coisa, o sitio, nem o lugar: o patrimoénio
sdo os processos de criagdo de sentido e de representagdo que ocorrem quando

se identificam, definem, manejam, exibem e visitam os lugares ou eventos
) 23

patrimoniais. (Smith, 2011, p. 45, tradu¢do nossa

Nesse contexto, o processo de patrimonializa¢cdo, ou seja, as a¢des de construcao

e fruicdo do bem como patrimoénio cultural, e compreensao de suas dinamicas subjacentes
—qguem confere qual importancia ao bem e por que, passam a ocupar um lugar central nas
discussOes. Ainda assim, é fundamental ressaltar que essa abordagem nao implica a
diminui¢cdo da importancia da dimensdo material do bem. O respeito a materialidade e sua
salvaguarda, considerando tanto seus atributos estéticos como histérico-documentais,

2 De hecho, para mi, el patrimonio no es la cosa, el sitio, ni el lugar: el patrimonio son los processos de
creacion de sentido y de representacion que ocurren cuando se identificam, definen, manejan, exhiben y
visitan los lugares o eventos patrimoniales. (Smith, 2011, p. 45).
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estdo nas bases da preservagao. A preservagao da materialidade sem o questionamento
dos valores e praticas sociais relacionados a ela é tdo problematica quanto a identificacao
de praticas sociais como acBes que independem da materialidade onde ocorrem. E
necessaria uma compreensdo ampliada de patrimonio cultural, que abarque ambas as
dimensdes.

Outro ponto que merece atencdo ao tratar do patrimonio cultural como pratica
social é novo papel conferido as chancelas oficiais, uma vez que elas deixam de ser condicao
sine qua non para a pratica patrimonial. E o sentido patrimonial conferido ao bem a partir
da atribuicdo de valores pela sociedade que passa a determinar o status de patrimonio, e
ndo apenas a institucionalizacdo de sua salvaguarda.

Nesse contexto, a patrimonializacdo decorrente das acles de preservacdao nao
deve ser confundida com a cultura em sua dimensao cotidiana, ou, como coloca Arantes
(2019, p. 4, traducdo nossa), com a “[...] cultura em sua base, com a vida como ela
realmente é, por assim dizer”?*. O autor afirma que essa dimens3o cotidiana é impactada
pela institucionalizacdo da preservacao:

[...] as a¢Oes catalisadas pela preservagdo, dado que ndo apenas reiteram, mas
também inauguram meta-realidades, podem produzir efeitos reflexivos e
potencialmente deslocadores que alteram os valores que ordinariamente
constituem o objeto cultural. (Arantes, 2019, p. 4, tradu¢do nossa).

Dessa forma, o processo de patrimonializagdo institucional impde uma nova
camada de significacdo ao bem. Essa nova camada tanto influi nos significados
preexistentes quanto sofre influéncia de outros niveis de significagdo; trata-se de uma
relacdo dindmica de troca em ambos os sentidos.

Aproximando a discussdo do contexto nacional, observamos que nas origens da
preservacao do patrimoénio cultural nacional, a chancela do IPHAN era impreterivel na
determinacdo do que podia ou ndo ser chamado de patriménio. Conforme aponta o
primeiro artigo do Decreto-Lei n? 25, de 30 de novembro de 1937, que estabelece, para
fins legais, a instituicdo do tombamento,

Art 19. Constitue o patrimonio histérico e artistico nacional o conjunto de bens
moveis e imoveis existentes no pais e cuja conservacado seja de interesse publico,
quer por sua vinculagdo a fatos memoraveis da historia do Brasil, quer por seu
excepcional valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou artistico. (Brasil,
1937).

Entretanto, os referidos bens sé passavam a integrar o conjunto do “patriménio

III

histérico e artistico nacional” apds a conclusdao do procedimento de tombamento, como

informa o inciso primeiro do artigo supracitado:

24«1 ] culture on the ground, with life as it really is, so to speak” (ARANTES, 2019, p. 4)
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§19. Os bens a que se refere o presente artigo sé serdo considerados parte do
patrimonio historico e artistico nacional depois de inscritos separada ou
agrupadamente num dos quatro Livros do Tombo, de que trata o art. 42 desta
Lei. (Brasil, 1937).

Esse texto normativo condiciona, portanto, o reconhecimento como patriménio a
instituicdo do tombamento. Nesse contexto, a escolha dos bens a serem protegidos, como
coloca Fonseca, era “legitimada pela autoridade intelectual e moral dos modernistas que
aderiram ao SPHAN [o entdo 6rgdo federal de preservagao] e que se apresentavam como
defensores do interesse da nagdao” (2005, p. 11). Assim, a selecdo do patrimbnio se
restringia ao reino do especialista e sua definicdo, a chancela oficial, evidenciando uma
dindmica de construcdo do patrimonio pautada no Discurso Patrimonial Autorizado,
mencionado acima.

Posteriormente, a Constituicdo de 1988 transforma essas relagdes. O artigo 216 da
Constituicdo de 1988 define o patrimonio cultural nos seguintes termos:

Constituem patrimonio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a acdo, a memodria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem:

| —as formas de expressao;

Il — os modos de criar, fazer e viver;

11l — as criagGes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV — as obras, objetos, documentos, edificagdes e demais espagos destinados as
manifestagdes artistico-culturais;

V — os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, arqueoldgico,
paleontolégico, ecoldgico e cientifico.

Portanto, houve uma ampliagdo constitucional do conceito normativo de
patrimonio. O patrim6nio ndo mais se define nem se condiciona ao procedimento de
tombamento, tal como consta no Decreto-Lei n2 25/1937. Nesse sentido, cumpre observar
os termos do paragrafo primeiro do artigo 216 da Constituicao:

§19. O Poder Publico, com a colaboragdo da comunidade, promovera e protegera
o patrimonio cultural brasileiro, por meio de inventdrios, registros, vigilancia,
tombamento e desapropriacdo, e de outras formas de acautelamento e
preservagao.

Aqui, o tombamento figura como ferramenta de declaracdo publica de valores,
promocdo e protecdo do patrimbénio e ndo mais como mecanismo de instituicido do
patriménio, como ocorria na vigéncia do Decreto-Lei n2 25/1937. Assim sendo, se antes o
patrimonio era definido pelo Estado, por meio da chancela do tombamento, com a
Constituicdo de 1988, ele passa a ser definido por praticas sociais, nas quais estdo
enraizados valores e significacdes.
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O tombamento, por sua vez, abandona a fung¢do definidora do conceito de
patrimoOnio para se tornar ferramenta de reconhecimento, promogao e prote¢ao. Como
vimos, essa guinada ndo é exclusividade do caso brasileiro. Ela decorre de avangos nos
debates nacionais e internacionais sobre patrimoénio cultural, que sdo sintetizados em
convencoes e cartas patrimoniais.

O deslocamento de tal matriz, antes definida pelo Poder Publico (Decreto-Lei n2
25/1937), para uma defini¢cdo de patrimonio pela prépria sociedade (Constituicdo de 1988),
é abordado por Meneses ao tratar da problematica da atribuicdo de valores aos bens e das
relacOes entre patrimbénio material e imaterial (2009, p. 33). O autor aponta que, na pratica,
as novas diretrizes parecem valer apenas para o patrimoénio imaterial, j& que as antigas
diretrizes continuam em vigor nas acOes relativas ao patriménio material. A especulacdo
imobilidria e, com muito mais impacto, o desconhecimento dos mecanismos sociais sdao
mencionados como parte da responsabilidade pelo engessamento da ideia de patrimbnio
material (MENESES, 2009, p. 34).

Mesmo em um cendrio no qual os selos oficiais jd ndo sdo mais pré-requisito para
a identificacdo de um bem como patrimoénio cultural, o reconhecimento por parte dos
6rgdos de preservacdo desempenha um papel muito relevante na legitimacdo do
patrimonio cultural e em sua preservacao.

Nesse sentido, o reconhecimento oficial do patriménio associado aos diferentes
grupos formadores da sociedade brasileira até recentemente ndo contemplados — ou
contemplados de maneira distorcida —, pelas politicas preservacionistas merece destaque.
A importancia dessa acdo reside tanto na explicitacdo e na afirmacdo dos valores
declarados quanto nas medidas de salvaguarda. Nesse sentido, é de grande importancia
nos debrugarmos sobre a mecanismos de ampliacdo dos processos de reconhecimento de
grupos ainda invisibilizados no rol do patrimdnio cultural reconhecido institucionalmente.
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Capitulo 10

CONTEMPLACION Y ETICA AMBIENTAL: APORTES A LA EDUCACION
AMBIENTAL EN EL MEDIO RURAL

Mario Burgui Burgui?®®
Edson Vicente da Silva?®

1 INTRODUCCION

En el debate sobre el cuidado del medio ambiente a nivel global, a menudo se pasa
por alto el hecho de que, en gran parte de los paises del mundo, este medio que nos rodea
es un medio humanizado, transformado por la mano humana desde tiempos inmemoriales,
llegando a conformar lo que conocemos como “medio rural” en sus multiples variantes.
Este medio rural nos ha servido y sirve de sustento alimentario y energético, ademas de
proveernos de muchos otros beneficios que se comentaran en adelante. Y a pesar de ello,
ha sido ignorado y hasta despreciado desde la Revolucién Industrial —con mayor o menor
intensidad segun las épocas—, momento en el que se convertiria en un mero almacén de
recursos y mano de obra al servicio del desarrollo urbano (Larrubia, 1998). Consolidada la
ciudad como imagen del progreso, el medio rural quedé cubierto de una patina de atraso
gue en ciertos lugares continla hasta nuestros dias

En las Ultimas décadas, y hasta antes de la pandemia del Covid-19 y la guerra de
Ucrania, en muchos lugares del mundo como es el caso de Europa, este medio ha
permanecido a caballo entre el olvido colectivo y la renovacién anecdética en casos
excepcionales, entre el despoblamiento mas vertiginoso y el poblamiento estacional del
nuevo turismo; en definitiva, entre la existencia y la inexistencia. Y sin embargo, los ultimos
tiempos nos han vuelto a demostrar —una vez mas— la importancia de poseer un medio
rural vivo, fuerte y dindmico, para hacer frente a desafios inesperados como los
mencionados anteriormente, asi como a otros anunciados y esperados que ya se puede
afirmar que son presente, tal es el cambio climatico. En el primer caso, se ha demostrado
cémo las infecciones eran mucho menos frecuentes en areas rurales que en urbanas,
ademas de que los periodos de confinamiento decretados por los gobiernos supusieron
mucho menos estrés para las personas que vivian en el campo. En el segundo caso, ha
guedado cristalinamente claro que se debe mantener un medio rural productivo para
depender lo menos posible del cereal y otras materias primas foraneas, en este caso,
bloqueadas por el conflicto en Ucrania.

A pesar de los esfuerzos materializados en iniciativas como la Politica Agraria
Comun y sucesivos programas de desarrollo rural, gran parte del medio rural europeo esta
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amenazado por un despoblamiento, al parecer, imparable. Al igual que ha ocurrido con Ia
conservacion de la naturaleza, donde las iniciativas cientificas y técnicas no han sido
suficientes para alcanzar tal objetivo, en el caso de la revitalizacion del medio rural quizas
también sea interesante abrirse a aportaciones provenientes de diversas perspectivas. La
filosofia, el arte, la religidn... pueden aportar visiones complementarias que enriquezcan y
revaloricen la visién que se tiene de un entorno tan importante como amenazado. Con este
objetivo se plantea el presente trabajo.

Objetivo: poner de relieve la complementariedad de las visiones contemplativa y
analitica para revalorizar el medio rural y contribuir a su recuperacién y cuidado.

2 ETICA AMBIENTAL Y CONTEMPLACION

Ya a mediados del siglo pasado, Aldo Leopold avisaba de |a falta de ética en nuestra
relacion con el entorno, asi como la nula atencidn a la ética en la formacién profesional de
aquellos llamados a dedicarse a la gestiéon ambiental. Su hijo, continuando con este analisis,
nos lo recuerda:

Si partimos del evidente descuido por la educacion ética durante la formacidn
profesional [...], y especialmente respecto a las relaciones con el medio
ambiente, podriamos preguntarnos por qué nuestra sociedad la ha ignorado.
éPor qué hay tan poca preocupacién por la ética en relacién con el sistema
bioldgico que nos sustenta? (Leopold, 2004).

Sin embargo, y a pesar del esencial aviso de Leopold en su “Etica de la Tierra”, no
fue hasta la década de los setenta del siglo XX cuando se fue consolidando una ética
ambiental que contribuiria desde la filosofia moral a la apertura del debate sobre nuestra
relacion con el medio ambiente a distintos dmbitos fuera de las disciplinas cientificas y
técnicas. En ocasiones desde un punto de vista mucho mas biocéntrico que el de Leopold,
y en otras mas antropocéntrico, numerosos autores que hasta entonces no habian
reflexionado en profundidad sobre la problematica ambiental comenzaron a hacer sus
aportaciones a un entramado de pensamiento bien sdélido ya en nuestros dias, que ha
servido a su vez de base para que la sociologia, el arte o la religion participasen mas
seriamente del mismo, con el objetivo comun de reconducir la relacion del ser humano con
su entorno (Velayos, 1996).

Desde disciplinas artisticas hasta la psicologia ambiental se ha estudiado el efecto
beneficioso que el contacto y contemplacion de la naturaleza tienen sobre las personas vy,
por el contrario, cdmo los problemas ambientales tienen mucho que ver con nuestra
percepcion del entorno y la consiguiente actitud que tengamos hacia el mismo (Corraliza,
2001; Corraliza; Aragonés, 2002). En este sentido, cabe apuntar cémo la experiencia
contemplativa puede ser en muchas ocasiones la base sobre la que se asienten nuestros
valores morales respecto al cuidado de nuestro entorno. Un acontecimiento subito, una
vision impresionante de un espacio natural grandioso, el encuentro con un bello animal
salvaje... son muchas las experiencias que pueden asentar nuestro amor hacia la naturaleza
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y sustentar una busqueda, interior y exterior, que aporte posteriormente razonamientos
tedricos y argumentos éticos que guien nuestras acciones (Chuvieco, 2020).

El siguiente paso, el razonamiento ético tras la experiencia contemplativa, es
posible que tarde en producirse mucho tiempo, y puede discurrir entre distintas corrientes
y tradiciones filosdficas. De entre todos los posibles, un autor que vale la pena recordar es
Hans Jonas. En su obra El principio de responsabilidad (Jonas, 1995), este autor expuso
extensamente los motivos por los cuales la naturaleza debe ser considerada un bien-en-si.
A su vez, analizé el transito que lleva desde el reconocimiento de dicho bien-en-si hasta la
interiorizacién del deber de conservarlo. En sus palabras, “la condicidon del bien-en-si del
objeto nos impone un deber”. Una vez hemos contemplado este bien que constituye la
naturaleza, se desarrolla un compromiso moral en nosotros para su cuidado. ¢Y el medio
rural? ¢ No constituye a su vez un bien en si mismo?

3 EL MEDIO RURAL: LA VISION ANALITICA

¢Qué valores tiene el medio rural que permitan considerarlo un bien-en-si? ¢ Cdmo
podemos determinar esos valores? En este momento se nos abren dos opciones
principales: partir de una mirada contemplativa, que hemos introducido brevemente, o
centrarnos en una mirada analitica.

Hasta hace poco, en el contexto de la conservacion del medio ambiente, la mirada
contemplativa podia ser considerada cuando menos subjetiva, si no carente de toda
validez, por no sustentarse en razonamientos analiticos contrastados contextualizados en
el marco general del método cientifico. Sin embargo, ambos acercamientos al problema —
el analitico y el contemplativo— como veremos son complementarios.

Para concluir que la naturaleza es un bien-en-si, Jonas presentd previamente toda
una serie de razonamientos basados en los aspectos positivos de la naturaleza (Jonas,
1995). Pues bien, desde una perspectiva analitica podria hacerse lo mismo respecto al
medio rural, considerado como nuestra naturaleza mas prdxima, nuestro ambiente
humanizado no urbano. Dado que no es el nucleo principal de este trabajo, se presentara
a continuacidn tan solo una compilacién —necesariamente incompleta— de los aspectos del
medio rural que pueden sustentar su caracterizacion como un bien-en-si.

3.1 Los valores del medio rural

No por obvio dejaremos de mencionar la funcién mas inmediata del medio rural:
la produccion. Estd en la esencia misma del ager, desde el Neolitico, la obtencién de
productos alimentarios, madera o carbdn vegetal, pieles y otros materiales para nuestra
vestimenta, vivienda... Al transitar de una produccion de subsistencia (sistemas rurales
primitivos y tradicionales) hacia una tecnificacién con excedentes de produccidn (sistemas
rurales evolucionados) este entorno se convirti6 a su vez en un pilar econémico
fundamental de las sociedades (Sancho-Comins; Reinoso, 2012).
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Economia y sociedad van de la mano, y es que el medio rural ha sido
histdricamente el origen del poblamiento y de la civilizacion, es decir, de la organizacion
social. A su vez, con la organizacion del espacio y los sistemas de propiedad, el medio rural
se puede considerar el germen de la actual ordenacion territorial. Y con el estudio de los
ciclos naturales y la estructura bidtica de la produccidon agro-ganadera, el germen de la
Ecologia. Por tanto, el medio rural también es ciencia y técnica (George, 1982).

El medio rural es asi mismo naturaleza, como ya se ha dicho. Y en ocasiones, no
tan antropizada como se pudiera pensar: el saltus, como oposicién al ager, es el espacio no
cultivado (espacio de bosque, matorral o pasto, pero también |[dminas de agua y terrenos
no cultivables por diversas limitaciones biofisicas), en ocasiones con un estado muy
naturalizado. Utilizado para el pastoreo, para actividades cinegéticas o recoleccién de
frutos, el saltus llega a conformar verdaderos reservorios de biodiversidad, la cual se une a
la agrodiversidad que atesora el ager (variedades de semillas, conocimientos y técnicas
tradicionales etc.) (Diaz Alvarez, 1982).

En esta dimensién natural del medio rural, es especialmente relevante destacar
los servicios ecosistémicos que nos brinda (FAO, 2022). En primer lugar, los Servicios de
Abastecimiento, entendidos como beneficios materiales que las personas obtienen de los
ecosistemas, por ejemplo agua, alimentos, madera y otro tipo de bienes. Si bien en los
sistemas agrarios modernos estos productos entran a formar parte del mercado y son
comercializados, no se debe olvidar que en muchas partes del mundo la vida de las
personas depende directamente de estos servicios.

En segundo lugar se encuentran los Servicios de Regulacion, los cuales tienen a su
vez varias dimensiones. Por un lado, la influencia sobre el clima local y la calidad del aire,
creando efectos micro-climaticos de confort y mediante la eliminaciéon de contaminantes
atmosféricos, respectivamente. Por otro lado, relacionado estrechamente con lo anterior,
el secuestro y almacenamiento de didéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero.
A su vez, el entorno rural puede servir como faja de amortiguamiento frente a los dafios
relacionados con fendmenos meteorolégicos extremos, véase inundaciones, avalanchas y
desprendimientos de tierras etc. Existen otros servicios de regulacién, como por ejemplo
la polinizacién, donde la apicultura tradicional y ecolégica juega un papel fundamental.

Los Servicios de Apoyo, por su parte, constituyen la base de todos los
agrosistemas y sus servicios asociados. Es decir, los espacios agro-silvo-pastorales
propiamente dichos, como area vital para conservar la biodiversidad y la agrodiversidad,
con el acervo genético que llevan asociado.

Por ultimo, los Servicios Culturales conforman todos aquellos beneficios no
materiales que el medio rural proporciona a las personas. En este punto, los llamados
servicios ecosistémicos se entremezclan con otras muchas dimensiones mas alld de la
puramente ecosistémica: inspiracion estética, la identidad cultural, el sentimiento de
pertenencia a la tierra, actividades turisticas y recreativas, entre otras. Sin olvidar la
dimension espiritual y religiosa que impregna la cultura rural, en todos los continentes y
paises, mas alla del grado de desarrollo o de las diferencias socioeconémicas (Maldonado,
1985).
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Continuando en esta misma linea, hay que tener en cuenta que el medio rural es
patrimonio: histérico, monumental, tradiciones y conocimientos no escritos... En paises
como Espana hay buenos ejemplos del estudio de este patrimonio asociado al medio rural,
como por ejemplo el de la obra hidraulica: azudes, molinos, norias, partidores... Toda una
arquitectura en ocasiones verdaderamente monumental, una herencia histérica imbricada
en los modos de hacer de distintas sociedades (romana, musulmana, cristiana...) (Canales;
Ponce, 2019).

Pero ademas, el medio rural es justicia y —nuevamente— ética, como lo muestra la
existencia de tribunales y consejos especificos de la actividad agraria. En Espaiia, cabria
mencionar por ejemplo El Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela y el Consejo de los
Hombres Buenos de Murcia, entidades que imparten justicia y administran los riegos en la
Vega del Segura desde hace mas de 1000 anos. Ademads de resolver pleitos cuyo asunto
trate sobre el agua y el riego, se trata de instituciones consideradas patrimonio histérico
gue promueven la participacién ciudadana, son depositarias de la identidad local y garantes
de la cohesion social (Diez de Revenga; Torres, 1975; JPAO, 2018).

Finalmente, y recordando que no era objetivo de este trabajo un analisis
exhaustivo de todos los valores que atesora el entorno rural, se podria concluir afirmando
gue el medio rural es futuro, puesto que las alternativas son insostenibles. Los modos de
vida alejados de la naturaleza y del medio rural estan destruyendo el planeta a nivel
ambiental y a la comunidad humana a nivel social. En un mundo ya con mas de ocho mil
millones de habitantes en estas fechas, tendente hacia una urbanizacion imparable, si las
ciudades no se reconvierten y se incorpora en ellas el caracter de lo rural, los problemas no
haran sino aumentar (Torres, 2003).

4 LA MIRADA CONTEMPLATIVA HACIA EL MEDIO RURAL

Una vez expuestos muchos de los valores que hacen del medio rural un bien-en-
si, de modo analitico y breve, podemos volver nuestra atencion al concepto de
contemplaciéon. La contemplacion no es enemiga del andlisis, sino una forma
complementaria de acercarse al problema. En el proceso de reconocimiento del bien-en-si
gue Jonas consideraba un paso previo para el desarrollo del compromiso moral de
conservar la naturaleza, intervienen tanto la contemplacion como el andlisis. Y es que tras
un andlisis de los valores del medio rural, el individuo puede volver la mirada a dicho
entorno con nuevos ojos. En este sentido, la mirada contemplativa, antes o después del
analisis, siempre reforzara el sentido del debery el compromiso moral (Figura 1).
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Figura 1 — Complementariedad entre los acercamientos analitico y contemplativo
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

La palabra contemplacion proviene del latin cum-templus (ante o al lado del
templo), aunque el templo no fue entendido siempre como un edificio, pues se referia a
“lo sagrado”, muchas veces ligado a un espacio natural. En su acepcién mas simple, la
contemplaciéon es “la consideracién, atencion o miramiento que se guarda a alguien”. Sin
embargo, cuando se practica de forma concienzuda y sistematica, con la técnica adecuada,
llega a convertirse en una forma de conocimiento supra-racional e integradora (como
deciamos, complementaria a la analitica) que, ademas, propicia la unién con el objeto
contemplado y conlleva cambios profundos a nivel ético, pues el objeto deja de verse como
algo ajeno o extraiio a nosotros (Mallarach, 2020).

Pues bien, tomando esta definicion introductoria, bien vale la pena reflexionar si
no deberiamos reconsiderar nuestra atencidon al medio rural, y verlo de nuevo como
“nuestro templo”, desarrollar la actividad contemplativa en actividades de educacién agro-
ambiental con la ciudadania, que fomenten la unién con el medio rural, su revalorizaciény
conservacion.

Sin duda, el principal escollo a salvar en nuestras sociedades modernas,
principalmente las urbanas, es el ritmo de vida actual que dificulta tanto cualquier actividad
similar a la contemplacidn. La trepidacion, el ruido, el estrés, la “infoxicacion” o exceso de
informacidn indtil, la tecnologia mal utilizada... son obstaculos que evitan el recogimiento
y silencio necesarios para la actividad contemplativa (Chuvieco, 2020). Por ello, hoy dia
necesitamos mas que nunca recrear las condiciones para contemplar, y el medio rural
también nos puede ayudar a ello, mediante un trabajo manual bien dirigido y un contacto
con la tierra que paralice el flujo constante de pensamientos futiles que cruzan nuestra
mente en el dia a dia.

Como afirmaba Raquel Carson, “es algo sano y necesario que volvamos
nuevamente ala tierray en la contemplacion de sus bellezas conocer el sentido de asombro
y humildad” (Carson, 1956). Debemos volver a asombrarnos por nuestro entorno rural mas
inmediato que, por conocido, no es menos importante; y cuya belleza, por ser habitual, no
es menos bella. El asombro, en efecto, es uno de los caminos que favorece la
contemplacion. Ese asombro, sin embargo, no se queda en un sentimiento estético o una
curiosidad momentdnea. Es precisamente el inicio de un proceso que provoca el deseo de
entrar en relacién con aquello que nos ha asombrado. Tras ese asombro inicial, nos
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preguntaremos los “porqués”. En palabras del profesor Jordi Puig i Baguer, “La experiencia
estética o contemplativa es un camino para educar un ‘saber mirar’ que conduce al
compromiso ético personal” (Puig, 2017).

5 REFLEXIONES FINALES

En esta breve disertacion se ha expuesto la importancia que el medio rural tiene
para la sociedad de hoy en dia. Un medio que ha sido denostado e incluso maltratado por
las comunidades urbanas, pero que atesora multiples valores muchas veces pasados por
alto, tal vez debido a su cercania o a la cotidianeidad que los enmarca. Olvidar esos valores
puede contribuir peligrosamente al deterioro del medio rural, asi como a agudizar el
despoblamiento y el abandono. No obstante, en momentos criticos como lo ocurrido
durante la pandemia del Covid-19, o en periodos de guerra, el medio rural nos vuelve a
servir de refugio y sustento, a pesar de nuestro continuado desinterés hacia el mismo
durante las épocas mas benignas.

Para reconducir esta situacion y contribuir a la revalorizacién del medio rural a
través de la educacién ambiental es conveniente abrirse a nuevas perspectivas, fuera de
los tradicionales acercamientos cientificos y técnicos. El mundo del arte o la filosofia tienen
valiosas aportaciones que hacer en este sentido. La ética ambiental y las técnicas de
contemplacidon han demostrado ser de gran utilidad para favorecer el aprecio hacia los
valores de la naturaleza, lo cual supone un precedente y una leccién muy interesantes de
cara a aplicar estas mismas visiones alternativas al cuidado y recuperacién del medio rural.
La vision contemplativa no es contraria a la vision analitica, sino complementaria. Debemos
volver a apreciar la belleza de nuestro entorno rural para reforzar la idea de que debemos
cuidarlo. La contemplacién del bien-en-si que representa el mundo rural traera consigo asi
un compromiso con su conservacion en el mejor estado posible.
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