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INTRODUCAO
Desafios da ciéncia ambiental
para enfrentar o negacionismo

SueliAngelo Furlan
Pedro Roberto Jacobi
Paulo Sinisgalli

Dentre as diversas transformacdes pelas quais a Terra passou desde a Revolucio In-
dustrial, as mais significativas certamente sio a mudanga global do clima e as suas
consequéncias desastrosas para todos os habitantes deste mundo.

E inquestionavel que esses processos de transformagao sio decorrentes de causas
humanas. Contudo, ainda persistem dividas acerca das razdes dessas mudangas, sejam
elas naturais, sejam humanas. Mesmo com esses questionamentos, o que fica cada vez
mais evidente é a ocorréncia de manifestagdes desses efeitos climaticos e suas conse-
quéncias para todos em distintas escalas. Para melhor entendimento das relagdes
entre os diversos sistemas, com multiplas facetas, é necessaria uma articula¢do de
praticamente todos os campos do conhecimento.

Para Ulrich Beck (2007), viver em uma sociedade de risco significa que a contro-
labilidade dos efeitos colaterais e dos perigos produzidos pelas decisdes tornou-se
problematica, e os saberes podem servir para transformar riscos imprevisiveis em
riscos calculaveis. Isso, por sua vez, produz novas imprevisibilidades. A “reflexividade
da incerteza” e a indeterminabilidade do risco se tornam, pela primeira vez, funda-
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mentais para todos nds, de modo que devemos redefinir nossa concep¢éo de sociedade
e nossos conceitos socioldgicos (Jacobi; Giatti; Ambrizzi, 2015).

Nas ultimas décadas, o termo “antropoceno” vem sendo cada vez mais utilizado
por pesquisadores e profissionais, das mais variadas areas de conhecimento, destacando
como as agoes humanas estdo alterando as dinamicas socioambientais. Nesse sentido,
ja ha algum tempo menciona-se que vivemos uma crise planetaria.

Se os cenarios projetados pelos estudos sobre o clima global se concretizarem, em
decorréncia das continuas emissoes de gases de efeito estufa e do consequente aque-
cimento acentuado do planeta, enfrentaremos uma nova dinamica nas forgas geofisi-
cas e bioldgicas. Os impactos serdo profundos e abrangentes, atingindo todas as
esferas: social, econdmica e ambiental. Para lidar com esses efeitos, a humanidade sera
forcada a empreender grandes esfor¢os de adaptagdo. Eventos extremos como secas
prolongadas, ciclones tropicais, ondas de calor, enchentes, incéndios florestais e pro-
cessos acelerados de erosio se tornardo mais frequentes e intensos. As consequéncias
incluirdo perdas agricolas significativas, escassez de agua e alimentos, aumento da
desnutricido e disseminacdo de doengas infecciosas. Essas condices criticas tendem
a provocar deslocamentos populacionais em larga escala, além de intensificar confli-
tos regionais. Apesar dos alertas persistentes da comunidade cientifica, esse futuro
distopico ndo apenas se aproxima, como ja comega a se manifestar no presente.

Mesmo com a multiplicagdo de tragédias socioambientais, muitas das quais anun-
ciadas, o que se observa é a persisténcia do negacionismo climatico e ambiental. Esse
negacionismo tem como premissa minimizar as responsabilidades dos governantes e,
em muitos casos, dos agentes econdmicos, notadamente associados com a agenda que
impulsiona o crescimento econémico e 0 consumo, a0 mesmo tempo que mantém (e
até amplia) o uso de combustiveis fdsseis. Essa forma de negacionismo se pauta pelo
questionamento, principalmente daquelas que rejeitam a ciéncia como condutora das
estratégias coletivas de enfrentamento dos problemas coletivos. Em nome dessas es-
tratégias, é necessario confrontar légicas econdmicas e agendas que comprometem os
esfor¢os de descarbonizagdo e outras medidas de controle das emissdes de didxido de
carbono, além de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis. Nesse sentido, o
negacionismo climdtico é uma forma de reagdo contra a atuagao do Estado e dos or-
ganismos multilaterais visando o bem comum, orientando a economia, as formas de
producio e consumo e, principalmente, impactando a qualidade de vida das pessoas
para fazer frente as mudangas climaticas. Esse posicionamento ainda reflete a obstru-
¢ao de politicas internacionais e locais no enfrentamento ao aquecimento global e a
degradagdo ambiental. Atua principalmente na defesa de interesses econdmicos e fi-
nanceiros globais, em contraponto as medidas de redugdo de CO, e de conservagao
dos sistemas naturais. Ressalta-se que o negacionismo climatico tem sido promovido
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pelo constante investimento para ampliar a exploragdo de combustiveis fdsseis e outros
minerais de interesse da producdo de processos produtivos lineares.

No Brasil, o negacionismo esta associado, sobretudo, aos interesses do setor do
agronegocio e as atividades minerais extrativistas, com vistas a deslegitimar politicas
ambientais, expandir a fronteira agricola por meio do desmatamento e desregulamen-
tar o uso de dreas legalmente protegidas. Tudo isso estd orientado para a manutengdo
e a expansdao do modelo de produgao primaria agroexportadora, baseado na explora-
¢do intensiva dos recursos naturais. O negacionismo climatico se manifesta por meio
de diversas estratégias que visam negar, minimizar ou desacreditar os achados da
ciéncia do clima. Esse movimento esta fortemente vinculado a produgao e dissemi-
nagdo de desinformacio, especialmente com ataques direcionados ao papel dos
cientistas, o que pode minar profundamente a confianga da sociedade na ciéncia.

O quadro alarmante demanda urgentes agdes para reverter os cendrios de emergéncia
climética. Ano apds ano, a Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM) tem mostrado que
vivemos anos mais quentes, e que ja ultrapassamos o 1,5 °C definido pelo Acordo de Paris
em 2016. Isso reforca a necessidade de governos fortalecerem medidas de adaptagio, bem
como de ampliarem a cooperagao cientifica e intersetorial. A OMM defende, ainda, a Rede
de Monitoramento, além da defini¢do de protocolos com 6rgios atuantes em periodos
chuvosos e de estiagem, a¢des estruturais para a retirada de populagao das dreas de risco e
para garantir o funcionamento adequado da drenagem urbana em caso de chuvas intensas.

Para tanto, tornam-se necessarios avancos em diferentes formas de atua¢ao quanto
a seguranca hidrica, energética e alimentar, além de investimentos intersetoriais em
moradia para reduzir os impactos dos eventos extremos nas populagdes mais vulneraveis,
voltados para a reducéo das injusticas climaticas. Sobretudo no planejamento das cida-
des, destacando os grandes aglomerados em situagdo de vulnerabilidade e risco.

Dessa forma, torna-se fundamental combater o negacionismo climatico. A ascensao
de politicos negacionistas, mundo afora, representa um risco ndo somente em relagao
a emergéncia climatica, mas para outras temdticas cientificas que estao sendo impacta-
das pela disseminacédo de campanhas de desinformacéo, incluindo as de saude publica.

Isso demanda um conjunto de a¢des articuladas nas agdes educativas em todos os
niveis de formagao, com a finalidade de fortalecer a difusdo da informagao cientifica
e a discussdo ética para combater a desinformacgao. Nesse contexto, amplia-se a cor-
responsabilizacdo da sociedade como um todo. E, para tanto, torna-se necessario
ampliar agdes de capacitagdo continua, dada a dindmica envolvendo a complexidade
do tema. E importante destacar que, em fungdo dessa complexidade, hd grupos que
exploram a falseabilidade da ciéncia, atacando resultados e modelos cientificos que
vao contra seus interesses econdmicos e ideologias politicas conservadoras e obscu-
rantistas. E preciso reforcar que os resultados e modelos tém as suas incertezas, mas
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representam uma luz para orientar o melhor caminho. Sem esses esfor¢os cientificos,
estamos fadados a caminhar as cegas.

Ja ha consenso no meio académico de que os eventos climaticos extremos aconte-
cerdo com mais frequéncia e com maior impacto, o que demanda ampliar a¢des para
fortalecer a resiliéncia, a adaptacao e confrontar o negacionismo climatico, que repre-
senta uma reacao defensiva a possibilidade de mudangas estruturais na economia e
no estilo de vida, necessarias para enfrentar a crise ambiental.

Hé caminhos a serem trilhados colaborativamente para responder de forma apro-
priada a essas questdes, mostrando que a dimensdo ambiental apresenta mecanismos
capazes de minimizar, orientar e antecipar os efeitos das mudangas climaticas. A di-
mensdo ambiental se configura crescentemente como uma questdo que envolve um
conjunto de atores do universo educativo, potencializando o engajamento dos diver-
sos sistemas de conhecimento, a capacitagio de profissionais e a comunidade univer-
sitdria numa perspectiva interdisciplinar. Nesse sentido, a produ¢ao de conhecimento
deve necessariamente contemplar as inter-relacdes do meio natural com o social,
incluindo a andlise dos determinantes do processo, o papel dos diversos atores envol-
vidos e as formas de organizagao social. Enfatizamos que a divulgacao do conhecimento
cientifico ¢ uma necessidade para todos.

Assim, a multiplicacdo dos problemas ambientais tem imposto as diversas disci-
plinas cientificas temas para os quais estas nao estavam anteriormente preparadas e
para cujo enfrentamento demanda reformular os parametros de ensino e pesquisa.
Sem renunciar as especialidades disciplinares atualmente em vigor, mas certamente
contribuindo para sua reformulagdo e desenvolvimento, a no¢édo dos problemas so-
cioambientais recoloca o ser humano no centro das preocupagdes e dos programas
cientificos. Essa postura aponta para uma sociedade sociobiocéntrica. Assim, a sus-
tentabilidade como novo critério basico e integrador precisa se associar, permanen-
temente, as responsabilidades éticas, na medida em que a énfase nos determinantes
extraecondmicos serve para reconsiderar os aspectos relacionados com a equidade, a
justica social e a ética com todos os seres vivos.

A énfase em praticas que estimulam a interdisciplinaridade e a transversalidade revela
o grande potencial que existe para sair do lugar comum. Trabalhar com temdticas que
incitam mudang¢as no comportamento, na responsabilidade socioambiental e na ética
ambiental representa o caminho a ser seguido, e que estimula outro olhar. Trata-se da
importancia de compreender a complexidade envolvida nos processos e o desafio de ter
uma atitude mais reflexiva e atuante e, por conseguinte, que os cidadaos se tornem mais
responsaveis, cuidadosos e engajados em processos colaborativos com o ambiente.

Defendemos o que muitos pesquisadores vém enfatizando: negar a ciéncia ¢ escolher
aignorancia. Engajar-se pela ciéncia é lutar por justica, sustentabilidade e sobrevivéncia.



APRESENTACAO

Este livro retine contribuigdes interdisciplinares que dialogam com os principais de-
bates contemporéaneos do campo das Ciéncias Ambientais, abordando de forma critica
e integrada as relagdes entre sociedade, natureza, politicas publicas e democracia. A
coletanea articula reflexdes tedricas, analises conceituais e estudos empiricos que
investigam dinamicas socioambientais em diferentes escalas territoriais, com énfase
nos desafios impostos pelas mudangas climaticas, pela degradacao ambiental e pelas
desigualdades socioambientais.

Os capitulos exploram temas centrais como aprendizagem social, didlogo e tran-
sicdes para a sustentabilidade, governanca ambiental, democracia participativa e
gestdo de recursos naturais, especialmente da dgua. A obra evidencia de que maneira
crises hidricas, eventos climaticos extremos, injusticas socioambientais e fragilidades
institucionais estdo profundamente interconectados, revelando limites estruturais dos
modelos de desenvolvimento e das politicas publicas vigentes.

A partir da perspectiva dos sistemas socioecoldgicos, os trabalhos analisam im-
pactos de processos como urbanizagdo, garimpo, grandes empreendimentos de in-
fraestrutura e mudangas no uso do solo, com especial aten¢do a contextos sensiveis
como a Amazonia, as regides metropolitanas e as zonas costeiras. Destacam-se, ainda,
discussoes sobre riscos e desastres, adaptagdo as mudangas climaticas e o papel das
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solugdes baseadas na natureza, dos servicos ecossistémicos e da infraestrutura verde
no planejamento territorial e urbano.

A coletanea também valoriza os saberes tradicionais e o protagonismo de povos
indigenas, populagoes tradicionais, mulheres agricultoras e coletivos sociais, reconhe-
cendo-os como atores centrais na construcio de alternativas sustentaveis. As analises
incorporam referenciais como a economia feminista, o ecofeminismo, o pensamento
decolonial, a ética do cuidado e a no¢édo de bem viver, ampliando o escopo analitico
e politico das Ciéncias Ambientais.

Por fim, o livro apresenta contribui¢oes metodologicas relevantes, incluindo o uso
de sensoriamento remoto, modelagem numérica, geotecnologias, métodos economé-
tricos e abordagens participativas aplicadas ao monitoramento ambiental, a avaliagao
de impactos e a gestdo socioambiental. Ao integrar diferentes abordagens e objetos de
pesquisa, esta obra se consolida como uma contribuicao significativa para o avango
do debate académico e para o fortalecimento de praticas orientadas a sustentabilidade,
a justica socioambiental e ao aprofundamento democratico.

O livro também oferece uma analise multifacetada dos desafios e das oportunida-
des na interface entre ambiente, sociedade e governanga, com um olhar critico sobre
as vulnerabilidades existentes e um foco propositivo nas estratégias de adaptagao.

Estes resultados refletem como o Procam atua e fornecem uma base sélida para a
compreensao dos desafios ambientais e para o desenvolvimento de politicas e praticas
mais eficazes na busca por um futuro mais sustentavel, ressaltando como a ciéncia
possibilita entender a luta por justica, sustentabilidade e sobrevivéncia.



| - FUNDAMENTOS CONCEITUAIS,
POLITICOS E EPISTEMOLOGICOS






3
Didlogo e transicao para sociedades
mais sustentaveis: proposicao de
futuras agendas de pesquisa’

Rafael de Araujo Arosa Monteiro
Renata Ferraz de Toledo
Pedro Roberto Jacobi

Resumo

Este texto possui a pretensdo de ser um ensaio em que organizamos e apresentamos algumas
proposicdes de futuras agendas de pesquisa sobre o didlogo em processos de aprendizagem e
colaboragdo em prol datransig¢do para sociedades mais sustentaveis. Partindo da relevancia do
didlogo parao campo daaprendizagem social para a sustentabilidade, a elaboragdo deste ensaio
se deu, num primeiro momento, a partir da organizagao de certas reflexdes acerca do tema. Em
seguida, tais reflexdes foram categorizadas em trés dimensdes: conceito, obstaculos e aprendi-
zagem. Por fim, construimos o texto buscamos discutir cada categoria e apresentar possiveis
perguntas a serem respondidas futuramente, culminando na proposigdo de trés agendas de
pesquisa: 1) a conceituacao do didlogo; 2) os obstaculos para sua emergéncia; 3) o processo de
aprendizagem de seus principios e préticas.

Palavras-chave: Dialogicidade; Aprendizagem; Colaboracéo.

1 Asideias deste ensaio sdo fruto da Tese de doutorado do primeiro autor, realizada no Procam e intitulada
“Aprender o didlogo: andlise de uma proposta tedrica e metodoldgica aplicada com pesquisadores de um
projeto tematico de ciéncia ambiental”.



22 Ciéncias ambientais

1. ODIALOGO EM PROCESSOS DE APRENDIZAGEM E COLABORAGAO
SOCIOAMBIENTAL

Muitos sao os desafios socioambientais na contemporaneidade, como as mudangas
climaticas, os eventos extremos, a desertificacdo, o desmatamento, a perda de biodi-
versidade, a sobrepesca e tantos outros. Em resposta a tais desafios, diversas possibi-
lidades de enfrentamento tém surgido em diferentes areas do conhecimento cientifico.

Um campo que merece destaque é a Aprendizagem Social para a Sustentabilidade
(AS). Em sua perspectiva transformadora, caracteriza-se por processos de interagao
entre diferentes atores, possuidores de crengas e visdes de mundo diversas, que com-
partilham interesses comuns para construir novos conhecimentos, valores e solugdes
por meio de a¢des colaborativas (Wals; Hoeven; Blanken, 2009; Wals, 2007, 2011).

Em tal concepgdo da AS, o didlogo esta presente em algumas pesquisas tedricas e
aplicadas que assumem principios e praticas dialdgicas enquanto um dos elementos
base do processo de aprendizagem. Por exemplo, Selby (2009) inspirado pela teoria
de David Bohm, defende uma Aprendizagem Social Dialégica em que as pessoas
envolvidas possam compartilhar significados, suspender seus pressupostos e ganhar
consciéncia sobre o processo do pensamento.

Bentley Brymer, Wulfhorst e Brunson (2018), por sua vez, analisaram o didlogo
ocorrido em um workshop deliberativo, a partir dos depoimentos e intercimbio de
perguntas e respostas das pessoas participantes, para identificar mudangcas cognitiva,
relacional e epistémica nos e entres os individuos. A partir dos resultados encontrados,
os autores reforcam a necessidade de se dar maior atengdo & maneira como as pessoas
conversam ao longo de um processo de AS.

Souza, Jacobi e Wals (2020) investigaram a ocorréncia do dialogo, a partir das concep-
¢oes de Paulo Freire e, em menor extensdo, de David Bohm, em uma iniciativa de AS
direcionada a recuperagao de um cérrego degradado em Porto Alegre/RS, por meio de
um grupo de trabalho composto por diversos agentes sociais. Os resultados “(...) sugerem
que o didlogo realizado em um clima de confianga mutua (...) foi fundamental para integrar
a diversidade de visdes e equalizar as diferentes linguagens de um grupo altamente diver-
sificado, facilitando, assim, a integragao de conhecimentos e a cocriagao de agdes” (p. 193).

A partir do exposto anteriormente, é possivel afirmar que parece haver certo re-
conhecimento no campo da AS sobre a relevancia do didlogo para os processos de
planejamento e criagdo de agdes colaborativas. Ao mesmo tempo, uma série de ques-
toes permanecem em aberto, necessitando de respostas cada vez mais aprofundadas
para que o conhecimento cientifico sobre didlogo e processos de AS avance e ofereca
solugdes para o enfrentamento dos desafios socioambientais do nosso tempo.

Sendo assim, nossa pretensao neste texto é a de langar luz a certos aspectos que
ainda carecem de atengao. A construgdo desse ensaio se deu, num primeiro momento,
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a partir da organiza¢ao das reflexdes acerca do tema. Em seguida, elas foram catego-
rizadas em trés dimensdes: conceito, obstaculos e aprendizagem. Por fim, construimos
o texto buscamos discutir cada dimensao e apresentar possiveis perguntas a serem
respondidas futuramente, culminando na proposigao de trés agendas de pesquisa: 1)
a conceituagdo do didlogo; 2) os obstidculos para sua emergéncia; 3) o processo de
aprendizagem de seus principios e praticas.

2. EMBUSCA DO CONCEITO DE DIALOGO

Nesta se¢ao buscamos nos debrugar sobre a defini¢do do didlogo, ou seja, ao significado
que lhe é atribuido quando adotado em pesquisas ou até em outros contextos. Para
isso, partimos das seguintes perguntas: ha um entendimento comum sobre dialogo?
Haé diversos conceitos em uso ou é possivel dizer que ha um conceito tnico? Afinal,
o que significa didlogo?

A partir da leitura da sessdo anterior, em que apresentamos brevemente alguns
trabalhos tedricos e aplicados sobre didlogo no contexto da aprendizagem social para
a sustentabilidade, é possivel notar a presenca de alguns autores do campo do didlogo,
como David Bohm, Paulo Freire e Jurgen Habermas.

Aqui reside um primeiro aspecto importante para tratar da defini¢do de dialogo:
existem diversos autores com diferentes formas de conceitud-lo, a partir de seus
campos de conhecimento. Frente a isso, Stewart e Zediker (2000) propuseram uma
classificagao das teorias do dialogo a partir de duas abordagens: descritiva e prescritiva.
A abordagem descritiva reconhece que o aspecto relacional é um elemento constitui-
dor de nossa humanidade, permitindo-nos construir em intera¢ao com o outro di-
versos significados sobre a vida. E esse aspecto relacional que se compreende por
dialogo nessa abordagem, ou seja, é entendido enquanto um termo ontologico.

A abordagem prescritiva, por sua vez, também reconhece a importancia do aspecto
relacional para a condi¢ao humana, mas diferente da anterior ndo o chama de dialogo.
Ou seja, ndo entende que qualquer relagao possa ser chamada de dialdgica. Por isso,
reserva ao termo “didlogo” um tipo especifico de relagdo, prescrevendo quais os prin-
cipios e praticas que a estimulam (Stewart; Zediker, 2000).

Considerando tal diversidade de interpretacdes e abordagens do didlogo, apenas
assumi-lo em nosso discurso (seja ele oral ou escrito, académico ou nao académico)
ndo implica que o outro compreenda o que estamos dizendo num processo de apren-
dizagem e colaboragdo em que se pretende trabalhar junto para intervir na realidade
e enfrentar os desafios socioambientais.

Por isso, pesquisas que visem realizar o mapeamento das diferentes defini¢des de
forma mais aprofundada podem ser de grande valor tanto para o campo do didlogo,
quanto para o campo da AS para a sustentabilidade, ajudando aqueles que pretendem
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utilizar o conceito a estarem mais bem informados e a poder critica-lo e transforma-
-lo se assim acharem pertinente.

Alguns esforgos ja tém sido feitos nesse sentido. Stewart, Zediker e Black (2004)
buscaram identificar similaridades entre Buber, Bakhtin, Bohm, Freire e Gadamer, a
partir de trés aspectos: experiéncias de vida dos autores que contribuiram para a
construgdo de suas teorias; holismo; e tensionalidade.

Outro exercicio interessante de ser realizado é a conexao entre diferentes perspectivas
tedricas, integrando pontos de convergéncia existentes e criando ideias a partir das diver-
géncias. Algo nesse sentido ja tem sido desenvolvido, mas ha bastante espago para apro-
fundamento. A titulo de exemplo, Aragio e Navarro (2004) buscaram integrar diferentes
ideias tedricas do dialogo, propondo que o procedimento de suspensao dos pressupostos
de Bohm pode estimular o processo de conscientizagio critica de Freire, reconhecendo
que a existéncia humana se constitui na relagdo com o outro, como sugerido por Bakhtin.

Vale citar também o trabalho desenvolvido pelos autores deste ensaio, em que
buscamos integrar as ideias tedricas e metodoldgicas de Buber, Bohm, Isaacs e Freire,
bem como ideias de autores de outros campos do saber, para criar uma compreensao
tedrica sobre didlogo, a partir das dimensdes epistemoldgica e ética do ser humano
(Monteiro; Toledo; Jacobi, 2021a).

Com o mapeamento das diferentes teorias de didlogo, em especial aquelas utilizadas
no campo da AS, e o exercicio de integracdo entre elas, serd possivel aumentar e aprofun-
dar o conhecimento na interface entre didlogo e desafios socioambientais. Para encerrar
esse item, sugerimos algumas possiveis perguntas que podem inspirar futuras pesquisas:

o Quais sdo os principais autores e teorias do didlogo utilizados na AS para a sus-
tentabilidade?

o Como reconhecer potencialidades e/ou desafios do didlogo na AS para a susten-
tabilidade, a partir de diferentes autores e abordagens?

o Qual a quantidade de pesquisas realizadas no campo da AS que assume o didlogo
enquanto principio ou método, e como elas sao desenvolvidas?
o Quais conexdes ja foram realizadas entre teorias do didlogo de autores diferentes

e como contribuem com a transi¢do para sociedades mais sustentaveis?

o Quais as lacunas ou limita¢des das teorias do dialogo existentes em oferecer res-
postas para o enfrentamento dos desafios socioambientais?

3. OBSTACULOS PARAAEMERGENCIADO DIALOGO

Ter maior clareza e entendimento sobre o significado do didlogo que se esta utilizando
é algo de grande relevancia como vimos anteriormente. Porém, apesar de ser um
primeiro passo importante, ainda ha outros desafios a serem considerados.
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Antes de apresenta-los, precisamos deixar claro que, a partir de agora, as ideias
desenvolvidas terdo maior conexdo com uma abordagem prescritiva do didlogo, uma
vez que se aproxima mais daquela que temos assumido em nossos trabalhos e pesqui-
sas. Em paralelo, queremos evidenciar também de qual defini¢ao de didlogo estamos
partindo. Assumimos o didlogo como:

uma forma de pensar que busca readmirar crengas ao invés de
reafirma-las, uma forma de conversar que acolhe e compreende
as diversas significagdes sobre a vida ao invés de julga-las e ex-
clui-las, uma forma de agir que reconhece a alteridade ao invés
de desconsidera-la e uma forma de aprender em colaboragio, ao
invés de uma forma individual e solitaria (Monteiro, 2023, p. 25,
grifos do autor).

Partindo de tal definicdo e de consideragdes feitas por importantes autores do
dialogo, como a afirmagdo de Bohm (2005) de que a comunicagao estd em crise, o
alerta de Buber (1979) sobre a predominéncia das relagdes Eu-Isso em detrimento das
Eu-Tu e da dentincia de Freire (1981) sobre as opressdes sofridas por muitos, é pos-
sivel afirmar a existéncia de um cenario cultural, pelo menos no contexto ocidental,
marcado pela predominancia da antidialogicidade. Mas, o que compde essa predomi-
nancia? Quais elementos obstaculizadores do didlogo podem ser identificados e mais
bem compreendidos? A seguir, buscamos oferecer uma tentativa de resposta, sabida-
mente incompleta, a essas perguntas.

Se definimos didlogo como uma forma particular de pensar, conversar, agir e
aprender, também o fizemos para o seu oposto, o antididlogo. Neste, o pensamento se
caracteriza por um apego as proprias certezas, tomadas enquanto verdades universais
que devem ser aceitas pelos outros que pensam diferente. Aqui, ndo ha muito espago
para duvidas e questionamentos, nem abertura para a diferenca (Monteiro; Toledo;
Jacobi, 2021a).

Um elemento que parece suportar essa forma de pensar antidialdgica sio os pro-
cessos psicologicos de protegdo de nossas crengas. Entre tais processos psicologicos
de protegao é possivel citar o viés de confirmacao, a negligéncia com dados estatisticos,
0 raciocinio sequestrador, o raciocinio entimemadtico e tantos outros (Kahneman,
2012; Alcock, 2018).

Em consonéncia com a forma de pensar mencionada, estd uma forma particular
de conversar. Nesta, as pessoas apegadas a suas proprias convicgdes enquanto verda-
des, buscam as impor ao outro por meio de uma série de estratégias, como: nao deixar
o outro falar, interromper, ndo ouvir, julgar negativamente o outro e sua ideia e diver-
sas outras (Monteiro; Toledo; Jacobi, 2021a).

Aqui o elemento que parece suportar tal modelo de conversa é um conjunto de
variadas estratégias da dialética eristica que foram muito bem descritas pelo filésofo
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alemao Arthur Schopenhauer (2014). O autor diagnostica as principais estratégias
utilizadas em conversas para atingir o propoésito de ganhar do outro.

Fruto das formas de pensar e conversar supracitadas, emerge uma forma particu-
lar de agir, caracterizada pela tentativa de dominagao do outro. Aquele que pensa
diferente e que se recusa a aceitar minha verdade pode ser visto como uma pessoa
ignorante, iludida ou perigosa. Seja como for, é alguém que precisa ser controlado. Se
ndo for possivel, que seja excluido ou, no limite, se for considerado uma ameaga, pode
ser até exterminado (Monteiro; Toledo; Jacobi, 2021a).

Aqui o elemento que parece suportar essa forma de agir dominadora é a percep¢ao
do outro como uma ameaga por ser diferente, reduzindo-o a apenas uma ou poucas
caracteristicas, em geral negativas sob a 6tica de quem interpreta. Esse processo fomenta
esteredtipos e preconceitos que fomentam o distanciamento e polarizagdo social
(McCoy; Rahman; Somer, 2018; Mccoy; Somer, 2019).

Enfim, as formas de pensar, conversar e agir antidialégicas sdo internalizadas por
nds ao longo das experiéncias de vida que temos em diferentes contextos. A partir das
diversas interagdes que temos — na familia, na escola, no trabalho etc., aprendemos a
como pensar de modo apegado as nossas convic¢des, a imp6-las através das conversas
e a tentar dominar o outro.

Assim, esse processo de aprendizagem se constitui enquanto um elemento fomen-
tador da antidialogicidade em nossas relacdes interpessoais (Monteiro; Toledo; Jacobi,
2021a). Ou seja, 0 pensamento, a conversa e a acao antidialdgicos podem ser entendi-
dos enquanto normas culturais compartilhadas. E por ndo ser um processo de com-
partilhamento reconhecido pelas pessoas, acaba gerando a falsa impressao de que a
antidialogicidade ¢ o modo “normal” de pensar, de conversar e de agir. Porém, perde-
-se de vista seu carater habitual e passivel de transformacao, ou seja, o reconhecimento
de ser algo culturalmente construido e repetido, como sugere Freire (1981; 1983).

Tal situagao fomenta um cendrio de incoeréncia, para utilizar um termo de Bohm
(2007), entre nossas intengoes, acoes e resultados. H4d uma série de desafios contempo-
raneos a serem enfrentados, entre eles as questdes socioambientais. Nesse contexto, é
comum ouvir a importancia da cooperagao. No campo da aprendizagem social para a
sustentabilidade ha o mote “aprender junto para intervir junto” (Jacobi, 2013, p. 8).
Porém, ao nos relacionarmos, mesmo que sem consciéncia, com os padrdes da antidia-
logicidade iremos contra aquilo que desejamos. Estaremos apenas refor¢ando os desafios.

Essa incoeréncia se expressa, por exemplo, quando pessoas e grupos dentro do
proprio campo ambiental disputam (muitas vezes de maneira agressiva) entre si pelas
melhores ideias e estratégias, criando cisdes dentro do campo e perdendo a oportu-
nidade de pensar juntas para criar ideias a partir das diferengas. Ou ainda, quando
alguns cientistas da drea ambiental e alguns negacionistas do clima nao se abrem para
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pensar juntos sobre o tema, apenas fazendo acusagdes sobre o outro lado, de forma a
fomentar a fragmentacao e distanciamento entre tais pessoas.

Dessa forma, futuras agendas de pesquisa que se debrucem sobre os elementos
constituidores da antidialogicidade podem ser de grande valor para ganharmos cada
vez mais consciéncia e conhecimento sobre as incoeréncias entre nossas intencoes,
acoes e resultados ao tratar das questdes socioambientais.

O desenvolvimento de pesquisas na interface entre dialogo e o campo da argumen-
tagdo, da logica e da retérica também pode ser promissor, investigando as estratégias
discursivas que fomentam ou que obstaculizam o didlogo durante uma conversa entre
pessoas com diferentes perspectivas sobre os desafios socioambientais.

Em paralelo, pesquisas sobre agdes antidialogicas de domina¢ao também sao
oportunidades interessantes na integragdo com teorias que versam sobre relacoes de
poder. Ha certo entendimento comum entre diferentes teorias do dialogo de que ¢
importante haver um balanceamento de poder para a ocorréncia de uma interacio
dialégica e algumas ainda sugerem certas praticas para atingir tal ideal. Porém, é um
aspecto pouco explorado e que costuma ser alvo de criticas, como as que foram feitas
por Foucault a Habermas (Sleap; Sener, 2013).

Para encerrar esse item, sugerimos algumas possiveis perguntas que podem inspi-
rar futuras pesquisas:

o Quais sdo e como ocorrem os principais processos psicolégicos de protecao das
crengas que impedem ou dificultam o dialogo entre pessoas e grupos diferentes
para pensar e agir juntas no enfrentamento dos desafios socioambientais?

o Quais outros elementos do pensamento, para além dos processos psicoldgicos de
protecdo das crengas, que obstaculizam o didlogo e de que forma se manifestam?

« Como contornar os processos psicoldgicos de prote¢ao das crengas para que o dia-
logo possa acontecer em processos de aprendizagem social para a sustentabilidade?

o Quais as estratégias discursivas (escolha de palavras, modelos de frase, entonagao
etc.) que estimulam ou atrapalham a emergéncia do didlogo entre pessoas e gru-
pos diferentes que buscam trabalhar juntos para a resolugdo de problemas so-
cioambientais? E de que forma isso acontece?

« E possivel desenvolver um discurso dial6gico? Se sim, quais suas caracteristicas?
Como se conecta com o pensamento dialégico? Quais seus efeitos na capacidade
de colaboragao das pessoas?

« De que forma uma argumentagao dialdgica se diferencia ou se assemelha a uma
argumentagao retdrica?

«+ Epossivel haver alguma forma de didlogo em uma relagio em que o poder ¢ des-
balanceado?
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« Por que ocorrem discursos e praticas antidialdgicas em processos voltados a AS
para a sustentabilidade?

4. COMO APRENDER O DIALOGO?

Em paralelo com os desafios mencionados nas secdes anteriores, estd o processo de
aprendizagem do didlogo. Ou seja, tendo clareza de qual definigdo se parte e dos
obstaculos para vivencia-la, como promover a transformagao dos habitos antidial6-
gicos em dialdgicos? Como estimular que as pessoas participantes de um processo de
didlogo sejam capazes de levar os aprendizados para outras situagdes e grupos em que
interagem? Enfim, como aprender o didlogo?

Visando responder a essas questdes, desenvolvemos um método, a partir das ideias
metodoldgicas de Bohm (2005), Isaacs (1999) e Freire (1981; 1983), para estimular o
processo de aprendizagem dos principios e praticas dialdgicas. Tal método é composto
por dois grandes ciclos que se retroalimentam: o Ciclo do Dialogo Reflexivo e o Ciclo
do Dialogo Deliberativo (Monteiro; Toledo; Jacobi, 2021b).

O Ciclo do Dialogo Reflexivo se caracteriza por encontros em que as pessoas sio
estimuladas a identificar, compartilhar e compreender as diferentes crengas que pos-
suem sobre os temas conversados com o intuito de promover compreensio interpes-
soal, mudangas na forma de pensar, mudangas nos relacionamentos e a emergéncia
de novas ideias (Monteiro; Toledo; Jacobi, 2021b).

Para que isso acontega, é importante que as pessoas atendam a algumas pré-con-
dicdes, como: saber o que é didlogo; ter vontade de dialogar, especialmente com quem
pensa diferente; ter esperanga de que o outro aceite entrar em didlogo consigo; res-
peitar as pessoas; ter a curiosidade genuina de querer entender por que o outro pensa
da maneira que pensa; e renunciar momentaneamente a postura resolutiva, isto é, nao
se deixar levar pelo desejo de querer saber qual ideia ¢ melhor, mais correta e que deve
ser seguida, uma vez que atrapalha o bom andamento do didlogo reflexivo. Com tais
pré-condigoes em mente é possivel fazer uso de quatro praticas dialdgicas: ouvir,
identificar emogdes e sentimentos, falar e readmirar. Cada uma dessas praticas possui
caracteristicas proprias de como executd-las de modo a fomentar o didlogo entre as
pessoas (Monteiro; Toledo; Jacobi, 2021b).

Se emergem novas ideias a partir do Ciclo do Diadlogo Reflexivo, é possivel dar
inicio ao Ciclo do Dialogo Deliberativo. Neste, o objetivo é construir juntos as a¢oes
que serdo empreendidas para materializar a ideia cocriada. Por isso, possui trés etapas.
A primeira é a do planejamento dialdgico, em que serao firmados os acordos, as
responsabilidades e o que devera ser feito. Na sequéncia, a segunda etapa ¢ a da inter-
vengdo dialdgica, na qual se realizam as agdes planejadas. Por fim, tem-se a etapa da
avaliacdo dialdgica. Nela é preciso analisar os resultados atingidos e decidir se o grupo
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segue no Ciclo do Dialogo Deliberativo, cabendo realizar pequenos ajustes no processo

para atingir os resultados pretendidos, ou se deve iniciar um novo Ciclo do Didlogo

Reflexivo para aprofundar a compreenséao sobre o que foi feito e transformar conflitos

que possam ter surgido entre os participantes durante a etapa de intervengao (Monteiro;

Toledo; Jacobi, 2021b).

Esse método ja teve seus primeiros testes realizados durante o doutoramento do
primeiro autor deste texto e apresentou resultados interessantes sobre sua capacidade
de promover a aprendizagem do didlogo e outros efeitos junto a atores ligados as ques-
toes socioambientais. Porém, é possivel compartilhar perguntas ligadas a aspectos a
serem desenvolvidos e/ou aprimorados em relagao a0 método em futuras pesquisas.

o Como aprimorar o processo de ensino-aprendizagem do método de didlogo?

o Como contornar os desafios do processo de aprendizagem do didlogo acarreta-
dos pelos habitos antidialdgicos que as pessoas possuem?

o Quais indicadores quali e quantitativos devem ser utilizados para averiguar a
ocorréncia do processo de aprendizagem do didlogo? E possivel construi-los no
decorrer de processos de pesquisa de natureza participativa/colaborativa?

o Qual o tempo ideal de aplicacéo de cada Ciclo do método? Como reconhecer este
“tempo ideal”?

o Quais caracteristicas a pessoa facilitadora do método deve possuir para que os

didlogos reflexivo e deliberativo ocorram de forma a atingir seus objetivos?

« O grupo ganha autonomia para continuar dialogando depois da retirada da figu-
ra do facilitador? Se sim, por quanto tempo se mantém? Quais razdes levam a
essa manuten¢ao?

e Quais os efeitos do método nos individuos e nos seus relacionamentos dentro de
um mesmo grupo socioambiental?

o Quais os efeitos do método nos individuos e nos seus relacionamentos dentro de
diversos grupos socioambientais? O que é possivel identificar a partir da compa-
ragdo entre 0s grupos?

+ Quais os efeitos do método no processo de colaboragio intragrupal e intergrupal
em prol das questdes socioambientais?

« Como os efeitos do método se comportam ao longo do tempo (3 meses, 6 meses,
9 meses etc.)?

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste ensaio buscamos evidenciar a necessidade de aprofundamento dos conheci-
mentos cientificos a respeito do didlogo em processos de aprendizagem e colaboragao
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no contexto socioambiental. Para isso, apresentamos trés agendas de pesquisa que nos
parecem ser de grande relevancia: a conceituacao do didlogo, os obstaculos para sua
emergeéncia e o processo de aprendizagem de seus principios e praticas.

Esperamos que este texto seja recebido como um convite aqueles que possuem algum
interesse ou mesmo ja assumem o dialogo como objeto de pesquisa no campo da apren-
dizagem social para a sustentabilidade e, por que ndo, em outros campos dentro da
ciéncia ambiental. Um convite a realizacdo de mais estudos cientificos, de natureza quali
e/ou quantitativa, para que possamos avangar cada vez mais os conhecimentos sobre as
potencialidades do didlogo em processos de transigao para sociedades mais sustentaveis.
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O nexo entre a democracia e o meio
ambiente: proposta de um modelo analitico
para o contexto da Amazonia brasileira’

Cyro Assahira
Evandro Mateus Moretto
Neli Aparecida de Mello-Théry

Resumo

As democracias podem expressar conjunturas com caracteristicas politicas e socioambientais
préprias e que podem, inclusive, ser antagdnicas entre si. No Brasil esta perspectiva é destacadanas
analises sobre a democracia a partir do enfoque na participagdo social direta e, especialmente, du-
rante o periodo tratado como de crise da democracia (2016-2022). O objetivo deste trabalho é
apresentar um modelo analitico interdisciplinar para investigar o nexo entre a democracia e 0 meio
ambiente. O ponto de partida é aimersdo nos debates conceituais sobre a democracia. Esta etapa
fundamenta o delineamento dos procedimentos quantitativos. Em seguida, propde-se aintercone-
x80 entre a dimensao empirica e o campo conceitual para investigar a configuracao de diferentes
conjunturas democréticas. Nesta etapa, pela associagao entre dados da qualidade democratica e

1  Estetrabalho apresenta o modelo analitico elaborado no desenvolvimento de tese de doutorado (Assahira,
2023), defendida no Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Ambiental - Procam da Universidade de Sao
Paulo.
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andlises tedricas, identificamos trés conjunturas democraticas para o periodo de 1988 a 2022. Evi-
denciamos que mesmo diante de um mesmo arranjo democrético, diferentes conjunturas demo-
craticas podem serconfiguradas, cadauma delas apresentando uma perspectiva prépriaemrelagdo
aonexoentre democracia e meioambiente. O modelo analitico apresentado propde umanovaforma
deinvestigar cendrios democraticos e seus desdobramentos na dimens&o socioambiental.

Palavras-chave: Democraciae MeioAmbiente; Interdisciplinaridade; Socioambiental; Metodologia.

1. INTRODUGAO

O conceito hegemonico de democracia, e que atualmente ¢ utilizado para denominar
se um pais é democratico, tem como base os debates em torno do modelo elitista
(Schumpeter, 1942) e pluralista (Dahl, 1971). Em meados da década de 1970, tendo
como eixo central a existéncia de elei¢des livres e diretas, a democracia passa a ser
discutida como conjuntos de processos e praticas que precisam estar constantemente
sendo aperfeicoados (Dahl, 1971). Nesta perspectiva, assume-se que cada processo
democrético pode ser expresso em diferentes graus, resultando configuracao de dis-
tintas conjunturas com dinamicas sociopoliticas proprias (Dahl, 1971; Avritzer; San-
tos, 2003; Diamond; Morlino, 2004; Held, 2006; Assahira, 2023).

Nas dltimas décadas, com o eventual fortalecimento de uma base tedrica em torno do
conceito hegemonico de democracia e o aumento das discussdes em torno do meio ambiente,
um crescente nimero de pesquisas tem sido elaborado para explorar os pontos de conver-
géncia entre os temas (Assahira, 2023). No campo conceitual, os limites das democracias
em preservar o meio ambiente sdo destacados pela associagdo com os preceitos liberais e
a dificuldade em limitar as forcas econdmicas (Eckersley, 2004; Dryzec, 2005; Morais;
Freitas, 2020). Como pontos positivos, determinados componentes democraticos, como
os mecanismos de controle e fiscalizagao das politicas publicas e as liberdades democrati-
cas que favorecem as mobilizagdes sociais e ambientais, sdo utilizados como argumentos
para indicar a maior eficiéncia, em relagdo as autocracias, para a contengao das atividades
de impacto negativo ao meio ambiente (Walker, 1999; Eckersley, 2004; Dryzec, 2005).

No ambito dos estudos empiricos, o nexo entre a democracia e 0 meio ambiente é tratado
como uma area de estudo emergente, na qual, usualmente, investiga-se como a qualidade da
democracia pode influenciar uma determinada variavel ambiental, tais como aquelas rela-
cionadas com: poluigao atmosférica, contaminagio aquatica, erosao do solo e desmatamen-
tos florestais (Midlarski, 1998; Farzin; Bond, 2006; Winslow, 2005; Hosseini; Kaneko, 2013).
Os estudos também tém revelado duvidas em relagao aos aspectos positivos da democracia
no meio ambiente, com relagdes que variam de acordo com o indicador e o estado da de-
mocracia sob andlise (Buitenzorgy; Mol, 2000; Arvin; Lew, 2011; Mccarthy; Tacconi, 2011).

Considerando os estudos qualitativos e quantitativos sobre o nexo entre democra-
cia e meio ambiente, é possivel assumir uma lacuna de conhecimento caracterizada
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por: (1) poucos estudos interdisciplinares; (2) poucos estudos empiricos no contexto
da América Latina e (3) a escassez de trabalhos que consideram as particularidades
de cada conjuntura democratica em um mesmo pais (Assahira, 2023).

Diante do que foi apresentado, este trabalho tem como objetivo central apresentar um
modelo analitico para a investigagdo do nexo entre democracia e meio ambiente. Para isso,
propomos a interconexao entre debates tedricos, fatos historicos e dados quantitativos da
qualidade da democracia e de determinada variavel ambiental. Como eixo central, se en-
contra a perspectiva de que a democracia, em um mesmo pais, pode manifestar diferentes
conjunturas democraticas, cada uma delas podendo ser tratada como uma expressao
propria da democracia. Haja vista a centralidade nos debates politicos e socioambientais do
Brasil, o modelo é orientado para o contexto da Amazonia brasileira. Contudo, sob deter-
minadas condi¢des pode, possivelmente, ser replicado em outros cenarios socioambientais.

2. MATERIAIS E METODOS

Diante da constatacao de que o nexo entre democracia e meio ambiente se encontra
associado a uma multiplicidade de componentes e é investigado por diferentes angu-
los analiticos, optou-se pela estratégia da interdisciplinaridade, uma vez que ela pres-
supode a triangulagdo entre saberes que sdo construidos a partir de diferentes
disciplinas (Ferreira, 2004; Alvarenga et al., 2015).

Convergindo com a proposta interdisciplinar, 0 modelo foi arquitetado em um quadro
analitico misto, assim, métodos qualitativos e quantitativos foram utilizados em conjunto. Es-
pecificamente, adota-se a estratégia do Método Misto Convergente Paralelo (Creswell, 2014).

O modelo proposto testa a hipotese de que para cada conjuntura democratica ocor-
rem diferentes desdobramentos no campo socioambiental, o que pode ser percebido no
contexto da Amazonia brasileira. A pesquisa desenvolve-se no decorrer de trés principais
etapas: (1) analise tedrica sobre a democracia e o meio ambiente; (2) investigacao tedrica
e empirica das conjunturas democraticas; (3) investigagao da relagao entre a qualidade
democratica e uma varidvel indicadora de impacto no meio ambiente. Almeja-se dar
respostas para as seguintes perguntas especificas: (1) como a dimensao conceitual da
democracia se encontra associada com os debates ambientais? (2) E possivel assumir a
existéncia de distintas conjunturas democraticas? (3) Em que circunstancias o horizonte
democritico pode se demonstrar favoravel para a contengdo dos processos que causam
impactos negativos ao meio ambiente? (4) E possivel associar variagdes em um indica-
dor ambiental com mudangas na qualidade da democracia? (Figura 1).

Na primeira etapa, a pesquisa bibliografica fundamenta as analises conceituais
acerca do nexo entre a democracia e o meio ambiente, permitindo a aproximag¢ao com
o tema de estudo, identificacdo de lacunas de conhecimentos e o levantamento do
estado da arte da temadtica sob analise.
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Investigacdo das
variagdes da qualidade
democrética e do
- desmatamento para cada
conjuntura

Como a dimenso conceitual da E possivel assumir a existéncia de Em que circunsténcias o horizonte
democracia se encontra associada oo g d sticas? democrético pode se demonstrar
com os debates ambientais? by EMOCTALcas favorével para a contengdo dos

processos que causam impactos
negativos ao meio ambiente?

E possivel associar variagdes em um
indicador ambiental com mudangas na
qualidade da democracia?

Figura1- Fluxograma indicando as etapas elaboradas para investigar a hipétese de trabalho e que esta
contido no modelo analitico.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Acessamos estudos conceituais relacionados com os seguintes temas: “o sentido
hegemonico da democracia” (e.g. Schumpeter, 1942; Dahl, 1971; Avrtizer; Santos,
2003; Held, 2006); “a democracia na América Latina” (e.g. O’Donnell, 1991; Avritzer,
2002; PNUD, 2004; Dagnino, Olvera; Panfichi, 2006); “a democracia e o meio ambiente:
interconexdes conceituais” (e.g. Ophuls, 1977; Eckersley, 2004; Morais; Freitas, 2020);
“a democracia no Brasil pelo enfoque da participagdo social” (e.g. Avritzer, 2009; Abers;
Serafim; Tatagiba, 2014; Gohn, 2019) e a “crise das democracias contemporaneas” (e.g.
Levitsky; Ziblatt, 2018; Preworski, 2020; Avritzer; Kerche; Marona, 2021).

Para identificar e delimitar temporalmente as conjunturas democraticas confor-
madas no Brasil entre os anos de 1988 e 2022, informagdes qualitativas e quantitativas,
obtidas por dois diferentes horizontes analiticos, sdo interconectadas. Como primeira
estratégia, a partir de levantamento bibliografico focado na literatura que investiga a
democracia do pais pelo enfoque da evolu¢ao do campo participativo, foram levanta-
das informacoes e delimitagdes temporais. A op¢ao por este campo analitico se justi-
fica por estar atrelado ao quadro institucional hegemonico, pela sensibilidade diante
das mudangas na condi¢do democratica e pelo fato de a participagdo direta ser uma
caracteristica proeminente da democracia brasileira (Avritzer, 2009; Gohn, 2019). Para
identificar conceitualmente a conjuntura de crise da democracia, utilizamos literatu-
ras especificas sobre o tema (Levitsky; Ziblatt, 2018; Przeworski, 2020).

Como segunda estratégia para acessar as conjunturas democraticas do Brasil, foram
utilizadas informacdes quantitativas sobre a qualidade da democracia providas pelo
projeto V-DEM que é uma fonte de informagdo que embasa diversos trabalhos que se
propdem a realizar analises conjunturais (e.g. Avrtizer, 2016; Mechkova; Lithrmann,
A.; Lindberg, 2017; Assahira; Moretto, 2024).
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3. CONJUNTURAS DEMOCRATICAS NO BRASIL

O panorama de que o Brasil tem apresentado diferentes conjunturas, cada uma delas com
desdobramentos sociais e politicos proprios, pode ser encontrado na bibliografia académica
voltada as analises conceituais sobre a democracia e a participagdo direta da sociedade. Este
campo analitico realiza analises da democracia sob a perspectiva da participagio social direta,
trazendo a tona percepgdes sobre mudangas no arranjo institucional e no contexto demo-
cratico do pais (e.g. Avritzer, 2009; Abers; Serafim; Tatagiba, 2014; Gohn, 2019).

Pelo mapeamento dos debates teoricos, foi possivel assumir a existéncia de trés
principais conjunturas democréticas no Brasil entre os anos de 1988 e 2022 (Figura 2).
Da promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988 até os primeiros anos da década de
2000, a implementacéo das institui¢des democraticas e das politicas participativas foram
temas recorrentes. Os processos associados e/ou oriundos do texto constitucional e das
liberdades democratica fundamentam parte significativa das analises sobre a democra-
cia do pais no periodo (e.g. Smulovitz; Peruzotti, 2000; Avritzer, 2002; Gohn, 2019).

LEVERS, 2015, AVRITZER

2016; ALONSO; MISCHE, 2016;
ALONSO, 2017; GOHN, 2019)

Abertura societiria e ruptura
das arenas participativas

1988 | % 2022
Implenentagio das instituicdes Expansio e consolidagio das
democriticas e das politicas politicas participativas em nivel Crise de democracia
icipati federal
2003 2016
(MOISES, 1990; SOUZA, 2001; AVRITZER, (AVRITZER, 2009; LOSEKANN, (SINGER, 2016; GOLDSTEIN,
2012; NAVARRO, 2010; DAGNINO, 2012; POGREBINSCHI; SANTOS, 2016; SONDERGAARD, 2021;
2002, 2004, 2006; OLVERA; PANFICHI, 2011; ABERS; SERAFIM; AVRITZER; KERCHE;
2006; COUTINHO, 2005; AVRITZER, TATAGIBA, 2014; BUVINICH, MARONA, 2021; ROCHA;
ANASTASIA, 2006; AVRITZER, 2008, 2014; ABERS, 2019; GOHN, 2013, MEDEIROS, 2021; LEVITSKY;
2012; SCHERER-WARREN, 2008; GOHN, 2019). 2019 ZIBLATT, 2018; PRZEWORSKI,

2013,2019) 2020).

Figura 2 - Conjunturas democraticas demarcadas no periodo de 1988 a 2022.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Entre os anos de 2003 até os primeiros anos da década de 2010, tendo como marco o
inicio do primeiro mandato de Luiz Indcio Lula da Silva, a democracia do pais tem como um
dos temas centrais a expansao e consolidagao das politicas participativas. A inclinagao para
a participagdo social se torna presente em parte significativa das politicas ptiblicas, aproximando
atores do governo federal e da sociedade civil em espagos instituidos pelo préprio poder
publico (e.g. Avritzer, 2009; Dagnino, 2004; Scherer-Warren, 2008, Gohn, 2019).

No decorrer destas duas conjunturas, a democracia do pais esteve em uma condi-
¢do de relativa estabilidade, sendo possivel assumir um cenério, ainda que tenham
ocorrido momentos de instabilidade, sem proeminentes retrocessos na perspectiva
democriética (Avritzer, 2016). Contudo, entre os anos de 2013 e 2015, tendo como
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pano de fundo um cenario de crise politica e ciclos de protestos nas principais capitais
do pais, inicia-se um periodo de mudancas na perspectiva democratica do pais, con-
tigurando novos enquadramentos sociopoliticos (Bringel; Pleyers, 2015; Avritzer, 2016;
Gohn, 2019). Neste periodo, a hegemonia de grupos da esquerda politica em arenas
formais e informais de participagdo social direta foi interrompida, tornando-se com-
partilhada com forgas conservadoras e, em diversos casos, com posicionamentos
controversos do ponto de vista democratico (Avritzer, 2016).

No ano de 2016, a democracia entra em uma condigdo de impasse com a consoli-
dac¢io do processo de impeachment de Dilma Rousseff, a posse de Michel Temer e o
inicio de um projeto politico sem a legitimagdo democratica (Avritzer, 2016; Gohn,
2019). A partir daquele ano, e com énfase nos anos seguintes a 2019, a democracia
brasileira passa a ser enquadrada como uma democracia em situagio de crise (Avrit-
zer, 2017; Sendergaard, 2021; Avritzer; Kerche; Marona, 2021; Assahira; Moretto,
2024). Do ano de 2019 em diante, com o inicio do mandato de Jair Bolsonaro, o
quadro institucional passa por um sistematico processo de desmonte que ocorre a
partir de medidas tomadas de dentro do arranjo institucional e é impulsionado pela
retdrica autoritaria do presidente (Miguel, 2019; Avritzer; Kerche; Marona, 2021).

Corroborando com a perspectiva de que cada uma das conjunturas democraticas
apresenta diferentes qualidades, a exploragdo de dados quantitativos da democracia
trouxe a tona notaveis diferencas, especialmente no periodo de Crise da Democracia
(Figura 3). Ao longo periodo de 1988-2022, os momentos em que ocorrem importan-
tes variagdes na qualidade democratica coincidem com as demarcagdes de conjuntu-
ras obtidas pelos estudos no campo qualitativo (Figura 4).
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Figura 4 - Série temporal indicando o indice de democracia liberal para o periodo de 1988 a 2022.

Dados: Varieties of Democracy Project.
Fonte: Elaborada pelos autores.

4. AS DINAMICAS DE EXPLORAGCAO DAAMAZONIAEM DIFERENTES
CONJUNTURAS DEMOCRATICAS

A Amazoénia é um territério em disputa que apresenta diferentes dindmicas socioam-
bientais de acordo com o contexto democratico, sendo notavel o contraste do periodo
de ditadura militar e aquele sob influéncia do projeto democratico participativo
(Becker, 1990; Mello, 2002; Mello-Théry, 2011a; Assahira, 2023).

A partir de meados da década de 1980 com o inicio do processo de abertura de-
mocratica, importantes marcos ocorreram no dmbito das politicas ambientais, como
a formulagao da Politica Nacional do Meio Ambiente, a institui¢ao da Licenca e
Avalia¢do de Impactos Ambientais, a criacdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e aimplementa¢ao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
(Mello-Théry, 2011b; Gusmao; Borges, 2020). Na Assembleia Constituinte de 1985,
ja se beneficiando das liberdades democraticas de expressdo e associagdo, grupos da
sociedade civil e coletivos que tém suas lutas associadas com o horizonte pré-ecoldgico,
como indigenas e ambientalistas, se organizaram para exercer pressio politica nos
representantes politicos. Como consequéncia, no texto da Constituicao Federal de
1988 (CF/1988) foi incorporado um capitulo dedicado ao meio ambiente, com dire-
trizes a producéo de politicas publicas associadas com a conservagio do meio ambiente
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em nivel local e regional (Alonso; Costa; Maciel, 2007; Avritzer; Navarro, 2003;
Scherer-Warren, 2008).

A formalizagdo da democracia no Brasil impulsionou a normatizacio de diversos
instrumentos previstos na Politica Nacional do Meio Ambiente e promoveu um dos
principais sustentaculos da prote¢do da Amazonia, a demarcagao de terras indigenas
(TT) e a implementagdo de Unidades de Conservagao (UCs) (Mello-Théry, 2003).

Demonstrando a mudanca em relagdo ao periodo autoritario, o discurso de sus-
tentabilidade passou a ser pontuado nas retoricas dos lideres politicos, permeando
politicas publicas de diversas areas (Mello-Théry, 2011c; Mello-Théry; Cavicchioli;
Dubreuil, 2013; Gusmao; Borges, 2020). Seguindo a tendéncia de crescimento da
sociedade civil no periodo pds-Constituigdo Federal de 1988, o ambientalismo am-
pliou-se em niimero de atores envolvidos e em pautas reivindicadas, caracterizando-
-se pelo carater multissetorial e a diversidade de entidades envolvidas (Viola, 1992;
Alvarez; Dagnino; Escobar, 2001; Acserald, 2010).

Apesar dos limites das politicas publicas em tratarem de temas ambientais com-
plexos e a submissao de alguns setores publicos aos interesses neoliberais, ¢ possivel
assumir que desde o inicio da abertura democratica, até a primeira década de 2000,
ocorre um processo continuo e incremental de avangos nas politicas ambientais, no
qual, foram registrados: o fortalecimento da legislagdo ambiental, medidas para im-
plementar propostas de educa¢ao ambiental e o aparelhamento do Estado com drgéos
de protecéo e fiscalizacio ambiental (Becker, 2005; Loureiro et al., 2013; Carvalho,
2015; Adams et al., 2020).

No decorrer da conjuntura de expansao e consolidagdo das politicas participativas
em nivel federal, momento em que a qualidade da democracia chega ao seu auge,
medidas de impactos positivos na conservagao da regido, como a implementagao do
Plano de A¢ao para Prevengdo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal (PP-
CDAm) e o foco em Municipios Prioritdrios (MPs) para combater e prevenir o desma-
tamento, contribuiram com a configuragdo de um contexto de diminuigao das taxas
de desmatamento por anos seguidos (Assun¢ao; Rocha, 2014; Mello; Artaxo, 2016;
West; Fearnside, 2021).

Na conjuntura de crise da democracia, ocorre um profundo processo de degrada-
¢do do sistema de governanga ambiental voltado a prote¢ao da Amazdnia, atingindo
as arenas de participagdo das entidades ambientalistas e politicas ambientais que es-
tavam sendo estabelecidas desde a democratizagdao (Mello-Théry, 2019; Adams et al.,
2020; Athayde et al., 2022; Coelho-Junior et al., 2022; Assahira; Moretto, 2024).

Com o inicio do mandato presidencial de Jair Bolsonaro, em 2019, o pais entra em
um intenso processo de degradacao das relagdes politicas, erosao da qualidade demo-
cratica e desmantelamento dos mecanismos institucionais voltados para a preservagao
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ambiental (Ferrante; Fearnside, 2020; Avritzer; Kerche; Marona, 2021; Milhorance,
2022; Assahira; Moretto, 2024). Nesse cendrio, programas-chave para a contengao do
desmatamento na Amazdnia, como o PPCDam, foram descontinuados e substituidos
por medidas que ignoravam os processos e o acimulo de conhecimento obtido nos
anos anteriores (Capobianco, 2019; Martins, 2022).

De forma sintomatica, os processos associados com a devastagao ambiental foram
impulsionados por diversas frentes, culminando em eventos como o aumento do
desmatamento associado com atividade de mineragao (Siqueira-Gay; Sanchez, 2021;
Assahira, 2023) e, entre os anos de 2019 e 2020, na maior taxa de desmatamento anual
na Amazonia dos ultimos dez anos (Silva Junior et al., 2020).

5. O MODELO ANALITICO DESENVOLVIDO

O modelo desenvolvido adota principios baseados em temas centrais de estudos da
democracia e do nexo com o meio ambiente, dessa forma considera-se: principio 1
- um mesmo arranjo democratico pode expressar diferentes conjunturas democrati-
cas (e.g. O'Donnell, 1991; PNUD, 2004; Gohn, 2019); principio 2 - cada conjuntura
democratica possui dindmicas politicas e socioambientais proprias (e.g. Pickering;
Backstrand; Schlosberg, 2020); 3 - determinados indicadores de impacto ambiental
podem ser responsivos as dindmicas democraticas (e.g. Shandra; Esparza; London,
2012; Coelho-Junior et al., 2022); 4 - os efeitos positivos da qualidade da democracia
no meio ambiente sdo limitados em conjunturas de baixa qualidade democratica e sob
determinados projetos politicos (e.g. Walker, 1999; Akalin; Erdogan, 2021). O modelo
indica a interconexao entre a dimensao conceitual e a empirica para investigar e evi-
denciar conjunturas democraticas. De tal modo, aquilo que ¢ constatado empiricamente
também ¢é sujeito a profundas analises conceituais.

Para cada conjuntura identificada, sdo realizadas: (1) caracterizagdo da democra-
cia na conjuntura; (2) analise de variagdes nos indicadores de qualidade da democra-
cia; (3) investigagao de avangos e retrocessos nas politicas ambientais e (4) exploragao
dos principais processos de impacto ao meio ambiente no periodo e, por fim; (5)
analise estatistica entre a qualidade da democracia e determinado indicador de impacto
ambiental (Figura 5).
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Figura 5 - Modelo analitico para investigar o nexo entre a democracia e o meio ambiente.
Fonte: Assahira (2023).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Pela abordagem interdisciplinar, reunindo debates tedricos e dados quantitativos
sobre a qualidade da democracia, foi elaborado um modelo para acessar as conjuntu-
ras democraticas do Brasil entre os anos de 1988 e 2022. Assim, desde a promulgagdo
da Constituigao Federal de 1988 (CF/1988) até o ano de 2022, trés principais conjun-
turas democraticas foram delineadas: a implementagdo das institui¢ées democrdticas e
politicas participativa (1988-2002), a expansdo das politicas participativas em nivel
federal (2003-2015) e a crise da democracia (2016-2022).

Da promulgacao da CF/1988 até o ano de 2015, os avangos na qualidade democratica
ocorreram de forma gradual e incremental, sem retrocessos proeminentes. Este panorama
é interrompido com a crise da democracia, que se desenvolve entre os anos de 2016 e
2022, quando ocorre a acentuada perda da qualidade democratica. Nesse contexto,
evidenciamos que mesmo diante de um mesmo arranjo institucional, diferentes con-
junturas democraticas podem ser configuradas, cada uma delas podendo apresentar
uma perspectiva propria em relacdo ao nexo entre democracia e meio ambiente.

O modelo analitico desenvolvido propde uma nova forma de investigar cenarios
democraticos e seus desdobramentos na dimensao socioambiental, podendo ser re-
plicado em outros contextos sociopoliticos. A interconexdo entre debates tedricos,
fatos historicos e dados quantitativos pode permitir uma compreensdo aprofundada
das dindmicas democraticas e suas implicagdes ambientais.
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Perspectiva interdisciplinar sobre riscos
e desastres em cenarios de mudancas
climaticas: uma revisao bibliografica

[zabela Penha de Oliveira Santos’
Ana Paula Fracalanza

Resumo

A crise hidrica ocorrida na Regido Metropolitana de Sdo Paulo entre 2013 e 2016 evidenciou a
vulnerabilidade socioambiental de areas urbanas frente as mudangas climéticas. O capitulo
apresenta uma revisdo bibliogréafica interdisciplinar, fundamentada em pesquisa de doutorado
no Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Ambiental (Procam/USP), com o objetivo de ampliar
o entendimento conceitual de riscos e desastres. Os resultados indicam que eventos extremos,
como secas prolongadas, devem ser compreendidos como processos socialmente construidos,
vinculados a dindmicas antrépicas e ndo mais como fenémenos naturais isolados.
Palavras-chave: Riscos Ambientais; Mudangas Climaticas; Interdisciplinaridade.

1 Este capitulo é baseado na tese de doutorado da autora, defendida e aprovada pelo Programa de P6s-Gra-
duagdo em Ciéncia Ambiental (Procam/USP) em outubro de 2021. A pesquisa de doutorado foi desen-
volvida com apoio financeiro da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil
(Capes).
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1. INTRODUGAO

As mudangas climaticas tém provocado alteragdes significativas nos padrdes climati-
cos da América Latina e do Caribe, com aumento médio de 0,1 °C por década desde
1960, reducao de dias frios e aumento de dias quentes (Cepal, 2015). No Brasil, entre
2013 e 2016, a regido Sudeste enfrentou uma severa estiagem, resultando na chamada
“crise hidrica’, que colocou cerca de 40 milhdes de pessoas em risco de desabasteci-
mento em cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte (Nobre et al.,
2016).

No estado de Sdo Paulo, a crise foi considerada anunciada, dada a crescente demanda
por agua e a redugdo dos indices pluviométricos, sem que medidas preventivas fossem
adotadas (Fracalanza, 2016; Marengo et al., 2016). Uma pesquisa do Instituto Data
Popular (2014) indicou que 35% da populacio da RMSP foi afetada, contrariando a
negagao inicial do governo estadual (Soriano et al., 2016).

A crise evidenciou falhas na governanca da agua, com baixa transparéncia e au-
séncia de planejamento, revelando desigualdades no acesso ao recurso e a necessidade
de estratégias de mitigacdo e adaptagdo a variabilidade climatica (Fracalanza, 2016;
Nobre et al., 2016). Neste sentido, o capitulo analisa esses eventos sob a 6tica da So-
ciologia dos Desastres, destacando sua dimenséo social e politica.

2. METODOLOGIA

A discussao realizada neste capitulo baseou-se na revisao bibliografica no campo da
Sociologia dos Desastres, a partir do levantamento bibliografico realizado junto ao
grupo de pesquisa Sociology of Development and Change da Universidade de Wage-
ningen (Holanda) em 2017; da ementa e conteudo bibliografico disponibilizado pela
disciplina Risco e Saude Global, realizada na Faculdade de Satide Publica da Univer-
sidade de Sao Paulo em 2018; e, também pela busca ampla complementar de artigos
cientificos no portal Google Scholar sobre a gestdo de agua na Regido Metropolitana
de Sao Paulo (RMSP). A revisdo bibliografica é discutida no campo da interdiscipli-
naridade como perspectiva de ampliagao conceitual e pratica sobre a governanca de
agua em cenarios de seca prolongada como a ocorrida entre 2013-2016 na RMSP.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos ultimos 30 anos, a Ciéncia Moderna tem identificado cada vez mais
potenciais ameacas e eventos fisicos perigosos de origem natural, socionatural e tec-
nolégica (Oliver-Smith et al., 2017). Todavia, a compreensdao compartilhada mais
difundida de desastres ainda parece ser aquela que considera que sio causados por
ocorréncias naturais extremas, como excegdes a regra (Soriano et al., 2016; Oliver-S-
mith et al., 2017). Os autores reforcam que tempestades tropicais e seca podem ser
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convenientemente classificadas como eventos naturais, porém é necessario ressaltar
que, mesmo assim, a sua natureza ja foi modificada por mudangas climaticas antro-
pogénicas e, no caso da seca, alterada por praticas de manejo de agua e uso do solo.

Dado o cenario de mudangas climaticas, esta concepcao de “exce¢do a regra” ainda
é pertinente? Desastres de grande, médio e pequeno porte tém se tornado mais fre-
quentes, assim como os danos e as perdas continuam a aumentar rapidamente. Segundo
o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2023), os efeitos do
aumento de temperatura média global tém impactado o clima e o ciclo hidrolégico,
causando eventos extremos. Dessa forma, dado que a mudanca climética é um fato
incontestavel cientificamente (Leite, 2015), assume-se que os extremos climaticos
constituem uma nova regra, colocando a variabilidade climatica como risco atual que
afeta globalmente a sociedade.

Portanto, a nova regra nao pode ser baseada apenas em séries historicas em que
padroes de dados climatologicos costumavam estar bem definidos sazonalmente. A
nova regra agora apresenta um grau elevado de incerteza.

O avango da Ciéncia Moderna nos séculos passados produziu uma crenga de que
seria possivel atingir uma seguranca total, com a superac¢do da incerteza e do risco. O
conhecimento devia necessariamente levar ao dominio dos fendmenos perigosos “na-
turais’, como terremotos, furacoes etc. Todavia, hoje os perigos percebidos supdem uma
acdo antropica, voluntaria ou nao, sejam elas de carater industrial ou nuclear, seja pela
contaminag¢do do meio natural, seja pela produgio de transgénicos (Veyret, 2007).

Dessa forma, duas caracteristicas sdo chave para compreender o porqué da defi-
ni¢do de sociedade de risco (Beck, 2011). A primeira é quanto a origem desses riscos.
As mesmas agdes que impulsionaram o desenvolvimento das sociedades, através da
ciéncia e técnica, sdo desencobertas pelos desastres que ocorreram e pelo proprio
avanco da Ciéncia Moderna, colocando em xeque a seguranca e verdade depositadas
no saber cientifico.

A segunda caracteristica é a reflexividade. A sociedade ocidental moderna é colo-
cada em reflexo as escolhas perpetuadas pelo seu proprio desenvolvimento; é instigada
a refletir sobre os riscos, incertezas e sua possivel gestdo, definindo o eixo teérico em
modernizacdo-risco-reflexividade (Bosco; Di Giulio, 2015).

Ao trazer o risco para o centro da organiza¢do da sociedade moderna, Beck? amplia
as lentes sobre situagdes de riscos ambientais e tecnologicos ao campo socioldgico.

2 Eimportante frisar que, antes de Ulrich Beck, a discussdo nas Ciéncias Sociais sobre risco ja estava sendo
realizada por alguns autores, como a antropdloga inglesa Mary Douglas em seu livro Pureza e Perigo, escrito
em 1966. Ambos os autores apontam para o aspecto cultural da percepgio do risco e usam argumentos do
Construcionismo Social (HANNIGAN, 2006), porém a conceituagio de Douglas manteve-se mais focada
na perspectiva de andlise de percep¢ao de risco do que como teoria social (Guivant, 1998).
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Um debate que, anteriormente, esteve mais ligado as ciéncias ditas duras (engenharias,
toxicologia, entre outras), neste momento passa a ser caracteristica chave para a
compreensdo dos limites e transformagdes do projeto historico da modernidade.

O campo de estudo do risco e desastres se dd em diferentes disciplinas. Os concei-
tos, defini¢Oes e caracteristicas estdo sob constante reflexdo e disputa. Neste sentido,
sao apresentadas algumas das principais discussoes sobre o tema pertinentes ao objeto
e objetivo do estudo.

Para Veyret (2007), os riscos, os acidentes, as catastrofes ndo constituem em si um
novo campo cientifico e especificamente geografico. Trata-se de uma abordagem
global que integra os conhecimentos de diferentes areas do conhecimento. Portanto,
longe da tentativa de criar um conceito unico, acabado e adequado, Lieber e Romano
(2010) sugerem que ¢é a realidade empirica, ligada ao proposito préprio do contexto,
que pode sugerir caminhos.

A construgdo do conceito de risco poder ser compreendida a partir de trés perio-
dos recentes do desenvolvimento da sociedade (Veyret, 2007). Um primeiro momento
no qual é mais restrito a um saber técnico; o segundo passa por uma confrontagio
entre sociedade civil e Estado; e o terceiro é dado por uma ruptura com os outros dois
anteriores, ao insistir na complexidade do jogo dos atores.

O primeiro periodo refere-se a uma compreensao do risco dada pelo conhecimento
técnico em identificar e em calcular eventuais danos que eram considerados contro-
laveis, a partir da articulacio entre especialistas e atores responsaveis pela tomada de
decisdo (politicos).

O segundo periodo ¢ dado pela agdo da sociedade civil que pressiona os atores
gestores dos riscos por meio de estudos especializados. A sociedade civil cumpre
papel importante na medida em que denuncia os perigos que fazem nascer debates
publicos, por exemplo. Neste momento, as midias surgem como um novo ator, pois
delas dependem a construgéo e percep¢ao dos riscos por meio da demonstragao das
mobilizacdes e alertas.

O terceiro momento, que corresponderia a atualidade, se da pela constru¢ao asso-
ciada aos jogos dos atores, a natureza e a amplitude de suas relagdes. Logo, um outro
entendimento em relagdo aos riscos é formado, dado a partir da complexidade das
ferramentas, fontes de informagdo que os atores utilizam (Veyret, 2007).

Na perspectiva de Veyret, ao longo da construgdo da ideia de riscos e do seu apa-
recimento inerente ao desenvolvimento da sociedade, identifica-se o cumprimento
de papéis de cada ator para cada momento. Nos dois primeiros momentos, cada ator
é responsavel em levar, levantar e/ou agir sobre os riscos. Ja na atualidade, o ultimo
periodo, nota-se um imbricamento das relagdes. Ha um jogo de papéis entre os dife-
rentes atores. Dessa forma, nao seria apenas a Ciéncia, a partir do conhecimento
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técnico, responsavel pelo entendimento e gestdo do risco, mas coloca-se a mesa outros
fatores que sdo responsaveis pela geragdo, prevengao e mitigagao dos riscos.

A construgao da ideia de risco proposta por Veyret acompanha e sumariza as
discussoes feitas por sociélogos sobre como o risco é compreendido dentro da socie-
dade. As principais discussoes levantadas estiveram focadas na critica ao conhecimento
estritamente técnico e centralizado em peritos (Guivant, 1998; Valencio et al., 2009;
Bosco; Di Giulio, 2015; Soriano et al., 2016).

Segundo Guivant (1998), estudos técnicos e quantitativos de risco foram realizados
especialmente nos anos 1960 por diferentes disciplinas, como Epidemiologia, Toxico-
logia e Engenharias. Os métodos formulados por esta abordagem foram adotados
como centrais para os procedimentos regulatorios de agéncias norte-americanas.

Na abordagem técnico-quantitativa, o risco é considerado como um evento averso,
uma atividade, um atributo fisico com determinadas probabilidades objetivas de pro-
vocar danos, e que pode ser estimado mediante calculos quantitativos de padroes que
permitem estabelecer niveis de aceitabilidade, através de previsoes estatisticas, estudos
probabilisticos do risco, comparagdes risco/beneficio, entre outros (Guivant, 1998).

Todavia, Lieber e Romano-Lieber (2010) explicam que a quantifica¢ao do risco se
baseia numa natureza entendida como sistema e os seus acontecimentos como parte
de uma ordem discreta e de uma estrutura congelada. Assim, o calculo de probabilidade
ndo é capaz de detectar que a complexidade e dinamismo de possiveis reestruturacoes
do sistema sdo justamente os fatores que promovem incerteza na decisdo dos admi-
nistradores. Logo, a quantificacao de risco com o célculo de probabilidade usual é
insustentavel.

Por isso, ao desenvolver a teoria da sociedade de risco, Beck conclui que ha uma
quebra no monopdlio da racionalidade da Ciéncia Moderna. Paradoxalmente, esta
Ciéncia torna-se cada vez mais necessaria, mas, 20 mesmo tempo, menos suficiente para
a defini¢do socialmente vinculativa da verdade (Beck, 2011), em face aos grandes desas-
tres ocorridos a partir da década de 1980 e a incapacidade da Ciéncia em soluciona-los.

Sendo assim, parte-se do principio de que a mesma metodologia cientifica que foi
capaz de criar e aprofundar os problemas ndo pode ser a mesma que ira soluciona-los,
pois ha uma incerteza radical, que ndo ¢ prevista na metodologia conhecida, quanto
ao entendimento e solu¢do das problematicas (Funtowicz; Ravetz, 2010).

Renn (1992) considera que diferentes vertentes tedricas discutem criticamente
analises técnicas e quantitativas pois essas ignoram que causas, danos e a magnitude
de suas consequéncias sdo mediadas por experiéncias e interagdes sociais. Por isso,
Veyret (2007) afirma que o risco s6 existe em relagdo a um individuo e a um grupo
social ou profissional, uma comunidade, uma sociedade que o apreende por meio de
representagdes mentais e com ele convive por meio de praticas especificas.
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Bosco e Di Giulio (2015) complementam que os riscos sdo definidos a partir de
processos de negociagdo (relagdes de defini¢do), que precisam ser compreendidos por
meio de dimensdes simbolicas e normativas, mediadas pela interacdo social e pelas
institui¢des (encenagio social). Dessa forma, o risco é um objeto social, a partir da
tradugao de uma ameaga, de um perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe
como tal. Veyret (2007) assume que o risco é, entdo, o objeto de estudo que s6 pode
ser dado pela percep¢ao de uma potencial crise, acidente ou catastrofe.

Neste aspecto, o risco é o que antecede o acontecimento catastréfico em si (Veyret,
2007). Autores consideram que o evento catastrdfico acontece quando ha disturbio
do funcionamento de uma sociedade, dado pela diversidade e a variabilidade dos
danos, principalmente quando hd um comprometimento de infraestruturas da vida
cotidiana, como o fornecimento de energia elétrica, de agua, de servigos de comuni-
cagdo, de transporte etc. (Valencio, 2008; Quarantelli, 2016). Portanto, ha um processo
entre o risco e o evento de desastre.

Contudo, a literatura tem apontado que os desastres sdo construidos nas situagdes
cotidianas (Wisner et al., 2003; Spink, 2014; Quarantelli, 2016; Marchezini et al.,
2017; Oliver-Smith et al., 2017). Os autores assinalam que a maioria dos desastres
sao fabricados no funcionamento normal da sociedade, nao podendo ser enfatizado
o fator de ameaca em si nem a extensividade do cenério de dano fisico e humano,
como um evento concentrado no tempo e espago com perda de fungdes essenciais,
tampouco a insuficiéncia de recursos proprios para agdes de resgate e reabilitagao
ou, ainda, a declaracdo da autoridade competente de que aquilo mereca atencao
politica especial ou seletiva (Valencio, 2008; Quarantelli, 1981). O desastre esta
relacionado a todos esses fatores associadamente. A “normalidade” que vai incre-
mentando riscos; estes provocando danos ao ponto de uma ruptura social; tal
ruptura, tratada por consideracgdes politicas em maior ou menor escala correspon-
dendo a afetagdo material, fisica e moral dos envolvidos na cena (Valencio, 2008;
Quarantelli, 1981).

Na perspectiva quantitativa, “a magnitude ¢ estar vivo ou morto, doente ou nao
doente” (p. 11). Dessa forma, nio existe a possibilidade de se fixar risco para o “meio”
doente, a menos que se fixe previamente aspectos ausentes ou presentes da condicao
intermedidria da doenga (Lieber; Romano-Lieber, 2010). Também, nestas abordagens,
a capacidade das pessoas em lidar com o perigo, o proprio papel da economia politica
e de estruturas institucionais e sociais na formagao da exposi¢ao, sensibilidade e ca-
pacidade adaptativa sdo relativamente ignoradas (Turner et al., 2013).

A partir destas criticas as abordagens técnico-quantitativas dos riscos, outras
abordagens comecgaram a ser igadas no campo da Psicologia Social e das Ciéncias
Sociais. Uma das primeiras discussoes foi desenvolvida por Mary Douglas na década
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de 1960, na preocupagdo de compreender por que alguns individuos enfatizavam
alguns riscos em detrimento de outros (Hannigan, 2006).

Mary Douglas e colegas construiram a teoria cultural dos riscos observando as
percepgoes dos individuos que sdo capazes de criar significados aos fendmenos (Wil-
davsky, 1991° apud Guivant, 1998). Para Mary Douglas, hazard (perigo) esta relacio-
nado aos fatores pré-existentes, e riscos sdo fruto de julgamentos e valores da
percep¢ao humana relacionados a histéria e cultura (Guivant, 1998).

A teoria cultural dos riscos entende que os individuos sao organizadores ativos de
suas percepgoes, impondo seus proprios significados aos fendmenos (Wildavsky, 1991
apud Guivant, 1998). Portanto, a autora concluiu que as escolhas dos individuos frente
aos riscos passam por fatores sociais e culturais, e ndo necessariamente por questoes
técnicas. Dessa forma, as percepgoes e as organizagdes sociais passam a ter influéncia
na defini¢do de risco (Guivant, 1998; Hannigan, 2006); logo, nem sempre este papel
cabera exclusivamente a evidéncia cientifica, comprovando que ha uma pluralidade
de racionalidades dos atores sociais na forma de lidar com os riscos e diluindo as
diferencas entre leigos e peritos (Guivant, 1998).

Marandola e Hogan (2006) concordam que a percepgao de risco é reveladora da
escala individual de ocorréncia dos fendmenos e que deve estar associada as escalas
coletivas que contribuem decisivamente para a formagéo do risco, onde a cultura e o
imaginario tém contribui¢do também (Marandola Jr.; Hogan, 2004). Por isso, a di-
mensao psicologica (existencial) e a dimensao cultural do risco sdo fundamentais para
compreender a aceitabilidade, a hierarquizagdo de certos riscos em detrimento de
outros (Marandola Jr.; Hogan, 2006; Spink, 2014).

Outra dimensao importante é o papel da midia na percep¢ao e construgéo do risco.
A atengdo a determinados riscos em detrimento de outros provém da maior ou menor
midiatiza¢do dos fatos. Kasperson et al. (1988) consideram que o fluxo de informagdes
passa a influenciar no processo de amplificagdo do risco, que pode se dar através do
volume de informacdes, da qualidade da informagéo disputada, da dramatizagido em
torno do assunto e conotagdes simbolicas.

Grande parte dos debates em torno dos riscos ndo entram em pauta por ndo cumpri-
rem alguns requisitos de noticia (Eldridge; Reilly, 2003). Primeiramente, o risco é comu-
mente permeado de incertezas e auséncias de evidéncias causais conclusivas. Em segundo
lugar, o risco permanece ignorado pela midia até o momento em que se torna uma noti-
cia (desastre) ou até os governantes assumirem uma postura precaucionaria. E, por ultimo,
o risco é baseado em predigao futura, contrariamente aos principios do jornalismo que

3 WILDAVSKY, A. Public policy. In: B. Davis (ed.). The genetic revolution. Scientific Prospects and Public
Perceptions, Baltimore/Londres, The Johns Hopkins University Press, 1991.
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devem construir historias baseadas em eventos do dia. Portanto, muitos potenciais riscos
ndo serdo noticiados até o momento que se manifestem como perigo ou desastre.

Por isso, Marchezini e Wisner (2017) concluem que a forma como institui¢oes
privadas e publicas, Organiza¢des Nao Governamentais, midia e outros atores sociais
definem e estruturam desastre é importante porque é como serdo orientadas praticas
e politicas. Buckle (2005) reitera que sdo os governos que definem as fronteiras para
gestdo de emergéncia e respostas para os desastres. E, como os desastres ainda sdo
vistos como um evento “natural’, pelo dominio de fatores fisicos que afetam o risco e
pela marginalizacdo de processos sociais mais fundamentais, condicionam que a
pratica de gerenciamento de risco de desastres ainda seja muito dominada pela reagdo
e resposta, em detrimento de interveng¢des de desenvolvimento baseadas em reduc¢ao
e prevencao de risco (Wisner et al., 2003; Oliver-Smith et al., 2017).

Dessa forma, Wynne (1992) complementa que seria necessaria uma analise de risco
que abarcasse a complexidade das relagdes existentes na modernidade atual e chama
atencdo a trés fatores importantes:

1) o papel da confianga nas instituicdes que controlam os riscos tecnoldgicos e am-
bientais entre os leigos. O comportamento dos individuos e as informagdes sobre
os riscos baseiam-se também numa racionalidade que parte de suas experiéncias
e julgamentos da relagdo de credibilidade e confianca com as instituigdes que
assumem o controle, como, por exemplo, situagdes que envolvam desempenho,
atitudes, abertura ou transparéncia das instituigdes. Portanto, sdo julgamentos
que ndo sdo meramente um contexto subjetivo dos conflitos sobre risco, mas
determinam os préprios riscos objetivos.

2) refere-se ao que o autor chama de “sociologia ingénua” empregada pelos especialistas
(Wynne, 1992). O autor considera que falta reflexividade critica por parte das insti-
tuigdes e organizagdes que estimam e controlam os riscos, pois nao avaliam a relagao
de confianca mantida com as populagdes afetadas, o que pode gerar ansiedade social
entre os leigos. Ao contrario, os peritos consideram a atitude de desconfian¢a como
ignorancia, irracionalidade ou expectativas ingénuas de margem zero de riscos.

3) o autor propde que tanto a ignorancia como a indetermina¢do sejam tratadas
seriamente como potenciais fontes de risco nos processos decisorios sobre a ges-
tao dos riscos a partir de um processo de aprendizagem social.

Analisando o caso de desastres e riscos no Brasil, Valencio (2008) considera que
seria importante uma convergéncia entre defini¢goes que avaliam desastres a partir de
um processo historico (variavel de longo prazo de duragdo) com estudos que avaliam
a sequéncia de eventos que culminam no episddio estudado (variavel de curto prazo
de duragdo). A autora justifica que, no Brasil,
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a apropriacdo desigual da riqueza e a fragilidade dos valores de-
mocraticos, sendo fundamentos de um processo estruturalmente
conflitivo de territorializagdo, também apresentam especificida-
des socioambientais da vulnerabilidade perante fatores pontuais
de ameaga (Valencio, 2008, p. 5).

Nesse sentido, é possivel observar que a maioria das politicas publicas frequente-
mente adotam uma abordagem que direciona a agao para o evento de perigo em si de
forma a prevenir contra o desastre, como, por exemplo, obras de engenharia para
prevencdo contra enchentes. Da mesma forma, o planejamento e zoneamento do
territorio tem sido usado para reduzir exposi¢ao ao risco. Esquemas de seguros ajudam
a reduzir, pelo viés econdmico, a susceptibilidade ao prejuizo e como ele afeta a vida
das pessoas. Ao invés de uma abordagem transformacional, onde as politicas direcio-
nam solugdes a causas raiz do risco?, que estdo ligadas a condi¢des de vulnerabilidade
ao desastre (Marchezini et al., 2017).

Wisner et al. (2003) sugerem que analisar como o risco é percebido nas diferentes
fronteiras da sociedade pode promover a construcido de politicas publicas de uma
forma mais criativa e com resultados mais exitosos, podendo reduzir desastres e mi-
tigar a exposi¢do a perigos, ao mesmo tempo, melhorando condigdes de oportunida-
des e vida (Wisner et al., 2003). Nesse sentido, especialistas sugerem que é necessario
transpor a visdo de observacdo da exposigdo aos perigos e aprofundar nos diferentes
niveis de vulnerabilidade a que os diferentes grupos sdo submetidos (Wisner et al.,
2003; Marchezini; Wisner, 2017).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O capitulo apresenta a evolu¢do do arcabouco conceitual sobre riscos e desastres,
destacando como a compreensio das relagdes de causa e efeito, dos atores envolvidos
e da percepgao social contribuiu para a constru¢ido do entendimento dos desastres
como processos complexos. A abordagem tedrica proposta permite interpretar even-
tos extremos recorrentes no século XXI como fendmenos associados a fatores antro-
picos, superando a concepgdo de desastres como eventos naturais isolados e
imprevisiveis. Nesse contexto, enfatiza-se a necessidade de incorporar a dimenséao do
risco nas discussdes sobre mudangas climaticas, de modo a orientar politicas publicas
preventivas e precauciondrias, capazes de mitigar os impactos de eventos extremos
por meio de planejamento e agdo antecipada.

4  Causaraiz é uma categoria de andlise que influencia na progressio da vulnerabilidade conforme o modelo
Pressdo-Liberagdo (Pressure and Release Model, em inglés) de Blaikie et al. (1994) e Wisner et al. (2003).
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Resumo

O presente artigo tem como objeto central de andlise as politicas publicas de gestdo das dguas
de Portugal e do Brasil, utilizando como espago de estudo, respectivamente, os Conselhos Na-
cional de Agua (CNA) e de Recursos Hidricos (CNRH). Seu objetivo geral é avaliar os mecanismos
internos aos Conselhos que permitem a ampliagdo do processo democratico representativo,
uma vez que a formagao desses Conselhos foi inspirada nos pressupostos da democracia par-
ticipativa e deliberativa, associado a uma mobilizagdo pelas causas ambientais. As dindmicas
dos Conselhos foram analisadas por meio de quatro pardmetros: representacéo; perfil decisério;
pautas e agendas; grau de relevancia do Conselho para a politica nacional hidrica. Conclui-se
guanto aos procedimentos democraticos, que ambos os Conselhos foram avaliados de forma
bastante critica, com a apresentacéo de ressalvas e apontada como necesséria a adogdo de
medidas que levem a revitalizagdo como espago democratico de debate e de relevancia para o
aperfeicoamento da politica.

Palavras-chave: Agua; Democracia; Governanga; Conselhos; Estado; Sociedade.
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1. INTRODUGAO

O presente artigo é uma sintese da tese defendida no final de 2022, com orienta¢io do
Professor Pedro Roberto Jacobi. Trata das politicas publicas de gestao das aguas do Bra-
sil e de Portugal, na perspectiva dos participantes dos conselhos nacionais responsaveis
pelo gerenciamento deste elemento natural ou recurso. Sao observados os mecanismos
internos de funcionamento do Conselho Nacional de Agua de Portugal — daqui por
diante, designado CNA - e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos do Brasil - da-
qui por diante, designado CNRH' - que permitem o alargamento da participagdo da
sociedade no processo democratico de ambos os paises, uma vez que sao féruns consti-
tuidos, entre outros, por representantes de diferentes esferas organizadas da sociedade e
a formacgéo de seus conselhos foi inspirada pelos pressupostos da democracia participa-
tiva e deliberativa, em associacdo com a mobilizagdo em torno das causas ambientais.
Os materiais que permitiram o conhecimento dessas dinamicas sdo as atas das

reunides plenarias dos primeiros 20 anos de funcionamento dos conselhos — 0 CNA,
de Portugal, foi fundado em 1994, e o CNRH, do Brasil, em 1998. O acesso as atas do
CNA se deu por meio da publicagao CNA: 20 anos da histéria da dgua em Portugal,
editada em 2016; jd as atas do CNRH foram consultadas no site oficial da instituigao
participativa na internet. Ademais, também fundamentam a tese as entrevistas reali-
zadas com membros representativos do CNA e do CNRH, que permitiram captar a
percepg¢ao destes sobre a performance dos conselhos. Tratam-se de entrevistas quali-
tativas, semiestruturadas, sendo que foram realizadas 14 entrevistas com os represen-
tantes portugueses (6 do governo central, 4 com entidades da sociedade civil, 4 com
especialistas, representantes das universidades e setores produtivos) e 12 entrevistas
com representantes brasileiros (4 do governo central, 4 com representantes de Con-
selhos estaduais, 2 com organizagdes civis de recursos hidricos e 2 com usuarios).

Parte-se do principio que ambos os conselhos nacionais atendem a perspectiva
participativa e democratica prevista nas politicas publicas de gerenciamento das aguas
dos dois paises, o que tem permitido uma nova interagdo entre Estado e sociedade.
Conforme Carneiro (2007, p. 149):

A questdo dos conselhos insere-se fundamentalmente na drea da go-
vernanca democratica. Como canais institucionalizados de partici-
pacio, os conselhos marcam uma reconfiguragio das relagdes entre
Estado e sociedade e instituem uma nova modalidade de controle
publico sobre a agdo governamental e, idealmente, de corresponsabi-
lizagéo quanto ao desenho, monitoramento e avaliacio de politicas.

1 Vale observar as diferencas na designacdo dos dois conselhos: em Portugal, Conselho Nacional da Agua,
denominagio que enfatiza o aspecto natural do elemento; no Brasil, Conselho Nacional de Recursos Hi-
dricos, com enfoque no valor do elemento como insumo para a produgao.
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Como constatam Abers e Keck (2003), os conselhos em si ndo resultam na demo-
cratizagdo do processo de decisdo nem necessariamente em uma maior aproximagao
entre Estado e sociedade, contudo, as autoras apontam que a adogao de procedimen-
tos colaborativos internos e condi¢des externas apropriadas permitem que o processo
democritico seja mais proficuo. Desse modo, compreende-se que o grau de democra-
tizagdo e de efetividade de um conselho sera proporcional ao cumprimento de pre-
ceitos que serdo apresentados no decorrer deste estudo, que dizem respeito as relagdes
entre Estado e sociedade; ao nivel de participagdo e demanda da sociedade; ao carater
do conselho (consultivo ou deliberativo); a participagao publica: variedade de repre-
sentagdo da sociedade; a formagao da agenda: quem propde os temas a serem deba-
tidos, entre outros.

Os objetivos que orientaram a investigagdo foram:

a) analisar em que medida os Conselhos Nacionais com poderes de decisdo distin-
tos podem ser comparados;

b) identificar os mecanismos adotados que permitem a maior democratizagio das
politicas;

c) compreender a relevancia do conselho para seus membros.

2. CONCEPCAO METODOLOGICA

Na fase de concepgdo da pesquisa, a ideia que conduziu o processo foi a contraposi¢ao
de uma gestao baseada na perspectiva da tradi¢ao hidraulica, tal como era entendida
a politica brasileira, que, embora tenha evoluido na formatagido de um sistema de
gestdo, continuava sendo pautada pelo atendimento de demandas quantitativas, com
pouca preocupagio para com o viés ambiental, que pressupde uma compreensio mais
ampla sobre a relagdo do curso d’agua com seu meio. Essa concepgao esteve baseada
em experiéncia propria da autora, na condigao de gestora na politica paulista e atuante
na politica de gestdo das aguas em nivel nacional.

A literatura que marcou a fase inicial da pesquisa foi o livro El Agua: perspectiva
ecossistémica y gestion integrada, publicado pela Fundacién Nueva Cultura del Agua
(FNCA). A partir dessa leitura, um marco que deveria ser estudado era a influéncia
da Diretiva Quadro da Unido Europeia para a Agua (DQA, 2000), que demandava
uma perspectiva ambiental para a gestdo. Ao mesmo tempo, tornou-se evidente que
aescolha de um pais ibérico, influenciado pela drea de atuagao da FNCA, seria bastante
natural.

A decisdo de estabelecer Brasil e Portugal como objetos de estudo se justifica por
aspectos que aproximam e diferenciam os dois paises no que tange as suas respectivas
politicas de gestao das aguas. Ademais, é impossivel desconsiderar a ligagdo histérica
entre Brasil e Portugal, que se estende por mais de cinco séculos.
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Embora o Brasil possua um territério e uma populagao significativamente maiores
que os de Portugal, uma vez que a area do territorio brasileiro é 92,4 vezes maior que
a de Portugal - e sua popula¢ao, 21 vezes maior -, a qualidade de vida e a riqueza de
Portugal sao superiores se considerarmos o IDH e o PIB. Com rela¢ao ao passado
autoritdrio, os dois paises passaram décadas sob regimes ditatoriais. Em Portugal,
observamos em 1933 o fim da ditadura militar iniciada em 1926, dando lugar ao Estado
Novo, comandado por Anténio Salazar e seus seguidores, regime politico ditatorial que
segue até a Revolugao dos Cravos, ocorrida em 1974 sob comando de militares.

No Brasil, a situagdo é andloga: o regime ditatorial conhecido por Estado Novo, coman-
dado por Getulio Vargas, cobre o periodo entre 1937 e 1945. Apds um turbulento periodo
democriético de 20 anos, tem inicio, em 1964, a ditadura militar, que se estende até 1985.

Assim como a Revolugdo dos Cravos é o marco do fim dos tempos autoritarios em
Portugal, a elei¢do, mesmo que indireta, para a presidéncia da Republica do Brasil em
1985 é o0 marco do final da ditadura no Brasil.

Definidos os paises, o proximo passo foi a defini¢ao da instancia que seria estudada,
de cardter participativo-democrético e que retratasse o andamento da politica de cada
pais. Apos a realizagdo de varias simulagdes, considerando a correlagdo entre instan-
cias gestoras de nivel nacional e local, foi definido que a melhor instancia a ser pes-
quisada seriam os Conselhos Nacionais dos dois paises, pois haviam sido instalados
na mesma década, sendo possivel avaliar a implementagdo da politica de maneira
equilibrada. Havia clareza de que se tratava de féruns mais formais que os Comités de
Bacias e que o portugués se distinguia do brasileiro por seu carater consultivo, ao
contrario do brasileiro, que possui poder deliberativo.

Vale ser observado, que foram acentuados os contrastes entre as conjunturas
portuguesa e brasileira durante a realizagdo do trabalho de campo, podendo ser, inti-
tuladas Calmaria e Vendaval. Calmaria que caracterizou a estadia em Portugal entre
2019 e 2020, pais em fase de estabilidade politica, social e sanitaria. Ja no Brasil, entre
2020 e 2022 a conjuntura era de vendaval: instabilidade politica causada por um governo
de extrema direita e inabil; polarizacdo e conflitos sociais e crise sanitaria, com a
disseminacao do virus da COVID 19, que por sua vez impds limita¢ao de circulagao,
associado a necessidade de nos adaptarmos ao uso de novas ferramentas de comuni-
caco para permitir a realizacdo de reunides virtuais.

3. ORIENTACAO TEORICA

Abordamos neste item a fundamentagao tedrica e conceitual que permite subsidiar a
analise comparada das politicas publicas. Partimos das diferentes abordagens ou pa-
radigmas de gestao da dgua que dao base para as politicas publicas, do pré-moderno
a modernidade reflexiva.
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No ambito da gestao integrada dos recursos hidricos um dos principios fundamen-
tais é a participagdo social. Assim, mobilizamos elementos da teoria democratica para
sustentar a analise. A teoria democratica é objeto de diversas concep¢des, como a
hegemonica/liberal, a pluralista, e as vertentes participativas, como a deliberativa,
participativa e ainda a delegativa, para caracterizar o caso brasileiro.

Fernandes (2017, p. 19), na introdugéo do livro por ele organizado Variedades de
democracia na Europa do Sul, chama a atengdo para a necessidade de renovar a aten-
¢do para as causas da democracia que tém diferentes formas, variadas institucionali-
dades e distingdes qualitativas nos diferentes regimes democraticos. Além disso, o
autor alerta para a onda de autocratizacdo em curso, que estd associada a0 aumento
da desigualdade socioecondmica e suas consequéncias: desigualdade de participagdo
e voz, declinio na confianga em instituigdes representativas e reforco do poder execu-
tivo, entre outras.

No Brasil, a demanda por maior participacao de entidades da sociedade civil,
compartilhando o espago de decisdo com 6rgaos publicos do Estado em Conselhos
ou Foruns diversos é contemporineo a democratizagdo politica, com o fim da ditadura
militar na década de 1980. A partir da abertura democratica, observa-se maior demanda
por participagdo em partidos politicos e no parlamento, por meio do Congresso e do
Senado. A Constitui¢do de 1988, conhecida por constituicdo cidada, é fruto da mobi-
lizagao da sociedade e, como tal, prevé arranjos e mecanismos de participagdo na
formulagdo e no debate de politicas publicas. Essa previsao levou a estruturagao de
inimeros conselhos e foruns participativos (Abers, 2003; Abers; Keck, 2008).

Ja em Portugal, a vinculagdo entre democratizagdo do pais e maior participagao
social ndo ¢ direta. A abertura democratica ocorreu antes naquele pais, no inicio da
chamada terceira onda de democratizac¢ao. Contudo, a demanda por processos par-
ticipativos nas politicas publicas ndo constituiu um movimento como no Brasil.
Conforme Fernandes (2017, p. 23), as democracias do Sul da Europa herdaram estru-
turas sociais altamente desiguais, “sob a forma de clientelismo e servilismo nas relagoes
sociais, informalidade nas relagdes laborais, e aplicagao desigual do Estado de direito”
O autor ainda observa que essas democracias se caracterizam por uma cultura politica
de cinismo e baixa participagdo eleitoral e civica, com a sociedade civil e as organiza-
¢oes sindicais enfraquecidas. Além disso, ha de se destacar que os conselhos, em geral,
nao sao deliberativos, mas espagos de escuta que orientam os gestores publicos em
suas decisoes.

Aqui, a leitura dos conselhos ¢ desenvolvida valorizando o seu papel estratégico
no debate, no aperfeicoamento das politicas publicas e na democratizag¢ao dos pro-

cessos de compreensao dos problemas e da tomada de decisao.
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Destaca-se o enfoque da governanga que, do ponto de vista de Archon Fung (2006,
p. 66), tedrico da democracia deliberativa, “sao formas de o sujeito que é objeto da
politica fazer parte dela”.

Em contraponto a democracia representativa convencional, baseada no voto,
conforme apresentado, Fung e Cohen (2007) defendem a necessidade de uma parti-
cipagdo mais ampla e justa da sociedade nos processos de debate e tomada de decisao
em relagao as politicas. Os autores afirmam que, em fungdo das duvidas sobre a capa-
cidade regulatéria dos governos e das democracias tradicionais, de arregimentar es-
forcos de cidaddos comuns, a forga das ideias democraticas tem ressurgido. As ideias
dos democratas radicais estao firmadas na necessidade de uma participagdo mais
ampla nas decisdes politicas, que va além do processo eleitoral:

Os cidadios devem ter uma atuagio direta mais importante nas
escolhas publicas ou, ao menos, engajar-se mais profundamente
nas questoes politicas substantivas, tendo a garantia de que suas
preocupagdes e opinides serdo efetivamente ouvidas e atendidas
por parte dos administradores publicos (Fung; Cohen, 2007,
p. 222).

Ainda segundo os autores, “o ambicioso objetivo de uma democracia é, em resumo,
mover-se de uma estrutura em que impera a barganha, a agregacdo de interesses e
o poder para outra, em que a razao comum seja uma for¢a dominante da vida de-
mocratica” (Fung; Cohen, 2007, p. 222). Apesar da aparente ingenuidade quanto ao
alcance da razdo comum, os autores sustentam a ideia de que o debate publico pode
levar a construgdo de decisoes que conduzam a solugdo de problemas com maior
eficacia.

Os elementos definidos por Fung (2006), associados as perspectivas da gestao da
agua, constituem as bases que orientam a pesquisa e a analise dos procedimentos
democréticos adotados pelos Conselhos Nacional da Agua (CNA) e de Recursos
Hidricos (CNRH) de Portugal e do Brasil.

Assim, as entrevistas com os representantes dos conselhos exploraram os temas:

a) aamplitude da representa¢do da sociedade em cada conselho;

b) aformulagdo das pautas ou agendas das reunides plendrias, bem como o nivel de
influéncia dos integrantes do conselho sobre tais decisoes;

c) a comparag¢ao entre os conselhos quanto ao poder decisorio ou de influéncia:
consultivo e deliberativo.

d) arelevincia do espaco democratico: atribui¢ao de nota e qualificagao.
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4. DISCUSSAO

Na sequéncia, seguem as sinteses analiticas de 4 parametros considerados: composigao/
representagdo; pautas e agendas; perfil decisorio; grau de relevancia do Conselho para
a politica nacional hidrica.

4.1 Composicao do Conselho: esferas de representagao

Quantos integrantes e qual a composigdo dos Conselhos Nacionais do Brasil e de
Portugal? Qual a percepgdo dos representantes e analise sobre esse tema?

O CNA com a representagdo de um total de 62 integrantes organizados em quatro
esferas: governo (central, administragao das regioes hidrograficas, governos regionais
e locais) que ao todo ocupam 30 cadeiras; entidades da sociedade civil dividida em
entidades ambientalistas e hidricas (4 cadeiras); setores usuarios da agricultura, in-
dustria, turismo, empresas de servico (6 cadeiras); academia dividida entre universi-
dade e institutos de pesquisa (7 cadeiras), além de 15 cadeiras para pessoas de renomado
conhecimento.

O CNRH, por sua vez, tem um total de 32 titulares, sendo 22 representantes do
governo, sendo que 13 sdo federais e 9 representantes dos conselhos estaduais. As
organizagdes civis sdo apenas 3 e dentre elas estdo as universidades com uma vaga; os
setores usudrios sdo 7. Destaca-se que o nimero original de membros do CNRH,
antes do governo Bolsonaro e da vigéncia do Decreto 10.000/19, era de 57, com o
dobro de entidades da sociedade civil e de usuarios, votos ndo governamentais.

O numero global de representantes de cada um dos Conselhos ja mostra o dispa-
rate do niimero de cadeiras do brasileiro frente a diversidade e complexidade da sua
realidade hidrica, politica e socioecondmica, uma vez que o portugués é 58% maior
que o brasileiro e com uma dimensao e populagio significativamente menores.

De maneira geral, os integrantes do Conselho Nacional da Agua portugués enten-
dem que este conta com uma representagdo abrangente e diversificada dos varios
interesses da sociedade. Quando questionados se ha falta de alguma representacgio, a
resposta é que poderia haver representagdo de movimentos sociais. Quando questio-
nados se hd excessos, a resposta é que a representagdo da Administracao (Estado) é
bastante grande. Ponto fragil levantado ¢ a falta de renovagéo: participagdo de jovens
e de profissionais que ndo sejam tributdrios da tradigao hidraulica. Os entrevistados
reconhecem certa deferéncia na concessdo de falas para especialistas e o érgao gestor
da agua e ambiente.

Indiscutivelmente, a composi¢ao do CNRH, que ja nao se mostrava a contento
antes de 2019 dada a recorrente demanda por paridade entre poder publico e sociedade
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civil, mostra-se pouco efetiva para todos os segmentos, exceto para o governo Federal
que, apesar de perder cadeiras, manteve sua maioria. A demanda por paridade e a falta
de cadeiras que possam comportar as diferentes representacdes da sociedade sao
demandas reiteradas pelos entrevistados.

A questdo da defini¢do de melhores procedimentos de escolha dos componentes,
de forma a garantir representatividade social e qualidade da representagdo, também
¢ enfatizada.

De acordo com a orienta¢io tedrica apresentada, notadamente as variaveis rela-
cionadas a participagao publica identificadas por Fung (2006), a questdo “quem par-
ticipa” é crucial para o processo de discussao dentro de um férum para que se alcance
a governanga efetiva.

E consenso entre os entrevistados dos dois Conselhos que ha excesso de represen-
tagdo do poder publico.

O processo de composicio dos Conselhos pode ser aprimorado, na medida em
que essa decisdo é unilateral por parte do Estado, que define o nimero de participan-
tes por esfera de atuagdo. Esse aspecto é mais evidente no caso de Portugal, cuja
composicdo é definida em Lei, sem previsao de atualizacdo dos membros, e nao ha
processo eleitoral para escolha de representantes da sociedade civil ou usuérios.

Ja no caso do Brasil, ha que ser revista a sua composi¢ao geral em termos numeéricos,
e realizado um estudo para se avaliar a acomodagio dos varios interesses sociais. Des-
taca-se a necessidade da defini¢ao de procedimentos acordados entre as partes para a
eleicdo dos componentes da sociedade civil e usudrios, pois hoje o regramento é definido
de forma unilateral pelo governo federal. Cabe ressaltar ainda a necessidade de garantir
que o rol de entidades cadastradas para concorrer a uma vaga em cada esfera represen-
tativa da sociedade seja coerente com a atuagdo e segmento que representa.

4.2 Pautas e agendas

Quais sao os temas tratados nos conselhos e quais predominam? Quem propde as
pautas?

Dois elementos apontados por Fung (2006) que caracterizam procedimentos demo-
craticos e coeréncia num forum de discussao, dizem respeito a quem cabe a definigao
de pautas, ou seja, dos temas que serdo tratados pelos integrantes, avaliando se existe a
possibilidade de os integrantes proporem temas de seu interesse e o segundo diz respeito
se a pauta de fato esta relacionada com a missdo daquela politica. Essas questoes nos
levaram a pesquisar as agendas dos vinte anos de plenarias de ambos colegiados. Refe-
rimo-nos aos temas tratados nos Conselhos e seu ordenamento em grupos tematicos.

A diversidade de temas tratados no CNA ¢é maior que a do CNRH, sendo que o
primeiro correlaciona a agua com varias politicas e temas e o segundo se atém sobre-
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tudo as questdes administrativas e aos instrumentos de gestao, prioritariamente. No
CNA tratam de gestdo da dgua integrada a questdo costeira; debatem a questao da
irrigacao/regadio agricola; mudancas climaticas, ordenamento do territério e relagoes
transfronteiri¢as. No Brasil além dos dois temas citados tratam da gestdo integrada da
agua com as subterraneas e costeiras, sua prote¢do, vazao e sustentabilidade, mas numa
frequéncia bem inferior.

Com relagio a proposi¢ao de pautas, no caso de Portugal, os integrantes nao sao
estimulados a propor pautas e poucos tiveram a iniciativa de sugerir algum tema para
debate. Aqueles que tiveram essa iniciativa ndo viram sua proposta prosperar. Em con-
traposigao, foram ouvidos dois ex-Ministros cujas falas ndo parecem ser inibidoras de
propostas, mas ambos lembram que quem organiza a pauta é sempre o Secretario Geral,
a quem se deve convencer a partir de boa justificativa. Enfim, néo foi percebida proati-
vidade por parte dos conselheiros e nem estimulo por parte de Ministros.

No caso do Brasil, a proposicdo de pautas mostra-se de maneira distinta, sendo
essas concebidas e propostas por quatro fontes diferentes (Ministro, Secretaria Exe-
cutiva, Camaras Técnicas, Conselheiros individualmente ou em grupo) e os integran-
tes do Conselho sdo estimulados a apresentar propostas. As criticas em relagdo as
pautas sdo de natureza inversa: ha excesso de liberdade para as Camaras Técnicas
definirem os temas que querem tratar, e a agenda acaba sendo “fracionada’, o que
induz o Conselho a perder o foco de sua missao.

4.3 Consultivo ou deliberativo

Depreende-se da investigacdo realizada que a diferenga politico-cultural entre Portugal e
Brasil é notdria quando o tema é poder decisério do Conselho. Em Portugal é patente que
o status de conselho de carater consultivo ndo é ponto de conflito, sendo que nenhum dos
entrevistados demandaram a necessidade de maior poder em torno das decisoes daquele
conselho. Esse trago politico-cultural é apontado por Fernandes (2017) e Sereno (2012).

Ja para os brasileiros, parece ser inconcebivel contar com um Conselho que nao
tenha poder deliberativo, sendo esta uma questio fundamental, apesar de ndo asso-
ciarem diretamente esse aspecto com a aplicagdo ou consequéncia posterior da deci-
sdo tomada, 0 que nem sempre ocorre.

Deve ser aprofundada a questdo de a maior relevancia das pautas/agendas estar
associada a um Conselho de carater consultivo, pois ndo ha risco de imposi¢ao de uma
politica que nao agrade ao governo. Dentro dessa logica, haveria uma redu¢ao de
pautas relevantes em um conselho deliberativo, em virtude de uma eventual decisdo
em desacordo com o governo.

Para os entrevistados portugueses, fica evidente que o poder de aconselhamento
do Conselho é revigorado quando Grupos de Trabalho sdo formados, levando os
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técnicos em conjunto a estudarem, debaterem e formarem um consenso em torno de
um tema, para ser levado ao plendrio. Além de posicionamento embasado, os conse-
lheiros sentem-se mais produtivos e valorizados.

No Brasil, na medida em que existem Camaras Técnicas perenes no CNRH, as
quais os conselheiros tém acesso conforme seu interesse e especialidade, percebe-se
que o espago de maior debate e posicionamento se situa ali.

Nesses momentos, seja de formagao de Grupos de Trabalho no CNA ou de parti-
cipagdo em Camaras Técnicas no caso brasileiro, a relagao dialdgica entre os membros
do conselho é revigorada e o processo de negociagdo para se chegar a uma deliberagao
ou consenso ¢ identificado.

Independentemente de ser deliberativo ou consultivo, fica evidente que muitos
conselheiros ressentem a falta de aplicagdo e de alcance pratico daquilo que é discutido
no conselho para a realidade. Os dois grupos de entrevistados fazem mengao ao
analogo conselho da area ambiental, que segundo eles parece ter seus pareceres e re-
solu¢des levadas em consideragao com maior frequéncia.

Duas questdes importantes que se destacam nas falas dos brasileiros, proprias de
um pais federativo, dizem respeito a diferenca entre as resolu¢oes de carater federal
(voltadas aos entes da federagdo) e as nacionais (que cabem exclusivamente a Unido
sua defini¢do de encaminhamento, como no caso dos rios de seu dominio) que deve-
riam ser diferenciadas de alguma forma. Outro aspecto relevante, diz respeito ao
poder de coordenacio e alcance das resolu¢des do conselho em relagdo aos estados.

A prerrogativa de orquestrar e acompanhar as agdes do Estado acabaram por ser
assumidas pela ANA que, por meio do Programa Progestao, conhecido por Pacto das
Aguas, propde metas e agdes que devem ser seguidas pelos estados, que sdo organi-
zados seguindo uma tipologia quanto a criticidade da gestao local, e estes, se atende-
rem as metas, sao premiados com acesso a recursos financeiros.

Para finalizar, retoma-se uma das questdes colocadas por Fung (2006): a impor-
tancia da troca de experiéncias e pontos de vista entre os membros por meio do acesso
a palavra sem restri¢des a nenhum membro, e que todos possam apresentar seus
pontos de vista a fim de buscar consensos ou acordos. Entendemos que nao hd restri-
¢Oes para aqueles que querem fazer uso da palavra em nenhum dos dois conselhos e
que hd uma relagdo dialdgica entre os conselheiros, o que consideramos bastante
positivo.

44 Graude relevancia do Conselho para a politica nacional hidrica

Neste ultimo tema, que aborda a dindmica dos Conselhos Nacionais aqui tratados,
¢ explorada uma das questdes principais desta investigacao: a percep¢ao dos entrevis-
tados quanto aos procedimentos democraticos aplicados nos respectivos conselhos
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que integram e a relevancia da Instituigdo Participativa para a politica de recursos
hidricos de seu pais. Para capturar essa percep¢iao de maneira mais precisa, optamos
por combinar a opinido dos entrevistados a atribui¢do de uma nota de 1 a 10, quanto
arelevancia do Conselho para a politica de agua e essas foram classificadas. Para tanto
se desenvolveu uma escala de trés niveis: muito relevante, medianamente relevante e
pouco relevante. A partir das falas, construimos uma narrativa que sintetiza as dife-
rentes avaliagdes.

A sintese dessa questao ¢ a seguinte: numa perspectiva quantitativa, analisando os
14 depoimentos dos entrevistados portugueses, 6 consideram o CNA um espago de-
mocratico, 4 apresentam ressalvas e 4 apresentam criticas. Para o seis primeiros, o que

o qualifica como um férum democratico sdo os seguintes fatores:
a) ¢ um espago de didlogo e escuta;

b) nas reunides ocorre troca de pontos de vista que servem de contraponto as posi-
¢Oes iniciais dos representantes entrevistados;

c) permite a formacdo de redes;

d) éum local que concentra especialistas;

e) trata-se de espaco para uso da palavra sem restri¢do;

f) permite livre expressdo e hd representatividade de toda a sociedade;

g) o ministro deve ficar de ouvidos atentos aos seus conselhos.

Ja os quatro entrevistados que apresentam ressalvas mencionam como justificativa

para essa avaliagdo:

a) falta de efetividade do Conselho, pois consideram que nio ¢ necessariamente o
processo democratico que o fortalecera;

b) o Conselho ndo é formado para ter diferenga de opinides ou arbitragem de conflito;
c) o Conselho exerce baixa influéncia sobre a politica;

d) estd ocorrendo um processo de estagnacao, sem acompanhamento das tendén-
cias atuais da gestdao das dguas e mesmo de sua composi¢do, que precisa ser reno-
vada periodicamente.

As criticas dizem respeito:
a) ao fato de o governo votar em bloco;
b) ao acesso e a capacidade desigual dos membros;
¢) ao dominio de especialistas;

d) aauséncia de votagao, de modo que nao se sabe a posigdo da maioria.
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De fato, esses elementos sdo antagdnicos ao previsto pelos autores da democracia
participativa e deliberativa.

Com relagao a nota sobre relevancia do Conselho frente a politica hidrica, ha uma
variacdo entre 8 (0ito), como nota maxima, e 2 (dois), como nota minima - um dado
que revela que nenhum dos membros considera o Conselho “extremamente relevante”,
0 que equivaleria as notas maximas (10 e 9). A partir da escala proposta, as notas
foram organizadas da seguinte forma: “muito relevante” para as notas 8 e 7; “media-
namente relevante’, para as notas 6 e 5; e “pouco relevante” para as notas 4 e 2. Assim,
temos os seguintes resultados:

a) amaior parte dos oito entrevistados que consideram o Conselho “muito relevan-
te” justifica sua nota com criticas. Algumas das justificativas foram: “Dou essa
nota pela sua importancia no contexto politico, mas o férum nao chega a ser de-
terminante”; “Por ser um espago integrador, passa por fases, mas é importante”;
“E importante, mas deveria falar para a sociedade e nio s6 para seus membros”;
“E importante, mas a coordenagio deve se empenhar mais na condugio dos tra-

balhos”; “Permite a troca de ideias”; “Influencia a politica”

b) As duas pessoas que o consideram medianamente relevante justificam a nota
atribuida dizendo que ja houve fase melhor, mas que, atualmente, o férum pouco
contribui para a politica. Também mencionam a baixa relevancia do Conselho.

¢) Os quatro que o consideram pouco relevante relacionam a nota a baixa eficicia;
a falta de relevéncia; a influéncia nula atualmente; e ao fato de valer apenas por
permitir o didlogo e o conhecimento de pontos de vista divergentes.

Das informagoes coletadas, depreende-se que tanto os procedimentos democrati-
cos quanto a relevancia do Conselho para a politica ndo sao satisfatorios para os en-
trevistados, mostrando ser necessario repensar suas praticas, pautas e relacio com a
politica das aguas de Portugal.

No caso do Brasil, dos 11 depoimentos, 6 consideram o CNRH como um espac¢o
democratico, com algumas ressalvas, e 5 apresentam criticas. Para os primeiros seis
entrevistados, ser democratico é constituir um férum onde se discute, negocia e se
articula; que da acesso irrestrito a palavra e a exposicao de posi¢des divergentes; espago
da hidrodiplomacia; espaco de discusséo e articulagdo. Mesmo considerando demo-
cratico, apresentam limites, como: “E democrético, mas apenas na teoria, pois nao
influencia a politica” e “Ha desequilibrio entre esferas”.

As criticas dizem respeito as limitagdes impostas pelo governo (2022); que o poder
esta de fato no Congresso e que o CNRH néo precisaria ser deliberativo; ha capacida-
des assimétricas e o governo sobressai; ha falha de acesso ao Conselho, exigindo ser
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repensada a metodologia de escolha de representantes; ndo pode ser democratico sem
haver paridade entre Estado e sociedade civil.

Com relagdo as notas sobre a relevancia do Conselho frente a politica hidrica, ha
uma varia¢do entre 8,5 (oito e meio), como nota maxima, e 5 (cinco), como nota
minima. A partir da escala proposta, as notas foram organizadas da seguinte forma:
“muito relevante” equivale as notas 8 e 7; “medianamente relevante”, as notas 6 e 5; e
ndo houve nota para a categoria “pouco relevante”. Quatro entrevistados consideram
o 6rgdo muito relevante, mas suas notas ndo foram acompanhadas de comentérios.
Os demais sete consultados consideram o férum medianamente relevante, justificando
que: “Precisa ser aprimorado, valorizado como férum para debater o Plano Nacional,
mas ndo para todos os temas”; “Os conselheiros precisam se empenhar mais”; “Nao
esta sendo efetivo e transpondo as discussoes para a realidade”; e “Nao coordena a
politica, o que seria sua missao”.

Os dois Conselhos foram avaliados num mesmo patamar de relevincia para a
politica, e nos dois casos foram apresentadas criticas e ressalvas. Conforme apresentado
ao longo deste item, ambos contam com mais de vinte anos de existéncia e, segundo
os entrevistados, estio numa fase de declinio ou enfraquecimento. Tiveram seus
momentos significativos na fase inicial de instalagdo e inicio da implementag¢io da
politica hidrica, entre 1994 e 2006, no caso de Portugal, e entre 1998 e 2011, no caso
do Brasil. Nessa fase, seus integrantes eram chamados a contribuir e foi notével a fase
de amadurecimento com o desenvolvimento de seus instrumentos de gestdo e no caso
de Portugal com a adequagao da politica nacional & Diretiva Quadro da Agua aprovada
pela Unido Europeia.

Agora, sofrem as consequéncias de mudangas na estrutura de gestao. O declinio
se inicia em Portugal com a crise econdmica de 2008, e se aprofunda com a extingao
do Instituto Nacional de Aguas (INAG) e de todo um aparato que dava autonomia
técnica a politica, em 2013. Para o Brasil, o elemento principal de desestabilizagao foi
o Decreto n. 10.000/2019 que reduziu significativamente a representagao no Conselho
e fragilizou a representacao da sociedade civil, em particular.

Deve ser notado também que a concepgido de espaco democratico é constituida de
poucos elementos, uma vez que os aspectos da legitimidade, transparéncia, coopera-
¢d0, inclusao e melhora da qualidade da decisdo ndo foram mencionados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar comparativamente os dois conselhos, a partir dos quatro elementos nor-
teadores que estruturam a investigagao, pode ser apreendida a existéncia de um ciclo
de dinamica da politica semelhante. Uma vez que ambos passaram por momentos de
amadurecimento, vitalidade e avanco, e agora, como se saissem fora de um radar de
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importancia politica e social, encontram-se enfraquecidos no que diz respeito a pau-
tas e debates mobilizadores da sociedade. Ainda que graves problemas estejam afetando
os dois paises, como os ocorridos em 2022 - estiagem prolongada em Portugal, carac-
terizando-se como grave crise hidrica, e as inundagées e deslizamentos ocorridos no
verao no Brasil - esses temas nao sao levados aos Conselhos.

Ficou patente o choque sofrido pelo CNRH com relagio a perda de representati-
vidade, ou seja, de expressdo dos interesses de esferas sociais devido a reducao dos
assentos sofrida pelo Conselho, notadamente para as vagas de sociedade civil organi-
zada e usudrios. O CNA, em Portugal, segundo seus integrantes, parece estar pleno
quanto a representac¢do da sociedade, e o choque institucional sofrido, quando da crise
economica com a extingdo de 6rgaos, é ressentido por parte dos entrevistados, mas a
politica mostrou-se resiliente.

Com relagao a defini¢do de pautas tratadas nos Conselhos, as fontes de proposigdo
sao mais diversas no Brasil do que em Portugal. Porém ha que se observar que a de-
finicdo de pautas/agendas expressa a relagdo do Conselho com a politica hidrica e com
os objetivos que se quer atingir. Portanto, faz-se necessario passar por um processo
de avalia¢ao desses procedimentos tanto no Brasil como em Portugal, tornando as
pautas mais estratégicas para o fortalecimento da politica.

Com relagao a contraposi¢ao dos poderes dos Conselhos, pelo carater deliberativo
ou consultivo, nos parece que a tomada de decisdo ndo é o centro da questdo, mas a
adogdo de mecanismos que envolvam os membros de um conselho e os facam senti-
rem-se parte do processo de construgdo de posigdes. Isto é: os membros representan-
tes dos Conselhos ndo querem ser mais espectadores de uma decisdo ja tomada ou
que sera tomada em instincia superior.

Os Conselhos foram considerados espagos democraticos, mas as observacdes dos
entrevistados devem ser levadas em conta para seu aprimoramento. Sua relevancia
para a politica sera tanto maior quanto os problemas apontados acima forem supera-
dos. Por fim, relembra-se que essa pesquisa sofreu os reflexos de crises, notadamente
em territorio brasileiro. As crises estao relacionadas & pandemia de Covid-19, que
dificultou o acesso aos conselheiros brasileiros. Isto exigiu a espera de adequagdes das
pessoas ao mundo virtual para romper as barreiras e conseguir contatos e entrevistas.
O clima politico também impactou o trabalho, na medida em que o governo, iniciado
em 2019, foi responsavel por medidas que se refletiram no CNRH, tanto na compo-
sicdo como na dindmica processual.

6. OBSERVACOES SOBRE AS CONJUNTURAS POLITICAS

No posfacio da tese, escrito no final de 2022, foi destacada a elei¢ao do presidente Lula
para seu terceiro mandato, a recepgao carinhosa que teve do entao Primeiro-Ministro
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Anténio Costa quando de sua visita a Lisboa, e havia muita expectativa de fortaleci-
mento e renovagdo da politica das dguas.

Nessa mesma época a direita portuguesa, ganha espago no comando do pais ap6s
9 anos de um regime socialista, e os cidaddos esclarecidos ficam com aquela sensagao
de inseguranga, tendo o futuro do pais nas maos de um ator pouco expressivo.

Apesar da inversao de posigOes entre paises, no que diz respeito a orientagido de
seus governos no espectro politico-partidario, a paralisia das politicas de gestao de
agua e de seus Conselhos se mantém. No caso do Brasil as expectativas apresentadas
relativas a amplia¢ao da representagdo dos representantes da sociedade civil e usuarios,
fortalecimento da politica com seu consequente retorno ao Ministério do Meio Am-
biente ou mesmo a criagao de um Ministério especifico para a gestao das aguas, foram
frustradas. A agenda da 4gua, da politica de recursos hidricos nao ganhou relevancia
no governo Lula, acabou por ser mantida no Ministério de Desenvolvimento Regional,
ainda sob controle dos partidos de direita, como forma de composi¢do do governo.

Da parte do CNA, desde 2018 suas reunides e produtos vém decrescendo. Em 2018
ocorreram 3 reunides, em 2019 foram 2, em 2020 devido a pandemia nenhuma e nos
3 anos seguintes uma reunido ao ano. Na reunido de 2023 foi aprovado o Relatério
que apresenta medidas sustentaveis para evitar a escassez hidrica em contexto de seca
prolongada. Enfim, o desafio do fortalecimento das politicas de agua dos dois paises
se mantém na agenda.
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Analise da governanca do comité Chapeco
e Irani na gestao da Bacia do Uruguai

em Santa Catarina
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Resumo

A gestdo dos recursos hidricos é necessaria para garantir que a 4gua seja conservada e possa
ser utilizada pelas presentes e futuras geragdes. No que diz respeito a gestdo desses recursos
compartilhados, faz-se necessérios estudos e discussdes em nivel local sobre a governanca e
as politicas adotadas de cada Estado - e entre Estados - para serem identificadas relagdes de
causa-efeito de forma mais direta. Isso porque as decisdes tomadas localmente influenciam a
disponibilidade hidrica para os demais Estados que a compartilham. O rio Uruguai, um dos
principais afluentes da Bacia do Prata, se origina em Santa Catarina e corre para a Argentina e
Uruguai, tendo grande potencial econdmico, hidrico, energético e agroindustrial. O objetivo deste
trabalho foi analisar a contribuicdo do Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréaficas do
Rio Chapecd, doRio Irani e Bacias Contiguas na gestao dos recursos hidricos da Bacia do Uruguai
no territério catarinense e como se da sua governanga, através da revisdo de literatura e anlise
documental, em especial das atas e demais documentos do Comité. Aanalise revelaum crescente
engajamento do Comité Chapecd e Irani na gestdo integrada de recursos hidricos da Bacia do
Uruguai. Esse compromisso se manifesta por meio daimplementagdo de um Comité Interesta-
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dual do Rio Uruguai, bem como da participagao ativaem Féruns e Seminarios Internacionais que
envolvem diversos atores. O comité demonstra uma notavel evolugdo em suas atividades e
governanca, evidenciando maior organizacao, transparéncia na disseminagao de informacdes,
estabelecimento de planos de trabalho, incentivo a participacao e colaboragdes com outras
entidades, féruns e comités de bacias hidrogréaficas. Conclui-se que as atividades do Comité
Chapecé e Irani tém progredido consideravelmente em relagdo aos primeiros anos de sua cria-
¢d0, e grande parte desse avancgo é atribuida a atuagao das Entidades Executivas, um mecanismo
criado pelo estado de Santa Catarina para apoiar as atividades dos comités de bacia. Portanto,
é possivel afirmar que atualmente ha umatendéncia crescente a cooperagado ndo apenas entre
os comités nacionais, mas também entre os paises ribeirinhos. O presente capitulo é resultado
de uma dissertagao defendida no Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Ambiental da Uni-
versidade de Sdo Paulo (Procam/USP).

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos; Governanca da Agua; Bacia Hidrografica Trans-
fronteiriga; Bacia do Uruguai; Comité Chapecd e Irani.

1. INTRODUGAO

Os recursos hidricos e sua importincia tém sido temas de discussao por anos, sendo
abordados em diversas conferéncias internacionais que visam o futuro do meio am-
biente e dos recursos naturais. A Conferéncia Mundial das Nagdes Unidas sobre Agua
e Meio Ambiente, realizada em Dublin em 1992 (ICWE, 1992), formulou dois prin-
cipios quanto a gestdao dos recursos hidricos: 1. “A dgua doce ¢ um recurso finito e
vulneravel, essencial para sustentar a vida, o desenvolvimento e o meio ambiente” e;
2. “A 4gua tem um valor econémico em todos os usos competitivos e deve ser reco-
nhecida como um bem econémico” De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas
(ONU), a 4gua é um elemento central do desenvolvimento sustentavel nas dimensoes
ambiental, econdmica e social, tornando-se crucial a sua gestdo para a erradicacao da
pobreza, o crescimento econdmico e a sustentabilidade ambiental.

Estudos recentes acerca da escassez de dgua trazem preocupagdes, tal como repor-
tado no relatério “Rumo a um futuro com seguranga hidrica e alimentar” da Organi-
zagao das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2015), o qual indicava
que a escassez da dgua afetava cerca de 40% da populagao mundial em 2015. Mais
recentemente, a Unesco, em seu Relatério Mundial das Na¢des Unidas sobre o De-
senvolvimento dos Recursos Hidricos 2023: parcerias e cooperagio para a agua (2023),
alertou que o uso da agua teve uma taxa de 1% de aumento ao ano nos ultimos 40
anos e estima que este uso cres¢a a uma taxa semelhante até 2050, resultando em um
aumento de 20 a 30% na demanda. Afirma-se ainda que este estresse hidrico deve ser
impulsionado por diversos fatores, como a mudanga do clima, o crescimento popu-
lacional, o desenvolvimento socioecondémico e a gestdo inadequada dos recursos



Andlise da governanga do comité Chapecé e Irani na gestdo da Bacia do Uruguai em Santa Catarina 85

naturais, podendo deixar dois tercos da populagio mundial em escassez de agua até
2050 (FAO, 2015; ONU 2018).

Mesmo abordando a preservacao dos recursos naturais apenas em ambito nacional,
nos deparamos com um tépico de grande complexidade, permeado por conflitos de
interesses entre diversos atores e objetivos divergentes. O assunto torna-se ainda mais
complexo quando envolve recursos compartilhados entre diferentes territorios, uma
vez que as aguas nao se limitam as fronteiras politico-administrativas, como munici-
pios, estados ou paises. Neste ultimo caso, sdo chamados de corpos ddgua transfron-
teiricos que, segundo a ONU (2008), criam interdependéncia hidroldgica, social e
econdmica entre os paises envolvidos. Dessa maneira, o acesso e o uso da agua estdo
diretamente relacionados ao territorio, uma vez que os recursos hidricos sdo distri-
buidos de forma desigual entre os distintos territérios que pertencem aos Estados
(Souza et al., 2014). A existéncia de diferentes finalidades competitivas, prioridades e
usos distintos da agua entre diferentes paises podem acarretar conflitos, tanto pela
rivalidade quanto porque diferentes usos podem produzir externalidades negativas
(Bernauer, 1997). Segundo Barbosa e Ribeiro (2021), a governanga e gestdo dos re-
cursos hidricos estao condicionadas as decisdes de cada Estado. Assim, ¢ importante
compreender a gestdo, governanga e politicas publicas de cada Estado ribeirinho, uma
vez que as decisdes locais influenciam na disponibilidade hidrica, em qualidade ou
quantidade, para os demais estados.

Visto isso, ¢ fundamental que se estabeleca uma governanga participativa e nego-
ciada nas bacias transfronteiricas, sendo importante instrumento de democratizagao
e interacao entre os entes publicos e privados e possibilitando a gestdo integrada dos
recursos hidricos, de forma a conserva-los para as presentes e futuras geragdes. A
governanga torna-se, também, uma ferramenta eficiente na solugao de tensoes, dis-
putas e conflitos pela dgua. De maneira geral, é visado que a gestdo dos recursos hi-
dricos se dé de forma conjunta e participativa, com criagdo de politicas publicas que
tenham como objetivo conservar esses recursos através de leis, regulamentos e insti-
tui¢des. O planejamento das politicas publicas necessita de um modelo eficaz de in-
teragdo entre os atores participantes.

A Bacia Hidrografica do Rio da Prata é a segunda maior bacia da América Latina
e a oitava maior do mundo, com uma area em torno de trés milhdes de quilémetros
quadrados. A bacia se estende por cinco paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e
Uruguai sendo seus principais afluentes os rios Parand, Paraguai e Uruguai, os quais
se originam no Brasil. O rio Uruguai nasce em Santa Catarina (SC) e marca a fronteira
entre Brasil e Argentina e entre Brasil e Uruguai (Ribeiro, 2017; Caubet, 1991). A
bacia do Uruguai possui grande importéancia para o sul do Brasil, Argentina e Uruguai,
por suas atividades econdmicas, potencial hidrico, atividades agroindustriais, poten-
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cial energético, entre outros, fazendo-se necessario um estudo mais aprofundado e
em nivel local para serem identificadas relagdes de causa-efeito de forma mais direta.

Este estudo visou analisar como se da a gestdo e a governanga das aguas da Bacia
Hidrografica do Prata no territério de Santa Catarina - a bacia do rio Uruguai - e,
assim, verificar como se dd a participagao e atuagao dos comités de bacia hidrografica
de Santa Catarina neste territdrio. Para tal, utilizou-se de uma metodologia qualitativa
de pesquisa bibliografica e analise documental acerca das atividades do Comité de
Bacia Hidrografica Chapecd e Irani a luz dos principios da boa governanga e também
da existéncia de relacao com os estados ribeirinhos.

2. AREADEESTUDO

Como foco de estudo deste trabalho definiu-se a Bacia Hidrogréfica do rio Uruguai,
por ser uma bacia transfronteiri¢a por si s6, mas que também integra a Bacia Hidro-
grafica do Rio da Prata, importante bacia transfronteirica do Brasil e da América
Latina. A bacia do Uruguai abrange trés paises, sendo o Brasil, Argentina e Uruguai.
Ja no Brasil abrange dois estados: Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS), com
a nascente localizada em SC, tendo origem na confluéncia dos Rios Canoas e Pelotas
e correndo para a Argentina e Uruguai, como pode ser visualizado na Figura 1.

Legenda

— Hidrografia

:l Bacia do rio Uruguai - Triplice Fronteira
I 5:cia do rio Uruguai - Foz

:] Estados

[ ] América do Sul

Mapa base: Natural Earth (2020)

Figura1- Bacia Hidrogréafica do Rio Uruguai - triplice fronteira.
Fonte: Mattiuzi (2023).

Para que se possa realizar um estudo mais aprofundado, ¢ importante realizar uma
analise a nivel local, para que sejam identificadas as relagdes de causa-efeito de forma
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mais direta. Dessa maneira, optou-se por direcionar a pesquisa no territdrio de Santa
Catarina e, ainda, na drea de atuagdo dos CBH dos Rios Chapecé e Irani, importante
bacia catarinense inserida na bacia do Uruguai. O centro do estudo passa a ser a Regido
Hidrografica 2 (RH2) da divisdao hidrografica regional, ilustrada na Figura 2, o que
restringe a area de estudo para a realizagao das analises.
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Figura 2 - Localizagdo Regido Hidrogréfica 2.
Fonte: Perh (2017).

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi adotada uma abordagem qualitativa, com
metodologia de analise bibliografica e documental.

A pesquisa bibliografica foi conduzida por meio do método de Revisao Sistematica
da Literatura (RSL), com a realizacido de buscas utilizando diferentes combinagdes de
palavras-chave, tais como: “bacias hidrograficas transfronteiricas”, “governanca da agua’,
“gestao de recursos hidricos”, “bacia do Uruguai” e “Comités de Bacia Hidrografica’,
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entre outras, em plataformas como Google Académico, ScienceDirect e Scopus. Como
resultado, foram identificados diversos artigos, teses, dissertacdes, monografias e livros
que contribuiram para a construgao do referencial tedrico, embora nao tenha sido regis-
trado o nimero total de documentos recuperados (niimero global) ao longo de todo o
periodo da pesquisa. Os critérios de filtro aplicados restringiram-se ao tipo de documento
— artigos cientificos, trabalhos académicos e livros - e ao idioma, sendo considerados
apenas estudos publicados em portugués, inglés e espanhol. A pertinéncia tematica foi
avaliada com base na leitura dos titulos e resumos dos materiais encontrados.

A andlise documental, a respeito da atividade do CBH Chapeco e Irani, foi realizada
através de um levantamento de documentos a respeito dos comités de bacia hidrografica
integrantes da Bacia do Uruguai. Obteve-se, entdo, documentos como: documentos
oficiais, leis, atas, planos, programas, projetos, diagndsticos, artigos, relatdrios, entre
outros. Mas, principalmente, foram acessados os portais oficiais nos quais foram encon-
trados os documentos oficiais como as atas, planos, programas, tais quais ja foram citados.

Para a analise de dados, realizou-se inicialmente uma pré-analise com o objetivo
de realizar uma triagem e possibilitar a categoriza¢do do material. Em seguida, os
dados foram organizados em uma planilha Excel, de modo a permitir o monitoramento
das quantidades, da natureza e da relevancia dos documentos. Posteriormente, foram
realizadas as leituras dos documentos, com a transcri¢do das partes de interesse.

Para a andlise propriamente dita do contetido dos dados levantados, foram elaboradas
algumas questdes orientadoras para a leitura e obtengdo de informagdes mais importan-
tes. Tais questoes foram baseadas em trabalhos similares na area, bem como nos princi-
pios da boa governanga, que podem variar conforme o autor. Assim, o Quadro 1 apresenta
um resumo dos principios considerados indispensaveis para uma boa governanga hidrica,
conforme diferentes autores relevantes da area. A partir de entdo é possivel realizar uma
pesquisa detalhada e sistematica para compreender como os documentos refletem os
principios, processos e praticas de uma governanca hidrica mais eficiente.

Por fim, para auxiliar na integragao e interpretagdo dos dados, foi utilizada a fer-
ramenta Atlas.ti para a melhor identificacdo de padrdes e tendéncias.

Quadro 1- Resumo dos principios basicos da boa governanga

Solanes e Jouravlev

Rogers e Hall (2003 Ribeiro (2009 Tundisi (2016
g (2003) . (2009) (2016)
Aberta e transparente Transparente Transparéncia Participagdo social
Inclusiva Tecnologia
L Aberta Participagao . giap/
e comunicativa infraestrutura
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Coerente eintegrativa Participativa Capacidade deresposta | Sistema de informagdo
Equitativa e ética Informativa Responsabilidade Financiamento
Responsavel Coerente
Eficiente Integrada
Equitativa
‘. Articulagdo
Etica Previsibilidade . (; N
deinstituigdes
Responsiva Responsavel
e sustentavel
Sustentavel
Eficiente

Baseada no incentivo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

No total foram analisadas 61 atas de reunides entre Assembleias Gerais Ordindrias
(AGOs), Assembleias Gerais Extraordinérias (AGEs), reunides da Diretoria do Comité,
da Comissao Consultiva e reunides das Camaras Técnicas para Gestdo de Crise Hidrica
na RH2 (CT Crise Hidrica) e do Pr6-Comité do Rio Uruguai (CT Uruguai). As reunides
datam desde o primeiro ano de existéncia do comité — em 2011 - até 2023, computando
13 anos de registros. Além das atas, existem diversos outros arquivos de interesse para
serem avaliados a fim de rastrear as atividades do Comité Chapecé/Irani, como delibe-
ragoes, editais, mogoes, decretos, resolugdes, publicacdes e relatdrios, resultando na
analise de mais de 130 documentos para a realiza¢ao do presente trabalho.

Como mencionado anteriormente, a leitura dos documentos teve como objetivo
obter informagdes mais precisas sobre a atuacdo do CBH Chapecd e Irani, com base
em questdes previamente definidas, que deveriam ser identificadas e, idealmente,
respondidas ao longo da analise. As questdes foram organizadas em dois blocos:
Bloco 1 - Relacionado a atuagdo do Comité Chapecd/Irani em relagao aos territorios
ribeirinhos que compartilham a Bacia do Uruguai (Quadro 02); Bloco 2 - Relativo
aos principios da governanga (Quadro 03).



90 Ciéncias ambientais

Quadro 2 - Questdes orientadoras Bloco 1

Ha colaboragéo entre as partes, participagdo dos diferentes atores, comités catarinenses

e os paises ribeirinhos?

— Hamengao sobre os paises efou representantes de Uruguai e Argentina?

Quais as atividades realizadas pelo comité em relagdo a bacia transfronteiriga?

Existe cooperagdo ou conflito entre as partes? De que forma?

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Quadro 3 - Questdes orientadoras Bloco 2

Participagdo e inclusdo:
— Quem sao os participantes ativos (entidades, prefeituras, entre outros)? Qual o papel deles na
tomada de decisdes?
— Aparticipagdo ampla da sociedade é estimulada? Quais mecanismos estdo disponiveis para que o

publico participe? Como participam?

Colaboragdo e cooperagao:

— Como as atas refletem a cooperagao entre diferentes partes interessadas?

— Ha colaboragéo entre diferentes comités, relagdes com Férum Estadual, entre outras colaboragdes
intersetoriais?

— Existem parcerias com outras entidades ou érgdos?

— Haevidéncias/exemplos de cooperagdo entre diferentes atores? Ou de dificuldades/conflitos e suas

resolugdes?

Abertura e transparéncia:

Como as informagdes/decisdes sao comunicadas aos membros?

— Asdecisdes politicas e as transagdes financeiras séo comunicadas? Como?

Ha relatdrios de progresso e prestagdo de contas?

Os documentos séo facilmente acessiveis? A linguagem utilizada é acessivel?

Equidade:

— Osinteresses de diferentes grupos sdo considerados? Ha esforgos para garantir a representagdo
diversificada?
— Existem discussdes a respeito da equidade no acesso a dgua?

— As preocupagdes socioecondmicas sdo consideradas nas atas?
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Responsabilidade (accountability):

— Os atores tém seu papel e responsabilidades claros?

— Como sao definidas e monitoradas as responsabilidades?

Tomada de decisodes:

— Ocorre amplo processo de articulagdo e negociagao e as decisdes politicas sdo subsidiadas por
estudos de natureza técnica?

— Como as decisdes sdo tomadas? E um processo participativo ou centralizado?

— Comoelas sdo documentadas nas atas?

— Quem toma essas decisdes? Quem sdo os atores que essas decisdes pretendem beneficiar? Quais
mecanismos de controle democrético existem para monitorar os tomadores de decisdo e implemen-

tadores da politica hidrica?

Planejamento e metas:

— Existe aelaboragdo de planos de agdes, projetos, planejamento estratégico e o estabelecimento de
metas claras?
— Como os planos sdo elaborados? Quais metas sdo estabelecidas? Ha alinhamento com objetivos

maiores?

Desafios, oportunidades, inovagéo e adaptagéao:

— Quais sdo os desafios que o comité enfrenta mais frequentes abordados nas reuniées?

— Existem exemplos de inovagao na abordagem de gestdo? Como os desafios sdo abordados? Buscam
solugdes novas/inovadoras?

— Existem discussdes a respeito da melhora na gestao e governanga?

— Utilizagéo de tecnologias para melhorar a infraestrutura local?

Conhecimento cientifico:

— Como o conhecimento cientifico é incorporado nas discussdes? O quanto é levado em considera-
¢ao?

— Existe a avaliagdo de impactos ambientais, qualidade da &gua, elaboracdo de estudos e etc?

Capacidade de resposta e sustentabilidade:

— Como a sustentabilidade é discutida? Quais medidas sdo propostas para garantir acesso a dgua,
saneamento e salde a longo prazo?
— Leva-se em consideragao os impactos para o futuro?

— Absorve-se conhecimento com experiéncias passadas?

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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4.1 Bacia Hidrografica Transfronteiriga do Uruguai

A respeito do envolvimento do Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas
do Rio Chapecd, do Rio Irani e das Bacias Contiguas na gestdo integrada da Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai enquanto bacia compartilhada, é possivel verificar al-
gumas atividades direcionadas nesse sentido. Uma delas é a intengdo de criagao de
um Comité da Bacia do Rio Uruguai para gerenciamento integrado dos recursos hi-
dricos dessa bacia em territério brasileiro. Seria um comité interestadual entre os
estados de SC e RS, cuja criagdo vem sendo discutida desde 2007, mas que ainda nao
foi efetuada. Suas atividades envolvem a formagdo de uma Camara Técnica Permanente
Pré-Comité Rio Uruguai, busca por consultoria para planejamento de usos da dgua,
troca de informagdes com outros comités e colaboragdo com 6rgaos gestores.

Outra atividade que foi identificada quanto a gestao integrada da Bacia do Uru-
guai, foi o processo de unido dos Comités do Oeste, iniciado em 2016, correspondendo
a unido dos comités de bacia hidrografica que atuam na regido Oeste de Santa Ca-
tarina, a fim de facilitar seus gerenciamentos e a obtencao de recursos financeiros
por meio de uma unica entidade executiva. Os Comités do Oeste sio o CBH Antas
e Peperi-Guagu, Chapecd e Irani, Jacutinga e do Peixe, os quais estdo inseridos na
bacia do Uruguai, juntamente com o CBH Canoas e Pelotas - que por sua vez nao
esta localizado na regido oeste. Em 2023, formou-se, oficialmente, o Grupo Oeste/
Uruguai ou Bacias da Vertente do Rio Uruguai, sob administragdo de uma unica
entidade executiva.

Além disso, o CBH Chapecd e Irani também participa ativamente de féruns e
simpdsios internacionais envolvendo os estados ribeirinhos. Como ¢ o caso da
participagdo no Férum Permanente do Rio Uruguai e Aquifero Guarani (Foro Per-
manente de Conservacion y Uso Racional del Rio Uruguay y Acuifero Guarani), que
visa discutir politicas que possam ser integradas entre os paises membros (Argentina,
Brasil, Chile, Paraguai, Uruguai e Venezuela) em diversas vertentes como: educagao,
meio ambiente e saide publica. A partir deste férum foi criado também o "Obser-
vatério da Qualidade da Agua do Rio Uruguai e Aquiferos Relacionados", o qual
visa desenvolver estudos, disseminar e unificar informagdes a respeito das aguas do
Rio Uruguai.

O CBH Chapeco e Irani também participou do Simpoésio Internacional do Rio
Uruguai em 2022, o qual reuniu representantes — entre autoridades, gestores e inte-
grantes dos comités de bacias — dos 03 paises que compartilham esse rio. O Simpdsio
foi uma iniciativa do Governo de Santa Catarina, por meio da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico e Sustentavel (SDE) e da Secretaria Executiva de Meio
Ambiente (SEMA), além do Férum Permanente de Conservagdo e Uso Racional do
Rio Uruguai e Aquifero Guarani e da Assembleia Legislativa de Santa Catarina. O
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encontro teve o objetivo de fortalecer a integracdo entre os paises em prol da conser-
vagao e uso sustentavel da Bacia do Uruguai e reafirmar os compromissos da Carta
de Ita (Santa Catarina, 2022). Ainda, foi reafirmado o compromisso de elaborar um
plano internacional para a bacia, incentivar o funcionamento da Plataforma do Ob-
servatério da Qualidade das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Uruguai e o forta-

lecimento dos comités catarinenses.

4.2 Governanca do Comité Chapeco e Irani

Neste trabalho foi também realizada uma avaliagdo da governanga no Comité de
bacias hidrograficas Chapeco e Irani, a partir da leitura das atas e outros documentos
do comité, a luz dos principios basicos que levam a uma governanca mais eficaz. As-
sim, através das discussoes pautadas, foi possivel tirar algumas conclusdes a respeito
de itens como a participagao, o planejamento, a colaboragdo e a cooperagio.

O Comité Chapecd e Irani demonstrou um compromisso inicial com a elaboracio
de um plano de bacia, um instrumento fundamental para a gestao dos recursos hidri-
cos, sendo um dos primeiros elaborados em Santa Catarina. No entanto, persistem
desafios relacionados a atualiza¢ao desse plano e a falta de um plano para a Bacia do
rio Irani, uma vez que s6 existe plano para a Bacia do Rio Chapecd. Essa lacuna re-
presenta uma fragilidade na governancga, uma vez que o plano é essencial para o
planejamento e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Isto pode se dar por falta
de recursos financeiros e a articulagdo com o 6rgéao gestor do estado, entre outros.

Quanto a participa¢do e inclusdo, o CBH abordou a necessidade de aumentar a parti-
cipagao efetiva de todos os membros, bem como a qualidade em detrimento da quantidade
de membros. Além de também reconhecer a baixa aderéncia dos usudrios e sociedade
civil nas atividades realizadas pelo comité. A reorganizagdo das cadeiras para entidades-
-membro e a implementagdo de Planos de Comunicag¢do e Mobilizagdo Social sao passos
importantes para promover uma maior participagdo e inclusdo da sociedade civil nas
atividades do comité. Isso contribui para uma governanga mais democratica e aberta.

Também demonstrou esforgos significativos no que diz respeito a colaboragio e
cooperagdo com outras entidades, institui¢cdes, 6rgaos e comités. Isto inclui a forma-
¢ao do grupo Oeste, parcerias com a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Eco-
ndémico Sustentavel (SDE), participagdo em féruns como o Férum Catarinense de
Comités de Bacia Hidrografica (FCCBH), do Encontro Nacional dos Comités de
Bacias Hidrogréficas (ENCOB) e entre outras atividades de colaboragdo do comité ja
mencionadas. Essa colaboragao é fundamental para a gestdo integrada das dguas e
fortalece a governanga regional, além de construir uma rede de informagdes entre o

publico da bacia, institui¢des, prefeituras, governo estadual e federal, entre outros.
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Por fim, outro ponto avaliado quanto a governanga do CBH Chapeco e Irani foi a
respeito do seu planejamento e metas, tomada de decisoes e transparéncia. Concluiu-
-se que, inicialmente, o comité demorou a se estruturar e, assim, demorou também a
se organizar, planejar, captar recursos, elaborar atas e planos. A partir da atuagao da
Entidade Executiva, em 2019, o comité passa a ter maior planejamento, comunicagao
e mobilizagao social, captacao de recursos, organizagao de eventos e organizagao in-
terna. Assim, é possivel perceber uma crescente melhora nesse quesito em busca de
uma governanca mais efetiva.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise revela um crescente engajamento do Comité Chapecé e Irani na promogao
da gestdo integrada de recursos hidricos da Bacia do Uruguai. Esse compromisso tem
maior énfase na coopera¢ao nacional, entre os comités de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, por meio da inten¢do de implementacao de um Comité Interestadual do Rio
Uruguai. Mas também se manifesta pela participagdo ativa em discussoes internacio-
nais, como féruns e simpdsios com multiplos atores, mostrando um interesse em
questdes que envolvem os paises vizinhos e uma colaboragao crescente entre eles.
Algumas das atividades exercidas pelo comité em busca da colaboragao e desenvolvi-
mento da gestdo na bacia do Uruguai, sdo:

o Criagao do Grupo das vertentes do Uruguai/Grupo Oeste de Santa Catarina, de
modo a facilitar as atividades e captacio de recursos;

o Esforcos para criagdo do Comité do Rio Uruguai em conjunto com os comités de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, inseridos na bacia do Uruguai;

« Participagdo no Férum Permanente do Rio Uruguai e Aquifero Guarani;

 Participagdo Simposio Internacional do Rio Uruguai.

No entanto, ndo foram encontradas informagoes detalhadas sobre a cooperagiao
direta com representantes do Uruguai, da Argentina e do comité catarinense.

Como mencionado, o comité passou por desafios iniciais relacionados a falta de
estrutura e recursos, apresentando também muitas descontinuidades em suas ativi-
dades, o que atrasa a evolu¢do das suas atividades. No entanto, ao longo do tempo,
houve melhorias na estruturacdo do comité, especialmente a partir da atuacio da
Entidade Executiva, incluindo a elabora¢ao de planos de trabalho, capacitagdo e co-
munica¢do mais eficazes. Assim, o comité demonstra uma notavel evolu¢do em suas
atividades e governanga, evidenciando maior organizagao, transparéncia na dissemi-
nac¢io de informacdes, estabelecimento de planos de trabalho, incentivo a participacao
e colaboragdes com outras entidades, féruns e comités de bacias hidrograficas.
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Conclui-se que as atividades do Comité Chapecé e Irani tém progredido conside-
ravelmente em relacdo aos primeiros anos de sua criagdo, e grande parte desse avango
¢ atribuida a atuacdo das Entidades Executivas, um mecanismo criado pelo estado de
Santa Catarina para apoiar as atividades dos comités de bacia. Portanto, é possivel
afirmar que atualmente ha uma tendéncia crescente a coopera¢io nio apenas entre
os comités nacionais, mas também entre os paises ribeirinhos.

No entanto, é importante observar que ainda existem desafios, como a atualizagdo
do plano de bacia e a necessidade de aumentar a participagio ativa dos membros,
assim como de uma articulagdo mais efetiva com o governo do Estado para que se
possa dar continuidade aos trabalhos propostos. A governanga eficaz em comités de
bacia hidrografica é crucial para garantir a gestao sustentavel dos recursos hidricos e
a satisfacdo das necessidades da comunidade. Portanto, é fundamental que o comité
continue a trabalhar na melhoria de sua governanga, visando uma gestdo mais eficiente
e inclusiva da bacia hidrografica Chapecé e Irani.
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Resumo

Periodos de escassez hidrica demandam uma gestao sustentavel da 4gua para garantir o acesso
atodos os grupos populacionais em condi¢des adequadas. A crise de abastecimento enfrentada
na regido metropolitana de Sdo Paulo em 2014 revelou, além dos conflitos pela dgua, os riscos a
gue as populagdes socioambientalmente vulneraveis estao expostas quando ha um periodo de
diminuicao de 4gua para abastecimento. Este artigo é resultado de Tese de Doutorado que teve
como objetivo principal analisar como o processo de gestao da 4gua na cidade de Sdo Paulo gerou
situagdes de injustica hidrica durante o periodo da crise de abastecimento. Trata-se de um estudo
de caso com andlise estatistica de dados coletados por meio de questionarios. Os dados quanti-
tativos foram processados através do software IBM SPSS e os resultados foram apresentados em
forma de gréficos. Enquanto os dados qualitativos foram apresentados em andlise de similitude e
nuvem de palavras elaboradas a partir do tratamento de dados no software Iramuteq. Os resulta-
dos da pesquisa permitiram, a luz do cotejamento entre os dados obtidos, observar a injustica
hidrica na gestdo da crise de abastecimento de dgua na cidade de S&o Paulo no periodo de 2014 a
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2016, caracterizada pela desigualdade de acesso a dguatanto em quantidade quanto em qualidade
por populagdes em diferentes situagdes de vulnerabilidade socioambiental.
Palavras-chave: Injustica Hidrica; Vulnerabilidade Socioambiental; Abastecimento de Agua;

Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

1. INTRODUGAO

Em uma situacido de escassez, é possivel analisar que a indisponibilidade hidrica po-
deria estar associada mais fortemente a atencao aos interesses sociopoliticos e econd-
micos, resultando muito mais em uma “escassez politico-econémica da agua” do que
em uma escassez fisica do recurso (Tadeu; Sinisgalli, 2019). A escassez contribui para
os efeitos negativos no meio ambiente, além de conflitos pelo uso da dgua, que tendem
a comprometer as perspectivas economicas, sociais e ambientais dos atores envolvidos
(Dadmand et al., 2020).

Em periodos de escassez, o acesso a agua por populagdes socioeconomicamente
distintas ocorre de forma desigual, tanto em quantidade quanto em qualidade (Swyn-
gedouw; Boelens, 2018). A parcela da populagao que ocupa, especialmente os espagos
urbanos mais nobres, tem maior tendéncia a ter mais seguranca hidrica do que outras
evidenciando quadros de injustica hidrica. Para Lopez (2019), a priorizagdo dos di-
reitos da populagdo de mais alta renda na obtengdo de agua nessas circunstancias se
torna uma questao de poder politico.

Quando pessoas ndo podem pagar pela dgua para atender suas necessidades basi-
cas por razdes de pobreza, emergéncia ou circunstancias, é responsabilidade de co-
munidades locais e governos locais ou nacionais fornecerem dgua por meio de
subsidios ou de direitos absolutos (Gleick, 1998). O acesso a 4gua ndo é uma mera
escolha sobre alocacio de recursos naturais, mas uma decisdo de manuten¢io da vida
em condi¢des adequadas.

Do final de 2014 ao inicio de 2016, o cenario hidrico da Regido Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) passou a apresentar propor¢des alarmantes com a escassez de
chuvas, quando se registrou um longo periodo de estiagem (Neto, 2016; Ribeiro;
Buckeridge, 2018). E importante salientar que essa regiio apresenta elevadas deman-
das por agua, especialmente pela concentragao populacional e alta carga de polui¢ao
em razdo de efluentes domésticos e industriais lancados nos cursos d’agua.

Diante deste cenario, em 2014 a Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo (Sabesp) iniciou uma série de agoes denominadas “A¢des de Contingéncia
para Redugao de Vazoes” (Sabesp, 2015). Com o propdsito de aumentar a disponibi-
lidade hidrica e reduzir os impactos da crise. No entanto, ao longo de 2014 a 2016, a

imprensa veiculou noticias sobre a falta de 4gua que afetava algumas regides da cidade
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de Sdo Paulo. E importante ressaltar que, em algumas residéncias, faltava agua por
dias (Albuquerque, 2015; Moreira, 2014).

Este artigo resulta de uma Tese de Doutorado defendida em 2023, que analisou
como a gestdo da agua em Sao Paulo gerou injustigas hidricas durante a crise de
abastecimento (2014-2016), evidenciadas pela desigualdade na quantidade e qualidade
da agua fornecida a populagdes socioambientalmente vulneraveis.

2. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou o estudo de caso como método de pesquisa, com base em trés
fontes de dados: dados primarios, levantamento jornalistico e duas pesquisas por
amostragem. As reportagens foram coletadas nos acervos digitais gratuitos dos jornais
O Estado de Sao Paulo, Folha de Sao Paulo e Agora Sao Paulo.

Os grupos de palavras-chave para a realizagdo da pesquisa jornalistica e as respec-
tivas quantidades de reportagens encontradas foram: i. “falta agua Sao Paulo” (17), ii.
“sem agua Sao Paulo” (8), iii. “racionamento agua bairros” (10), iv. “rodizio Sabesp”
(6), totalizando 41 reportagens. Também foi considerado para essa pesquisa um artigo
sobre o tema publicado na revista Exame, em 2014. A busca foi feita utilizando as
palavras-chave: “pobres; ricos; sem agua; Sao Paulo”

As duas pesquisas por amostragem foram realizadas pelo Instituto Datafolha:
“Crise Hidrica em Sao Paulo”, de 29/10/2015, e “Termdmetro Paulistano Crise da
agua em Sao Paulo’, de 17/10/2014. Ambas realizadas pela Geréncia de Pesquisas
de Opinido do Instituto Datafolha. O universo dessas pesquisas foi composto por
eleitores com mais de 16 anos, residentes na cidade de Siao Paulo, com levantamen-
tos por amostragem estratificada por sexo, idade e sorteio aleatdrio dos entrevista-
dos (Datafolha, 2015; 2014).

Os dados primarios foram levantados a partir da aplicagdo de questionarios. Para
tanto, partiu-se do Indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS), utilizado para
caracterizagdo da vulnerabilidade socioambiental e definigdo das areas de estudo.
Elaborado pela Fundagdo Sistema Estadual de Analise de Dados (Seade), o IPVS
apresenta os grupos de vulnerabilidade em todos os distritos do municipio de Sao
Paulo. O indice usado tem dois pressupostos basilares: o primeiro sdo as inumeras
dimensoes da pobreza para caracterizar a vulnerabilidade social, o segundo ¢ que os
espagos urbanos paulistas sdo marcados pela segregacio social (Seade, 2013).

A selegdo dos distritos em que os questionarios foram aplicados resultou da analise
conjunta do IPVS e das areas de abrangéncia de cada sistema de abastecimento, do
municipio de Sdo Paulo. Assim sendo, foram selecionados, em cada um dos trés sis-
temas, dois distritos, um com maior e outro com menor, consoante o IPVS-2010. Os
dois distritos selecionados em cada um dos sistemas sdo descritos na Figura 1.
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Sistema Sistema Sistema Alto -
IPVS- 2010 Cantareira Guarapiranga Tieté
Menor Distrito de Distrito de Distrito de
vulnerabilidade |:> Perdizes Santo Amaro Itaguera
Maior Distrito de Distrito do Capao Distrito de
vulnerabilidade |:> Brasilandia Redondo Jardim Helena

Figura1- Distritos analisados por sistema de abastecimento.
Fonte: Souza (2023).

Em cada distrito, foram aplicados cinquenta questionarios, totalizando 300. A
aplicagdo ocorreu do dia 01/09/2022 ao 22/10/2022, os quais foram impressos e as
respostas dos participantes foram preenchidas manualmente. Os dados obtidos foram
tabulados usando o Google Planilhas, ao qual somente os desenvolvedores da pesquisa
tiveram acesso para analises e estudos.

Os dados quantitativos foram tratados no programa IBM SPSS com o uso de esta-
tistica descritiva, com resultados apresentados em graficos. Os dados qualitativos
foram tratados no software Iramuteq, que trabalha em interface com o programa R,
que realiza a ocorréncia das palavras através do teste estatistico do qui-quadrado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados permitiu observar que a falta de agua durante o periodo da crise
(2014-2016) ocorreu nos seis distritos. Todavia, segundo os respondentes, os distritos
de Brasilandia, com 70%, Capdao Redondo, com 86%, Itaquera, com 70%, e Jardim
Helena, com 70%, foram os que apresentaram maior porcentagem de respostas posi-
tivas a falta de agua no periodo. Enquanto, os distritos de Perdizes, com 26%, e Santo
Amaro, com 58%, foram os que registraram maior percentual de respostas negativas,
conforme Figura 2. De acordo com os respondentes, os distritos com maior vulnera-
bilidade, dentro dos trés sistemas de abastecimento, também apresentaram maior
numero de respostas para falta de agua.

A pesquisa “Termdmetro Paulistano” (Datafolha, 2014) revelou que, entre os mais
pobres, com renda familiar mensal de até 5 salarios minimos, 41% tiveram interrup-
¢do do fornecimento de agua em casa por cinco dias ou mais durante os dias imedia-
tamente anteriores aos analisados pela pesquisa, que foi realizada no ano de 2014. Na
parcela da popula¢ao com rendimento intermediario, de 5 a 10 saldrios minimos, o
indice cai para 36% e fica em 20% entre os mais ricos, com renda familiar superior a
10 salarios minimos.

As informagodes sobre a falta de agua indicavam que os mais vulneraveis, morado-
res da periferia, eram muito mais atingidos pelo racionamento do que os ricos (Lobel;
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Geraque, 2015; Arcoverde, 2015). Segundo o Datafolha (2015), entre os mais pobres,
58% declararam terem sofrido com o problema da falta de 4gua no més anterior a
realiza¢ao da pesquisa, em 2015. Como afirma Neira (2015), houve escolas e creches
publicas que precisaram suspender as aulas, pois nao tinham agua para que os alunos
lavassem as mios e utilizassem os sanitarios. Estes dados demonstram como a falta

de dgua tem maior impacto para a populagdo mais pobre.
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Figura 2 - Gréafico falta de 4gua durante o periodo da crise (2014-2016), com % de respondentes.
Fonte: Souza (2023).

O gratico apresentado na Figura 3 resultou das respostas sobre a frequéncia de falta
de 4gua em cada um dos distritos estudados. A alternativa “ndo se aplica” expressa
que ndo houve falta de 4gua em nenhum dia, de acordo com o entrevistado. No distrito
de Perdizes, “ndo se aplica” representou 74% das respostas, enquanto apenas 26%
afirmaram faltar agua. Ja na Brasilandia, houve respostas positivas para falta de agua
distribuida da seguinte maneira: “um dia na semana’, 18%; “de 2 a 4 dias na semana’,
26%; “mais de 4 dias na semana’, 28%; e “ndo se aplica’, 28%.

Em Itaquera, 38% dos respondentes afirmaram faltar 4gua mais de quatro dias na
semana, 18% disseram faltar de 2 a 4 dias na semana e 12%, um dia na semana. No Jardim
Helena, 20% afirmaram faltar agua mais de quatro dias na semana, 40% afirmaram faltar
de 2 a 4 dias na semana e 6%, um dia na semana. A alternativa “ndo se aplica” obteve re-
sultados parecidos nos dois distritos, Itaquera, com 32%, e Jardim Helena, com 34%. No
distrito de Santo Amaro, 40% das respostas foram “ndo se aplica’, 24% afirmaram faltar
agua por mais de quatro dias, 28%, de dois a quatro dias e 8%, um dia na semana. Enquanto
no Capao Redondo, 46% afirmaram faltar agua “de 2 a 4 dias”, 32%, “mais de quatro dias
na semana’, 6%, “um dia na semana” e apenas 16% responderam “ndo se aplica”

A pesquisa do Datafolha, revelou que, entre os respondentes com renda de até dois
salarios minimos, 42% afirmaram faltar d4gua por cinco ou mais dias a0 més; entre os
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com renda de dois a cinco salarios minimos, 36%; e entre os que recebiam de cinco a
dez salarios minimos, 26%. Ja entre os que recebiam acima de 10 salarios minimos,
19% afirmaram ter faltado dgua durante esse periodo (Datafolha, 2015).
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Figura 3 - Grafico frequéncia da falta de 4gua por distrito durante o periodo da crise (2014-2016), com % dos
respondentes.
Fonte: Souza (2023).

Em setembro de 2014, houve um aumento de reclamagoes de falta de agua nas
Zonas Leste, Sul e Norte, em dreas que concentram os bairros mais pobres da capi-
tal (Cardoso, 2015). Em outubro de 2014, moradores do Jardim Romano e bairros
vizinhos na Zona Leste de Sdo Paulo relataram falta frequente de agua a noite (Felix,
2014). Ainda que as areas mais nobres nao estivessem imunes a falta de agua e que
nem todas as areas de baixa renda registrassem falta d'agua, o impacto sofrido pelos
pobres e pela classe média eram vivenciados de maneira desproporcional (Schmidt;
Dezem, 2014).

Estes exemplos reforcam a percep¢ao da injustica hidrica que fica evidente quando
a falta de dgua é vivenciada de forma distinta entre os respondentes dos questionarios
e entre os individuos retratados nas reportagens dos jornais analisados. As estratégias
da Sabesp para a gestao da crise de abastecimento de agua, seja pela redugao de pres-
sdo da agua nas tubulagdes ou da quantidade de agua distribuida, impactaram mais
bairros periféricos e os mais pobres, que passaram por maiores periodos sem agua
(Amorim; Cardoso, 2015).

A qualidade da agua a que a populagao teve acesso foi analisada para verificar se
a desigualdade também se aplicava a esse aspecto. A quantidade de respostas negativas
(ndo perceberam alteragdo na qualidade de agua) no distrito de Perdizes (92%) foi
maior, ndo somente quando comparado a Brasilandia (38%) como aos demais distri-
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tos. No Jardim Helena, 74% dos respondentes afirmaram perceber a alteragdo da
qualidade da dgua, enquanto, em Itaquera 62%, fizeram essa afirmativa. No Capao
Redondo, 62%, e em Santo Amaro, 58%. Ao comparar os pares de distritos a partir
dos sistemas de abastecimento, de acordo com a Figura 4, ficou evidente que os dis-
tritos com menor vulnerabilidade também foram os que demonstraram menor per-

centual de respostas positivas para a percepgdo da alteragdo na qualidade de dgua.
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Figura 4 - Grafico de percepgao de alteragdo na qualidade da 4gua durante o periodo da crise (2014-2016)
com % dos respondentes.
Fonte: Souza (2023).

Consoante com os dados primarios, uma matéria de abril de 2015, publicada pelo
jornal O Estado de Sao Paulo, apresentou relatos de moradores do extremo da Zona
Norte sobre a qualidade da dgua. A citar relato de um servente de pedreiro que dizia
sentir mau cheiro da agua durante o banho, de um pedreiro que disse ter percebido a
cor escura da agua quando abriu a torneira e, por fim, um caso mais grave, de uma
cabeleireira e sua filha que tiveram colica e diarreia apds ingerir a agua (Leite, 2015).

4. ANALISE DOS DADOS QUALITATIVOS

As respostas dos entrevistados a uma das perguntas do questionario tratavam das
medidas adotadas para economizar e armazenar agua. Elas geraram um conjunto de
dados qualitativos que resultaram no corpus textual para ser analisado. A investiga¢do
desses dados qualitativos foi importante, pois revelou o comportamento cotidiano dos
respondentes quanto ao uso da dgua no periodo de escassez nos distritos estudados.

Através dos agrupamentos destacados na analise, nota-se a conexao das palavras
“retiso da agua” com “agua da maquina’, evidenciando que o retiso da 4gua da maquina
esteve presente nos seis distritos analisados como estratégia para reaproveitamento
da dgua. Quanto a economia, as palavras “reducao do tempo de banho” aparecem em
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maior frequéncia, seguida por “reducdo da lavagem de roupa’, “economia’, “menos
lavagem da cal¢ada”, “ndo lavar quintal’, “lavar louca junto” e “lavar louga em bacia”.
Como alternativa para aumentar a capacidade de armazenar agua, a analise faz a
associagdo dos seguintes grupos de palavras: “armazenar agua em baldes”, “armazenar
agua da chuva’, “armazenar agua’, “armazenar agua em tambores’, “armazenar agua
em recipientes”, “armazenar 4gua em garrafas” E importante observar que, durante o
periodo da crise hidrica, houve uma adaptagido no comportamento dos entrevistados
quanto a forma de usar a agua, com o intuito de economizar e, assim, assegurar a

manutengao dela, como se pode observar na Figura 5.
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Figura5 - Andlise de similitude.
Fonte: Souza (2023).
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A pesquisa “Termometro Paulistano — crise da dgua em Sao Paulo”, mostrou que
98% dos entrevistados afirmaram fechar as torneiras para lavar a louga, 97% as fecha-
vam durante a escova¢do dos dentes, e 95% disseram terem tomado banhos mais ra-
pidos. Além disso, 86% afirmaram terem deixado de lavar a cal¢ada e o quintal,
enquanto 80% adotaram a reutilizagdo da agua (Datafolha, 2015).

Nas matérias e reportagens, foram observadas também falas da populagao que
ilustravam as estratégias usadas para mitigar a falta de agua nas regides periféricas e

» <«

pelas populagdes de baixa renda. Por exemplo: “armazeno agua em tambores’, “arma-
zeno agua da chuva em latoes”, “deixo acumular lougas por trés dias”, “lavar roupa em
casa é uma vez por semana’, “eu tomo banho nas casas das patroas, mas meus filhos
tém que se virar com balde e uma canequinha”. (Zylberkan; Lobel, 2016; Escobar, 2014;
Zanchetta, 2014).

O consumo consciente esteve presente nas respostas dos seis distritos analisados.
Corral-Verdugo (2003), em seu estudo sobre determinantes psicoldgicos e situacionais
do comportamento de conservagao de agua, observa que, quanto mais motivos uma
pessoa tem para economizar agua, mais ela conservard esse recurso. Assim, para efeito
de comparagdo entre os distritos, foi feita uma andlise de nuvem de palavras a partir de
dois agrupamentos. Um grupo contendo os distritos que apresentam maior vulnerabi-
lidade (Capdo Redondo, Brasilandia e Jardim Helena) e outro com os que apresentam
menor vulnerabilidade (Perdizes, Santo Amaro e Itaquera). A analise de nuvem de pa-
lavras possibilita observar as palavras mais frequentes nas respostas dos entrevistados.

A partir da nuvem de palavras, podemos visualizar as palavras centrais, como as
que obtiveram maior ocorréncia nos distritos com maior vulnerabilidade, quanto as
medidas tomadas para economizar dgua. Dessa forma, a “redugdo do tempo de banho”
(F=55), “retiso da agua da maquina” (F=30), “retso da agua” (F=24), “reducéao da la-
vagem de roupas” (F=13) e “armazenamento da agua de chuva” (F=13)” foram as
palavras mais destacadas pelos entrevistados, conforme se observa na Figura 6.

Outras palavras que se destacaram na analise foram “lavar louga junto” (F=11), “ar-
mazenar agua em baldes” (F=11), “menos lavagem de calgada” (F=8), “armazenar agua
em garrafas” (F=7), “ndo lavar o quintal” (F=5), “armazenar agua em tambores” (F=3)
e “ndo lavar carro” (F=3)”. Portanto, observa-se que a economia com usos ndo priorita-
rios da dgua, como vagem de calgada, quintal e carro, também foi enfatizada pelos en-
trevistados, bem como o armazenamento de agua em garrafas e baldes para reuso.

Para o grupo de distritos com menor vulnerabilidade, foi possivel observar que
“retso da agua da maquina” (F=38), “armazenamento da dgua de chuva” (F=19), “a
redugio do tempo de banho” (F=24) e as “economias gerais” (F=17) foram as palavras
mais recorrentes nas respostas dos entrevistados, aparecendo centralizadas na analise,
como se pode observar na Figura 7.
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Figura 6 - Nuvem de palavras dos distritos com maior vulnerabilidade.
Fonte: Souza (2023).
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Figura 7 - Nuvem de palavras dos distritos com menor vulnerabilidade.
Fonte: Souza (2023).

Ao redor, apareceram palavras periféricas que tiveram menor frequéncia no corpus
textual, sendo elas: “economizar para lavar loucas” (F=11), “armazenar agua em baldes”
(F=7), “economia” (F=6), “armazenar agua em recipientes” (F=4) e “armazenar agua’
(F=3)". A analise de nuvem de palavras por agrupamento possibilitou observar que
ambos os grupos lancaram mao de estratégias para economizar e armazenar agua em
suas rotinas.

Nio foi possivel observar diferencgas significativas em relagao as estratégias
utilizadas para armazenar e economizar agua, entre os respondentes dos seis
distritos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Evidenciou-se que as estratégias de gestao da crise hidrica utilizadas pela Sabesp na
cidade de Sao Paulo resultaram em diversas situacdes que expdem um quadro de
injustica hidrica. Embora néo se possa afirmar que faltou dgua apenas nas areas com
maior vulnerabilidade ou somente na periferia, ja que as estratégias de gestdo foram
direcionadas a todo espago urbano da cidade de Sao Paulo abastecido pela Sabesp.

Todavia, em periodos de escassez as condi¢des socioecondmicas potencializam a
vulnerabilidade e afetam diretamente a capacidade das pessoas de obterem agua.
Portanto, em momentos de escassez, como o ocorrido em Sao Paulo, os mais vulne-
raveis sofrem maiores impactos da falta de agua. Dado que os menos vulneraveis
apresentam maiores condi¢cdes de obter dgua, caso necessario, foi justamente esse
grupo que menos relatou a falta de agua.

A luz da anélise dos dados qualitativos foi possivel verificar que tanto os respon-
dentes dos distritos com maior vulnerabilidade quanto os dos distritos com menor
vulnerabilidade lancaram méo de acdes semelhantes para economizar e armazenar
agua tais como: reuso da agua da maquina, reducido do tempo de banho, redugido da
lavagem de roupas, armazenar agua em recipientes.

Houve diferenga de acesso a dgua tanto em quantidade como em qualidade nos
distritos com maior vulnerabilidade em relagdo aos com menor vulnerabilidade.
Neles, a falta de agua ou mesmo a presenca de agua com sabor e odor desagradavel e
até contaminada foi maior. E importante salientar que, exposta a tal situacdo, as pessoas
com major capacidade econdmica terdo maior facilidade em acessar agua de qualidade,
seja comprando-a engarrafada, seja usando-a por meio de filtros. A garantia do direito
a0 acesso a agua postula que essas diferengas no acesso, tanto em quantidade quanto
em qualidade, devem ser reparadas. A frequéncia em numero de dias na semana em
que se registrou mais falta de agua entre os entrevistados também reforga a injustica
hidrica, pois os respondentes dos distritos com menor vulnerabilidade foram os que
registraram menor frequéncia de falta de agua.

Garantir que todos tenham acesso de forma justa e equitativa a agua, exige atengao
ao fato de que as regras e regulamentagdes na gestdo hidrica precisam ser adequadas
a realidade dos individuos. Particularidades sociais, econdmicas, intelectuais e am-
bientais devem ser levadas em consideragdo na tomada de decisdo para a gestdao da
agua, especialmente em periodos em que o abastecimento ficou comprometido.
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Crise de abastecimento de agua na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo entre 2013

e 2016: analise da gestao de agua

do sistema Cantareira

Gabriela Canindé Rodrigues Silva
Ana Paula Fracalanza

Resumo

Entre 2014 e 2015, a Regido Sudeste enfrentou uma seca severa, impactando especialmente o Sistema
Cantareira, principal fonte de abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Este capitulo, de
caraterdescritivo,temcomoobjetivoanalisaraatuagdogovernamental diante da crise deabastecimento,
com énfase nos fatores climaticos e estruturais de gestdo que contribuiram para a escassez. Derivado
de dissertagéo defendida no Procam’, o estudo adotou como metodologia o levantamento de dados
documentaisearevisdo bibliografica, abrangendo o periodo de 201322016 - do prentincioa declaragdo
oficial do fim da crise. Conclui-se que falhas no planejamento publico, associadas a desconsideragédo
de dados climéaticos disponiveis, comprometeram a capacidade de resposta a seca extrema.
Palavras-chave: Crise Hidrica; Sistema Cantareira; Regido Metropolitana de Sao Paulo; Crise
de Abastecimento de Agua.

1  Estetrabalho é parte, com devidas revisdes, da dissertagio intitulada “Governanga multinivel na gestdo da dgua:
o caso da transposi¢do do Reservatorio Jaguari ao Sistema Cantareira (MG-RJ-SP), defendida no ano de 2023
para o Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Ambiental da Universidade de Sao Paulo — Procam/USP.
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1. INTRODUGAO

A gestdo da 4gua no Brasil transformou-se do centralizador Cédigo das Aguas de 1934
a Lei n° 9.433/1997 (Lei das Aguas), refletindo uma transigio para um modelo des-
centralizado e participativo (Fracalanza, 2009). Nesse contexto, a governanga da agua
ganha destaque ao incorporar diversos atores sociais e politicos na formulagdo de
politicas publicas e na identificacdo de problemas, indo além da atuacéo estatal (Fra-
calanza, 2009; Lautze et al., 2011).

A Lei das Aguas instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), baseando-se na
gestdo descentralizada e participativa, com a bacia hidrografica como unidade de
planejamento (Wolkmer; Pimmer, 2013; Jacobi; Cibim; Souza, 2015). A literatura
identifica trés modelos de gestdo: burocratico, econdmico-financeiro e o sistémico de
integracao participativa, sendo este ultimo o mais préximo da proposta atual da le-
gislagao (Campos; Fracalanza, 2010). Os Comités de Bacia Hidrografica, previstos na
Lei das Aguas, configuram-se como espacos de debate e gestio de conflitos, embora
enfrentem desafios quanto a representatividade, legitimidade das decisdes e articula-
¢do institucional (Ribeiro, 2009; Jacobi, 2009).

No entanto, a aplicagdo pratica desse modelo de gestdo enfrentou limitagdes
significativas, como evidenciado durante a crise de abastecimento no SC entre 2013
e 2016, quando a principal fonte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo enfrentou
uma crise marcada por escassez pluviométrica e falhas estruturais e de gestao (Neto,
2015; Rodrigues; Villela, 2015). Fenomenos climaticos alterados como o Anticiclone
de Bloqueio, que desviou sistemas de umidade da regido, além da auséncia dos
efeitos positivos do El Nifo, agravaram a seca (Marengo et al., 2015; Ambrizzi;
Coelho, 2018), enquanto alertas climaticos foram ignorados (Cortes et al., 2015).
Questdes como perdas na distribui¢do, degrada¢ao de mananciais e conflitos pelo
uso da agua foram negligenciadas (Burckeridge; Ribeiro, 2018). A governanga re-
velou fragilidades ja apontadas nos Comités de Bacia, como baixa transparéncia e
pouca participagdo social (Artigo 19, 2014; Fracalanza; Freire, 2015; Ribeiro, 2009;
Jacobi, 2009).

Este artigo analisa a crise de abastecimento no Sistema Cantareira nesse periodo,
abordando as condi¢oes climaticas, os fatores que contribuiram para a escassez e a
eficacia das medidas adotadas pelo governo paulista, com o objetivo de compreender
as limitagoes da gestdo diante de cenarios criticos. A metodologia para este estudo de
caso foi baseada em analise documental e revisao bibliografica. Foram examinados
documentos técnicos e académicos para contextualizar a crise de abastecimento entre
2013 e 2016 e analisar as respostas institucionais diante da seca e seus efeitos na ca-
pacidade de abastecimento do Sistema Cantareira.
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2. SISTEMA CANTAREIRA: CARACTERISTICAS

Na década de 1960, o Governo de Sao Paulo iniciou estudos para implantar o Sistema
Cantareira (SC) visando suprir a demanda hidrica da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) devido ao crescimento urbano. Desenvolvido em parceria com o entdao Depar-
tamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)? e o Consércio Hibrace, o sistema incluiu
inicialmente quatro reservatorios (Paiva Castro, Cachoeira, Atibainha e Aguas Claras),
operando desde os anos 1970 com capacidade de 11 m*/s. Na década de 1980, os reser-
vatorios Jaguari e Jacarei foram incorporados, elevando a produgio para 33 m?/s e inte-
grando-os como um unico sistema. O Sistema, hoje com seis reservatorios, distribui-se
entre as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (BHPCJ) e do Alto Tieté (BHAT).

As interligacOes entre reservatdrios se dao por canais e tineis, permitindo a trans-
posicdo entre bacias. A estacio elevatoria Santa Inés bombeia 33 m®/s por 120 metros
até a ETA Guarau. Atualmente, o sistema fornece 58% da agua utilizada na RMSP. A
Figura 2 apresenta sua representagao gra’fica (Porto; Porto; Palermo, 2014; Consorcio
PC]J, 2013; Fracalanza; Eca; Raimundo, 2013; Ribeiro, 2018; Sabesp, 2021).

A interligacao hidraulica caracteriza uma transposigdo entre as bacias do Piracicaba
e do Alto Tieté. A Figura 1 mostra a representacdo cartografica do SC; a Figura 2, sua
representacdo grafica (ANA, 2022; Sabesp, 2022; Cemaden, 2022).

48°W

MG

==

Legenda:
- Represas

Sistema Cantareira

Figura1- Representagdo cartogréfica da Bacia Hidrografica do Sistema Cantareira.
Fonte: Cemaden (2022).

2 No ano de 2025, o DAEE passou a ser a SP Aguas: agéncia de Aguas do Estado de Sdo Paulo, vinculada a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica, do Governo do Estado de Sdo Paulo.
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Figura 2 - Representagao grafica do Sistema Cantareira.
Fonte: ANA (2022).

O Sistema abastece as cidades de Caieiras, Franco da Rocha, Francisco Morato,
Osasco, Carapicuiba, Sdo Caetano do Sul e parte de Guarulhos, Barueri, Taboao da
Serra e Santo André. Em Sao Paulo, atende as zonas Norte, Centro e parte das zonas

Oeste e Leste.

3. UMSISTEMA ENTRE BACIAS HIDROGRAFICAS DIFERENTES

O Sistema Cantareira foi construido para suprir a demanda hidrica da RMSP, trans-
ferindo agua das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (BHPCJ) para a bacia
do Alto Tieté (BHAT) por meio de interligagdes (Fracalanza et al., 2013; Barbi, 2007).
Embora 70% da RMSP esteja na BHAT, sua dependéncia de bacias vizinhas gera con-
flitos, especialmente com a Regiao Metropolitana de Campinas, devido a redugido da
disponibilidade hidrica (Custddio, 2015; Fracalanza; Freire, 2015).

Antes da crise hidrica, até 31 m®/s eram retirados da BHPC] para abastecer 8
milhées de pessoas, pressionando os usos multiplos da agua (Artigo 19, 2014). A
operagdo do sistema ¢é gerida pela Sabesp, monitorada pela ANA e DAEE, com parti-
cipagdo de comités de bacia federais e estaduais (Fracalanza et al., 2013; ANA, 2022).

As BHPC]J, essenciais economicamente, enfrentam estresse hidrico agravado pela
degradagdo ambiental e pela gestdo compartilhada entre SP e MG (Barbi, 2007). A
Figura 3 ilustram a localizagdo e abrangéncia do sistema.
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Figura 3 - Bacias Hidrograficas do PCJ (SP e MG) e BHAT.
Fonte: Silva (2023).

4. SISTEMA CANTAREIRAE A CRISE HIDRICA: OU SERIA UMA CRISE
DEABASTECIMENTO?

A seca que atingiu o Sudeste brasileiro entre 2013 e 2014 foi amplamente documentada
como “crise hidrica”. No entanto, hd quem defenda o termo “crise de abastecimento”,
por envolver nao apenas a irregularidade de chuvas, mas também falhas estruturais e
de gestao (Neto, 2015; Rodrigues; Villela, 2015; Custddio, 2015; Jacobi; Cibim; Souza,
2015). Entre os fatores que agravaram a crise estao a prolongada estiagem, falta de
investimento em infraestrutura, degrada¢do de mananciais e tratamento sanitario
deficiente.

A transparéncia e a participagdo social foram negligenciadas, comprometendo
ainda mais a ja fragil governanca hidrica da regido (Artigo 19, 2014; Fracalanza; Freire,
2015). No campo climatico, anomalias como o Anticiclone de Bloqueio dificultaram
o transporte de umidade da Amazodnia e desviaram frentes frias, reduzindo drastica-
mente as chuvas (Marengo; Alves, 2015). Esse bloqueio também afetou a atuagao de
sistemas como a ZCAS e o Jato de Baixos Niveis, aprofundando a escassez (Marengo
et al., 2015; Ambrizzi; Coelho, 2018).

O bloqueio atmosférico comprometeu a atuagdo da Zona de Convergéncia do Atlan-
tico Sul e o Jato de Baixos Niveis, sistemas que favorecem a formagao de chuvas no verao.
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Sua interrupg¢do agravou a crise e evidenciou a complexidade dos fatores envolvidos
(Marengo et al., 2015; Ambrizzi; Coelho, 2018). A Figura 4 ilustra esse bloqueio.

Elementos relevantes ao transporte de umidade na América do Sul a leste dos Andes
pelos Jato de Balxos Nivels (JBN), frentes varlas (FF) e transporite de umidade
do Atlantico Sul, assim como a presenca da ZCAS, para um verdao normal
ou dimatolédglco (A) e para o verao seco de 2014 (B)

Verdao normal

“A” representa o centro da anomalia de alta pressao atmosférica

Figura 4 - Representagéo do fendmeno anticiclone de blogueio.
Fonte: Marengo et al. (2015).

Embora o El Nifio, em anos tipicos, favoreca a reservacao de agua na regiao do SC,
os volumes ja apresentavam queda acentuada entre 2012 e 2013, periodo de neutrali-
dade climatica e anterior a expectativa de ocorréncia do fendmeno. Apesar dos alertas,
o governo estadual ndo adotou estratégias preventivas, o que agravou os efeitos da
secade 2014 (Cortes et al., 2015; Marengo; Alves, 2015). Além disso, o El Nifio previsto
para 2014 nao se manifestou com a intensidade esperada, contribuindo para o esva-
ziamento do SC. A falta de planejamento e a negligéncia as projegoes climaticas evi-
denciam falhas graves na gestdo da crise.

Além dos aspectos climaticos, é necessario considerar a polui¢do dos corpos hi-
dricos, perdas na distribuigdo, desperdicio e a ma conservagio de tubulagdes e vege-
tagdo nativa (Burckeridge; Ribeiro, 2018; Sinisgalli et al., 2018). A gestao da agua esta
diretamente ligada a desafios urbanos, como a impermeabilizagdo do solo, canalizagao
de rios e especulagao imobilidria, que afetam o acesso a agua e a cidade (Rodrigues;
Villela, 2015; Anelli, 2015).
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Cohen (2016) destaca a moradia digna como eixo central da gestdo hidrica, prin-
cipalmente para populagdes vulneraveis. Uso e ocupagio da terra, saneamento basico
e abastecimento precisam ser tratados de forma integrada, com foco em Justica Am-
biental (Anelli, 2015; Cohen, 2016; Ribeiro, 2017). A crise também gerou impactos
significativos na biodiversidade e aumentou os riscos ecoldgicos, ressaltando a urgén-
cia de um planejamento estratégico que considere clima, ecossistemas e usos multiplos
da agua (Develey, 2018; Nobre et al., 2011; Cortes et al., 2015).

5. RESPOSTAS GOVERNAMENTAIS AO ESTADO DE ESCASSEZ E CRISE
DEABASTECIMENTO

A crise de abastecimento na RMSP foi intensificada por mudangas climaticas e defi-
ciéncias na gestdo politica, evidenciando a necessidade de responsabilizacao das
institui¢oes envolvidas. Nao se pode atribuir a crise exclusivamente a eventos clima-
ticos (Jacobi; Cibim; Ledo, 2015), sendo crucia e essencial considerar também falhas
de gestdo hidrica. Fracalanza e Freire (2015) e Cortes et al. (2015) apontam a auséncia
de planejamento e medidas preventivas diante da dependéncia da RMSP do SC e da
vulnerabilidade da populagio a crises graves de abastecimento de dgua.

O Plano de Bacia do Alto Tieté (2009) e estudos como o de Cortes et al. (2015) ja
alertavam para estiagens e anomalias pluviométricas na regido. Ainda assim, o governo
postergou agdes estruturais, adotando medidas emergenciais como redugao de pressao,
incentivos a economia de dgua, diversificacao de sistemas e bombeamento do “volume
morto™® (Cohen, 2016; Momm et al., 2020). Também foram iniciadas obras como o
reservatdrio Sdo Lourenco e interligacoes com outras bacias, incluindo a do Paraiba
do Sul com o SC. A estratégia governamental seguiu focada em mananciais distantes,
negligenciando corpos hidricos locais e a conservagdo (Cohen, 2016). Diante desse
cendrio, estudos ainda indicam a priorizacio de interesses politicos em detrimento de
solugdes técnicas (Batista, 2019).

O Grifico 1 mostra a queda progressiva do volume do SC entre 2013 e 2015%, com
aadogdo do volume morto em maio de 2014, conforme dados da Sabesp (Silva, 2023).
Vale ressaltar que em dezembro de 2015 é quando se inicia a retomada do volume
“positivo” do SC.

Em 2014, ao invés de propor racionamento, optou-se por bonus para economia,
medida de menor custo politico (Vargas, 2019). A gestao da crise revelou falta de

3 Também chamado de reserva técnica pela SABESP, refere-se a um nivel de 4gua abaixo do ponto de captagio
normal, que requer bombeamento para ser acessado, conferindo um volume negativado ao reservatdrio
(Artigo 19, 2014).

4  Paraos anos de 2013, 2014 e 2015, foram considerados os meses de janeiro a dezembro e os volumes (%)
dos tltimos dias desses meses.
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transparéncia por parte da Sabesp e do governo estadual (Artigo 19, 2016), compro-
metendo a participagdo publica na gestdao (Cruz et al., 2012). A estratégia da “Demanda
Firme™, com tarifas mais baixas para grandes consumidores, contrariava a légica de
tarifacdo progressiva, incentivando o consumo elevado. Em 2014, investigacao das
organizagdes Artigo 19 e Agéncia Publica identificaram que 537 empresas foram
beneficiadas por essa estratégia, gerando criticas quanto a equidade e transparéncia.
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Grafico1-Volume (%) do Sistema Cantareira nos anos de 2013 a 2015.
Fonte: Adaptado de Silva (2023).

O Plano da Bacia Hidrografica do Alto Tieté de 2009 ja alertava para a dependén-
cia da RMSP do SC. O relatorio de 2011 indicava conflitos entre usudrios da BHPC]
e BHAT, que precisariam ser gerenciados. A SABESP, responsavel pela redugdo dessa
dependéncia, corria o risco de ndo ter renovada sua outorga em 2014. O Plano também
recomendava o controle de perdas, frente ao descompasso entre oferta e demanda
(Fundagédo de Apoio a USP, 2009).

A Portaria DAEE 1213/2004 ja apontava essa dependéncia desde a concessao an-
terior. Ela estabelecia condicionantes operacionais e a necessidade de articulagdo
entre a SABESP e os municipios das bacias envolvidas (ANA, 2013). Cortes et al. (2015)
destacam a deficiéncia cronica do SC, com perda de progressiva da capacidade de
atendimento e suscetibilidade a eventos climaticos extremos.

5  Segundo investigagdes da organizagdo “Agéncia Publica” e pela Artigo 19, esses contratos proporcionavam

descontos a medida que o consumo aumentava, indo de encontro ao principio de tarifagido progressiva.
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A renovagao da outorga do SC, prevista para 2014, foi adiada para outubro de 2015
e, depois, para maio de 2017, segundo resolu¢des conjuntas ANA/DAEE (n° 910/2014
e n° 100/2015), sob a justificativa de necessidade de ajustes nas propostas. A situagao
ainda foi definida como uma “situa¢do de excepcionalidade hidrica” (Porto; Porto; Pa-
lermo, 2014; Novais, 2018). Para tal, foram reavaliados os niveis do SC para determinar
o volume permitido para captagdo. A Resolugdo ANA/DAEE n° 925/2017 passou a es-
truturar o SC em faixas de opera¢io, com base no volume util disponivel (Quadro 1).

Quadro 1 - Definigdo de Faixas de Operagao do Sistema Cantareira

Porcentagem de Volume

Faixa Status SRR m?/s permitido para captagéo
1 Normal Igual ou maior que 60% 33,0m3/s
2 Atengao Entre 40% e 60% 31,0m3/s
3 Alerta Entre 30% e 40% 27,0m?/s
4 Restrigdo Entre 20% e 30% 23,0md/s
5 Especial Até 20% 155 m?/s

Fonte: Adaptado pelos autores a partir da Resolugdo ANA/DAEE 925/2017.

Estudo de Coutinho, Kraenkel e Prado (2015) sugere que o SC sofreu uma transi-
¢do catastrdfica de regime, impulsionada pela perda de resiliéncia hidrica. As chuvas
abaixo da média e a reduc¢éo da vazao contribuiram para a mudanga de regime. O lado
critico, segundo os autores, é que o regime de baixo nivel também é resiliente, exigindo
aumento expressivo da precipitagdo ou corte drastico da vazao para se reverter (Cou-
tinho; Kraenkel; Prado, 2015).

Em 2013, iniciou-se a queda do nivel do SC; em janeiro de 2014, bombeou-se o
volume morto. A estagao chuvosa de 2014/2015 foi mais intensa, mas apenas 15% dos
reservatorios foram recuperados. Em margo de 2016, com o aumento dos volumes, o
governador declarou o “fim da crise”. Entretanto, moradores da zona norte de Sao
Paulo relataram racionamentos mesmo ap6s a declaragao. O SC continuava esgotado
operacionalmente, operando em regime de baixo volume — caracteristica tipica de
mudangas catastréficas (Coutinho; Kraenkel; Prado, 2015).

Os autores ainda reforcam que a gestao deve funcionar como mecanismo de feedback
positivo no sistema socioambiental. Ao ndo agir assim, os gestores do SC atuaram
como mais uma for¢a de pressdo rumo ao colapso (Coutinho; Kraenkel; Prado, 2015,
p- 13). A crise de abastecimento, portanto, também deve ser entendida como crise de
governabilidade (Barbi, 2007).
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Segundo Barbi (2007), a verdadeira crise decorre da ma gestdo, auséncia de plane-
jamento, corrupg¢ao, inércia burocrética e caréncia de investimentos em capacidades
humanas e infraestrutura. A governanga ¢ responsavel por definir como, quando e a
quem a agua ¢ distribuida. A autora enfatiza o papel da gestao em garantir o abaste-
cimento e preservar os demais usos da agua. As medidas adotadas em 2014 poderiam
ter sido implementadas anos antes, evitando o agravamento da crise.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscamos discutir e analisar a atuagdo do governo do estado de Sao Paulo
na situacdo de crise de abastecimento de dgua na Regido Metropolitana de Sao Paulo
entre 2014 e 2016. Foram apresentados aspectos climatoldgicos que poderiam contribuir
para uma melhor abordagem e tomadas de decisoes frente a situagao que jé era observada
desde 2013. Esses aspectos alertavam sobre anomalias nos volumes pluviométricos que
poderiam afetar negativamente os niveis do Sistema Cantareira e, evidenciando assim,
riscos para abastecimento da populagdo da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Como discorrem Cortés et al. (2015) e Marengo e Alves (2015), aparente falta de pla-
nejamento do poder ptblico reflete em crise de abastecimento de milhdes de habitantes.
Bem como enfatiza Barbi (2007), ao dizer a respeito de influéncia de um sistema de go-
vernanga sobre qual, quando e como a agua pode ser distribuida (além de decidir quem
tem direito a dgua e outros servigos correlacionados). Em resposta ao que ocorria no
inicio da crise de abastecimento de agua em 2014, a atuagao governamental foi de carater
emergencial. A transparéncia tampouco foi adequada: ignorou a participagio publica.

Portanto, a crise ndo esteve relacionada apenas a falta de quantidade de agua. Tratou-
se de uma crise de abastecimento de dgua. Neste caso, a crise evidenciou problemas de
gestdo, de governanca e de governabilidade, intensificados e publicizados a partir de
2014 frente aos indices anomalos de pluviometria vivenciados na Regiao Metropolitana
de Sao Paulo. Cabe considerar qual papel o planejamento e os dados técnicos e cienti-
ficos sobre riscos socioambientais passardo a ter nos processos observados para que
novas crises de abastecimento de agua sejam minimizadas ou mesmo evitadas.
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Resumo

Uma das principais consequéncias das mudangas do clima é o aumento na intensidade e fre-
guéncia de eventos extremos nas escalas locais e regionais. Na Amazonia, tem ocorrido eventos
hidroclimaticos extremos em intervalos mais curtos de tempo, que se referem aos casos de
extrema cheia e seca dos rios e que tém implicado em efeitos adversos a dindmica socioecol6-
gica do sistema urbano e urbano-ribeirinho. Compreender os efeitos adversos e iluminar as
vulnerabilidades do sistema frente aos eventos extremos torna-se oportuno para a construgao
de respostas adaptativas a eventos futuros. Dessa forma, este capitulo apresenta parte da pes-
quisadedissertagao de Oliveira (2023) realizada no Procam, em que estuda os efeitos adversos

1  Este trabalho apresenta uma sintese parcial de dados e discussdes da dissertagdo de mestrado defendida
no Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia Ambiental - Procam da Universidade de Sdo Paulo.
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de eventos hidroclimaticos extremos na cidade de Novo Airdo/AM, com entrevistas a atores-chave.
Os resultados mostram que em momentos de extremas cheias ha impactos namoradia, aumento
de enfermidades porveiculagdo hidrica, desaparecimento de pontos turisticos, dificuldades na
pesca e dos acessos a porgdes da cidade. Nos eventos de extrema seca ha a dificuldade de
acesso a cidade pelas comunidades e de outros municipios, assim como a incidéncia de mor-
tandade de peixes e o potencial de escassez hidrica.

Palavras-chave: Mudancas Climéaticas; Amazonia; Sistemas Socioecolégicos; Eventos Hidro-
climaticos Extremos; Cidades Amazonicas.

1. INTRODUGAO

As mudangas climaticas globais sdo umas das mais graves crises deste século, podendo
gerar efeitos irreversiveis nos ecossistemas e afetar diferentes segmentos da sociedade,
sobretudo as populagdes mais vulnerabilizadas (Marengo; Souza Jr., 2018; IPCC, 2019).
Uma das consequéncias resultantes das mudangas climaticas é o aumento na frequén-
cia e na intensidade de eventos extremos (IPCC, 2019), como secas, enchentes, alaga-
mentos e propensio a incéndios florestais (IPCC, 2021).

Na Amazdnia, tem ocorrido esses eventos em um intervalo de tempo mais curto
(Nascimento et al., 2020), sendo a maioria deles classificada como extremos, baseados
em estatisticas de dados hidrolégicos (Marengo et al., 2013a). Nesse sentido, a regido
tem sido marcada, sobretudo, por eventos extremos relacionados com a subida e a
descida acentuada dos niveis de rios e igarapés, que geram extremas cheias e secas
respectivamente — considerados eventos extremos de carater hidroclimatico (Brasil,
2016).

Somente no estado do Amazonas, entre os anos de 1982 e 2017, foram registrados
518 eventos hidroclimaticos extremos em diferentes municipios (S2iD, 2019). Na
entrada deste século, alguns desses eventos tiveram bastante expressdo na Amazonia,
como as secas de 2005, 2010, 2016 e 2023 e as cheias de 2009, 2012 e 2021. Esses
eventos tém gerado efeitos socioecoldgicos adversos na regido, com impactos na saude,
educagio, economia, pesca e transporte fluvial (Souza; Almeida, 2010; Sena et al.,
2012; Marengo; Espinoza, 2015; Pinho; Marengo; Stafford-Smith, 2015; Brondizio et
al., 2016). Com a necessidade de estudos que compreendam esses efeitos de eventos
passados como direcionadores de respostas para contextos futuros.

Sistemas socioecoldgicos sdo considerados abertos, sujeitos ao seu ambiente mais
amplo e dotados de incerteza (Preiser ef al., 2018). As interfaces social e ecoldgica sao
integradas com fortes feedbacks que geram causalidades complexas e determinam a
sua dinamica geral (Biggs; Schliiter; Schoon, 2015; Preiser et al., 2018). Por isso, o foco
das andlises esta nas relacdes interdependentes entre as interfaces do sistema e como
elas influenciam sua estabilidade (Partelow, 2018).
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Nesse contexto, a forma como eventos extremos repercutem localmente depende
das condigdes em que os sistemas se encontram e a dindmica estabelecida neles. Na
Amazodnia, a dindmica fluvial que tece o sistema territorial urbano-ribeirinho, assim
como a infraestrutura de cidades, as condi¢des sociais e o arranjo sociopolitico tém
sido aspectos aparentes na discussdo sobre mudangas climaticas e os efeitos de even-
tos extremos na regido (Pinho; Marengo; Stafford-Smith, 2015; Brondizio et al., 2016;
Mansur et al., 2016; Bartoli, 2017; Menezes et al., 2018). Com a necessidade de detalhar
0 que os eventos climaticos extremos tém gerado para dar subsidios a estratégias de
adaptacio climética como prevencéo e enfrentamento dos eventos, sobretudo ilumi-
nar os aspectos de vulnerabilizacao do sistema a esses eventos.

Compreender fatores que vulnerabilizam os sistemas aos eventos extremos pode
ser um caminho para entender os efeitos socioecoldgicos adversos decorrentes. A
vulnerabilidade as mudancas climéticas pode ser compreendida a partir de trés com-
ponentes: exposi¢ao, sensibilidade e capacidade adaptativa (IPCC, 2007). Os fatores
que incorporam esses componentes podem ser vistos no modelo conceitual apresen-
tado na Figura 1.

Dessa forma, este capitulo apresenta parte do estudo da dissertagdo de Oliveira
(2023), que pesquisou os efeitos socioecoldgicos adversos da cidade de Novo Airdo
no estado do Amazonas, iluminando os aspectos de vulnerabilidade do sistema frente
aos eventos hidroclimaticos extremos. Considerando a importancia desse foco para
orientar estratégias adaptativas.

Mudanga climatica
futura

Fatores de estresse internos:
- Doengas

- Condigdes socioeconémicas
- Demografia

- Estrutura social

EXPOSICAO - =S SENSIBILIDADE

IMPACTOS CAPACIDADE ADAPTATIVA

Fatores de estresse externos:
- Ecossistemas

- Press3o Antrépica

- Incidéncia de eventos
extremos

l Estressores estruturais:

- Desenvolvimento econémico e social
VULNERABILIDADE

- Infraestrutura de seguranca e satde
- Instituigdes de gestdo de risco
- Capital social

Figura 1- Modelo conceitual de vulnerabilidade e seus componentes.
Fonte: Adaptada e traduzida de Menezes et al. (2018).
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2. METODOLOGIA

A drea de estudo foi a cidade de Novo Airao localizada em meio a0 Mosaico de areas
protegidas do Baixo Rio Negro. E uma cidade de urbanizacio recente, com data de
ocupacdo em sua sede urbana a partir de 1964 (Moura, 2009). Atualmente, apresenta
uma populagdo de quase 15 mil habitantes, sendo a maior parte localizados na drea
urbana (IBGE, 2021). A urbanizagdo recente tem repercutido num processo de ocu-
pacdo territorial nao planejada em partes da cidade mais distantes do centro, sobretudo
nas margens de igarapés.

A pesquisa foi desenvolvida entre 2020 e 2023 com a realizagdo de dois campos na
cidade de Novo Airao: o primeiro no ano de 2021 e o segundo no ano de 2023. Durante
0s campos, realizou-se entrevistas semiestruturadas com grupos de atores-chave. As
entrevistas permitem alcancar diagndsticos e orientagdes (Gil, 2008), sendo as entre-
vistas semiestruturadas uma combinagdo de perguntas abertas e fechadas, flexibilidade
na duragéo e controle no volume de informagoes (Boni; Quaresma, 2005).

No primeiro campo, entrevistou-se atores que representassem as dimensoes poli-
ticas e sociais da cidade, que foram denominados de atores institucionais como secre-
tarias municipais, agéncias publicas estaduais, agentes privados e a sociedade civil
como sindicato, cooperativa, organizagdo nao governamental (ONG) local. A partir
de outros métodos que podem ser vistos em Oliveira (2023), o primeiro campo reve-
lou determinados bairros como dreas de risco e dessa forma, viu-se como oportuno
para o segundo campo entrevistar também moradores dessas dreas para a comple-
mentac¢io dos dados coletados.

Dessa forma, os atores institucionais entrevistados representaram a seguinte plu-
ralidade de setores: 1. Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos
(SEMIF); 2. Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA); 3. Secretaria Muni-
cipal de Industria, Comércio e Turismo (SEMITUR); 4. Secretaria Municipal de As-
sisténcia Social e Cidadania (SEMASC); 5. Coordenadoria da Defesa Civil municipal;
6. Unidade hospitalar de Novo Airao, representando o setor da saude; 7. um vereador,
representando a Camara Municipal de Novo Airao; 8. Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade (ICMBio); 9. Policia Civil local; 10. Agéncia Reco Turismo; 10. Co-
meércio de varejo local; 11. Flutuante dos Botos (turismo); 12. Sindicato dos trabalha-
dores e trabalhadoras rurais, agricultoras e agricultores familiares de Novo Airdo; 13.
Associacdo de artesanato Maku Ita; 14. Cooperativa dos Catadores e Catadoras de
Material Reciclével de Novo Airao (Coopmare); 15. Funda¢iao Almerinda Malaquias.

Os moradores entrevistados sdo de duas dreas de risco, que se referem aos bairros
de Nossa Senhora Auxiliadora (NSA) e do Chic6 (CH), apresentados na Figura 2. Para
a sele¢ao de quem seria entrevistado utilizou-se o recurso da Bola de Neve, que ¢ uma
técnica de amostra nao probabilistica em que informantes-chaves iniciam indicando
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uma pessoa e a proxima pessoa indica a seguinte e assim sucessivamente (Vinuto,
2014). Iniciou com indicagdo por parte da Coordenadoria de Defesa Civil municipal

e em sequéncia foi de morador para morador, sendo entrevistados 10 moradores.

c0°57'20"

[ Bairros entrevistados

-60°5730" 60'570"

Figura 2 - Bairros dos moradores entrevistados situados em areas de risco.
Elaborada por Marcelo Augusto dos Santos Junior (2023).

Fonte: Oliveira (2023).
Para a analise dos dados, todas as entrevistas foram gravadas em daudio e posterior-
mente transcritas. As transcrigdes foram analisadas a partir da técnica Analise de

Contetdo, que utiliza meios sistematicos para inferir sobre os dados coletados, aplicando
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categorias analiticas que permitem agrupar um conjunto de elementos (Bardin, 2011).
Desse modo, para a analise das entrevistas foram utilizadas categorias tematicas —
estas categorias podem ser consultadas em Oliveira (2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os eventos extremos de cheia e seca desencadeiam diferentes efeitos socioecologicos
adversos, impactando a dinamica da cidade e de suas areas de influéncia. Esses efeitos
sao gerados por um conjunto de elementos que se inter-relacionam. Nesse sentido,
nota-se que as areas de risco aos eventos hidroclimaticos extremos em Novo Airao,
como os bairros de Nossa Senhora Auxiliadora e Chicé, ndo apenas apresentam um
aspecto da geografia fisica que contribui para a incidéncia desses eventos, como tam-
bém se caracterizam de outros elementos que vulnerabilizam os moradores potencia-
lizando os riscos. Os resultados das entrevistas mostram que os moradores desses
bairros carecem de garantias basicas para o desenvolvimento social, econdmico e do
bem-estar socioecologico, aspectos que tém sido vistos em outros trabalhos em cida-
des amazonicas (Mansur et al., 2016; Brondizio et al., 2016).

Entre os bairros Nossa Senhora Auxiliadora e Chicé esta o igarapé Santo Antonio,
que assim como os diversos igarapés e rios da regiao, sofre os impactos dos eventos
hidroclimaticos extremos. A maioria das casas nestes bairros sao de palafitas e com
moradias nas margens do igarapé. Os moradores comecaram a se estabelecer nesses
bairros a partir do ano 2000, mas ha moradores mais recentes. Vivem pessoas, sobre-
tudo, com baixa escolaridade e que tém como fontes principais de renda programas
de transferéncia de renda, aposentadoria, trabalho ligado aos servigos ptblicos mu-
nicipais, obras civis, comércio local, assim como pessoas que tém seu proprio negocio
como a venda de pescado ou carpintaria. A estrutura fundidria nessas areas ndo é
regularizada, considerando que o entorno dos igarapés sdo Areas de Preservacio
Permanente, onde legalmente nao pode haver construgdes.

O sistema de fornecimento de agua é provido de pogos artesianos e distribuido por
mangueiras de borracha ligadas as casas, onde algumas das quais dispdem de caixa
d’agua. Os pogos artesianos foram implementados pela prefeitura e a agua fornecida
ndo passa por tratamento. O sistema de esgotamento sanitario das casas é inexistente.
Algumas casas tém fossas, que consistem em apenas um buraco no solo, outras des-
pejam seus dejetos diretamente no igarapé, sendo que algumas casas nao possuem
banheiro e utilizam de parentes que estdo na vizinhanca. Os residuos s6lidos siao co-
letados pela prefeitura por meio da coleta porta a porta e, para isso, parte dos mora-
dores deixam os sacos de lixo em suas lixeiras, a outra parte deixa os residuos num
canto da rua junto com o de outras casas. Por¢des dos bairros contam com asfaltamento
nas ruas e outras nao possuem.
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Os resultados das entrevistas mostram que, durante a ocorréncia de eventos extre-

mos de cheia, a cidade enfrenta problemas como inundag¢des de casas, fossas e vias

urbanas, além de gerar implicagdes para o turismo e a pesca. No Quadro 1 pode ser

observado os efeitos socioecoldgicos, as consequéncias e as vulnerabilidades associa-

dos aos eventos de extrema cheia. As vulnerabilidades apresentadas na tabela consi-

deram os aspectos de exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa.

Quadro 1- Relacdo entre eventos extremos de cheia, efeitos e vulnerabilidades

Evento extremo de cheia

Efeitos
Socioecoldgicos

Consequéncias

Vulnerabilidade
em questao

Deslocamento/ desalojamento de
moradores

Maior exposigdo: casas em areas
inundaveis, como em igarapés e na
proximidade do rio Negro.

Menor capacidade adaptativa: infraes-
trutura ndo adequada das casas para o
enfrentamento de inundagoes.

Inundagdo de casas
Aumento de acidentes por animais . .
i P . Maior sensibilidade: aumento do con-
pegonhentos; maior aparecimento de L
A tato com animais pegonhentos e com
ratos e baratas; aumento da incidéncia . L
doengas de veiculagao hidrica.
de doengas
Menor capacidade adaptativa: auséncia
Poluigéo da agua de saneamento e tratamento de agua
x infraestrutura).
Inundagao das ( )
fossas

Aumento de casos de enfermidades
por veiculagao hidrica, como exemplo
diarreia e dengue.

Maior sensibilidade: maior contato com
as doengas de veiculagdo hidricae
sensiveis ao clima.

Desaparecimento
de pontos turisticos

Enfraquecimento do turismo, logo, da
fonte de geragdo de renda de algumas
familias.

Menor capacidade adaptativa: depen-
déncia do equilibrio ecossistémico para
ageragdo de renda.

Dificuldades na
pesca

Escassez de peixe; aumento dos precos;
0s peixes entram nos igapds, onde
ha dificil acesso em extremas cheias;
menor renda aos pescadores.

Menor capacidade adaptativa: depen-
déncia do equilibrio ecossistémico para
ageracdo de renda; dependéncia de
produtos externos no mercado.
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Evento extremo de cheia

Efeitos
Socioecoldgicos

Consequéncias

Vulnerabilidade
em questao

Inundagdo de vias
urbanas

Lixos e rejeitos espalhados pela cidade.

Maior sensibilidade: maior contato com
doengas.

Impacto no turismo.

Menor capacidade adaptativa: turismo
é afetado pela (ndo) organizagdo da
cidade e limpeza urbana.

Interdi¢do de vias urbanas e impos-
sibilidade de passagem de pessoas e
veiculos.

Menor capacidade adaptativa: auséncia
de meios ao acesso as moradias e
localidades na cidade.

Pessoas caminhando pela dgua para

Maior sensibilidade: poluentes e ani-

acessar casas. mais pegonhentos.

Fonte: Adaptado da dissertagao de Oliveira (2023).

Nos bairros do Chicé e de Nossa Senhora Auxiliadora, as habitagdes, por mais que
sejam de palafitas, ndo tém infraestrutura adequada para enfrentar os momentos de
cheias severas, ocorrendo a inundacio na casa dos moradores. Nesses casos, ao inun-
dar as casas, alguns moradores elevam o piso de suas habita¢des, conhecido como
marombas. Este recurso depende da disponibilidade financeira da familia considerando
que hd um custo para colocagdo dos tablados de madeira (Mansur et al., 2018). Porém,
hd momentos em que nem mesmo essa elevacdo do assoalho serve como resposta ao
problema e os moradores tém que deixar suas casas em busca de moradia temporaria.
Nesse cendrio, 2 medida que os eventos hidroclimaticos extremos se tornam mais
frequentes e intensos, as comunidades na Amazonia estao perdendo gradualmente a
sua capacidade de adaptagdo (Pinho; Marengo; Stafford-Smith, 2015).

A inundacio das casas acaba por aumentar a incidéncia de doencas e de acidentes
com animais peconhentos. Souza e Nascimento (2017), ao pesquisarem os efeitos na
saude das grandes cheias no estado do Amazonas, observaram o aumento de notifi-
cagOes de acidentes com animais peconhentos que se deve a alteracao de habitat
nesses contextos. Dessa forma, nota-se que o avanco da agua dentro das casas leva a
uma maior exposi¢do dos moradores ao contato com animais pegonhentos.

Outros fatores de satide sdo as consequéncias geradas pela inundagdo das fossas
das casas, 0 que repercute na polui¢do das aguas e o potencial aumento de casos de
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enfermidade por veiculagdo hidrica, como, por exemplo, diarreia e dengue. Souza e
Nascimento (2017) observam que em grandes cheias no estado aumenta-se os casos
de doengas de veiculagao hidrica. Outras doengas que as inundagdes podem gerar sdo
leptospirose, cdlera, hepatite, febre amarela, malaria e dengue (Mansur et al., 2016).
Nesse sentido, eventos extremos de cheias aumentam a possibilidade de doengas
sensiveis ao clima, ampliando a sensibilidade da populagio e aumentando a vulnera-
bilidade as mudancas climaticas (Menezes et al., 2018).

O problema do contato com a agua poluida nao se refere somente a uma realidade
em momentos de extrema cheias, pois algumas casas despejam seu esgoto diretamente
nos igarapés. Analises em cursos ddgua em Novo Airdo constataram concentragdes
elevadas de sélidos suspensos, com turbidez d'dgua acima dos valores maximos permi-
tidos, o que considera ser fruto de erosdo do ambiente e de dejetos domésticos (Sousa,
2021). Nesse sentido, a elevacio extrema do curso d'agua, ao inundar casas e vias urba-
nas, aumenta a exposi¢do ao contato com a agua poluida gerando sensibilidade as
doengas. A auséncia de saneamento basico, no que se refere ao tratamento de esgoto e
agua, se desdobra num contexto de pobreza e vulnerabiliza a populagdo aos efeitos
adversos das mudangas climaticas e sua capacidade de enfrentamento (Menezes et al.,
2018). Observa-se que riscos potenciais em centros urbanos na Amazdnia sio uma
combinacio entre risco de inundagio, condi¢des de pobreza e deficiéncia no fornecimento
de servigos basicos como agua potavel e tratamento de esgoto (Mansur et al., 2016).

Além dos problemas, em especifico, nos bairros do Chicé e de Nossa Senhora
Auxiliadora, as entrevistas mostram que os eventos extremos de cheia geram impacto
na pesca e no turismo da cidade, sendo ambos meios de geragdo de renda para algu-
mas familias. A pesca ¢ dificultada com a elevagao da agua. Os peixes se dispersam
em condi¢des de inundagio, que ¢ algo natural da sazonalidade hidrolégica da Ama-
zbnia (Pinho; Marengo; Stafford-Smith, 2015). No entanto, nota-se pelas falas dos
entrevistados que, quanto mais as aguas se elevam, maior é a dificuldade da pesca, o
que leva a diminuicao da venda do peixe por parte de pescadores e o aumento no
preco do pescado no comércio local. Assim como, as entrevistas mostram que o0s
impedimentos com a pesca levam as pessoas da cidade a consumirem mais outras
fontes de alimento adquiridas em mercados locais.

No turismo, os efeitos adversos das extremas cheias vao desde o desaparecimento de
pontos turisticos até mesmo as consequéncias que as inundagdes de vias urbanas reper-
cutem na cidade. Em 2021, quando houve a maior cheia histérica ja registrada, a chamada
“Praia do Meio” (um ponto turistico ecoldgico de Novo Airdo), nao apareceu na estagao
da seca - momento que era para aparecer pela descida das aguas. Afinal, além de um
marco histérico de cheia extrema desse ano, a duracio do evento foi maior devido a
ocorréncia de uma La Nifia tripla, sendo esse ano de 2021, o segundo ano desse quadro.
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Esse evento de La Nifia tripla se iniciou em 2020 e ocorreu consecutivamente até 2022,
sucedendo um raro evento denominado de triple-dip? (NASA, 2022).

Asinundagdes de vias urbanas durante esses eventos, além de impedir a circulagiao
de veiculos e pessoas, também causam acumulo de lixo e rejeitos espalhados pelas
areas atingidas. Nesse sentido, as entrevistas com os atores institucionais revelaram
que a organizagdo e alimpeza da cidade é algo importante para a recepgao de turistas,
que é impactada com as extremas cheias. Além de um impacto na organizagdo da
paisagem da cidade, os lixos espalhados expdem a proliferagao de doengas, insetos e
roedores (Mansur et al., 2016). Por exemplo, nos bairros de Nossa Senhora Auxiliadora
e do Chico, ha relatos de moradores andarem pelas dguas para acessarem suas casas,
o que também os sensibiliza aos poluentes e a acidentes com animais pegconhentos.

Os eventos extremos de seca, por sua vez, geram efeitos adversos relacionados a
dificuldades no transporte fluvial, aumento de nuvens de poeira, ocorréncia de mor-
tandade de peixes e diminui¢do no volume de agua nos pogos artesianos. No Quadro
2 pode ser observado os efeitos socioecoldgicos que foram identificados como decor-
rentes dos eventos de extrema seca, assim como as consequéncias desses efeitos e as
vulnerabilidades implicadas nos efeitos, considerando os aspectos de exposicao,
sensibilidade e capacidade adaptativa.

Os resultados das entrevistas evidenciam que uma das principais consequéncias
dos eventos extremos de seca esta relacionada com as dificuldades no transporte
fluvial. Os bairros do Chicé e de Nossa Senhora Auxiliadora sdo locais onde a maioria
dos moradores utiliza o meio fluvial como locomoc¢édo para suas atividades, como
pesca e visitas a familiares nos interiores.

Para os moradores que vivem nessas areas, as consequéncias sao a dificuldade ou
ainda, o impedimento da circulagdo de fluvial e o aumento das distancias de onde
estacionam os barcos até suas casas. Para os moradores, essa tltima condi¢do implica
em inseguranca publica, devido a furtos de pertences. Do mesmo modo, ao pararem
as embarcagdes longe de suas casas, 0os moradores tém que carregar a pé, por distancia
maiores, equipamentos pesados, como motor do barco e malhadeira de pesca. Alguns
moradores sao idosos, o que torna uma dificuldade o carregamento de pesos por
longas distancias.

Ao refletir sobre o transporte fluvial de Novo Airao como um todo, que é uma
cidade com acesso por vias terrestres desde Manaus e de outros municipios proximos,
os eventos extremos de seca ndo impedem totalmente a mobilidade dos moradores
ou da dindmica da cidade. No entanto, ainda assim, impactam a pesca e a chegada de

2 Triple-dip La Nifia é considerado um evento raro e se refere ao resfriamento do Oceano Pacifico por trés
anos consecutivos.
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Quadro 2 - Relagdo entre eventos extremos de seca, efeitos e vulnerabilidades

Evento extremo de seca

Efeitos
socioecoldgicos

Consequéncias

Vulnerabilidade
em questao

Dificuldades no transporte fluvial

de moradores.

Aumento das distancias de onde
estaciona-se o barco até acasa

Maior sensibilidade: moradores
idosos
Menor capacidade adaptativa:
inseguranca pUblica ao pararo
barco longe de casa.

Dificuldades de acesso aos
portos da cidade.

Menor capacidade adaptativa:
infraestrutura que nao permite
receber grande e numerosas
embarcagoes.

Implicagdes no acesso a cidade
por comunidades dos interiores
e dificuldades das pessoas da
cidade acessarem essas
comunidades.

Menor capacidade adaptativa:
dependéncia deste modal para
locomogao; comunidades dos in-
teriores dependentes de servigos
urbanos (banco, escola, hospital,
mercado etc.); instabilidade dos
pregos nos mercados na cidade.

Impacto no turismo por dificultar
0 acesso a pontos turisticos, por
muita pedra nos rios, comprome-
tendo a navegacgao.

Menor capacidade adaptati-
va: dependéncia do equilibrio
ecossistémico para a geragdo de
renda.

Mortandade de peixes

Perda de peixes; dificuldade
de pesca e acesso ao alimento;
perda de renda de pescadores.

Menor capacidade adaptativa:
fonte de renda; dependéncia do
mercado/ comércio da cidade;
Maior sensibilidade: dependéncia
de outras fontes de alimento.

Diminuicdo do volume de dgua
NoS Pogos artesianos

Potencialidade de escassez
d'agua.

Menor capacidade adaptativa:
abastecimento de 4gua por
pogos artesianos; aumento do
consumo de agua de igarapés e
rio, que podem ser distantes a
depender do bairro, além de ndo
potaveis.

Fonte: Oliveira (2023).
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embarcagOes de outras localidades no porto da cidade, responsaveis pelo transporte
de mercadorias e de pessoas dos interiores e de outros municipios.

Nesse sentido, uma questao que extrapola a cidade e que foi levantada nas entrevis-
tas é sobre o isolamento de comunidades dos interiores, que ficam com dificuldade de
acesso a cidade, assim como o acesso de pessoas do meio urbano para as comunidades.
A Amazonia ocidental, onde localiza-se Novo Airdo, é marcada por ligagoes fluviais
(Bartoli, 2020). Nas entrevistas, nota-se que muitos moradores da cidade tém casas ou
familias que moram nos interiores, o que torna constante a circulacio entre a cidade e
os interiores. Além disso, as pessoas que vivem nas comunidades dos interiores acessam
a cidade para venda de produtos, como a farinha de mandioca, bem como para acessar
servigos publicos como educagio, saide, programas de transferéncia de renda, oportu-
nidades de emprego e mercado (Schor; Azenha; Bartoli, 2018). Nesse sentido, eventos
extremos de seca afetam o sistema territorial urbano-ribeirinho (Bartoli, 2017).

O turismo local ¢ também um setor afetado pelas dificuldades no transporte fluvial
durante os eventos extremos de seca. Segundo os atores institucionais entrevistados,
os periodos sazonais normais de seca sdo bons para o turismo por causa do apareci-
mento de praias. No entanto, quando ocorrem os eventos extremos de seca, ha o
aparecimento de muita pedra no rio e fica dificil a navegac¢ao acarretando na dimi-
nuigao de passeios turisticos. Isto ressalta o fato da dependéncia do equilibrio ecos-
sistémico para a geracdo de renda de algumas familias na cidade, que tém o turismo
como atividade economica principal.

Além das dificuldades ao transporte fluvial, os eventos extremos de seca geram
aumento de nuvens de poeira nas dreas nao asfaltadas na cidade, o que tem gerado
implicagoes respiratorias, segundo os entrevistados. Isto ocorre nas dreas nao asfalta-
das na cidade, que sdo os bairros mais distantes do centro, onde estdo situados os
bairros do Chicé e o de Nossa Senhora Auxiliadora.

Ademais, a mortandade de peixes é um outro efeito que tem sido notado pelos
entrevistados durante eventos extremos de seca, o que gera tanto impacto negativo na
biodiversidade quanto na alimentac¢éo da populagio local. Este assunto na Amazdnia
tem sido discutido na literatura cientifica, sobretudo, referente aos eventos dos anos
de 2005 e 2009 (Souza; Almeida, 2010; Sena et al., 2012; Bartoli, 2017). A mortandade
de peixes em extremos de seca ocorre em fun¢io da do aumento da matéria organica
e consequente diminui¢do de oxigénio dissolvido na agua, acarretando qualidade da
agua inadequada para as espécies de peixes de grande porte (Pinho; Marengo; Staf-
ford-Smith, 2015). Esse contexto implica nas atividades de pescadores e faz com que
as pessoas fiquem dependentes de outras fontes de alimento, em sua maioria comer-
cializadas nos mercados da cidade como nos eventos de extrema cheia, além de um

impacto na teia alimentar do ambiente aquatico.
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A diminuig¢do do volume de agua nos pogos artesianos foi outro efeito identificado
nas entrevistas frente as secas extremas. Os moradores da cidade dependem do abas-
tecimento de agua provindo de pogos artesianos. Quando nao, buscam agua no rio
Negro que, dependendo da localiza¢ao, como ¢ o caso dos bairros Chicé e de Nossa
Senhora Auxiliadora, a distancia é longa e a 4gua nao é tratada. Nota-se que aspectos
como baixa infraestrutura e precariedade no fornecimento de servigos ptblicos como
agua potavel, saneamento, drenagem, assim como baixa renda dos moradores, cres-
cimento urbano para dreas de risco, além da ma governanga, sdo elementos de desta-
que nas vulnerabilidades de cidades amazdnicas (Mansur et al., 2016).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho analisou os efeitos socioecoldgicos adversos gerados pelos eventos hi-
droclimdticos extremos, referente as extremas cheias e secas na cidade de Novo Airao/
AM. Em meio ao cenario de mudangas climaticas, as cidades estio em continua ex-
pansao e na regido Amazonica nao é diferente. Nesse sentido, o planejamento urbano
deve considerar os aspectos culturais, a intrinseca relagdo com o rio e os fatores sociais
da regido para que nao haja aumento da exposi¢do a eventos, sensibilidade a saude e
maior fragilizagdo da capacidade adaptativa do sistema socioecoldgico urbano e ur-
bano-ribeirinho. Nesse sentido, entende-se que vulnerabilidades podem ser conside-
radas como elementos estruturantes no planejamento e gestao territorial frente a
mudanca do clima, o que pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias
adaptativas mais assertivas as necessidades urgentes e reducdo das incertezas para
processos de tomada de decisao.

Observou-se que os efeitos nas extremas cheias estao relacionados & moradia, saude,
mobilidade urbana, bem como as atividades de pesca e do turismo local. Nos eventos de
extrema seca, os efeitos identificados foram na seguranga publica, incidéncia de mortandade
de peixes, o potencial de escassez hidrica e, sobretudo, dificuldades na logistica fluvial
impactando diferentes setores tanto o sistema urbano quanto o urbano-ribeirinho.

As vulnerabilidades a esses efeitos, citadas ao decorrer do texto, apresentam como
elementos centrais que dosam a magnitudes desses efeitos. No contexto de Novo Airdo,
nota-se que as a¢oes de adaptagao devem focar em moradias adequadas, tratamento de
agua e esgoto, reservatorios de agua, meios para contornar o impacto do transporte
fluvial. Trabalhos futuros podem construir instrumentos que permitam analisar mais
profundamente as vulnerabilidades e conecta-las as estratégias adaptativas.
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Indicadores tradicionais utilizados pelo
povo indigena Khisétjé para prever a época
de seca e chuva e planejar a agricultura

Lia Taruiap Troncarelli
Carla Morsello

Resumo

As mudancas climéticas (MC) j& afetam populacdes de pequena escala (ppe) em todo o mundo.
Embora o cenério seja preocupante, os povos indigenas tém o potencial de agir como protago-
nistas nesse cenério, contribuindo mitigacdo das MC com a observagéao direta no local onde
vivem e com seus conhecimentos tradicionais. Essa percepgao sobre o clima e asvariabilidades
climéaticas é importante aos povos indigenas e ao conhecimento cientifico por contribuir na
interpretacdo das MC em curso, auxiliar na tomada de decisdes e fornecer informagdes para
locais cujos dados sdo inexistentes ou incompletos. Este capitulo tem como objetivo entender
apercepgdo de individuos do povo indigena Khisétjé, da Amazonia brasileira, sobre os indicado-
res fisico-biolégicos conhecidos para prever a época de seca e chuva. O delineamento empregado
foiobservacional dotipotransversal, por meio de survey por entrevistas estruturadas presenciais.
As entrevistas foram realizadas em agosto de 2019 com individuos da comunidade Khikatxi
(n=109), seguindo uma amostragem n&o probabilistica. Conclui-se que os Khisétjé utilizam o
conhecimento tradicional para fazer previsdes de curto prazo (dias/semanas) para antever: (i)
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o perfodo do ano como as épocas da seca e de chuva e (i) especificamente o inicio das chuvas
e do plantio de mandioca no rogado.
Palavras-chave: Conhecimento tradicional; Indicadortradicional; Atividades de subsisténcia;

Percepgao.

1. INTRODUGAO

As mudangas climaticas (MC) ja estiao ocorrendo e impactando os sistemas natural e
humano ao redor do mundo (IPCC, 2018), afetando a vida de milhoes de pessoas.
Porém, sobretudo as populagoes de pequena escala indigenas e tradicionais (ou locais)
devem ser mais impactadas negativamente (Cohn et al., 2017; IPCC, 2018; Savo et al.,
2016). Inclusive, este é o caso das populagdes de pequena escala na Amazonia, como
muitos dos povos indigenas que habitam 424 terras indigenas na Amazdnia Legal,
equivalentes a 23% deste territorio (ISA, 2021).

Condizente com o grau de ameaga que sofrem, as populagdes de pequena escala,
em diversos locais do mundo, ja estdo percebendo as MC. Essa percepgdo sobre o
clima e as variabilidades climaticas ¢ de extrema importancia aos povos indigenas
e outras partes interessadas. Nos povos indigenas, tal percep¢do é mediada pelo
conhecimento tradicional local, o qual é gerado em um processo dindmico de ob-
servagao, por vezes repetidas, de algum fendmeno. Com isso, o conhecimento pode
permitir a certos individuos o reconhecimento de indicadores fisicos (e.g., conste-
lagbes, formato das nuvens, ciclo lunar, aumento da seca, diminuigéo da precipita-
¢d0) e/ou biologicos associados as mudangas (e.g., comportamento dos animais,
florescimento de plantas) (Inman; Hobbs; Tsvuura, 2020). Por exemplo, para o povo
indigena Himba habitante da Namibia, indicadores biol6gicos como o movimento
de aves e a presenca de determinados insetos indicam quando havera seca (Inman;
Hobbs; Tsvuura, 2020). A partir dai, o conhecimento é transmitido entre individuos
de uma mesma ou através de diferentes geragdes, sendo que a sua aquisi¢do é in-
fluenciada por experiéncias prévias, crencas, habitos, visdes de mundo e normas
sociais (Berkes; Berkes, 2009). Este conhecimento é também a base para a tomada
de decisdes quanto ao uso e a gestdo dos recursos naturais (Bauer; De Jong; Ingram,
2022; Pyhala et al., 2016). Por exemplo, os povos indigenas no Peru e na Bolivia
utilizam um indicador fisico a constelagdo das Pléiades, para preverem a quantidade
de precipitagao esperada na estagdo chuvosa e, quando devem plantar (Orlove;
Chiang; Cane, 2002). Portanto, a percepgao sobre as variabilidades climaticas e seus
efeitos sobre as atividades locais pode existir ou ndo devido ao conhecimento tra-
dicional transmitido entre individuos. Com isso, o conhecimento pode auxiliar as
pessoas a interpretarem o que ocorrera no futuro préximo de poucas horas, ou em
periodos mais longos, como meses.
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Por conta dessa visdo, a literatura cientifica afirma reiteradamente que a percep¢ao
sobre as MC é vital para a sobrevivéncia das popula¢des de pequena escala, dado que
estas dependem diretamente das condi¢des climaticas para realiza¢ao de suas ativida-
des de subsisténcia (Balehegn et al., 2019) e uso dos recursos naturais. Especialmente
para a agricultura, a capacidade de perceber as condigdes climaticas, e até mesmo
prever o clima, é importante, pois a atividade exige planejamento do local (e.g., préximo/
distante do rio e da casa) e de quando cada fase sera executada (e.g., preparagao do
terreno, queima, plantio, colheita de produtos) (Mugi-Ngenga et al., 2021), como
estudos com povos indigenas da Amazonia peruana mostram (Lastra Landa; Grados
Bueno, 2022). Portanto, para que os povos indigenas tenham condig¢des e capacidade
de lidar com as MC e suas consequéncias, é vital que eles percebam as mudancas es-
peradas e em curso as suas terras e 0s seus recursos, assim como consigam prever o
que podera ocorrer em um futuro préximo ou mais distante. Ou seja, a percepgao é
o primeiro passo para que estas populagdes possam delinear e implementar estratégias
de adaptacao, quando necessario (Deressa; Hassan; Ringler, 2011).

Ao perceberem as MC, as populagdes podem potencialmente agir como protago-
nistas desse cenario de ao menos trés maneiras. Primeiro, podem continuar contribuindo
a mitigacdo das mudancas, com a conservagédo de seus territorios, uma vez que apro-
ximadamente 36% das areas de floresta bem conservadas do mundo estdo dentro de
Terras Indigenas (Fa et al., 2020). Segundo, podem auxiliar seus préprios povos com
a observacio direta no local onde vivem e com os seus conhecimentos tradicionais
acumulados ao longo de geragdes sobre as MC e seus indicadores fisicos e biologicos
(Kom et al., 2022; SBPC, 2021). Por fim, a percep¢ao das comunidades locais pode
auxiliar na complementagido de dados cientificos em regides onde estes sdo escassos
pela: (i) inexisténcia de equipamentos necessarios para medigdo das variaveis clima-
ticas no local ou (ii) sua insuficiéncia para coletar continuamente as informagdes por
motivos técnicos ou operacionais (Reyes-Garcia et al., 2016; Savo et al., 2016).

Apesar de reiteradas manifestacdes a respeito da importancia da percep¢io das
MC, o debate cientifico sobre o tema é pouco qualificado por ao menos duas razdes
distintas.

Primeiro, porque o conceito de percep¢ao na literatura é utilizado adotando dife-
rentes constructos e com diferentes significados, o que impede entender quais aspec-
tos sdo efetivamente importantes. Isso ocorre devido a falta de padroniza¢ao no uso
e no significado dos termos, que torna a comparagao entre resultados de investigagoes
inviavel (Troncarelli; Morsello, 2022). Por exemplo, o conceito de percepgio pode ser
definido explicitamente como a experiéncia prévia com as MC (Bauer; De Jong; Ingram,
2022; Sereenonchai; Arunrat, 2019), mas também como percep¢ao de risco (Almudi;
Sinclair, 2022; Tiet; To-The; Nguyen-Anh, 2022) ou percep¢do no sentido de estimu-
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los do ambiente e/ou sensoriais (Belay et al., 2022; Mairura et al., 2021; Torres et al.,
2022). Além disso, muitas vezes o sentido ndo é explicitado nos estudos, mas impli-
citamente se refere a constructos diversos como, por exemplo, crenga (Sraku-Lartey
et al., 2020), consciéncia (Akano et al., 2022), exposi¢ao indireta as informacdes sobre
as MC via midia ou outras pessoas (Shukla et al., 2019), conhecimento tradicional
(Kom et al., 2022) ou preocupagao com as MC (Lone et al., 2022).

Segundo, embora o que as populagdes de pequena escala percebem sobre as MC
as auxiliem a tomar decisdes necessarias, tanto no planejamento das atividades de
subsisténcia (Alemayehu; Hizkeal, 2022; Kom et al., 2022; Mugi-Ngenga et al., 2021),
quanto no desenvolvimento de estratégias de adapta¢ao as MC (Ankrah; Kwapong;
Boateng, 2022), pode haver discordancias ou vieses entre o que ¢ percebido pelas
pessoas e o que estd de fato ocorrendo. Esta diferenga entre as condi¢des reais e a
percepgao das pessoas dessa realidade reduz a habilidade das populagdes tradicionais
de lidarem com os efeitos adversos das MC, ou de orientarem suas decisdes de forma
adequada para se adaptarem aos seus efeitos negativos (Son; Chi; Kingsbury, 2019).
Além disso, mesmo que em alguns locais a percepgao das populagdes concorde com
arealidade (Ankrah; Kwapong; Boateng, 2022), ha incertezas inerentes as MC devido
a imprevisibilidade natural dos fendmenos climaticos, inclusive dos eventos extremos
que sdo deletérios (Kagunyu; Wandibba; Wanjohi, 2016; Son; Chi; Kingsbury, 2019).
Por conta disso, as MC tém provocado redugio na confianga de populagdes de pe-
quena escala em interpretarem e utilizarem preditores climaticos tradicionais na
tomada de decisdo, sejam estes fisicos (e.g., condigdes de umidade) ou bioldgicos
(e.g., florescimento de plantas) (Alemayehu; Hizkeal, 2022; Hosen; Nakamura;
Hamzah, 2020).

Sendo assim, este capitulo tem como objetivo descrever quais indicadores fisicos
e bioldgicos sdo utilizados em uma sociedade de pequena escala indigena da Amazo-
nia para prever o periodo do ano (inicio das épocas de seca e de chuva) e planejar a
agricultura, e se existe conhecimento comum a esse respeito. Para isso, o estudo focara
na andlise do povo indigena Khisétjé, procurando entender quais desses aspectos sao
equivalentes em outras sociedades do mesmo tipo na Amazonia e, quando pertinente,
em outras populagdes de pequena escala de outras regides do mundo.

2. METODOLOGIA

2.1. Areadeestudo

O povo indigena Khisétjé habita a Terra Indigena (T.I.) Wawi, com 150 mil hectares,
homologada em 1998 e localizada no sudoeste da Amazonia Legal, Estado de Mato
Grosso, Brasil (ISA, 2022).
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Os Khisétjé fazem parte do tronco linguistico Jé, da familia linguistica Macro-Jé
(ISA, 2019). Em 2020, a populagéo era de 589" pessoas (Mendonga, 2021) e, até 2019,
ano da coleta de dados, havia cinco aldeias dentro da T.I.: Khikatxi, Jaruma, Horehusikro,
Ngosoko, Ngojhwéré. Entre 2019-2021, outras aldeias foram criadas, totalizando nove
aldeias: Khikatxi, Jaruma, Horehusikrd, Ngosoko, Ngojhwéré, Riktxikho, Ngotxire,
Wakatxi e Thyrykho (Mendonga, 2021).

As atividades de subsisténcia que os Khisétjé dependem sio divididas por género
e consistem na pesca, caga, coleta de produtos da floresta e agricultura para subsis-
téncia. Dois rios principais atravessam a T.L.: os rios Suid Micu e Pacas. Na fronteira
a oeste e ao sul da T.I., encontra-se a Terra Indigena Parque do Xingu (T.I.X.), criada
em 19617 assim como as T.I.s Batovi e Pequizal do Narovutu, habitadas por 16 povos
indigenas. Ja na fronteira leste, ha grandes empresas rurais de plantagoes de soja e
milho, que acentuam a pressao e o desmatamento sobre as T.Is da regido, além de

assentamentos de reforma agraria.

2.2. Delineamento e métodos de coleta de dados

Este capitulo empregou um delineamento observacional do tipo transversal (cross-sec-
tional), portanto ndo houve intervenc¢ao do pesquisador e os dados foram coletados em
um tnico momento no tempo (Newing et al., 2011). Na coleta de dados adotou-se uma
abordagem quantitativa por meio de survey por entrevistas estruturadas presenciais
realizadas no periodo diurno. O survey seguiu um protocolo estruturado, coletando
informagdes das mesmas varidveis em uma mesma unidade amostral (De Vaus, 2002).
As entrevistas estruturadas consistiram em um conjunto idéntico pré-definido de per-
guntas apresentadas de forma igual a todos os entrevistados (Newing et al., 2011).

As entrevistas estruturadas foram realizadas em agosto de 2019 com individuos da
comunidade Khikatxi (n=109, i.e. 47% dos habitantes da comunidade Khikatxi com
idade > 18 anos). A amostragem foi ndo probabilistica por conveniéncia (Newing et
al., 2011), ou seja, todos os individuos da comunidade Khikatxi (n=231) foram con-

vidados a participar das entrevistas, desde que tivessem mais de 18 anos de idade’,

O numero equivale a populagio total, considerando outros povos que moram junto aos Khisétjé.

2 O Territério Indigena do Xingu contempla quatro terras indigenas contiguas: T.I. Wawi e T.I. Batovi
homologadas em 1998; T.I. Parque Indigena do Xingu homologada em 1961 e T.I. Pequizal do Narovutu
homologada em 2016.

3 Em 2019 na comunidade Khikatxi havia 388 individuos, dentre os quais, 157 tinham idade inferior a 18
anos. A idade de corte de 18 anos foi escolhida, pois é a idade de referéncia brasileira para a maioridade
civil. Portanto, as informagdes vieram de todos os individuos adultos disponiveis que quiseram participar

da entrevista, com idade de corte de 18 anos.



146 Ciéncias ambientais

mas apenas uma parte foi efetivamente entrevistada. A unidade amostral para coleta
de dados foi o individuo.

As entrevistas foram aplicadas de forma presencial e igualmente com todos os
entrevistados, durando aproximadamente 60 minutos. Um intérprete Khisétjé, pre-
viamente treinado e escolhido pela propria comunidade, esteve presente em todas as
entrevistas para auxiliar com a tradugdo do idioma Khisétjé para o portugués. A
plataforma Open Data Kit (ODK) Briefcase (https://docs.getodk.org/) foi utilizada
como software para a coleta e o0 armazenamento de informacdes das entrevistas, que
foram realizadas presencialmente no formato digital utilizando um tablet. O protocolo
das entrevistas pode ser acessado na tese de doutorado de Lia Taruiap Troncarelli
(Troncarelli, 2023).

2.3. Consideracdes éticas

O estudo foi autorizado, primeiro, pela Fundagao Nacional dos Povos Indigenas (FU-
NAI) (Autoriza¢do n° 94/AAEP/PRES/2018, processo n° 08620.013206/2018-41).
Segundo, pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) através da submis-
s30 a0 Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Escola de Artes, Ciéncias e Humanida-
des da Universidade de Sdo Paulo (CAAE n° 97750818.9.0000.5390). A participa¢ao
nas entrevistas foi voluntaria e consentida previamente pela comunidade. A comuni-
dade foi visitada antes do inicio da coleta de dados para avaliar sua aceitagdo e expli-
car os objetivos da pesquisa, métodos e esclarecer qualquer duvida. Durante todo o
trabalho de campo, os Khisétjé foram lembrados que a participagao era voluntaria e
que a identidade dos participantes nao seria divulgada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Khisétjé utilizam o conhecimento tradicional sobre vérios sinais da natureza para
prever em qual periodo do ano iniciardo as épocas de seca e chuva, estimativas que
equivalem a previsoes de curto prazo como dias/semanas (Tabela 1). Os indicadores
fisicos incluem observagdes sobre (1) constelagdes® e seu posicionamento no céu; (2)
o inicio da queda no nivel do rio, que indicaria o inicio da seca e (3) o inicio do sopro
de ventos, delimitando o inicio da seca. Ja aqueles bioldgicos sdo mais variados, como:
(1) a queda de flores e o florescimento de certas arvores que indicariam o inicio das
chuvas, como o murici-do-mato (Byrsonima crassifélia (L.) Rich) e pequi (Caryocar

4 Segundo os Khisétjé, ha uma constelagdo conhecida como Mboétxihra, onde é retratada uma onga atacan-
do um veado. Também mostra a anta, a sucuri, os gémeos e o ser de duas cabegas Khukhratxi. Quando o
Mbotxihra estd mais ao lado norte e a onga aparece mais ao lado sul, a0 amanhecer, significa o inicio das
chuvas (época da chuva) (Suy4 Et AL, 1999). J4 Quando As Chuvas Cessam (Epoca Da Seca), A Constelagdo
Fica No Meio Do Céu, Bem Centralizada.
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brasiliense Camb), ou o inicio da seca, como a cabaga (Lagenaria siceraria), urucum
(Bixa orellana) e o murici-do-mato (Byrsonima crassifélia (L.) Rich); os sons produ-
zidos por animais, como (2) o canto das cigarras, que emitem sons diferentes a de-
pender do periodo do ano; (3) o coaxar de sapos, e.g., sapo-cururu (Rhinella marina);
(4) o canto de aves, como o socozinho (Butorides striata; t6t6 na lingua) e jad (Cryp-
turellus undulatus), que indicariam o inicio das chuvas, enquanto que o canto da al-
ma-de-gato (Piaya cayana; weka na lingua) e do bacurau (Hydropsalis albicollis)
indicariam o inicio da época de seca, e (5) a presenca de insetos como borboletas na
beira dos rios, indicando o inicio da seca.

Nao apenas os Khisétjé, mas populagdes de pequena escala ao redor do mundo
também utilizam indicadores tradicionais semelhantes para previsdes climaticas e a
tomada de decisdo sobre atividades de subsisténcia (Iticha; Husen, 2019; Mushimbei;
Libanda, 2022; Nkuba et al., 2020), variando conforme a regido em que se encontram
e adisponibilidade de recursos (ver Tabela 1). Por vezes, tais indicadores sdo, inclusive,
empregados em conjunto com métodos de previsao cientificos (Ankrah; Kwapong;
Boateng, 2022; Streefkerk et al., 2022).

Porém, para algumas popula¢oes de pequena escala, existe atualmente certa descon-
fianga no uso desses indicadores, devido a baixa consisténcia entre o que é previsto e o
que de fato ocorre, como é o caso de comunidades em Gana (Adanu; Abole; Gbedemah,
2022), Bolivia (Bauer; De Jong; Ingram, 2022) e na Africa do Sul (Jiri et al., 2016). Pro-
blema equivalente parece estar ocorrendo com os Khisétjé. Segundo eles, os indicadores
para o inicio da época de chuva continuam os advertindo de forma adequada e, sendo
assim, sdo utilizados por 70% dos entrevistados. Ja aqueles indicadores para o inicio da
época de seca sdo utilizados por porcentagem substancialmente menor (54% dos entre-
vistados ainda o utilizam), o que condiz com as alteragdes na duragio dessa estacao
previstas pelo portal The Climate Source (The Climate Source, 2022).

Mesmo que as MC afetem todas as atividades de subsisténcia, os indicadores tra-
dicionais relatados parecem ser importantes principalmente para a atividade agricola,
pois esta exige planejamento prévio. Outras atividades, como caga, pesca e coleta de
produtos da floresta, sao menos relatadas, talvez por serem atividades muitas vezes
oportunistas e que ndo necessitam de planejamento de longo prazo, além da inviabi-
lidade de se controlar o processo.

O uso de indicadores tradicionais para tomada de decisdo em populagoes de pequena
escala é importante (Balehegn et al., 2019; Kom et al., 2022; Radeny et al., 2019),
embora aponte que alguns deles poderao se tornar problematicos com a ocorréncia
das MC devido a duas razdes principais.

Primeiro, devido aos efeitos das MC serem imprevisiveis e estarem associados a
eventos climaticos extremos, a aplicabilidade de alguns dos indicadores climaticos
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tradicionais, mas ndo todos, possivelmente deixard de ser confidvel para previsdes
(Guido et al., 2021; Gwenzi et al., 2016). Por exemplo, enquanto o posicionamento
das constelacdes continuara a indicar o mesmo momento do ano, independente da
ocorréncia das MC e de seus eventos climaticos extremos, o florescimento de algumas
espécies arboreas pode ser alterado, afetando a sua serventia como indicador tradi-
cional. Portanto, haveria uma mudanca no periodo de floragdo, podendo afetar sua
duragio e o periodo de ocorréncia. Dado o comportamento possivelmente erratico
das MC, as épocas de chuva e de seca devem se tornar de fato menos previsiveis, in-
dependentemente do método utilizado. Logo, indicadores tradicionais como contar
o numero de dias de chuva, ou adiar o més de plantio, podem deixar de ser métodos
adequados para uma boa previsao (Hosen; Nakamura; Hamzah, 2020). Isso significa
que a utilizagdo desses indicadores podera levar a estratégias mal adaptadas as MC
(Basdews; Jiri; Mafongoya, 2017).

A segunda razao esta relacionada ao fato de o conhecimento tradicional poder
estar adaptado a uma condigdo que nao é aquela atual (Son; Chi; Kingsbury, 2019).
Ou seja, o conhecimento acumulado e transmitido entre geragdes refere-se a uma
certa condicio passada que deve diferir da nova condi¢do, uma vez que o conhecimento
transmitido provém do acimulo de muitos anos de observagoes (Berkes; Berkes, 2009).

Além do uso dos indicadores tradicionais detalhados na sequéncia, os Khisétjé
observam o comportamento das primeiras chuvas para decidir quando a época umida
comecou (Tabela 2) e, sendo assim, que é o periodo ideal para iniciar o calendario
agricola com o plantio da mandioca no rogado (Tabela 3). Porém, os indicadores
variaram a depender do entrevistado. Para o inicio da época de chuva, o indicador
mais saliente foi considerado quando “chove todos os dias durante uma semana” (31%).
Ja para indicar o momento ideal de iniciar o plantio de mandioca no rocado, o momento
mais citado foi o “primeiro dia de chuva forte” (43%).

Resultado equivalente foi encontrado apenas entre agricultores de pequena escala
na Zambia (Waldman et al., 2019). Nesse estudo, maior porcentagem da populagao
considerou os primeiros dias de chuva forte como de inicio da época da chuva.
Quanto ao plantio, as pessoas variaram entre esperar alguns dias de chuva conse-
cutiva para plantar no ro¢ado, ou plantar apds o primeiro dia de chuva forte (Wald-
man et al., 2019).

Apesar de certas divergéncias (ver Tabela 3), observa-se que, em mais da metade
das respostas, o inicio do plantio no rogado teve relagdo com as chuvas para os Khi-
sétjé. Para pequenos agricultores na Zambia foi observado algo similar. O conhecimento
de quando plantar dependia de observagdes transmitidas entre geragdes sobre a rela-
¢do entre as chuvas e o plantio. Por exemplo, qual produto ou quando brotariam os
produtos agricolas e a quantidade do que seria produzido (Mushimbei; Libanda, 2022).
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Tabela 2 - Descrigdo do que é considerado o inicio da época da chuva para os Khisétjé

Descrigdo do que é considerado o inicio da época da chuva

Frequéncia (%)

Uma semana chovendo todos os dias 31%

No primeiro dia que comega a chover forte 15%

Segunda chuva apés terem passado um ou mais dias sem chover. A primeira chuva

seria fraca e passageira, ideal para queimar o rogado. Apds um ou mais dias sem chover, 13%

. . . 0

choveria novamente pela segunda vez de maneira mais forte, apagando o fogo coloca-

donorogado

Segunda chuva apés terem passado de uma a quatro semanas desde a primeira chuva. 2%
7 . ’ . . . ()

Ap6s essa segunda chuva, choveria varios dias seguidos.

Observagdo do movimento e tamanho das nuvens, que indicariam que choveré forte 6%

Ap6s alguns dias seguidos de chuva, por exemplo, dois a quatro dias seguidos chovendo 4%

No més de setembro é o inicio da época da chuva 4%

Terceira chuva, i.e. quando chove pela terceira vez 4%

Observagdo da posigao das estrelas indica quando ser o inicio da época da chuva 3%

Um més chovendo todos os dias 3%

N&o sabe, por conta disso, espera que outra pessoa avise quando é o inicio da 39

s (]

épocadachuva

Primeira chuva, mesmo que seja fraca 2%

Barulho de trovéo, mesmo que o céu esteja sem sinal de chuva 2%

Fumaca das queimadas no rogado faz chover

1%

Quando comega a cair o pequi - Caryocar brasiliense Camb

1%

Quando o dia est&d muito quente

1%
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Tabela 3 - Descrigao do que é considerado o inicio do plantio de mandioca no rogado para os Khisétjé

Descrigdo de quando é o momento de iniciar o plantio de mandioca na roga Frequéncia (%)
Primeiro dia que comega a chover forte 43%
Apbs alguns dias consecutivos de chuva, e.g., dois a quatro dias seguidos chovendo 13%
Na segunda chuva 9%
Espera quando as chuvas ndo param de cair, i.e. chove todos os dias hd mais de uma 8%
semana
Depois da primeira chuva 5%
Depois de queimar a roga 4%
Planta antes de chover 4%
Més de setembro 3%
Pais e familia que decidem quando plantar 3%
Més de novembro 2%
Segue sinais da natureza, e.g., observagao das arvores brotando, canto das cigarras, 2%
intensidade dos ventos
Terceirachuva 1%
Quinta chuva 1%
Més de outubro 1%
Segue uma data considerada especial pela familia, cujos parentes plantavam nos anos 1%
anteriores

Os resultados também indicam que vém ocorrendo mudangas na forma de tomada
de decisdo quanto ao calendario agricola de preparagio e plantio dos rogados. Ante-
riormente, os Khisétjé faziam a rogada e derrubada de arvores para preparacao das
rogas entre abril e maio, mas, atualmente, postergaram para junho. Ja as queimadas
eram realizadas no inicio de setembro, enquanto atualmente passaram para o final do
mesmo més. A época de plantio também foi alterada. Segundo alguns entrevistados,
antigamente, parte dos Khisétjé plantava antes de as chuvas iniciarem, outra parte
esperava a primeira chuva, mesmo que de intensidade fraca, e outros esperavam o més
de setembro. Atualmente, contudo, ¢ mais comum esperar chover varios dias seguidos
para plantar (variando entre o nimero de dias) ou até mesmo adiar o plantio para o
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més seguinte (para além de setembro), como garantia de que chovera e que as plantas
nascerdo. Essa mudanga condiz com os resultados que indicaram que 67% dos entre-
vistados tiveram experiéncias prévias negativas, pois plantaram os rogados e nao
choveu o bastante para que as plantas crescessem.

O resultado também reflete ocorréncias com outros povos indigenas na Amazonia
e outras partes do mundo. Também residentes do leste amazonico, os Ikpeng da regido
do Xingu, em Mato Grosso, tém igualmente percebido que nao tem chovido no periodo
do ano esperado. Com isso, as ramas de mandioca plantadas nao nascem, pois sio
queimadas pelo sol, o que tem levado & maior dependéncia por alimentos comprados
nas cidades (Urzedo et al., 2017). Eventos similares foram observados também na
Africa, a0 menos em populagdo de pequena escala em Gana, onde a previsio de chuva
através dos indicadores tradicionais tornou-se ineficaz. Nesse estudo, a auséncia de
chuvas ap6s o plantio também levou ao ndo brotamento das sementes plantadas
(Adanu; Abole; Gbedemah, 2022).

A imprevisibilidade e as mudangas no calendario da atividade agricola tém sido
relatadas em outros povos indigenas da Amazonia e em outros locais do mundo.
Todavia, no oeste da Amazonia, ao invés da seca, povos indigenas como os Baniwa
enfrentaram, em 2022, cheia acima do normal que provocou alagamento das rocas e
a perda da produgao agricola (Cardoso, 2022). Cheia extrema afetou também outros
povos indigenas do oeste amazonico, como os Yaminawa, Huni Kuin e Yawanawa, no
Acre (Pontes, 2022).

Em outras regides do mundo, mudangas nas estagdes de frio e calor tém também
impactado a atividade agricola, como nos Tuareg do continente africano, onde a es-
tagdo de cultivo de trigo tornou-se mais curta (Miara et al., 2022). No Nepal, o povo
indigena Thami tem enfrentado problemas na colheita agricola pelo aumento de
pragas e devido a seca. Tais mudancas fizeram com que nada crescesse na roga, levando
ao baixo sustento de alimentos para a populagdo local (Thapa, 2019). Entre o povo
Hmong, no Vietna (KIEU et al., 2020) e entre os Guarani, na Bolivia (Davalos, 2017),
o aumento do periodo da seca e a imprevisibilidade das chuvas tém afetado a produ-
tividade e o momento ideal para a colheita agricola.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo fez um recorte da tese de doutorado defendida em maio de 2023 por Lia
Taruiap Troncarelli, na qual buscou-se entender quais indicadores tradicionais seriam
utilizados para prever a época da chuva e da seca pelo povo indigena Khisétjé, habitante
da Amazdnia brasileira.

Conclui-se que os Khisétjé utilizam o conhecimento tradicional, representado por
indicadores fisicos e bioldgicos para fazerem previsdes de curto prazo (dias/semanas)



156 Ciéncias ambientais

e, com isso, antever: (i) mudangas nas estagdes do ano, ou seja, o inicio e final das
épocas de seca e chuva e (ii) o momento em que se iniciardo as chuvas e, portanto,
adequado para o plantio de mandioca no rogado.

E provével que muitos dos indicadores tradicionais bioldgicos e fisicos se tornarao
pouco eficazes frente as MC, deixando de antecipar o que antes conseguiam prever.
Com isso, podem se tornar ferramentas mal adaptadas & tomada de decisiao em
atividades de subsisténcia, por exemplo, para fazerem previsdes sobre o inicio das
chuvas e o melhor periodo de comecar o plantio da mandioca ou outros alimentos no
rogado. Portanto, um possivel caminho seja conciliar métodos de previsao cientificos
com aqueles tradicionais.

Ressalta-se que, como limitacdo dos resultados deste capitulo, houve durante a
pesquisa a pandemia Covid-19 que impossibilitou o retorno para a comunidade visando
complementar a coleta de dados. Portanto, as entrevistas ocorreram em um unico
momento no tempo antes da pandemia Covid-19. Reconhece-se que outras informa-
¢oes e observagdes poderiam ter surgido de novas coletas de dados na comunidade,
possivelmente alterando ou complementando os resultados ja obtidos.
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Mudancas no garimpo e seus efeitos sobre
0 sistema socioecoldgico e os modos

de vida do Alto Tapajés'

Laize Sampaio Chagas e Silva
Evandro Mateus Moretto

Resumo

O garimpo de ouro na regido do Tapajés tem passado por diferentes modos de produgdo e
transformagao tecnolégica, o que tem contribuido para aumentar a extragao aurifera e gerar
impactos socioecoldgicos em uma escala sem precedentes na histéria da garimpagem. Diante
deste contexto, este estudo objetivou relacionar as mudangas no garimpo com as alteragdes
dos sistemas socioecolégicos e modos de vida de populagdes tradicionais do alto rio Tapajés
(Sudoeste do Para). Para o levantamento das informagdes, realizou-se uma revisdo da literatura
sobre sistemas socioecoldgicos, abordagem de modos de vida e garimpo na regido do Tapajés.
Como resultado, foi possivel compreender que ao considerar um sistema em contexto de garimpo,
as mudangas provenientes das interagdes socioecoldgicas podem levar ao acimulo de vulne-
rabilidades e redugdo da capacidade sistémica em lidar com tendéncia e choques externos e

1 Este trabalho sintetiza parte das principais ideias da tese de doutorado defendida no Programa de Pds-
-Graduagido em Ciéncia Ambiental da Universidade de Sdo Paulo (Procam/USP).
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internos. A intensificagao de tais mudancas pode enfraquecer a resiliéncia e a capacidade
adaptativa, o que pode levar o sistema a uma transi¢cdo nos modos de vidas e a necessidade de
desenvolver novas estratégias de adaptacéo ao contexto vigente.

Palavras-chave: Relagbes Socioecolégicas; Atividade Garimpeira; Modos de Vida.

1. INTRODUGAO

As tltimas décadas tém vivenciado um expressivo aumento da apropria¢ao dos recursos
naturais para atender a demanda econémica global (Chapin et al., 2009). A exploragao
do ecossistema tem contribuido de maneira significativa para alterd-lo de modo mais
rapido e intenso do que em qualquer outro periodo comparavel da histéria.

Dentre as atividades economicas baseadas na extracdo de recursos, destaca-se a
atividade de mineragéo, na qual a matéria-prima extraida tem papel fundamental para
o desenvolvimento de diversos setores da economia mundial. Além de que milhares
de pessoas dependem desta atividade para exercer seus modos de vida. Contudo, a
mineragdo é uma atividade que também se relaciona a efeitos negativos na estabilidade
econdmica de longo prazo, no bem-estar social, na satide e no meio ambiente (Hors-
ley et al., 2015; Hilson, 2016; Instituto Escolhas, 2023).

Em termos de tipologia, pode-se considerar a existéncia de duas categorias de
mineragdo: (i) uma com perfil industrial e operagdo em larga escala, que envolve
mao de obra complexa e hierarquizada. E (ii) outra desenvolvida de forma artesanal
ou semimecanizada, em pequena e/ou média escala, por pequenos grupos de tra-
balhadores ou cooperativas (Cahéter, 1995; Dorner et al., 2012; Schuber, 2013;
Verbrugge, 2014).

A segunda categoria de mineracédo é o “driver” de estudo deste trabalho, com recorte
para a atividade garimpeira de ouro (ou garimpagem) desenvolvida secularmente na
Amazonia brasileira, em que as primeiras exploragdes auriferas datam do periodo
colonial (Veiga et al., 2002).

Embora seja uma atividade secularmente desenvolvida, a expansao de pontos de
garimpo - local onde a extragdo mineral ocorre — tem crescido de modo exponencial
na ultima década do século XXI (Mapbiomas, 2021). Segundo informagdes geoespa-
ciais sobre a Amazonia brasileira, hd neste bioma cerca de 51.890 zonas de mineracio,
deste total, 453 pontos de garimpos ilegais afetam terras indigenas e unidades de
conservagao (Raisg, 2018).

De acordo com a legislagao brasileira, considera-se garimpagem a atividade de
extragdo de substdncia minerais garimpaveis, executadas em areas estabelecidas para
este fim e que pode ser exercida por pessoa garimpeira e/ou cooperativa de garimpei-
ros, que funcione com autorizagao de empresa de mineragéo, sob o regime de permis-
sao de lavra garimpeira (Brasil, 1989).
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A garimpagem ¢ caracterizada — segundo o codigo de Minas de 1940 e seu Decre-
to-Lei n° 1.985/1940 - pela “forma de lavra rudimentar e maquinario simples”; “na-
tureza dos dep6sitos” de aluvido, “pelo sistema social e econdmico de produgao” e pelo
tipo de maquinario (MPE 2020; Molina; Wanderley, 2021).

Entretanto, diferente do que caracteriza a legislacao brasileira, o garimpo de ouro
desenvolvido na Amazdnia é composto por uma complexidade de caracteristicas em
termos de tecnologias e modos de producdo, que impactam de diferentes formas o
sistema socioecologico em que atua (Silva, 2023).

A operagao dos garimpos por maquinarios industrializados e em uma escala que
se aproxima da mineragdo industrial vem crescendo nas dltimas décadas (Instituto
Escolhas, 2023). Além disso, 0 novo modo de “garimpar” difere daquele retrato em
estudos realizados nas décadas de 1980 e 1990 (Gaspar, 1990; Cleary, 1992). Atualmente,
no ambiente de garimpo tem predominado o perfil empresarial, com grande detengdo
de capital financeiro; de equipamentos caros e diversificagdo de rede logistica e arti-
culagdo politica (Molina; Wanderley, 2021; Instituto Escolhas, 2023; Silva, 2023).

Além das caracteristicas de produgéo, a atividade garimpeira é relacionada a di-
versos impactos socioambientais como a intensifica¢ao de conflitos sociais e disputa
por territorios tradicionais para o desenvolvimento desta atividade (Theije; Salman,
2018; Fabio, 2022; Molina; Wanderley, 2021). Somado a isto, o uso do mercurio para
separar as impurezas do ouro tem sido associado & maior exposicdo de niveis de
mercurio no organismo de povos indigenas, provocando efeitos deletérios na saude
desta populagao (Basta; Hacon, 2020).

Contudo, ha uma lacuna em compreender como os diferentes tipos de garimpo
que operam na Amazonia transformam os sistemas socioecoldgicos e os modos de
vida de povos da floresta, que habitam e manejam regiées com grande biodiversidade,
mas que sofrem ameagas e degradacao do seu ambiente devido a presenca da atividade
garimpeira (Vega et al., 2022).

Sabe-se que a maior mecanizagao desta atividade tem sido relacionada as mudangas
de uso de terras rurais e a reducio da pratica de atividades tradicionais para subsisténcia
(Theije; Salman, 2018). Porém, faz necessario investigar como as mudangas ocorridas
no garimpo estdo relacionadas as mudangas nos sistemas socioecoldgicos e nos modos
de vida de povos da floresta que compde esses sistemas. O objetivo deste estudo é rela-
cionar tais mudangas com as alteragdes dos sistemas socioecoldgicos e modos de vida
de populagdes tradicionais do alto rio Tapajés (Sudoeste do Para).

O recorte nesta regido se da pelo seu proprio processo histérico relacionado ao
garimpo e as modificacdes que esta atividade vem gerando neste ambiente, em decor-
réncia da sua expansdo nas ultimas décadas (Molina; Wanderley, 2021; Silva; Utsuno-
miya; Moretto, 2021).
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Para a realizacdo deste estudo, foi realizada uma abordagem metodologica baseada
na revisdo de literatura sobre os temas de sistemas socioecoldgicos, modos de vida; e
sobre a histdria e transformacdo do garimpo de ouro na bacia do rio Tapajos. A rela-
¢do entre as abordagens e o problema de pesquisa langam luz sobre a investigagao dos
efeitos das atividades extrativas desenvolvidas na Amazdnia nos modos de vida de
povos indigenas e comunidades tradicionais da Amazonia.

2. AATIVIDADE GARIMPEIRA NAREGIAO DO TAPAJOS

A bacia do Tapajos, formada por rios pedregulhosos, de aguas claras e florestas densas,
nasce no bioma cerrado e desagua no rio Amazonas, o seu principal rio, Tapajds,
possui uma extensdo cerca de 800 km. Esta regido, caracterizada por sua rica biodi-
versidade, esta entre as oito areas de endemismo da Amazénia (Blaser; Scoles, 2022).

Devido a sua localizagdo geogréfica privilegiada e por ser detentora de valiosos
recursos minerais e florestais, a regiao do Tapajos ¢ alvo de intensa disputa do poder
publico e de setores privados, que buscam transformar a regiao em um corredor de
escoamento de commodities, além da implantagdo de projetos hidrelétricos, de portos
e ferrovia para escoamento de graos de soja (Puga, 2022; Millikan et al., 2025).

Além da presséo e conflitos ocasionados por atividades de uso da terra, a regido
do Tapajos possui um histérico de exploragdo aurifera desde o periodo colonial. A
busca por ouro motivou a primeira navega¢do nao-indigena completa pelo rio Tapa-
jos (Rocha; Torres; Moreira, 2021). Contudo, a exploragdo aurifera em sua forma mais
expressiva no vale do Tapajos sé ocorreu no final da década de 1950.

Nos anos 50 e 60, a atividade garimpeira no Tapajos tinha um carater complemen-
tar a outras atividades de subsisténcia, a exemplo da agricultura, da pesca e da extragao
de latex. A atividade aurifera era exercida por seringueiros, indigenas, trabalhadores
urbanos e, em menor quantidade, por pessoas de outras regides do Brasil (Gaspar,
1990; Rodrigues, 2017). Os equipamentos utilizados na atividade garimpeira das dé-
cadas de 1950 e 1960, caracterizavam a atividade como essencialmente artesanal.

Nas décadas de 1970 e 1980, o processo de mecaniza¢ao do garimpo comega a
ganhar for¢ca, mudando a organizagdo social e o seu modo de produ¢ao (Molina;
Wanderley, 2021). Mesmo com a presenca de garimpo manual, este é um periodo
marcado pela mecanizagdo da produgio aurifera (Wanderley, 2015).

A partir dessas décadas, as trés principais formas de extra¢ao de ouro se davam
por meio de balsa, moinho e desmonte hidraulico. Vale destacar que a balsa (ou bal-
sinha como é conhecida localmente), maquinaria montada em um flutuador (Cleary,
1992), foi pioneira no rio Tapajos e permitiu a extragdo de ouro no leito de rios e ndo
apenas em corregos (Mathis, 1995). Até os dias atuais é possivel encontrar inumeras
balsinhas operando no leito do rio Tapajos (Silva, 2023).
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As décadas de 1970 e 1980 foram marcadas pela corrida do ouro e pelo inicio da
mecanizagdo de sua exploracao (Wanderley, 2015). Neste periodo, o vale do Tapajos
recebeu grande fluxo migratério em decorréncia da atividade garimpeira. E no inicio
dos anos 80, as zonas garimpeiras dessa regido, juntamente com as do Sudeste do es
tado do Pard, representavam mais de 70% da extracao aurifera dos garimpos da
Amazonia (Wanderley, 2015, p. 93).

Na década de 1990, trés elementos principais moldaram a trajetdria da exploragao auri-
fera nesse periodo: retragdo economica, redugdo do prego internacional do ouro e a baixa
produtividade das jazidas de ouro em solo aluvionar. Neste contexto, donos de garimpo se
viram na necessidade de introduzir maquindrios mais industrializados para aumentar a
produgdo aurifera e para compensar as perdas financeiras (Rettberg; Ortiz-Riomalo, 2016).

Ja nos anos 2000, sobretudo a partir de 2008, a atividade garimpeira passa a ser
novamente estimulada, entre outros fatores, pelo abrupto aumento do pre¢o do ouro
e pela transi¢ao tecnoldgica com uso de maquindarios mais industrializados, que
contribuiu para aumentar a escala de producao.

Para extrair ouro de ambientes de terra firme, intensificou-se o uso de escavadeiras
hidraulicas (conhecidas na regiao como PCs) (Torres, 2016; Wanderley, 2015). Enquanto
nos ambientes aquaticos, o uso de dragas escariantes, embarcag¢des que possuem maior
elevacdo da poténcia dos motores de suc¢io e tubulacdes com didmetro de maior
polegada; ganharam destaque na perfuracao do leito do rio para extragao de ouro em
profundidade inalcangavel pelas balsinhas (Lima, 2005; Wanderley, 2015).

Para além da intensificagdo de maquinarios mais industrializados e, portanto,
aumento da mecanizagdo, a expansao do garimpo na Amazonia, e em especial na
regiao do Tapajos, é caracterizada por mudangas nas relagdes de trabalho, predomi-
nando uma rela¢io patronal e divisdo da produ¢do mais hierarquizada (Silva, 2023).

Em termos socioecoldgicos, essas mudangas estdo relacionadas ao aumento do
desmatamento em dareas protegidas, a intensificacdo de conflitos por territério tradi-
cional, contaminagdo por mercurio; comprometimento das atividades tradicionais de
subsisténcia; escassez de pescado, inseguranga alimentar e outras alteracdes de modos
de vida (Basta; Hacon, 2020; Molina; Wanderley, 2021; Mapbiomas, 2022; Vasconcel-
los et al., 2022; Cedla, 2023; Silva, 2023).

Diante do problema de pesquisa apresentado, este trabalho discute, a seguir, a
abordagem tedrica de sistemas socioecoldgicos e sua aplicabilidade para compreender
as mudancas no sistema estudado.

3. CONCEITO E DINAMICA DOS SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS

Entende-se por sistemas socioecoldgicos (SSEs) sistemas adaptativos complexos for-
mados por componentes sociais e ecologicos, que estdo constantemente interagindo
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e se reorganizando em diferentes escalas de espago e tempo, causando mudangas que
resultam da intera¢ao homem-natureza (Berkes et al., 2003; Martin-Lopez, Gonzalez,
Vilardy, 2012; Biggs et al., 2021).

A abordagem de SSEs foi desenvolvida na década de 1990 e surge da necessidade
de estudar a gestdo dos bens comuns dentro dos limites do planeta Terra (Costanza,
1991; Ostrom et al., 1999; Berkes; Folke, 1998; Biggs et al., 2021). Esta abordagem
parte do entendimento de que os recursos naturais sao bens finitos e de que as ativi-
dades antrépicas devem ocorrer respeitando os limites biofisicos e buscando futuros
mais justos e sustentaveis para a humanidade e o planeta (Folke et al., 2011; Biggs et
al., 2012; Preiser et al., 2018).

A partir dos anos 90, houve um grande reconhecimento na ciéncia interdisciplinar
de que o ambiente deve ser estudado como SSEs, por conta da natureza interligada e
interdependente que existe entre os sistemas sociais e ecoldgicos (Collins et al., 2010).
Isto leva a entender que SSEs nao sao a soma de dois sistemas (biofisico e social), mas
que a sua unidade de analise estd nas relagdes entre os elementos desses sistemas que
levam a comportamentos que nao sdo predeterminados (Preiser et al., 2018).

Umas das caracteristicas dos SSEs sdo as fortes conexoes e feedbacks dentro e entre os
sistemas sociais e ecoldgicos, os quais produzem comportamentos e caracteristicas que
determinam a dinamica de funcionamento nao linear dos sistemas complexos (Walker;
Salt, 2006; Biggs; Schliiter; Schoon, 2015). A nao linearidade dos SSEs esta associada a
graus de incerteza em relagdo a trajetdria que os sistemas tomariam em fungao de suas
dinimicas internas e de fatores externos a eles (Berkes et al., 2003; Folke, 2006). E € re-
sultado de processos de feedback positivo que ocorre no sistema (Buschbacher, 2014).

De acordo com Preiser et al. (2018), seis principios definem os SSEs como sistemas
adaptativos complexos: (1) SSEs sdo construidos a partir de relagdes entre seus com-
ponentes; (2) SSEs possuem capacidade adaptativa, (3) as interagcoes dentro de um SSE
sao dinamicas e ndo lineares; (4) sdo sistemas abertos, permitindo troca de energia e
matéria dentro e fora do sistema; (5) sao dependentes do contexto em que se encontram.
E (6) SSEs sao caracterizados pela causalidade e efeito complexos, ou seja, causa e efeito
em sistemas adaptativos complexos nao sdo unidirecionais ou lineares.

Dentro deste contexto de SSEs, a resiliéncia é uma propriedade emergente do
sistema que da a este a capacidade de absorver disturbios, se reorganizar enquanto
esta em mudanga e de se adaptar, mas, ainda assim, manter sua identidade, estrutura
e fungoes (Walker et al., 2004; Folke et al., 2010). A resiliéncia resulta dos feedbacks
entre os componentes sociais e ecol6gicos.

Outra propriedade emergente da abordagem de SSEs é a capacidade adaptativa,
que diz respeito a capacidade do componente social - por meio de suas agdes - de

aprender, combinando experiéncia e conhecimento para se ajustar as respostas a fa-
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tores de mudancas internas e externas e, assim, gerir resiliéncia em um SSE (Walker
et al., 2004; Carpenter; Brock, 2008; Folke et al., 2010).

O componente social do SSE tem a fun¢ao de influenciar na trajetdria do sistema,
de forma intencional ou ndo. Com isso, determina-se a capacidade adaptativa dos
modos de vida para se adaptar e evitar, com sucesso, um sistema socioecoldgico in-
desejavel (Berkes et al., 2003; Walker et al., 2006; Carpenter; Brock, 2008).

4. MODOS DE VIDA E MUDANCAS NO GARIMPO DO TAPAJOS

Compreende-se modos de vida como as capacidades, os ativos (reservas, recursos,
demandas e acesso) e as atividades necessarias para um meio de vida lidar com tensdes,
crises e vulnerabilidades e a partir de entao desenvolver estratégias para aumentar a
sua resiliéncia diante de um contexto de adversidades (Chambers, 1995; DFID, 1999).

Modos de vida sdo formados por dimensdes material e imaterial. A dimenséo
material pode corresponder as praticas de subsisténcia, ao patrimdnio material e as
forma de uso dos recursos, dentre outros. Enquanto dimensao imaterial estd associada
a cosmologias, saberes, valores, preferéncias e aspiragoes de um determinado grupo
social (Roquetti; Moretto; Athayde, 2020).

A abordagem de modos de vida possibilita trabalhar com uma analise mais integrada
dos estudos de casos, por meio da contribuigdo dos componentes sociais e ecolégicos,
além da inclusdo de processos dinamicos, complexos e adaptativos que mais se apro-
ximam da realidade, em comparagdo com outras abordagens mais simplificadas
(Dearden et al., 2002; Kirchherr; Pohlner; Charles, 2016; Morse; Mcnamara; Acholo,
2009; Roquetti, 2018; Scoones, 2009).

Para analisar um problema de pesquisa sob a lente da abordagem de modos de vida
faz-se necessario compreender os componentes que formam os modos de vida, o
contexto em que eles se encontram, e as interagdes existentes entre os componentes,
que influenciardo nas escolhas e estratégias para empreender modos de vida susten-
taveis (Scoones, 1998).

Na literatura cientifica houve um crescente estudo sobre modos de vida em diver-
sos temas, incluindo: agricultura (Carswell, 1997); gestdo de recursos naturais (POUND
et. al. 2003); gestao de bacias hidrograficas (Cleaver; Franks, 2005), atividades de
turismo e pesca comercial (Berkes; Seixas, 2005), operacio de hidrelétricas (Roquetti,
2018) ou pela atividade de mineragao (HORSLEY et. al. 2015). Esses estudos buscavam
analisar como esses “drivers” influenciavam mudangas nos modos de vida locais e no
desenvolvimento de estratégias para alcancar seus objetivos.

No caso da atividade garimpeira, a influéncia nas mudan¢as de modos de vida
pode ocorrer a partir do momento em que esta atividade interfere na realizacdo das
atividades tradicionais e de subsisténcia (Leonel, 2020). Ou quando a pratica de ga-
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rimpar € vista como alternativa econdmica viavel face ao esgotamento de outras ati-
vidades tradicionais que ndo podem mais ser exercidas na regido (Cedla, 2023).

O garimpo tem afetado drasticamente os ativos de modos de vida de povos indi-
genas e comunidades tradicionais da Amazonia. A exemplo da Terra Indigena do povo
Munduruku (alto Tapajds), onde a expansao da atividade foi responsavel por mais de
50% do desmatamento dentro do territorio somente nos primeiros meses do ano de
2020 (Instituto Socioambiental, 2021). Além de contribuir para o desmatamento em
terras indigenas, o garimpo também tem avangado em outras areas protegidas como
as unidades de conservagio (MAPBIOMAS, 2022).

O estudo de Basta e Hacon (2020) demonstrou contaminagao por altos niveis de
mercurio em peixes do rio Tapajos e no organismo dos indigenas Munduruku da TI
Sayre Muybu (médio rio Tapajés). Os Munduruku e comunidades beiradeiras® desta
regido utilizam areas comuns para as suas atividades de pesca e provisao de alimentos,
que estdo impactadas pelo garimpo.

As altas concentragdes de mercurio no rio Tapajés podem estar relacionadas a
remog¢ido dos solos, por meio do desmonte hidraulico e de maquinarios pesados que
liberam sedimentos com alta concentragdo deste elemento quimico, durante a atividade
garimpeira, carreando sedimentos para o Tapajos e seus afluentes (Geiser, 2018).

Comunidades beiradeiras do alto rio Tapajds relatam que a intensificagdo do ga-
rimpo, operado por maquinarios industrializados em seu territério, tem causado di-
versos impactos em seus modos de vida e no ecossistema ali presente (Silva;
Utsunomiya; Moretto, 2021). Ha evidéncias de que garimpo tem comprometido a
navegacao, os habitats de animais aquaticos, o uso de apetrechos de pesca e a propria
reprodugdo cultural beiradeira no rio Tapajos (Silva, 2023).

5. MUDANGCAS NO GARIMPO E SUARELAGCAO COM ALTERAGCOES NOS
SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS E NOS MODOS DE VIDA

A regido do alto Tapajos pode ser compreendida como um SSE formado por compo-
nentes social e ecoldgico, que estdo em constante interacio e se reorganizando em
diferentes escalas de espaco e de tempo. Os modos de vida atuam como um conector
importante entre esses componentes (BERKES; ROSS, 2016).

Peloquin e Berkers (2009) exemplificam como os modos de vida de uma populagao
indigena do Canada, que praticam caga de ganso, conectam-se com niveis regional e
global, e como mudangas nesses niveis (e. g., mudanca de habitat dessas aves migra-
torias e efeitos da mudanca climadtica sobre a disponibilidade de alimento) afetam os

2 Beiradeiros sdo populagdes que descendem dos seringueiros e que hoje habitam, em sua grande maioria,
a margem do rio (Villas-Boas et al., 2018).
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habitos alimentares desses povos cacadores, levando-os a desenvolver novas praticas
mais adaptaveis ao contexto de mudanga.

Em um SSE com presenga de atividade garimpeira, fatores externos (e.g., crise
econdmica, aumento do pre¢o do ouro no mercado internacional) e internos (e.g.,
flexibilizagdo de normas para garimpagem a nivel nacional, lobby pelo garimpo) sao
capazes de influenciar a dindmica de mudanga nesse sistema.

A mudanga por qual vem passando o SSE do alto Tapajos pode ser relacionada a
dindmica de interagdo e comportamento que os componentes do sistema tém dentro
da sua propria escala e das interagdes com sistemas de diferentes niveis de escalas.
Este sistema veio ao longo do tempo se reorganizando e retendo “memorias” para
preservar suas capacidades de modos de vida e, assim, desenvolver estratégias que
permitam aumentar a sua resiliéncia e capacidade adaptativa diante das diferentes
formas de pressoes socioecondmica e politica sentidas nesta regido.

Contudo, a intensificagdo da atividade garimpeira tem contribuido para alterar
significativamente os componentes social e ecoldgico dos SSEs, em uma velocidade
sem precedente na histdria da garimpagem. Essas altera¢gdes podem enfraquecer
feedbacks positivos entre os componentes do sistema e entre sistemas de diferentes
escalas, bem como alterar relagoes de modos de vida.

A partir do momento em que esta nova forma de garimpar ndo se conecta com os
modos de vida locais e tende a enfraquecer as relagdes socioecoldgicas existentes,
torna-se imprevisivel saber como o sistema socioecoldgico ira se reinventar e qual sera
a trajetdria que ele seguira para aumentar a sua resiliéncia e capacidade adaptativa.
Torna-se também imprevisivel saber como as alteragdes de modos de vida contribui-

rdo para este processo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O garimpo de ouro na regido do Tapajos tem passado por diferentes modos de pro-
dugao e transformagéo tecnoldgica. Essas mudangas em diregao a maior industriali-
zacdo e ao aumento da escala de extracdo aurifera, tém resultado em impactos
socioecoldgicos sem precedentes na historia da garimpagem.

Para compreender como esses impactos se relacionavam com alteragdes nos siste-
mas socioecologicos e nos modos de vida de populagdes tradicionais do alto rio Ta-
pajos, este trabalho fez uso das abordagens de SSEs e modos de vida, que traz uma
visdo integradora e focada nas relagdes entre os componentes sociais e ecolégico de
um sistema.

Abordagens sistémicas sdo importantes para compreender as relagdes socioecold-

gicas, as interacdes e a interdependéncia em diferentes escalas de espago e tempo.
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Além de considerar como fatores internos e externos podem influenciar no compor-
tamento e em uma possivel mudanca de estrutura do SSE.

Diante do exposto, pode-se considerar que os impactos da intensificagdo do garimpo
de ouro na regido do Tapajds precisam ser analisados a partir de uma perspectiva
sistémica que considere o contexto maior para aquele sistema, as relagdes complexas
e a interdependéncia que existe entre os seus componentes sociais e ecoldgicos.

As transformagdes provocadas pela atividade garimpeira tém comprometido a
resiliéncia e a capacidade adaptativa dos SSEs do Tapajos em uma escala sem precedente
na histéria da garimpagem. Assim, é fundamental que politicas publicas sejam criadas,
considerando as mudangas ocorridas e a complexidade das relagdes socioecoldgicas,
para que deste modo se promovam alternativas econdmicas sustentaveis em regioes

da Amazonia impactadas pelo garimpo.
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Servicos ecossistémicos na Macrometropole
Paulista: tendéncias espaco-temporais

e desafios para o planejamento territorial

Priscila lkematsu
José Alberto Quintanilha

Resumo

O artigo analisa a oferta de servigos ecossistémicos na Macrometrépole Paulista (MMP), regido
marcada por intenso crescimento urbano e desenvolvimento econdmico. Nesse contexto, a
urbanizacao é um dos principais vetores de mudanga ambiental, afetando significativamente a
qualidade e disponibilidade desses servigos. Para apoiar a formulagao de politicas publicas, o
estudo realizou uma avaliacdo espago-temporal, individual e integrada, de quatro servigos
ecossistémicos em dois anos histéricos (1985 e 2015) e dois cenérios tendenciais (2030 e 2050).
Utilizando modelagem, mapeamentos e andlises espaciais, foramidentificadas interagdes entre
0s servigos, com destaque para trade-offs, sinergias e reas de alta (hotspots) e baixa (coldspots)
oferta de servicos ecossistémicos. Os resultados indicam tendéncia de declinio na capacidade
de controle de erosdo, armazenamento de carbono e regulacéo hidrica, além de baixos valores
de provisédo de habitat ao longo do periodo analisado. As Regides Metropolitanas do Vale do
Paraiba/Litoral Norte e da Baixada Santista destacam-se por apresentar elevados indices de
servigcos ecossistémicos. Essas areas de alta oferta coincidem, em grande parte, com Unidades
de Conservacgdo, reforgando sua importancia e sinalizando regides estratégicas para a criagéo
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denovas areas protegidas ou acdes governamentais de conservagéo. O estudo tambémaponta
desafios para a integragédo dos servigos ecossistémicos no planejamento da MMP, como a he-
terogeneidade territorial, limitagdes na modelagem ambiental e complexidade na governanga.
Os achados sao relevantes para orientar estratégias de conservagéo e recuperagdo ambiental,
promovendo uma abordagem integrada para a gestdo desses servicos emumaregido estratégica
do Brasil.

Palavras-chave: Mudanca no Uso da Terra; Avaliagdo Regional; Oferta de Servigos Ecossisté-

micos.

1. INTRODUGAO

Os servigos ecossistémicos sao os bens ou beneficios que os ecossistemas fornecem
as pessoas, direta ou indiretamente (MEA, 2005). Contudo, pressdes antropicas como
urbanizagdo, crescimento populacional, industrializacao e atividades agropecuarias
vém comprometendo esses servi¢os, com impactos negativos sobre a biodiversidade,
o habitat natural, a dgua, o ar e a qualidade de vida (Carpenter et al., 2005; Grizzetti
et al., 2016; Hernandez et al., 2010; MEA, 2005).

Desde a Avaliagao Ecossistémica do Milénio (MEA), um grande nimero de tra-
balhos foi publicado associando o uso e ocupagiao do solo e a potencial oferta de
servicos ecossistémicos. No entanto, ainda sdo escassos os estudos que realizam
analises espago-temporais integradas de multiplos servigos ecossistémicos (Aryal;
Maraseni; Apan, 2022). A integracao temporal e espacial dos servigos, especialmente
frente as mudangas no uso do solo e a cendrios futuros, permanece um desafio na
pesquisa cientifica (Obiang Ndong; Therond; Cousin, 2020).

Além disso, apesar do reconhecimento da importancia da conservagao de areas
para a melhoria do fornecimento de servigos ecossistémicos, ainda sao insuficientes
as pesquisas sobre a relacio entre os diversos servigos ecossistémicos no contexto de
areas intensamente urbanizadas e de grande extensao territorial (Elmqvist et al., 2015;
Gomez-Baggethun; Barton, 2013; Wang et al., 2022), como é o caso da Macrometro-
pole Paulista (MMP).

A MMP ¢ o maior aglomerado urbano do Brasil, com mais de 53 mil km?, possui
elevada densidade demografica, grande niimero de atividades economicas e interesses
diversos que influenciam sobremaneira no fornecimento dos servigos ecossistémicos
desse importante territorio brasileiro (Emplasa, 2013; Tavares, 2018).

A MMP (Figura 1) engloba os municipios pertencentes as Regides Metropolitanas
de Sao Paulo (RMSP), do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), de Campinas
(RMC), da Baixada Santista (RMBS), de Sorocaba (RMS), de Jundiai (RM]) e de Pira-
cicaba (RMP); e a unidade regional de Bragantina (URB). Cada uma dessas unidades
regionais tem potencialidades diferenciadas de desenvolvimento econémico, social e
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urbano. Coexistem dreas de alto e baixo dinamismo, conectadas por elementos ineren-
tes a realidade macrometropolitana, como: a conurbagio das suas areas urbanizadas; a
infraestrutura ampliada de comunicagdes e transportes, energia e saneamento basico;
bem como os eixos urbano-industriais e os centros de pesquisa, culturais e turisticos
(Cunbha et al., 2013; Emplasa, 2014; Galvao, 2017; Negreiros; Santos; Miranda, 2015).
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Figura1- Limite da MMP e de suas unidades regionais.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou realizar uma avaliagao espago-tem-
poral, individual e integrada, da oferta de quatro servigos ecossistémicos em configu-
ragdes de uso e cobertura da terra historico e futuro, no contexto de planejamento
desse grande complexo metropolitano expandido.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi estruturado em quatro etapas principais: (i) analise espago-tempo-
ral do uso e cobertura da terra; (ii) mapeamento de quatro servigos ecossistémicos;
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(iii) analise integrada quantitativa e espacial; e (iv) discussao dos desafios para sua
incorporagao no planejamento territorial da MMP. Os procedimentos metodologicos
detalhados podem ser consultados em Ikematsu (2022) e Ikematsu e Quintanilha
(2023). A anilise abrangeu as oito Unidades Regionais da MMP, considerando suas
diferentes dindmicas de desenvolvimento (Figura 2).

ETAPA 1 - ANALISE DO USO E COBERTURA DA TERRA (ATUAL E FUTURO)
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(1985 e 2015) \ (2030 e 2050)

Matriz de transigio

Usadaterra | Uso da terra

T1-1985 T2-2015

Uso da terra

| Ta-2050 |

| Uso da terra

T3-2030

ETAPA 2 - MAPEAMENTO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

ERO CARB _ HAB AGUA
Controle de Armazenamento Provisiio de . Produgéio de [ :)“‘ 3
Erosdo({ERO) | decorbono (CARB) habitat {HAB) Agua(Acua) ‘jm-;;':} u-;;'?

1985

] -y
= )15
Equagdo Universal de Estoque de carbono Ameacas e Balango hidrico aQ zﬁw g“_’,f J:;?
Perda de Solo (RUSLE) solo e abaixo do solo sensibilidade
E T \ e (T
Potencialde Perdade  Carbono armazenado Escoamento de base N W z‘?""{
slo (tonfano) (Mg€) Qualidade do Habitat e
2 g g pw e
] e ol
ETAPA 3 — ANALISE INTEGRADA DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS 7 Estatisticas Zonal Z rreport
(—#, Band Collection Statistics e ) i Sinerglos Andlise individual
- | | g
- | 1985, 2015, 2030, 2050 | o Trode-offs Andlise integrada
=G Raster calcutator “, Reclassify “,, Raster Calculator
= Normalizagtio Reclassificagiio Codiga de interagiio (CI)
Arcals GIS T
RO = _ Classesdenivelde __ Cl=(EROx 1000)+(CARB x 100) + [HAB x 10)+ AGUA
(Xmdix-X)/ (Xmdx-Xmin) provisdo: Valores variam de 1111 a 3333. ERO € o nivel de
CARB, HAB ,AGUA = Alto (3)/Médio fornecimento de controle de erosio; CARS é o nivel de
- g fornecimenta de sequestrode carbono; HAB € o nivel de
(L L T) (2)/Baixo (1) provisBo de habitat; e AGUA & o nivel de produclio de dgua. !
N AREAS PARA CONSERVACAO £
Governanga [~ Modelogem ——{ Cendrios —  ETAPA 4 — DESAFIOS PARA O PLANEJAMENTO RECUPERACAD (Hotspots/ Coldpats)

Figura 2 - Fluxograma metodolégico.
Fonte: lkematsu (2022).

2.1 Andlise da mudanca do uso e cobertura daterra

O uso e cobertura da terra, que é um dos principais impulsionadores de mudanga no
padrao espacial e na provisao geral de servicos ecossistémicos, foi analisado para os
anos de 1985, 2015, 2030 e 2050. O anos iniciais (1985 e 2015) foram selecionados
pela existéncia de dados do Projeto Mapbiomas (Souza et al., 2020), cujos mapas tém
sido amplamente utilizados em estudos ambientais no Brasil. As classes da legenda
original do Mapbiomas foram agrupadas para facilitar a andlise historica e a modela-
gem dinamica, resultando em seis classes para a simulagdo dos cenarios: 1. Floresta
Natural, 2. Floresta Plantada, 3. Pastagem, 4. Agricultura, 5. Area urbanizada e 6.
Corpos d’agua.

As projegoes para os anos de 2030 e 2050 foram feitas de modo a contribuir com o
cumprimento da Agenda 2030 da ONU e do Plano Estadual de A¢ao Climatica Net Zero
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- 2050, respectivamente. Os dados foram obtidos de Machado e Freitas (2021), que
utilizaram o software Dinamica EGO (Soares-Filho et al., 2003) para as simulagoes. As
projegdes estimadas por esse método sao realizadas por regressao espacial, tendo como
base as variagdes de usos da terra ocorridos no passado (matriz e taxas de transicdo) e
variaveis estaticas e dinamicas (proximidade com estradas, corpos hidricos, setores
urbanos, areas protegidas, areas montanhosas, tipo de solo e elevagdo do terreno).

2.2 Mapeamento de servigos ecossistémicos

A MMP ¢é uma regido onde ja sdo frequentes problemas ambientais como processos
erosivos (Cruz et al., 2017), mudangas climaticas (Araujo et al., 2020), seguranga hi-
drica (Cobrape; Daee, 2013; Jacobi; Cibim; Ledo, 2015), deslizamentos/inundagdes
(BITAR; MOMM, 2021) e perda de habitat. Nesse contexto, quatro servicos ecossis-
témicos foram avaliados por meio do software InVEST (Integrated Evaluation of
Ecosystem Services and Tradeoffs) (Sharp et al., 2018), a saber: “Controle de erosao”
(ERO), “Armazenamento de carbono” (CARB), “Provisdo de habitat” (HAB) e “Regu-
lagio hidrica” (AGUA). Quatro modelos do InVEST foram adotados: Sediment Deli-
very Ratio (SDR), Carbon, Habitat quality (HQ) e Seasonal water yield (SWY). As
informagdes cartograficas foram uniformizadas para uma resolu¢ao de 30x30 m e
projetados para o Sistema de referéncia SIRGAS 2000, no sistema de projegaio UTM
no fuso 23 S, os quais foram utilizados como dados de entrada no software InVEST.

2.2.1. Controle de erosdo

O modelo Sediment Delivery Ratio (SDR) do InVEST calcula a perda anual de solo
usando a equagdo universal de perda de solo revisada (RUSLE), a partir dos dados do
Modelo Digital de Elevagao (NASA JPL, 2020), bacias hidrograficas, Erosividade da
chuva (K) (TEIXEIRA, 2019), Erodibilidade do solo (K) (Rossi, 2017; Mannigel et al.,
2002), uso e cobertura da terra e fator de uso e cobertura da terra e manejo, sendo C
— fator uso e manejo e P — fator praticas conservacionistas. Os valores de C e P foram
obtidos de Silva (2004); Ribeiro (2015); Pavani (2018).

2.2.2. Armazenamento de carbono

O modelo Carbon do InVEST simplifica o ciclo do carbono e assume uma mudanga
linear no sequestro de carbono ao longo do tempo, a qual esta intrinsecamente rela-
cionada as mudancas no uso e cobertura da terra. O sequestro geral de carbono é a
soma de valores indicativos da biomassa acima do solo, biomassa abaixo do solo,
matéria orgénica do solo e matéria organica morta, os quais sdo associados as classes
de uso e cobertura da terra. Foram adotados os dados dos reservatdrios de carbono
sugeridos por Pavani et al. (2018).
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2.2.3. Provisdo de habitat

O modelo Habitat Quality do InVEST assume que os padrdes de biodiversidade podem ser
estimados pela analise de mapas de uso e cobertura da terra em conjunto com as informa-
¢Oes de ameagas. Neste modelo, a qualidade do habitat serve como um proxy para a biodi-
versidade, estimando a extensdo do habitat e sua degradacgdo nas paisagens. Trés fontes de
ameagca para representar os impactos antropicos no habitat foram definidas: agricultura,
area urbanizada e rodovias (pavimentadas e sem pavimentag¢do). Os dados necessarios para
o modelo incluem mapas de uso da terra, dados de ameagas e fontes de ameagas. A constante
de meia saturacéo foi fixada em 0,05, seguindo a orientagdo de (Sharp et al., 2018).

2.2.4. Regulagdo hidrica

O modelo Seasonal water yield (SWY) do InVEST calcula indices espaciais que quan-
tificam a contribuigdo relativa de uma parcela da paisagem para a geragdo do escoa-
mento de base sazonal e fluxo rapido (Sharp et al., 2018). Os parametros de entrada
foram a precipitacdo média mensal e a evapotranspiragdo mensal de referéncia (Fick;
Hijmans, 2017), o modelo digital de elevagdo (NASA JPL, 2020), as classes de uso e
cobertura da terra, os grupos hidroldgicos de solos (Rossi, 2017); e as bacias hidro-
graficas. A relagdo entre o uso e cobertura da terra, o tipo de solo, curve number, va-
lores mensais do coeficiente de evapotranspiragao (Kc) foram obtidos de Sartori et al.
(2005) e Marques (2018). O numero de eventos de chuva foi calculado a partir do
banco de dados disponibilizado pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do
Estado de Sao Paulo (DAEE, 2022). Adotaram-se os pardmetros de entrada e a fungao
padrao da sazonalidade da precipitagdo (a = 1/12), fungao da topografia local e dos
solos (Pi = 1), e os parametros da fracdo de recarga de pixels (y =1) do modelo.

2.3 Analise integrada dos servigos ecossistémicos

Os dados dos quatro servicos ecossistémicos, nos quatro anos analisados (1985, 2015,
2030 € 2050), foram normalizados em uma escala de 0 a 1 para que os maiores valores
correspondessem a uma maior oferta de cada servigo.

Para avaliar espacialmente as relagdes entre os quatro servigos ecossistémicos, foi
adotada a base conceitual do método proposto por Cademus et al. (2014), a partir de
Carr e Zwick (2008), adaptando para a identificacio de hotspots/coldspots de servicos
ecossistémicos (Egoh et al., 2008; Schréter et al., 2017; Schréter; Remme, 2016). Os
valores normalizados foram agrupados em trés classes de nivel de provisao para cada
um dos quatro servigos ecossistémicos, cujos limiares foram definidos a partir do
calculo das estatisticas descritivas e avaliacdo de suas distribuicoes de frequéncias
acumuladas. Em seguida, os valores foram codificados em 1, 2 e 3, representando
niveis de provisdo baixo, médio e alto, respectivamente.
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Para representar espacialmente e quantitativamente essas classes, cddigos de inte-
racao (CI) foram definidos a partir da combinagdo do nivel do servigo ecossistémico
individual, conforme equacio 1:

CI = (ERO x 1000) + (CARB x 100) + (HAB x 10)+ AGUA (equagdo 1)

Onde: CI é o cddigo de interagdo formado por quatro digitos; ERO é o valor do
servico de controle de erosao controle de erosao; CARB ¢ o valor do servi¢o de arma-
zenamento de carbono; HAB ¢ o valor do servigo de provisao de habitat; e AGUA éo
valor do servigo de regulagdo hidrica.

Os cddigos de saida foram niimeros entre 1111 (todos os quatro servigos apresentam
os menores valores de fornecimento) e 3333 (todos os quatro servi¢os com os valores
maximos de fornecimento). Os codigos de interagao foram agrupados em duas classes
para definir coldspots, ou seja, aquelas dreas com pelo menos trés servigos no menor
nivel de fornecimento e os hotspots, que representaram as sinergias mais fortes entre os
servicos; ou seja, areas com pelo menos 2 servigos no maior nivel de fornecimento.

Por fim, avaliou-se a concordéancia espacial entre os hotspots e coldspots e as Uni-
dades de Conservagdo de Protecdo Integral e de Uso sustentavel definidas pela Lei
Federal n° 9.985/2000 para analisar a correspondéncia espacial entre os locais com
maior/menor sinergias e as areas legalmente protegidas. Essa Lei institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacio (SNUC).

24 Desafios paraincorporar os servigos ecossistémicos
no planejamento territorial da MMP

A partir dos resultados obtidos, do conhecimento adquirido na elabora¢ao dos pro-
dutos cartograficos e da experiéncia empirica da pesquisadora, discute-se a implicacao
dos resultados em relagao as politicas de uso da terra e planos de gestao que podem
ser adotados, bem com os desafios para incorporar os servicos ecossistémicos no
planejamento territorial da MMP.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagao espaco-temporal de servigos ecossistémicos em
diferentes cenarios

A Figura 3 e a Tabela 1 apresentam os resultados obtidos no mapeamento dos servigos
ecossistémicos na MMP nos quatro anos analisados, bem com o seu principal vetor
de mudanca: o uso e cobertura da terra.

Os resultados revelam que as mudangas no uso e cobertura da terra entre 1985 e
2015 sdo dominadas por transi¢des de sistemas naturais para ambientes agricolas ou
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urbanos, com decréscimo das classes de Floresta Natural e Pastagem, e acréscimo das
Florestas Plantadas e das areas urbanizadas. Para os cenarios de 2030 e 2050, projeta-
-se a continuidade dessas tendéncias, com leve reducao da vegetagao natural, retracdo
das pastagens, expansao das florestas plantadas e crescimento continuo da urbaniza-
¢d0, embora com variagdes nas dinamicas regionais observadas na MMP.

USO E COBERTURA DA TERRA EROSAO CARBONO HABITAT

s

1985

2015

2030

2050

Legenda [ unidades regionais
1 I vegetagzo natural Limite municipal
I Fioresta plantada  servigos ecossistémicos
A [ Pastagem | } |

B Ao p i
[ Area urbana
I Agua

Figura 3 - Indicadores de servigos ecossistémicos nos diferentes cenarios de uso e cobertura da terra (1985,
2015,2030 e 2050).
Fonte: lkematsu (2022).

Tabela 1-Valores médios dos indicadores de servigos ecossistémicos na MMP e suas Unidades Regionais de
1985 a 2050, indicando as tendéncias de aumento e diminuigdo do fornecimento dos servigos

Servigo Unidade ANO Tendénci Servigo Unidade ANO Tendé
istémi i 1985 | 2015 | 2030 | 2050 istémi i 1985 | 2015 | 2030 | 2050
MRJ 6435 | 7335 | 7158 | 6814 | S~ MRJ 0,18 0,15 0,13 0,13
67,57 73,49 80,22 80,30 MRP 0,13
58,49 e MRBS
. MRC
P"d(’:o‘::’) solo ]:::;::; MRS 034 | 027 | 020 | 024
MRSO | 022 | 022 | 022 | 020
MRVPLN | 045 046
RUB 0,29 0,26 0,37 0,33
SPM 033
MRJ a—
| 463,75 | 451.88 | 44395 | "~
MRBS [ S~
Estoque de A 499,33 | 494,63 | 489,34 | 48343
Carbono 11637 | 11552 [ 111,58 | 10633 gua MRS 455,75 | 44924 | 44555 | 44383 | e
(Mg) MRSO | 180,26 | 168,18 | 165,81 | 162,52 | ~omtmma (mm) MRSO | 686,56 | 67825 | 67421 | 671,94 | ~~tempmua
MRVPLN | 154,13 | 15396 | 151,18 | 14702 | =~ MRVPLN | 58696 | 567.77 | 558,11 | 552,80 | “~tmapmey
RUB 124,03 117,69 115,66 113,57 \‘ RUB 510,56 | 504,86 | 482,76 | 483,50 \_.
SPM 131,21 | 129.83 | 127,09 | 123,64 | "~ SPM 55501 | 552,81 | 543,57 | 54527 | —"N\u—e
) . o Alta oferta de servigos
Legenda: Baixa oferta de servigos ecossistémicos - ' ecossistémicos

Fonte: lkematsu (2022).
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Os dados corroboram a analise realizada por Gongalves et al. (2021a) e Machado
e Freitas (2021) que identificaram transigOes significativas de sistemas naturais para
ambientes agricolas ou urbanos. Apesar de, no computo geral, nao ter ocorrido uma
variagdo substancial nas porcentagens de vegetagao nativa na MMP e suas unidades
regionais, é preciso observar que ocorre a perda de biodiversidade e de servigos ecos-
sistémicos associados a perda de florestas maduras e degradagao de areas mais pre-
servadas. Conforme destacado por Calaboni et al. (2020), a substitui¢do de florestas
mais antigas por outras mais jovens e, também, processos concomitantes e variados
de perda e ganho de vegetacdo nativa nas diferentes unidades regionais da MMP
podem levar a reducdo da oferta de servicos ecossistémicos como erosao do solo,
sequestro e fixacdo de carbono, protecdo da biodiversidade e provisdo de servicos
ecossistémicos hidricos.

Os resultados obtidos com o InVEST indicaram que a oferta dos servigos ecossis-
témicos analisados vem sendo negativamente afetada pelas mudangas no uso e cober-
tura da terra e que essas mudancas foram distintas a depender do servigo ecossistémico
e da Unidade Regional avaliada, conforme mostrado em Ikematsu e Quintanilha
(2023). De maneira geral, a MMP apresentou diminui¢do da capacidade de controle
de erosao, armazenamento de carbono e regulagdo hidrica e valores baixos de provi-
sdo de habitat nos quatro anos avaliados.

A Regiao Metropolitana da Baixada Santista, a por¢do ao sul da Regido Metropo-
litana de Sao Paulo e a por¢do norte da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba/
Litoral Norte, apresentaram valores relativamente mais altos para os quatro indicado-
res avaliados, enquanto a Regido Metropolitana de Campinas, Piracicaba, Jundiai e
Unidade Regional de Bragantina tiveram os menores scores no computo geral. Os
valores mais altos de controle de erosao e armazenamento de carbono estiveram as-
sociados a existéncia de floresta natural nas diversas unidades regionais, notadamente
no corredor de Biodiversidade da Serra do Mar e Corredor Ecolégico da Mantiqueira
(Tkematsu; Quintanilha, 2023).

3.2 Hotspots e coldspots entre servicos ecossistémicos

As areas que apresentam os maiores valores (hotspots) e os menores valores (coldspots)
de maltiplos servicos ecossistémicos nos quatro anos analisados (1985, 2015, 2030 e
2050), juntamente com as Unidades de Conservagdo que ocorrem na MMP estao
apresentadas na Figura 4.

Os hotspots, ou seja, as areas contendo pelo menos dois servigos com as pontuagdes
mais altas, ocuparam aproximadamente 26% e 27% de toda a area de estudo em 1985 e
2015, respectivamente, e se concentraram na Regido Metropolitana da Baixada Santista;
sul e norte da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba/Litoral Norte; e sul da Regido
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Metropolitana de Séo Paulo e Sorocaba. As tendéncias para 2030 e 2050 indicam uma
redugdo das dreas com os maiores valores dos quatro servigos ecossistémicos, passando
para cerca de 18% no tltimo ano, sendo mais um indicador da tendéncia de diminui¢ao
da oferta de servigos ecossistémicos integrados devido as alteragdes no uso e cobertura
da terra na MMP (Ikematsu, 2022; Ikematsu; Quintanilha, 2023).

2050 (projetado)<

o
-8

Legenda

Unidades de conservagao :l Limite das Unidades Regionais da MMP
B codspots Uso sustentavel [~ Limite estadusl
- Hotspots |:| Protegdo Integral Limite municipal

Figura 4 - Hostpots e coldspots de servigos ecossistémicos na MMP e suas Unidades Regionais em 1985,
2015,2030 e 2050.
Fonte: lkematsu (2022).

Esse fato indica a importancia de politicas publicas voltadas a conservacéo e recu-
peragdo de areas provedoras de multiplos servigos ecossistémicos. Por outro lado, os
coldspots, ou seja, as areas contendo pelo menos trés ou mais servigos ecossistémicos
com as pontuagdes mais baixas, ocupavam aproximadamente 17 % de toda a area de
estudo em 1985 e 2015 e se concentraram na Regido Metropolitana de Sorocaba e de
Piracicaba, ocorrendo de forma esparsa na area de estudo e geralmente coincidiram
com areas de pastagem e de cursos d'agua. As tendéncias para 2030 e 2050 indicam
um aumento das areas com os menores valores dos quatro servicos ecossistémicos,
passando para cerca de 18% e 23 % da area mapeada nos cenarios projetados para
2030 e 2050, respectivamente (Ikematsu, 2022; Ikematsu; Quintanilha, 2023).

Tanto as areas de hotspots de servicos ecossistémicos individuais e agrupados, bem
como as areas que nao estao fornecendo multiplos servicos em sua plenitude (coldspots)
indicam, ainda, areas que devem priorizadas para reduzir o impacto negativo das ativi-
dades humanas no ecossistema e favorecer a protegao e conservagao ecoldgica regional.
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As areas de alto desempenho e aquelas adjacentes a elas indicam prioridades de
conservacao. Nas areas de dominancia de um servico apenas, intervengdes de restau-
ra¢do podem aumentar a oferta de multiplos servigos ecossistémicos. Ainda que nao
seja possivel alcancar altos valores de todos os servicos ecossistémicos, solugoes de
gestdo sustentdvel sdo capazes de aumentar a oferta de servigos ecossistémicos e
melhorar seu desempenho geral (Spano et al., 2017).

3.3 Desafios para ainclusao dos servigos ecossistémicos
no planejamento territorial da MMP

Considerando a abordagem adotada neste estudo, trés grandes grupos de desafios para
incorporar os servigos ecossistémicos no planejamento territorial da MMP foram deli-
neados, a saber: avaliacdo dos servicos ecossistémicos em diferentes cendrios; modelagem
ambiental dos servigos ecossistémicos; e governanca multinivel (Ikematsu, 2022).

Inicialmente, deve-se destacar que diversos servicos ecossistémicos sao fornecidos
em uma area tdo extensa e heterogénea quanto ¢ a MMP. O trabalho avaliou apenas
quatro, pois quanto maior o numero de servigos prioritarios, mais complexa é a rea-
lidade a ser analisada e maiores sdo as exigéncias de tempo e recursos na avaliagdo
posterior, podendo gerar resultados que ndo sejam concretos nem especificos (Kosmus;
Renner; Ullrich, 2012). A complexidade, fragmentagao e heterogeneidade das paisagens
em dreas altamente urbanizadas na MMP também sao fatores relevantes para a ava-
licdo de servicos ecossistémicos em diferentes cenarios.

No que concerne aos desafios associados @ modelagem ambiental dos servigos
ecossistémicos, mencionam-se o pré-processamento de dados, a qualidade e a escala
dos dados de entrada. A dinamica entre servigos ecossistémicos em diferentes tra-
jetdrias, impulsionada por fatores biofisicos e decisdes de gestao, também sao rele-
vantes em andlises na escala macrometropolitana. As incertezas associadas a
modelagem ambiental, bem como a impossibilidade de contemplar todas as dimen-
soes, interagdes, variagdes e fatores envolvidos nas diferentes unidades regionais ao
longo do tempo e espago nas simulagdes (Cavender-Bares et al., 2015; Deng; Li;
Gibson, 2016), também fazem parte do rol obstaculos para a modelagem de servigos
ecossistémicos na MMP.

Cabe ressaltar, finalmente, a importancia da governan¢a multinivel na MMP para
que qualquer agao proposta seja passivel de realizacao nesse territério amplo e com-
plexo. A abordagem multinivel tem sido considerada adequada para lidar com a na-
tureza multidimensional de questdes ambientais prementes, como a questdo dos
servigos ecossistémicos, pois esses problemas se manifestam em varios niveis, do local
ao global, e precisam ser abordados de acordo (Gongalves et al., 2021b). No entanto,
ela é muitas vezes desafiadora, dado o ambiente institucional complexo em que é
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implementada e a necessidade de coordenar varios atores em varios niveis. A descen-
tralizacao administrativa estabelecida pela Constituicdo brasileira de 1988 resultou
em um planejamento muito mais local do que regional, devido a municipalizagido que
garantiu maior autonomia politica aos municipios e que ainda predomina sobre os
interesses que ultrapassam os limites administrativos (Tavares, 2018).

Assim, € preciso uma major conexdo entre as pesquisas tedricas e as praticas execu-
tadas pelas diferentes instancias de governanca. Isso pode ser realizado por meio de
foéruns de discussao temdticos e permanentes que integrem academia, poder publico,
terceiro setor, entre outros. Processos de elabora¢ao de politicas publicas de forma
participativa, também representam uma forma de conectar conhecimentos e institui¢oes
em prol de um planejamento em bases sustentaveis. A governanca necessaria deve incluir
areducdo de conflitos, harmonizagdo de interesses e integragao de politicas que apontem
para uma gestdo baseada em ecossistemas (Gongalves et al., 2021b), bem como para
uma governanga integrada, policéntrica e participativa (Jacobi et al., 2020).

4. CONSIDERACOESFINAIS

A analise conduzida neste estudo destacou a dindmica complexa dos servigos ecos-
sistémicos na Macrometrépole Paulista (MMP), evidenciando a variabilidade espa-
¢o-temporal desses servicos e identificando dreas de alta e baixa provisdo dos mesmos.
E crucial reconhecer que a MMP enfrenta sérias ameagas a provisao dos quatro ser-
vicos avaliados, cuja degradagao acarretaria impactos adversos nao apenas ambientais,
mas também socioecondmicos e para a saide humana.

O roteiro metodolégico delineado permitiu nao sé a analise individual dos servi-
os ecossistémicos, mas também a sua integragao, oferecendo uma visao abrangente
da situagdo na MMP e suas unidades regionais. Isso demonstra claramente como
mudangas no uso da terra podem afetar a oferta desses servigos, fornecendo insights
cruciais para a gestao do capital natural e o planejamento territorial.

E notével que as areas de maior sinergia, onde multiplos servigos sdo abundante-
mente fornecidos (hotspots), coincidem em grande parte com as Unidades de Con-
servagao, ressaltando a importancia dessas areas protegidas para a prestagdo de
servigos ecossistémicos e a conservacdo da biodiversidade. Por outro lado, identifica-
mos também dreas que requerem atengao prioritaria (coldspots), sugerindo a necessi-
dade de intervengoes direcionadas para mitigar os impactos das atividades humanas
e promover a conservagao ecoldgica regional.

Os resultados desse estudo oferecem importantes subsidios para orientar o plane-
jamento de a¢des em conservagio e recuperacao ambiental de forma a maximizar os
beneficios ambientais relacionados aos servigos ecossistémicos avaliados nessa regiao
estratégica do Brasil.
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Caracterizacao da demanda do servico
ecossistémico de retencao do escoamento
superficial como solucao baseada em
ecossistemas para mitigacao de inundacoes
na cidade de Sao Paulo
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Paulo Antonio de Almeida Sinisgalli

Resumo

Os efeitos das mudancas climéaticas sdo intensificados nas cidades em funcgéo de suas caracte-
risticas e das alteragdes locais do clima. Na cidade de S&o Paulo, que se consolidou sobre sua
rede hidrica e que possui grande parte de sua superficie impermeabilizada, o progndstico é de
aumento de desastres associados as intensidades das chuvas. Assim, este trabalho, oriundo de
parte da dissertagcdo de mestrado intitulada “Aampliagdo da oferta de infraestrutura verde como
fator de aumento da resiliéncia as mudangas climéticas do municipio de Sdo Paulo”, desenvol-
vida no Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia Ambiental (Procam) da Universidade de Sao
Paulo (USP), utilizou uma abordagem por servicos ecossistémicos para mapear os problemas
reais e potenciais de escoamento superficial (pressdo ecoldgica) e a demanda pelo servigo

ecossistémico de retencdo do escoamento superficial, utilizando setores censitarios como area



198 Ciéncias ambientais

territorial de andlise. Posteriormente foi realizada a priorizagdo da demanda do SE em andlise,
gue resultou em um mapa de areas prioritarias para a instalacao de Infraestruturas Verdes no
municipio de Sdo Paulo.

Palavras-chave: Infraestrutura Verde; Servigos Ecossistémicos; Redugdo do Escoamento
Superficial; Planejamento Urbano; Adaptagdo Baseada em Ecossistemas.

1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas sdo talvez o maior desafio da humanidade nos préximos anos.
Efeitos que eram previstos para as proximas décadas ja podem estar acontecendo, o
que torna a reducao das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) e a adaptagao ao
novo clima objetos de grandes esfor¢os (Jacobi; Trani, 2019). Em muitas megacidades,
os efeitos das mudangas climaticas se intensificam pelas alteracdes do clima local,
especialmente com as “ilhas de calor”, resultante do aumento da impermeabilizagdo e
do escoamento superficial, da poluicdo urbana, da emissao de particulados e retirada
da vegetacao (Nobre, 2020). A gestdo e a prevencao de riscos de desastres nas areas
urbanas devem ser encaradas como um processo social profundamente ligado ao
desenvolvimento local em todas as suas dimensées (Rodriguez, 2013).

A consolidagdo urbana no municipio de Sao Paulo ocorreu em grande parte sobre
sua rede hidrica, seus rios e cérregos foram retificados, canalizados e/ou tamponados,
e houve a impermeabilizacao das superficies pelas construgdes e obras de infraestru-
tura. A recuperagao da capacidade de uma cidade de absorver as d4guas pluviais ¢ uma
possibilidade para sanar seus problemas de drenagem (Santos, 2017). Neste contexto,
medidas de Adaptagao baseadas em Ecossistemas (AbE) sdo formas alternativas de
lidar com a questdo das inundagdes e de ampliar a resiliéncia das cidades frente a este
aspecto (PBMC, 2016).

Assim, como opgdo a infraestrutura cinza, destaca-se a chamada infraestrutura
verde (IV) que, conforme o “Guia da Infraestrutura Verde para Gestdo da Agua”, do
Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (Unep, 2014), se refere a ecos-
sistemas naturais ou seminaturais que proporcionam servigos de utilidade hidrica
que complementam, aumentam ou substituem aqueles fornecidos pela infraestrutura
cinza.

E de suma importincia que os gestores publicos municipais tenham a informagao
de quais sdo as areas mais vulneraveis, onde ha risco hidroldgico e quais sdo poten-
cialmente mais impactadas pelas precipitacoes intensas, escolhidas a partir de critérios
objetivos. Além disso, tendo em vista que o conceito de servigos ecossistémicos (SE)
¢ algo relativamente novo na administragao publica brasileira, em que a aplicagao de
infraestrutura cinza ainda é predominante, torna-se essencial demonstrar que modi-
fica¢des na oferta de infraestrutura verde e, consequentemente, nos servicos ecossis-
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témicos por ela oferecidos, podem auxiliar no combate aos problemas enfrentados
pelas cidades, inclusive os gerados pelos grandes volumes de escoamento superficial.
Para tanto, o objetivo deste trabalho ¢ de identificar os locais com maior demanda
pelo servigo ecossistémico de mitigagdo do escoamento superficial na zona urbana de
Sao Paulo, através do mapeamento das areas com maior vulnerabilidade a inundag¢des
no municipio, considerando dados socioeconémicos e uma analise multicritérios.

2. METODOLOGIA

Este estudo considerou que a demanda pelos SE é o resultado da conexao entre o uso
e cobertura da terra e a exposi¢ao a pressdo ecoldgica. As pressdes ecoldgicas sao
definidas como as condi¢des que sdo reguladas pelos respectivos servicos ecossisté-
micos. No caso do servico de mitigagdo do escoamento superficial e controle de
inundagdes, a pressao ecologica foi estabelecida como o préprio escoamento superfi-
cial (Cortinovis; Geneletti, 2019).

A anilise da demanda envolveu o levantamento dos beneficiarios do SE, realizado
através de uma analise combinada das dreas expostas as pressdes ecoldgicas e a distri-
buigdo espacial e quantitativa da populagdo e bens fisicos, considerando o resultado
de um conjunto de trés variaveis: i) intensidade local das pressdes ecoldgicas; ii)
quantidade de pessoas e bens expostos; e iii) sensibilidade e resiliéncia da populagao
e bens fisicos expostos.

O presente trabalho foi elaborado conforme Figura 1, na qual observa-se que a
pressdo ecologica (escoamento superficial) foi obtida de dados secundarios prove-
nientes de registros histéricos de alagamento e inundagdo, complementados pelo
mapeamento de dreas susceptiveis a inunda¢des do municipio de Sdo Paulo. Assim,
foi gerado um mapa com os locais onde o escoamento superficial ja ocasiona ou tem
potencial para ocasionar problemas de inundagéo.

A demanda atual foi definida também a partir de dados secundarios, com base em
mapeamentos existentes, assim como de dados demograficos e socioecondmicos
provenientes do Censo Demografico mais recente a época da pesquisa, de 2010, que
¢ a maior base de dados demograficos e socioecondmicos com distribuigdo espacial,
e seus dados estdo disponiveis por setor censitario, que foi unidade territorial adotada
neste estudo para a presente analise.

Vale salientar que um risco sé existe se houver uma ameaga (considerada neste
estudo como a pressio ecoldgica), vulnerabilidade e exposigdo. E com base nisto que
as areas foram consideradas sem risco de inundag¢oes e alagamentos (ver Figura 1),
ou seja, nos setores censitarios em que nao ha pressao ecoldgica ou agentes expostos,
ndo ha risco. Ressalta-se que este estudo se ateve a uma andlise qualitativa quando se
refere a questdo do risco.
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Figura1- Plano esquematico para priorizagdo das areas para protegao contra inundagoes.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os softwares utilizados para o tratamento e anélise dos dados foram: QGis 3.10.10
e Microsoft Office Excel.

2.1 PRESSAO ECOLOGICA

A pressao ecologica, que neste estudo é o escoamento superficial, foi mapeada através
das areas que ja possuem problemas de inundagido e alagamento, e das areas com
potencial para tal. As que ja tem problemas foram identificadas através do registro
dos pontos de inundagio e alagamento no municipio em 2019, obtido do Centro de
Gerenciamento de Emergéncia (CGE) da Prefeitura de Sao Paulo. Os poligonos com
susceptibilidade a inundag¢des foram identificados através do mapeamento realizado
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) em conjunto com o Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM), que gerou a “Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e inundagoes” (IPT, 2014). Os dados brutos podem ser verificados no Mapa
1 a seguir.

O mapa da pressao ecoldgica foi confeccionado a partir da sobreposi¢ao dos sha-
pefiles dos setores censitarios, primeiramente com os pontos de ocorréncia de alagamento
einundagdes de 2019 e, posteriormente, com a carta de susceptibilidade a inunda¢des
do IPT. Foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento e manipulagao das plani-
lhas de dados vinculadas aos shapefiles. Ao final deste processo, cada setor censitario
tinha uma classificagdo relacionada a maior ou menor pressao ecoldgica, sendo a maior
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de “Inundagio/alagamento registrado’, reduzindo a intensidade gradualmente pelas
classes de alta, média e baixa susceptibilidade a inundagoes. O setor censitario que
englobou mais de uma classificagdo da pressao ecoldgica (por exemplo, estava em area
de média susceptibilidade a inundagdes, mas que teve ocorréncia de inundagao regis-
trada no CGE), foi enquadrado na classificacdo de maior intensidade.

Dados Utilizados para definir a
Pressio Ecolégica

.1 Subprefeituras
Suscetibilidade a Inundagdes (IPT, 2014)
B Al
I Mcdia
Baixa
Ocorréncias Registradas 2019 (CGE/PMSP)
@ Alagamento

® Inundagio

5 o 5 W km

RSN

Mapa 1 - Dados brutos que serviram de base para classificagdo da pressdo ecoldgica.
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 CARACTERIZAGAO DA DEMANDA PELO SERVICO ECOSSISTEMICO

A caracterizagdo da demanda pelo servico ecossistémico de escoamento superficial
foi analisada através da adaptagdo dos procedimentos de Li, Uyttenhove e Vaneetvelde
(2020), considerando os dados disponiveis para o municipio de Sao Paulo.

Os fatores mais influentes na vulnerabilidade social num contexto de perigos
ambientais foram escolhidos com base na discussiao do trabalho de Cutter et al. (2003),
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e optou-se pelo uso de critérios de ordem demografica e socioecondmica, quais sejam:
a. Percentual de criangas menores de 5 anos; b. Percentual de adultos maiores que 65
anos; ¢. Mulheres responsaveis pelo domicilio; d. Percentual de domicilios com ren-
dimento médio mensal per capita de até meio saldrio-minimo; e. Presenca de favela.

Em relacio as edificagdes em areas susceptiveis a inundacéo, para fins de simpli-
ficagdo, ao considerar o tamanho do municipio de Sdo Paulo e a falta de um mapa
atualizado de uso e cobertura da terra, foi considerada que a area urbana prevista no
Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo de 2014 esta toda edificada.

A fim de permitir uma analise conjunta e mais objetiva dos dados supramencio-
nados, foi utilizada uma analise multicritério por AHP (Analytic Hierarchy Process),
que consiste em uma estrutura analitica que carrega pensamentos indutivos e dedu-
tivos, que utiliza diversos fatores simultaneamente e permite dependéncias e feedbacks,
além de organizar trocas numéricas para alcangar uma sintese ou conclusiao. Uma
pontuagio é dada para cada variavel em relagdo a outra variavel, conforme a impor-
tancia entendida pelos pesquisadores, com base na escala proposta por Saaty (1987),
0 que resulta em uma matriz de importancia. Os julgamentos sdo dados por pares de
comparacio, o que permite focar separadamente em cada propriedade, sem se preo-
cupar com outras propriedades ou elementos, para tomar uma decisdo maior.

Os pesos foram calculados através da normalizagdo das pontuagdes da matriz,
dividindo cada pontuagao pela soma das colunas. O peso de cada critério ¢ igual a
média aritmética dos valores normalizados. Aplicou-se o peso em cada critério e, por
fim, os resultados foram padronizados em valores de 0 a 10, para que fosse possivel
comparar os resultados obtidos para os critérios com naturezas diferentes (Li; Uytte-
nhove; Vaneetvelde, 2020).

A lista de indicadores utilizados consta na Tabela 1, com as fontes de informagdes
e o formato dos dados. A existéncia de favelas ¢ um indicador que ndo é percentual
como os outros. Assim, ele foi tratado como um indicador tipo binario, ou seja, se
existe favela num setor censitdrio, mesmo que esta esteja somente parcialmente inse-
rida nele, o valor para este indicador foi considerado como 100% e, se nao houver
nenhum trecho de favela no setor censitario, o indicador foi colocado como 0%.

Foram considerados setores censitarios sem risco de ocorréncia de inundagdes e
alagamentos os que ndo estdo sob ameaga (pressdo ecoldgica) ou que nao tiverem
presenca de populagao e edificagdes, como explicado na Figura 1.

Apos definiao dos critérios, foi feito o mapeamento da demanda atual, em algumas
etapas, conforme fluxograma da Figura 2. Na primeira, os dados brutos do CENSO 2010
para os cinco critérios socioecondmicos foram tratados e agrupados em uma so planilha,
com a divisao por setor censitario. Dai foram escolhidos os pesos parciais, que geraram
os pesos finais, conforme analise AHP, e os resultados estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela1- Composigao dos grupos das pessoas e bens impactados

F tod
Impactados Indicadores orn?a ode Fonte
origem
% Cri i igual
% Criangas com idade menor ou igua Tabela CENSO 2010
a5anos
%Id i i i
0sos com idade maior ou igual Tabela CENSO 2010
a65anos
Populagéo social-
mente vulneravel % Mulheres responséveis pelo domicilio Tabela CENS0 2010
% Domicili i
b OmIC’I ios cor’nbrendla Percaplta Tabela CENSO2010
até1/2 salario-minimo
Presenca defavelas Shapefile Portal HABITASAMPA
Edificagdes Areaurbana Shapefile Portal GEOSAMPA

Fonte: Elaborada pelos autores.

Foram aplicados os pesos finais da Tabela 2 a cada critério em cada setor censitario
nas tabelas digitais, e foi realizada a somatéria dos produtos entre cada critério e seu
peso por setor censitario, cujos resultados variaram entre 0 e 81,53. Estes valores foram
entdo padronizados entre 0 e 10, considerando intervalos iguais.

No mapeamento das edificagdes susceptiveis a inundagdes, considerou-se que toda
a Zona Urbana prevista no Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo de 2014 é edificada,
como ja comentado. Assim, por sobreposi¢ao de mapas, foram identificados os seto-
res censitarios inseridos em zona urbana, os quais entdo foram novamente sobrepos-
tos ao mapa de pressao ecoldgica. A partir disso, os setores foram divididos em quatro
classes diferentes: a. edificacdes existentes em setor censitirio com ocorréncia de
inundagdo ou alagamento; b. edificagdes existentes em setor censitario com alta sus-
ceptibilidade a inundagéo; c. edificagdes existentes em setor censitario com média
susceptibilidade a inundagao; e d. edificagdes existentes em setor censitario com baixa
susceptibilidade a inundagdo. Foi realizada uma analise AHP considerando estas
classes, que gerou a Tabela 3. Os pesos foram aplicados a cada setor censitario, cujos
resultados variaram entre 0 e 0,56. Estes valores foram entdo padronizados entre 0 e
10, considerando intervalos iguais.

Neste ponto do estudo, cada setor censitario possui um valor de 0 a 10 para cada
grupo de variaveis (vulnerabilidade social e edificagdes susceptiveis a inundagdes). A
fim de chegar a um unico valor, foi novamente realizada uma andlise AHP para defi-
nir os pesos de cada um dos grupos, como apresentado na Tabela 4.
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Figura 2 - Fluxo do processo para caracterizagdo da demanda atual.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 2 - Célculo dos pesos, com base na matriz de Saaty, para os critérios socioecondmicos

% Mulheres % Domicilios
%Criangas<  %Ildosos>  responsaveis  rendaper Presenga de

CRITERIOS L
que5anos que 65 anos pelo capita até favelas
domicilio 1/2SM
% Criangas < que 5anos 1 1/3 1/9 1/5 117
% ldosos = que 65 anos 3 1 1/7 1/5 117
% Mulh avei
% Mulheres res!oc?hsave|s 9 7 1 13 15
pelo domicilio
% Domicili d
om.lm |os: renda per 5 5 3 ] 13
capitaaté1/2SM
Presenca defavelas 7 7 5 3 1
Soma 25 61/3 583/63 7115 191/105
%
% % Mulheres >
. % ldosos , . Domicilios
. Criangas responsaveis Presenca Peso
CRITERIOS > que 65 renda per .
<queb5 pelo . , defavelas  Final
anos anos domicilio capitaate
1/2SM

% Criangas < que 5anos 0,04 0,02 0,01 0,04 0,08 0,04
% ldosos = que 65 anos 0,12 0,05 0,02 0,04 0,08 0,06
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%

% Mulheres

%

Criangas %dosos responsaveis 2L Presenca Peso
CRITERIOS ¢ > que 65 P renda per ¢ )
<queb pelo . , defavelas  Final
anos anos domicilio capitaate
1/2SM
% Mulh avei
uineres resp(?rjsavels 0,36 0,34 on 0,07 on 0,20
pelo domicilio
% Domicili d

OMICHIOSTENAAPEr 1 459 0,25 0,32 0,21 0,18 0,23

capita até1/2SM
Presenca de favelas 0,28 0,34 0,54 0,63 0,55 0,47

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3 - Calculo dos pesos, com base na matriz de Saaty, para as edificagdes susceptiveis a inundagdes

Edificagoes Edificagoes Edificagbes Edificagoes
existentes com existentes existentes existentes
CRITERIOS ocorréncia de comalta com média com baixa
inundagao ou susceptibilidade susceptibilidade susceptibilidade
alagamento ainundagéo ainundagéo ainundagéo
Edificagdes existentes
com ocorréncia de inun- 1 3 5 7
dagdo ou alagamento
Edificacdes existentes
com alta susceptibilidade 113 1 3 5
ainundagéo
Edificages existentes
com média susceptibili- 1/5 1/3 1 3
dade ainundagéo
Edificagdes existentes
com baixa susceptibilida- 117 1/5 1/3 1
de ainundagao
Soma 176/105 68/15 28/3 16
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Edificagdes Edificagdes Edificagbes Edificagdes
existentes com existentes existentes existentes Peso
CRITERIOS ocorrénciade comalta com média com baixa Final
inundagao ou susceptibilidade  susceptibilidade susceptibilidade
alagamento ainundagéo ainundagéo ainundagéo
Edificagdes
existentes com
ocorréncia de 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56
inundagdo ou
alagamento
Edificagdes exis-
tent It
entes comatta 0,20 022 032 031 0,26
susceptibilidade
ainundagéo
Edificagdes
existentes com
média suscep- 0,12 0,07 oM 0,19 0,12
tibilidade a
inundagao
Edificagdes exis-
tent bai
enescom baixa 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06
susceptibilidade
ainundagéo
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 4 - Célculo dos pesos, com base na matriz de Saaty, para o calculo da prioridade
a Vulnerabilidade e B nF o
CRITERIOS . EdificagOes susceptiveis ainundagdes
Social
Vulnerabilidade Social 1 5
Edificagbes susceptiveis a 15 ]
inundagdes
Soma 6/5 6
CRITERIOS Vulnerat{ilidade Edifica?()es susi:eptiveis a Peso Final
Social inundagoes
Vulnerabilidade Social 0,83 0,83 0,83
Edificagt tivei
i |ca§oes sus<~:ep iveis a 017 017 017
inundagdes

Fonte: Elaborada pelos autores.
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O processo descrito foi executado nas tabelas digitais dos dados dos setores cen-
sitarios, que foi entao vinculada ao shapefile existente dos setores censitarios, gerando
os mapas com a classificagao das prioridades.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Mapa 2 — Mapa da Pressao Ecoldgica, apresentado a seguir, verifica-se que
os locais com maiores pressdes do escoamento superficial e risco de inundagéo sio os
eixos dos rios Tieté e Pinheiros, que sdo os dois principais rios do municipio, pois para
eles aflui a maior parte da drenagem superficial da cidade de Sdo Paulo. Alguns de seus
principais afluentes, ja conhecidos por problemas de drenagem, se destacaram no Mapa
2, como os rios Tamanduatei, Aricanduva e Jacu (tributarios do Tieté) e corregos Pira-
jussara e Jaguaré (tributarios do Pinheiros). O rio Tremembé (divisa com Guarulhos,
subprefeitura de Jagana-Tremembé) e o Ribeirao Perus (divisa com Caieiras, subprefei-
tura de Perus), que ndo sdo afluentes diretos do Tieté, também se sobressaem.

E necessdrio fazer uma ressalva em relacdo ao tamanho dos setores censitérios, que
podem dar a impressdo de que uma regido apresenta um maior problema do que
realmente existe, ou vice-versa. Isto é, na drea urbanizada do municipio, no centro dos
bairros, em que hd mais populagéo e, portanto, os setores censitarios sdo menores, as
pressdes por inundagdo e alagamento parecem menores ou passam uma sensa¢ao de
menor importancia do que as em setores censitarios maiores, que estao situados em
sua grande maioria nas regides mais periféricas e rurais (extremos norte, leste e sul).
Exemplo disso ¢ haver grandes areas com alta susceptibilidade a inunda¢des em Pa-
relheiros, subprefeitura situada no extremo sul do municipio (divisa com Sao Vicente,
Itanhaém e Embu-Guagu), assim como regides beirando as represas Billings e Gua-
rapiranga, que sdo localidades que na época do CENSO 2010 ndo possuiam populagao
adensada, o que gerou setores censitarios relativamente grandes territorialmente.
Quando sobrepostos a pequenas manchas de alta susceptibilidade mapeadas pelo IPT
(2014), todo o setor censitario foi definido como alta susceptibilidade a inundagdes.
Esta é uma distor¢do que foi reduzida quando estes dados foram cruzados com os
fatores socioecondmicos e edificacoes existentes.

Em relagao a caracteriza¢ao da demanda atual, apds a aplicagdo da analise multi-
critério com os cinco indicadores de vulnerabilidade social, foi gerado o Mapa 3. Como
os maiores pesos foram dados para os indicadores de presenca de favelas e percentual
de domicilios com renda per capita até 1/2 salario-minimo, o mapa de prioridade para
protecdo da populagdo socialmente vulneravel concentrou os maiores valores nas
regides urbanas periféricas (extremo norte, leste, oeste e sul). Ressalta-se que as regides
vazias se configuram como sendo setores censitarios sem risco de inundagdes ou
alagamentos.



208

Ciéncias ambientais

Santana de
Parnaiba

&

)

P

st

/ \ 5 Sdo A
Itanhaém : v = viewite

Mairipora

Cajamar

!

Guarulhos

[taquaquecetuba

Barueri (

N

Osasco

Ferraz de
Vasconcelos

Sio
‘Caetano |
do Sul |

Itapecerica ¢

da Serra Mapa da Pressdo Ecolégica |-
Sio Bernardo| Classificagdo por Setor Censitario
do Campo
=77 Subprefeituras
-

11 Municipio de S&o Paulo
—— Principais Cursos d'Agua
Il Represas
Pressdo Ecoldgica - Classificagao
Baixa Susceptibilidade (IPT, 2014)
Meédia Susceptibilidade (IPT, 2014)
[l Alta Susceptibilidade (IPT, 2014)
[ ] Inundagao / Alagamento Registrado (CGE, 2019)

Embu-Guagu

5 0 5 10 km

e R

Mapa 2 - Mapa da Pressao Ecoldgica - Classificagao por Setor Censitario.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Em seguida é apresentado o Mapa 4 - Prioridade para protecao das edificagdes

existentes, que indica que os locais de maior prioridade sdo os mais susceptiveis a

inundagdes, semelhante ao Mapa da Pressao Ecolégica, ou seja, os setores com ocor-
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réncia registrada sao os de maior prioridade, enquanto os setores com baixa vulnera-
bilidade as inundagdes sao os de menor prioridade.

Mapa 3 - Prioridade para protegéo da populagéo Mapa 4 - Prioridade para protegao das edificagdes
socialmente vulneravel existentes por setor censitario

Prioridade para protegao da
populacdo socialmente

vulnerével por setor censitario Prioridade para protegio de
edificagBes por setor censitirio
1773 Subprefeituras
1- Menor Prioridade
2
;
R
&
K3
-
[ H
K}
W 10 - Maior Prioridade
Fonte: Elaborada pelos autores. Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados que geraram os mapas 3 e 4 passaram pela nova analise de prioridade utilizando
o método AHP, resultando em um mapa final dos setores censitarios prioritarios para
protecdo contra inundagdes, que foi combinado com as divisdes por subprefeituras (Mapa
5), por sub-bacias (Mapa 6) e com a rede hidrica do municipio (Mapa 7)".

Observa-se que as grandes areas com alta pressao ecoldgica em Parelheiros, no
extremo sul, ja ndo aparecem como maior prioridade. Os eixos dos rios Tieté e Ta-
manduatei continuam tendo destaque como areas com alta prioridade, assim como o
rio Pinheiros em sua porcao final, nas proximidades de seu desague no rio Tieté, o
que era esperado, pois sdo dreas com problemas histdricos de inundagao, e sdo bacias
hidrograficas que recebem o escoamento de grande parte das sub-bacias presentes no
municipio, como ja mencionado.

Vales mais abertos, que possuem planicies mais extensas e terragos fluviais, tem
enchentes mais lentas e graduais, como é o caso dos rios Tieté e Pinheiros. Vales en-

1 Os shapefiles das subprefeituras, sub-bacias e da rede hidrica do municipio de Sdo Paulo foram obtidos
no Portal Geosampa. Acessado em janeiro/2023.
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caixados (em V) possuem vertentes com altas declividades, ocasionando velocidades
maiores das aguas pluviais (IG, 2012). Assim, rios com talvegues de baixa declividade
procuram leitos maiores durante as chuvas, que em drea urbana encontram-se ocu-
pados pela cidade e muito impermeabilizados. Segundo Junior (2018) a declividade
média do talvegue do Rio Tieté é de 15 cm/km (0,015%) e antes da urbanizagao de
suas margens, ele exibia uma vasta planicie de inundagao. Como hoje o rio esta contido
em um canal estreito, ha grande risco de extravasamento. Os principais afluentes do
rio Tieté possuem talvegues de elevada declividade, ou seja, estes tributarios descar-
regam suas cheias rapidamente no Tieté, que é mais lento e ndo suporta grandes cheias.
Assim, uma cheia leva de dois a trés dias para passar pelo rio Tieté em Sao Paulo,
enquanto seus afluentes levam poucas horas para lancar suas cheias nele.

Outro ponto a salientar é que os eixos destes rios concentram diversas favelas,
construidas em antigos terrenos baldios e/ou abandonados, ou em locais de restri¢ao
ambiental/legal, ocupados irregularmente pela populagao.

Na regido entre os rios Tieté e Pinheiros, nas subprefeituras da Lapa, Pinheiros, Sé
e Vila Mariana, praticamente ndo ha setores censitarios com alta prioridade que nao
sejam vinculados aos rios Pinheiros e Tieté, o que era esperado, por ser uma regiao
de menor vulnerabilidade social e com menor pressao ecologica.

Saindo da drea central, verificam-se na regiao norte (acima do rio Tieté), setores
com maior prioridade nas subprefeituras de Vila Maria - Vila Guilherme e na de
Pirituba - Jaragua, principalmente. Ja quando sao analisadas as sub-bacias, destacam-
-se, as dos ribeirdes Vermelho (divisa com Osasco) e Perus (que desagua no rio Juqueri,
que esta localizado fora do municipio de Sdo Paulo), dos corregos Carandiru e Apereiba
(afluentes diretos do Tieté), e rio Tremembé (tributario do rio Cabugu de Cima, que
determina o limite entre os municipios de Sao Paulo e Guarulhos).

Na regido leste, as bacias do rio Aricanduva e do cérrego Jacu possuem regides
classificadas com maior prioridade, assim como o corrego Itaim e o ribeirdo Lageado,
no extremo leste, ja na divisa com Guarulhos e Ferraz de Vasconcelos. Tem grande
destaque também o rio Tamanduatei, que vem de Sdo Caetano do Sul, atravessa os
limites das subprefeituras da Vila Prudente, Mooca, Ipiranga e S¢, desaguando no rio
Tieté na regido central da cidade.

Na regido oeste, os maiores destaques estdo justamente na regido do encontro do rio
Pinheiros com o rio Tieté, e no corrego Pirajussara, que ¢ um afluente da margem esquerda
do Pinheiros, e cuja bacia esta parcialmente inserida no municipio de Sao Paulo.

Na zona sul, os setores mais prioritarios se concentram nas bacias dos corregos
Zavuvus, Apucds, Pedreiras, Morro do S, Sdo José, Itupu e Guavirituba. Destaca-se
que na subprefeitura de Parelheiros quase ndo houve setor censitario classificado com
alta prioridade.
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Alguns setores censitdrios sdo territorialmente grandes e foram classificados com
alta prioridade, o que pode aparentar que uma bacia tem mais problemas do que
outras, simplesmente porque um setor censitario de grandes dimensdes foi classificado
como mais prioritario. Um exemplo disso encontra-se na subprefeitura de Pinheiros,
onde ha uma grande mancha de alta prioridade na confluéncia do cérrego Sapateiro
com o rio Pinheiros, mas esta sensacdo é ocasionada por um setor censitario somente,
e que ndo necessariamente reflete num problema tdo grande na regido.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstraram que os eixos dos rios Tieté e Tamanduatei possuem
destaque como locais com concentragdo de areas com alta prioridade, assim como o
rio Pinheiros em seu trecho final préximo ao desague no rio Tieté, o que significa uma
maior demanda pelo SE de reten¢ao do escoamento superficial nestes locais. Foram
também mapeadas dreas mais prioritarias em diversas sub-bacias espalhadas pelo
municipio, demonstrando que a problematica de inundagdes ndo é pontual, possui
dispersao territorial na cidade, e demanda um esfor¢o de diversas pastas municipais,
pois envolve questoes ambientais, sociais, de planejamento urbano e de infraestrutura.

Uma proxima etapa que poderia ser realizada é de uma modelagem hidroldgica
para caracterizar a oferta atual e futura do servico ecossistémico de reducao do escoa-
mento superficial, a fim de analisar como a implantacao de mais infraestrutura verde
no municipio de Sao Paulo poderia aumentar a oferta deste servico e a resiliéncia da
cidade a eventos de precipitacdo intensificados pelas mudancas climaticas.
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Mudanca do clima e as solu¢des baseadas
na natureza (SbN): medidas de adaptacao
para as cidades brasileiras

Sophia Bujnicki Neves Picarelli
Pedro Roberto Jacobi

Resumo

O presente trabalho considera dois dos grandes desafios globais da atualidade: a emergéncia
climéatica e a perda de biodiversidade. Por serem problemas extremamente complexos e interre-
lacionados a diferentes origens, tematicas e dreas do conhecimento, apresentam distintas formas
de serem analisados e enderecados. Abusca por agdes pelo clima e pela biodiversidade, afim de
tentar minimamente estancarou reverter as tendéncias mais pessimistas apontadas pela ciéncia,
é algo imperativo. A partir de meados da década de 2010, o conceito de Solugdes baseadas na
Natureza (SbN) comeca a ser disseminado e apresenta-se como uma das possiveis abordagens
para enderegar desafios sociais, econdmicos e ambientais, incluindo aspectos da mudanca do
clima, e que garantam beneficios diretos para a biodiversidade. A vertente de adaptacdo as mu-
dangas do clima tem ganhado importancia diante da concretude dos riscos climéticos, porém
precisa ser otimizada e aprimorada, a fim de reduzir os potenciais impactos negativos. Muitas
medidas de adaptagao, em sua maioria, ainda sao vistas como solugdes de engenharia ou tecno-
l6gicas, mas ha um crescente reconhecimento da importancia de medidas sociais, institucionais

e inspiradas na natureza. Diante dos cendrios de incerteza climatica, enfatiza-se cada vez mais a
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necessidade da busca por solugdes mais flexiveis, multifuncionais e contempladas em processos
mais amplos de aprendizagem e tecnologias sociais. No contexto brasileiro, os municipios que se
aproximam dessas tematicas o fazem por diferentes formas e por distintas motivagdes. A pesquisa
pretende apresentar possiveis contribui¢cdes para o planejamento e implementacao de Solugdes
baseadas naNatureza (SbN) no contexto brasileiro, que possam também apoiar no enfrentamento
e adaptagdo a mudanca do clima, a partir da sistematizagéo e anélise das experiéncias de Cam-
pinas (SP) e Recife (PE). O trabalho abrange conceitos gerais de mitigagdo e adaptagdo a mudanga
do clima, da perda da biodiversidade e degradagdo dos servigos ecossistémicos, principios rela-
cionados as SbN, a necessidade de enderecar as questdes sociais e como esses topicos sdo en-
deregados no Brasil, atualmente. A partir do referencial tedrico, da definigdo dos estudos de caso,
da observacao e pesquisa participante e de entrevistas semiestruturadas com especialistas e
representantes dos dois municipios, foram feitas observagdes em relagéo aos ciclos de politicas
publicas naescalalocal, principalmente no que se refere as etapas de formulagdo e planejamento
paraimplementacao. Paraum olhar mais analitico, foi proposta uma primeira camada de aspectos
comuns efundamentais a maioria das politicas pUblicas, sendo eles os aspectos politicos, técnicos,
sociais e financeiros. No ambito de cada um desses quatro aspectos, foram identificados e esti-
mados fatores que inibem o avango da tematica, que sao barreiras (Fatores Inibidores) ou que
podem apoiar e incentivar os avangos no respectivo contexto municipal (Fatores Propulsores).
Os resultados indicam fatores que podem ser favoraveis ao avango das agendas, ou que repre-
sentam um desafio que precisa ser superado ou sao um ponto de atengao que merega ser obser-
vado no contexto municipal. Com isso, pretende-se que essas recomendagdes possam apoiar
uma maior robustez e efetividade dos processos de planejamento e implementacao a nivel mu-
nicipal, e possam reforgar alguns dos principios e critérios relacionados ao conceito de SbN.
Palavras-chave: Desafios Globais; Mudanga do Clima; Perda da Biodiversidade; Cidades;
Planejamento e Implementacéo

1. INTRODUGAO

Este artigo tem como tema as Solugdes baseadas na Natureza (SbN), no contexto de
estratégias de adaptagdo a mudanca do clima em cidades brasileiras. O capitulo analisa
o desenvolvimento desse conceito que comeca a ganhar visibilidade a partir de mea-
dos da década de 2010. Principalmente suas aplicagdes relacionadas ao enfrentamento
da emergéncia climatica no Brasil, a partir de processos de planejamento e implemen-
tagdo no contexto da gestdo municipal.

Também analisa a adogdo de medidas de adaptagdo por dois governos municipais
de regides distintas do Brasil. A finalidade foi de contribuir, a partir da analise siste-
matica, com recomendagdes que possam apoiar uma maior robustez e efetividade dos
processos de planejamento e implementagao, assim como orientagdes para reforgar
alguns dos principios e critérios relacionados ao conceito de SbN.
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A hipdtese central é que as SDN podem contribuir para a adaptagéo e resiliéncia
climatica das cidades brasileiras, beneficiando tanto a biodiversidade quanto o bem-
-estar das pessoas. Neste capitulo se sistematizam e analisam exemplos municipais
que incorporaram o conceito de SbN em seus instrumentos de planejamento, identi-
ficando fatores que impulsionam ou dificultam sua implementagao, e apresenta reco-
mendacgdes para fortalecer esses processos. Desta forma, este capitulo buscou
responder a seguinte pergunta de pesquisa: como aprimorar o planejamento e a im-
plementacio de Solucdes baseadas na Natureza no contexto brasileiro.

2. AS COMPLEXIDADES DAS CRISES DO CLIMAE DA BIODIVERSIDADE

A pesquisa leva em consideragdo dois dos grandes desafios globais da atualidade: a
emergéncia climatica e a perda da biodiversidade, e a possibilidade de esses desafios
serem enderegados de forma mais integrada no nivel de governos municipais, a partir
das Solucbes baseadas na Natureza. Ao final de 2020, um processo de extrema rele-
vancia para essa aproximagao tematica mais consistente se deu a partir da organizagao
do primeiro workshop conjunto de cientistas e especialistas do IPCC' e IPBES?, com
o intuito de explorar as multiplas rela¢oes, e complexidades, entre clima e biodiversi-
dade. Apesar do reconhecimento da interconexdo dos problemas, na pratica, essas
tematicas continuam sendo trabalhadas com recortes especificos, tanto pela academia
quanto pelos diferentes niveis de governos (Portner et al., 2021). De acordo com o
relatdrio dos resultados cientificos desse processo, somente a partir das consideragdes
de clima e biodiversidade como componentes de problemas complexos (incluindo as
questdes sociais) é que melhores solugdes poderio ser desenvolvidas e com mais re-
sultados positivos. A busca por essas solugdes é fundamental, caso a sociedade deseje
manter seu desenvolvimento e acelerar o processo rumo a padrdes mais sustentaveis,
saudaveis e equitativos (Portner, et al., 2021).

No contexto de enfrentamento da mudanga climatica, existe uma alta confiden-
cialidade de que as agdes de mitigacdes (reducao de emissdes de GEE) sdo urgentes,
e, de acordo com o ultimo relatério do Grupo de Trabalho IIT do IPCC (2022a), os
compromissos assumidos até o momento ndo sao ambiciosos o suficiente para limitar
o aquecimento global em cerca de 1,5°C. Os marcos temporais de 2030 e de 2050 sao
criticos para que a curva do aquecimento global seja revertida, e, para isso, as agdes
precisam ser efetivas e ageis, a fim de reduzir as probabilidades dos cenarios futuros
mais pessimistas. Além disso, essa forca tarefa precisa ser global, regional, nacional e
local, envolvendo multiatores. Em relacido a adaptacio, que é a capacidade de resposta

1  Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima.
2 Plataforma Intergovernamental Politico-Cientifica sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos.
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frente a eventos climaticos extremos (que podem representar diferentes impactos de
acordo com o contexto local socioecondmico e ambiental), no inicio da década de
2010, as abordagens de adaptagao as mudangas do clima estavam sendo incorporadas
em alguns processos de planejamento, no entanto a implementagao de medidas adap-
tativas nos territdrios ainda era limitada (IPCC, 2014; Broto; Bulkeley, 2012).

Segundo Di Giulio et al. (2018), governos municipais ao redor do mundo seguem
aumentando a ado¢do de medidas de adaptagao em suas politicas e planos, no entanto
avelocidade e a efetividade ainda apresentam variagdes significativas entre contextos.
No caso da Unido Europeia, um amplo levantamento feito em 2017, por Reckien et
al. (2018) identificou que mais de 60% das cidades da amostragem possuiam um plano
de mitiga¢ao, somente 26% contavam com planos de adaptagdo, e a porcentagem de
planos integrados caia para 17%.

No contexto brasileiro, a tendéncia nao é diferente, a maioria dos planos e a¢oes
municipais ainda estdo mais focados em mitigacao, apresentando metas mais especi-
ficas para redugdo das emissdes de GEE (Global Covenant of Mayors, s.d.; WWEF 2017;
Barbi; Ferreira, 2017). Seguramente, a mitigacao deve ser mantida como prioridade
maxima a fim de limitar o aquecimento global em menos de 2°C. No entanto, como
ja existem altas evidéncias de que os eventos climaticos extremos se intensificaram, e
sua tendéncia é seguir aumentando, medidas de adaptacao tornam-se cada vez mais
necessarias e urgentes (IPCC, 2021; 2022b).

A busca por um olhar mais integrador em relagdo aos desafios climaticos deve ser
constantemente aprimorada. E, quando possivel, deve-se estabelecer a¢gdes de mitiga-
¢do que também aumentem a capacidade de adaptagéo, assim como agdes de adapta-
¢d0 que ndo aumentem emissdes, ou, a0 menos, conduzam a analises claras sobre
essas relagdes. A vulnerabilidade dos ecossistemas e, principalmente, das pessoas a
mudanca do clima difere substancialmente entre regides e é caracterizada pelos padroes
de desenvolvimento socioeconémico, sendo que mais de 3 bilhdes de pessoas vivem
em contexto de alta vulnerabilidade (IPCC, 2022b).

A vertente de adaptagao as mudancas do clima esta sendo incorporada em alguns
processos de planejamento, porém precisa ser otimizada e escalada a fim de reduzir
0s potenciais riscos climaticos. Muitas medidas sao, em sua maioria, solugdes de en-
genharia ou tecnoldgicas, mas ha um crescente reconhecimento do valor de medidas
sociais, institucionais e inspiradas na natureza. Diante dos cendrios de incerteza cli-
matica, enfatiza-se cada vez mais a necessidade da busca por solugdes mais sistémicas,
flexiveis, multifuncionais e contempladas em processos mais amplos de aprendizagem
e tecnologias sociais.

Sendo o Brasil um dos paises que apresentam as taxas mais elevadas de diversidade
bioldgica, de ecossistemas e de recursos naturais (BRASIL, 2015), ¢ preciso ter melhor
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compreensdo de como as Solu¢des baseadas na Natureza (SbN) podem contribuir
para um aumento da capacidade de adaptagdo e resiliéncia dos territdrios locais as
mudangas do clima, reconhecendo quais sao os principais aspectos a serem conside-
rados em processos de planejamento e implementagao, instrumentos e mecanismos
que podem incorporar as potenciais considerag¢des, principios e critérios dessas
abordagens inspiradas na natureza, a fim de reforcar seus beneficios para as pessoas,
e enderegar injustigas historicas.

As SbN podem ser definidas como aquelas que procuram proteger, manejar ou
restaurar ecossistemas naturais ou modificados pela agdo humana, promovendo e
considerando multiplos beneficios sociais, econdmicos e ecoldgicos. Sdo solugdes
inspiradas na natureza e que contam com seu suporte diretamente (Cohen-Shachan
et al., 2016).

A pesquisa analisa como as Solugoes baseadas na Natureza sdo consideradas em
instrumentos e mecanismos de planejamento e gestao municipal. E, assim, garantir a
provisdo de servigos e fun¢des bésicas do dia a dia das cidades a seus habitantes, au-
mentando as contribui¢des da natureza para as pessoas, tais como oferta de dgua,
alimentos, controle de cheias, garantia da qualidade do ar, acesso a espagos de lazer,

aumento de bem-estar, entre outros, de forma mais justa e sistémica.

3. METODOLOGIA

A fim de ampliar o entendimento das questdes apresentadas pela pesquisa, foi proposta
uma abordagem mais ampla, baseada em métodos mistos, composta principalmente
por analises qualitativas, considerando alguns dados secunddrios quantitativos rela-
cionados a aspectos pontuais (Minayo, 2002). Para contextualizar os referenciais
tedricos e metodoldgicos e para aplicar as analises propostas, foram elencados dois
estudos de caso. Esses dois casos de municipios brasileiros sdo interpretados como
fendomenos em desenvolvimento, que seguem em curso, e que contaram com partici-
pacao direta, holistica e empirica da pesquisadora em algumas etapas de seu desen-
volvimento (YIN, 2009).

Na perspectiva da ciéncia pos-normal, esse conhecimento contextualizado é parte
fundamental para constru¢ao dos argumentos cientificos, mas que também tém re-
conhecidas suas impossibilidades de tragar fronteiras exatas, imprevistos e diferentes
perspectivas (Funtowicz; Ravetz, 1993; Yin, 2009).

O ponto de partida foi a ampla pesquisa de referéncias bibliograficas acerca das
tematicas em foco, relacionadas 8 mudanga do clima, aos cendrios climaticos futuros,
a perda da biodiversidade e a importancia da adaptacdo a mudanga climatica. Sobre
o conceito de Solugdes baseadas na Natureza, foram identificadas suas principais
conceitualizagdes, seu breve histdrico, principios e critérios orientadores para sua
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utilizacdo, assim como sua possivel relacdo/contribuicio as acdes de adaptagdo a
mudanga do clima em contextos municipais, e, principalmente, urbano. Foram entéo
definidos os dois estudos de caso do contexto brasileiro — Municipio de Campinas,
no Estado de Sao Paulo, e Recife, em Pernambuco, ambos no Brasil. Foram realizadas
consultas a documentos municipais de interesse, assim como algumas observagoes a
partir da participagdo em etapas processuais dos respectivos casos. Por fim, foram
conduzidas entrevistas qualitativas, semiestruturadas, além de contatos especificos
com institui¢des e atores relevantes, como representantes governamentais a nivel
municipal e federal, assim como agentes cientificos, a fim de aprimorar a interpreta-
¢do dos dados com a incorporagdo das informagdes coletadas (Creswell, 2010).

A opc¢io por trabalhar com mais de um estudo de caso nao teve como foco prin-
cipal a condugdo de uma analise comparativa entre eles, mas, sim, buscar compreen-
der fatores que apoiaram ou inibiram alguns aspectos (Yin, 2009) relacionados ao
planejamento e implementagdo de SbN. Também é importante refor¢ar que essa nao
foi uma pesquisa exaustiva, que analisa todas as iniciativas em curso no contexto
brasileiro, tampouco todas as variaveis e fendomenos em operagdo nas duas experién-
cias analisadas. Resulta em reflexdes, andlises e indicacoes circunscritas aos recortes
espaciais, temporais e a realidade empirica abrangidos no estudo (Minayo, 2002), e
que seguramente poderao ser revisitados, ampliados, ajustados em outras ocasides.

Os dois casos foram selecionados diante da possibilidade de acesso aos processos
de planejamento e elaborac¢ao de instrumentos municipais (Planos de A¢ao). Os casos
também apresentavam aprendizados relevantes em curso em relagdo aos ciclos de
politica publica - formulagdo e planejamento, que poderiam ser base para outros
estudos e pesquisas cientificas no contexto brasileiro.

As distintas fontes de informacéao e o refinamento dos dados ao longo das etapas
da pesquisa foram sistematizadas de forma a permitir as reflexdes e interpretagdes
propostas pelo estudo (Yin, 2009). As analises finais pautaram-se nos principais as-
pectos analisados, a partir dos casos municipais, e os fatores propulsores e inibidores
relacionados. As vivéncias profissionais da pesquisadora em relagdo as tematicas
abordadas e, principalmente, aos casos estudados, apresentam uma influéncia direta
no contexto da pesquisa e suas inter-relagdes.

Em relagdo a um dos objetivos especificos proposto pelo estudo - de contribuir,
com recomendagdes que possam apoiar uma maior robustez e efetividade dos pro-
cessos de planejamento e implementagao, assim como reforgar alguns dos principios
e critérios relacionados ao conceito de SbN - ressalta-se que as recomendagdes
apontadas ndo sdo finalisticas. Elas poderao ser reavaliadas e reconsideradas, quando
pertinente para outros contextos municipais. A figura a seguir exemplifica a logica
geral e as etapas da pesquisa.
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Recomendacdes, principios e critérios para planejar € implementar SbNs

Fatores propulsores e refreadores de aspectos peliticos, ténicos, sociais e financeiros

Recife

Biodiversidade

Figura 1- Ldgica geral e etapas da pesquisa.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AdaptagaoeasSbN

Os riscos e os possiveis impactos associados @ mudanga do clima estao tornando-se
cada vez mais complexos, dificultando sua gestao. O aumento de 1,5°C nas tempera-
turas médias globais, resulta em uma série de riscos para as pessoas e 0s ecossistemas.
A propor¢ao dos impactos, principalmente negativos, estdo vinculados a fatores como
exposicdo, condi¢des socioeconomicas e a capacidade de resposta (IPCC, 2022a).

As cidades e comunidades sdo pe¢a chave no enfrentamento da mudanga climatica
e na implementagdo de agdes pelo clima, tanto no que se refere a mitigacao quanto a
adaptagdo. Por concentrarem pessoas, dindmicas sociais, infraestruturas, oferta de
servigos e produtos, processos de tomada de decisdo, e por possibilitarem as interco-
nexodes entre diferentes atores, assim como de a¢des locais, regionais e nacionais sao
um ldcus relevante para a agenda. (IPCC, s.d.; Trell, 2019; Reckien, et al., 2018; Sima,
2021; Rosenzweig et al., 2015). Parcela significativa do aumento da populagao urbana
ocorre em pequenas e médias cidades, em regides em desenvolvimento — paises de
baixa e média renda - de forma néao planejada, em assentamentos nio formais onde
a capacidade de adaptagao é reduzida (IPCC, s.d.)
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As SbN consideram um amplo leque de possibilidades e intervengdes inspiradas
na natureza para tratar de alguns dos desafios globais mais urgentes, como a mudanga
do clima, segurang¢a hidrica e alimentar, saude e redu¢ao dos riscos de desastres. Eum
conceito guarda-chuva que contempla diferentes abordagens relacionadas aos ecos-
sistemas, tais como restauragao ecologica, restauragio florestal da paisagem, adapta-
¢do baseada em ecossistemas, mitigagdo baseada em ecossistemas, redu¢ao de riscos
de desastres baseada em ecossistemas, infraestrutura verde, manejo de ecossistemas,
e diversas medidas de conservagdo baseadas em areas, inclusive areas protegidas
(Cohen-Shachan et al., 2016; IUCN, 2020)

A natureza pode ganhar protagonismo nos processos de enfrentamento a crise
climatica, pois é uma peca-chave para mitigacdo e, por outro lado, também pode
ofertar um amplo leque de possibilidades de adaptagdo. Principalmente a partir da
oOtica das SbN, que visa reforgar os cobeneficios e as multifuncionalidades (IUCN,
2020; Seddon et al., 2020; Raymond et al., 2017).

De acordo com Nicolleti (2021), a pouca aplicacdo e conhecimento técnico ainda
restritos sobre SbN para enderecar os desafios, principalmente urbanos, que sio acentua-
dos pela mudanga climatica sao uma das barreiras para sua adogao. A barreira cultural - de
preferéncia por solucdes convencionais, tanto pelo setor publico quanto privado - precisa
ser superada, a fim de ampliar a ado¢do de medidas de adaptagao multifuncionais, prin-
cipalmente relacionadas a drenagem, satide, habitagao, mobilidade, bem estar, entre outros.

4.2 Andlise dos dois casos municipais

Utilizou-se um recorte tematico e temporal relativo ao processo de elaboragio de
Planos de A¢ao em dois casos - Campinas, com uma abrangéncia para sua Regido
Metropolitana, e Recife. A escolha foi feita por demonstrarem focos tematicos distintos,
Campinas com enfoque principal na tematica de biodiversidade e Recife na mudanga
do clima. Porém, ambos apresentam um objetivo geral comum, de melhorarem suas
capacidades institucionais para o enfrentamento de desafios globais nos contextos locais,
visando, com isso, aprimorarem sua resiliéncia frente aos desafios atuais e futuros.

Foram feitas contextualizagdes gerais de ambos os casos, principalmente relacio-
nados aos processos e etapas vinculados a elaboracao de dois instrumentos de plane-
jamento — os Planos de Agdo, a partir das metodologias aplicadas pelo ICLEI na agenda
de clima e biodiversidade. Para organizar as informagdes, utilizou-se como base a
referéncia processual do ciclo de politicas publicas, que pode ser compreendido por
trés macro etapas: formulacio, implementac¢éo, acompanhamento e avaliacio (Gelinski;
Seibel, 2008). Para percorrer esse ciclo, diferentes metodologias podem ser aplicadas
e adaptadas. Uma delas, amplamente utilizada nas vertentes de planejamento estraté-
gico — processo sistematico, transparente e de tomada de decisdo para determinar
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prioridades objetivas para superar desafios e problemas; fazer escolhas, alocar recur-
s0s escassos (tempo, recursos, conhecimentos) para priorizar agdes; que visa alcancar
os resultados almejados (UN-Habitat, 2014) - é o ciclo PDCA (CLP, 2021). Essa sigla
se refere ao nome em inglés das quatro etapas que o compdem: Plan, Do, Check e Act,
que, em portugués, podem ser traduzidas como Planejar, Executar, Controlar/Avaliar
e Agir (CLP, 2021).

Em relagdo a agenda de enfrentamento a mudanga do clima, o Programa Green
Climate Cities (GCC) foi utilizado para orientar as definicdes das macroetaps. Em
relagao a agenda de biodiversidade, a principal referéncia provém do Programa Local
Action for Biodiversity (LAB).

A gestdo publica utiliza-se dos instrumentos como leis, politicas e planos, com seus
pardmetros e diretrizes, para orientar o planejamento e qualificar a gestdo democratica
(Kleba; Comerlatto; Frozza, 2015). Essa pesquisa tem como um enfoque principal as
primeiras etapas do ciclo de politicas publicas - formulagio e implementagao, e busca
observar aspectos relevantes, principalmente de formulagéo, relacionados aos instru-
mentos de planejamento (Plano de Agdo) que deveriam direcionar a priorizagao de
frentes de trabalho estratégicos, incluindo a defini¢do e o desenho de projetos priori-
tarios (implementacio), assim como métricas para os monitoramentos e avaliagdes.

Segundo Fernandes et al. (2012), a implementagao é vinculada diretamente aos
processos de tomada de decisao. Esse ¢ um fator chave para garantir a previsao de
recursos, que viabilizam as acdes prioritarias, estabelecidas em programas e planos.
Nessa etapa, definem-se os objetivos, metas, as capacidades técnicas e consultas/en-
gajamentos necessarios com outros atores (publicos e sociais), assim como as estima-
tivas or¢amentdrias, cronograma e responsabilidades, que viabilizam a execugao.

Mesmo seguindo metodologias semelhantes, cada caso desdobra-se de uma forma
particular, como reflexo direto de seu contexto politico, social, geografico, histdrico-
-cultural, econdmico, ambiental, entre outros fatores que podem ter influéncia direta
em periodos temporais especificos. As analises realizadas focaram em aspectos rela-
cionados as etapas iniciais dos ciclos de politicas publicas, com um recorte temporal
especifico as etapas vinculadas principalmente a elabora¢do dos Planos de A¢édo de
Campinas e Recife. Ndo é feita uma analise integral de todo o histérico apresentado e
nem de todos os aspectos técnicos, politicos e sociais. Cada Plano tem seus objetivos
gerais especificos e suas matrizes logicas relacionadas, Recife com o enfoque na agenda
climatica, e Campinas, na agenda de biodiversidade. Ambos os Planos trazem Solugoes
baseadas na Natureza como um principio orientador.

No contexto brasileiro, essa agenda, principalmente em termos de sua relagido
direta com a adaptagédo climatica, ainda é pontual e dispersa, e, com isso, grande parte
das referéncias ainda ndo consideram a realidade do Sul Global e, especificamente, o
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contexto nacional. Diante dessas reflexdes e consideragdes, a analise sugerida para os
casos de Campinas e Recife foi conduzida por meio de um exercicio proposto pela
autora. A partir da revisdo bibliografica consultada, em sua grande maioria do contexto
europeu, das entrevistas realizadas e das experiéncias praticas vinculadas aos estudos
de caso, foi proposta uma primeira camada de aspectos comuns e fundamentais a
maioria das politicas publicas.

Sendo eles os aspectos politicos, técnicos, sociais e financeiros (Sarabi et al., 2020;
Sarabi et al., 2019; Raymond et al., 2017), assim como os apontamentos dos entrevis-
tados. No 4mbito de cada um desses quatro aspectos, foram identificados fatores que
inibem o avan¢o da temdtica, que sdo barreiras (fatores inibidores) ou que podem
apoiar e incentivar os avangos no respectivo contexto municipal (fatores propulsores),
listados na Tabela 1 a seguir. Essa identificagdo se baseia principalmente nos aponta-
mentos feitos pelos entrevistados e em um refinamento l6gico-textual a partir de al-
gumas bibliografias identificadas (Sarabi, et al., 2019; Almassy, 2018; Raymond et al.,
2017; Schmalzbauer, 2018; Croeser et al., 2021).

Tabela 1- Fatores propulsores e inibidores analisados em relagdo aos aspectos politicos, técnicos, sociais
efinanceiros

Aspecto Politico (P)

Fator Propulsor (P)

P.P.1. Prioridade da alta gestdo: compreensao das autoridades sobre aimporténcia da tematica, com sua
priorizagdo nas pautas de governo

P.P.2. Ades&o a algum compromisso ou movimento: comprometimento do Prefeito ou Secretério por meio
de algum compromisso ou campanha global

P.P.3 Compreensé&o dos beneficios mais amplos: promogéo de abordagens setoriais mais integradas, a
partir da compreens&o dos cobeneficios e com acesso a casos concretos com beneficios demonstrados
P.P4.Visibilidade internacional e intercambio de boas préticas: participagdo em eventos e féruns globais,
assim como a troca de experiéncia entre pares

P.P.5 Arcabougo legal e instrumentos normativos: direcionamento para elaboragdo e/ou aprovagéo de
instrumentos normativos e de regulamentagédo que apoiem as tematicas

Fator Inibidor (1)

P.1.1Visdo de curto prazo: priorizagdo de agdes de curto prazo em detrimento de politicas estruturantes de
médio-longo prazo

P.I.2 Calendario eleitoral: promog&o de agdes vinculadas ao periodo de eleigdes

P.1.3. Interesses setoriais: ndo oposi¢do ou apoio a forgas e interesses que sdo contrarios aos principios
vinculados as teméticas

P.I4 Integragdo com outros niveis e governos: pouco alinhamento entre politicas, planos e metas, poden-
do enfrentar entraves para implementacao

P.L.5 Impasses politicos partidario: pouca imposicao aos arranjos politicos partidarios que desfavorecem
oavango da agenda
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Aspecto Técnico (T)

Fator Propulsor (P)

PT.1. Compreensao dos beneficio: visdo sistémica e integrada dos diferentes desafios socioambientais e
econdmicos, a fim de identificar potenciais SbN a serem planejadas e implementadas

PT.2. Planejamento médio-longo prazo: priorizagdo de processos de planejamento de médio-longo prazo,
preferencialmente multissetoriais e multiatores, assim como a contribuigédo para metas e indicadores
qualitativos e quantitativos de planos e programas municipais (ex.: salde, bem-estar)

PT.3. Especificagdes técnicas: disponibilidade de materiais especificos, normativas e capacidades técni-
cas, para orientar e viabilizar projetos basicos e executivos de agdes de SbN, principalmente relacionadas
ainfraestrutura verde-azul

P.T.4. Capacidades técnicas: acesso a treinamentos, contelidos e métodos relacionados as etapas de for-
mulagdo, implementagdo e monitoramento de SbN, principalmente em relagdo a processos de cocriagéo,
aprendizagem social e justica ambiental

PT.5. Aplicagéo prética: proposicédo de processos e projetos pilotos, para avaliar os desafios e oportunida-
des, visando um ganho de escala e mantendo um bom registro das respectivas etapas e resultados

Fator Inibidor (1)

I.T.1 Desafios técnicos para planejamento (design) e implementacao: capacitagdes e especializagdes escas-
sas para corpo técnico municipal e equipe reduzida para dedicar-se ao planejamento e implementagédo

|.T.2 Disponibilidade de produtos e servigos: oferta reduzida de produtos e servigos que podem compor as
solugdes a serem propostas

I.T.3 Adogdo em escala piloto/teste: poucas avaliagdes técnicas para garantir a efetividade e condigdes
técnico-financeiras para a aplicagdo em larga escala

|.T4 Manutengdo: falta de definigdes de critérios e parametros para manutengao especializada

I.T.5 Monitoramento: definigdes de indicadores qualitativos e quantitativos para avaliar o desempenho
das medidas adotadas

Aspecto Social (S)

Fator Propulsor (P)

P.S.1. Compreensdo dos beneficios para as pessoas: compreensdo dos principais desafios, demandas e
necessidades basicas das pessoas e potenciais beneficios diretos

P.S.2 Engajamento dos beneficiarios da solugdo: utilizagdo e aprimoramento de mecanismos de gover-
nanga, por exemplo planejamento e orgamento participativo

P.S.3. Processos de cocriagao: condugado de processos que contam com a contribuigao direta e ativa

de um grupo multiatores, com diferentes bases de conhecimentos e vivéncias. Agregando de forma
substancial, com base em principios de equidade e justi¢a social, para o processo de tomada de decisdo e
definicdo das diretrizes dos projetos e suas etapas de implementag&o

P.S4. Formatos mais inclusivos de engajamento de atores sociais: incorporacao de contribuigdes diretas dos
diferentes atores sociais, nas etapas de implementagao €, principalmente, manutencdo. Capacitagdo dos
atores locais para prestagado de servigos, geragdo de emprego e renda, e maior vinculo as solugdes propostas
P.T.5. Demonstracao de resultados positivos: mensuragao dos resultados positivos e concretos vinculados
ao objeto principal, assim como para outros desafios sociais, como salde, inclusdo, renda, oportunidades,
bem-estar, entre outros
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Fator Inibidor (1)

1.5.1 Processos técnicos: condugao baseada em perspectivas técnicas, com nomenclaturas e abordagens
que desestimulam as contribuigdes de outros atores

1.S.2 Processos burocréaticos e que inibem a participagdo: gestdo publica com procedimentos burocraticos
€ morosos, que desestimulam o acompanhamento de outros atores

1.5.3 Habilidades e praticas na gestdo publica para condugao de processos de cocriagado: pouco conheci-
mento aplicado e ligdes aprendidas para condugéo de processos e aprendizagem

1.S.4 Engajamento: baixo interesse e disponibilidade de atores para contribuir com processos de gover-
nanga participativa e garantia de articulagées sem cunho politico-partidarios

1.5.5 Comunicagdo entre atores: auséncia de estratégias e canais efetivos de comunicagdo e articulagao,
principalmente no fluxo do poder publico para os atores sociais

Aspecto Financeiro (F)

Fator Propulsor (P)

P.F.1. Apoio financeiro por meio de projetos e editais: acesso a recursos que contribuam diretamente para
estruturagdo das agendas no contexto municipal

P.F.2 Apoio para projetos pilotos em modalidades de doagdo: acesso a recursos ndo reembolsaveis que
viabilizam a execugao e implementagado de projetos pilotos

P.F.3. Ajustes de instrumentos municipais e dotagdes orgamentaria: garantia de recursos publicos para
execugdo e implementagao, assim como de incentivos fiscais para outros atores

P.F 4. Fundos especificos: viabilizago de iniciativas especificas e garantia recursos, por meio das diretri-
zes e priorizagdo de agdes estruturantes pelos fundos

P.F.5. Investimentos de impacto: acesso a recursos de fundos ou mecanismos de investimentos menos
agressivos, com retorno de médio e longo prazo

Fator Inibidor (1)

I.F.1 Capacidade técnica para elaborar projetos basicos e executivos: baixa qualidade de projetos para
serem financiaveis (ndo atendem aos critérios dos financiadores) e equipe reduzida para priorizar a
elaboragao dos projetos

I.F.2 Parametros para orgar os projetos: auséncia de referéncias, especificagdes e dados quantitativos
|.F.3 Estudos de viabilidade: pouca capacidade e agilidade para elaborar estudos de viabilidade

I.F.4 DotagOes orcamentérias e empenho de recursos: dificuldades para garantir recursos publicos e em-
pecilhos relacionados as légicas das compras e contratagdes publicas, codigo de obras, listas de materiais
gue nao consideram especificagdes fora dos padrdes comuns

I.F.5 Transparéncia para viabilizar investimentos: pouca pratica na estruturagdo de mecanismos financei-
ros de estruturas mistas e poucos instrumentos que garantem a transparéncia em relagdo ao retorno do
investimento.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A partir da defini¢ao dos cinco fatores propulsores e cinco fatores inibidores para
cada aspecto, foi utilizada uma escala de 1 a 4 para uma pontuagao, sendo apresentada
uma possibilidade de soma méxima de até 20 pontos, conforme o quadro a seguir:
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Quadro 1- Pontuacado para os fatores propulsores e inibidores

Fator Propulsor (P) ’Fator Inibidor (P)

Baixo Baixo -
Médio 2 Médio 2

Alto 3 Alto 3
Muito alto - Muito alto -

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Para embasar a pontuacéo, foi inserida uma coluna, com uma breve descricio,
proveniente principalmente da observagao da pesquisadora ao longo dos periodos de
elaboracio dos respectivos Planos de A¢ao. Também foi feita uma verificagdo e cali-
bragem dos resultados, com os entrevistados representantes de cada um dos casos. O
resultado para os fatores inibidores e inibidores de cada aspecto foi calculado, a fim
de identificar que fatores no municipio seriam favoraveis ao avango das agendas ou
aqueles que ainda representam um desafio que precisa ser superado.

Para os fatores propulsores, as pontuagdes mais elevadas significam que sdo mais
favoraveis e podem ser um apoio relevante ao respectivo aspecto. Para os fatores
inibidores, as pontuagdes mais elevadas significam uma maior dificuldade, ou ponto
de atencao, que pode ser observada e idealmente enderegada. A seguir, sdo apresen-
tados os resultados compilados de Campinas e, em seguida, os do Recife.

A partir da aplicagdo do exercicio — considerando as especificidades de cada ex-
periéncia municipal, seus respectivos contextos, histdricos, entre outros — ¢ possivel
identificar e observar alguns pontos relacionados aos quatro aspectos. Refor¢a-se que
essa ndo é uma analise comparativa meramente quantitativa entre os dois casos, nem
conclusiva, tampouco traz recomendag¢des personalizadas para cada municipio em
relagao as etapas dos ciclos de politicas publicas.

Campinas

Aspecto Financeiro
Aspecto Social
Aspecto Técnico

Aspecto Politicos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Inibidores (I)  ® Propulsores (P)

Grafico 1- Resultado dos fatores propulsores e inibidores analisados para Campinas.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Recife

Aspecto Financeiro

Aspecto Social

Aspecto Técnico

Aspecto Politicos

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Inibidores (I) ® Propulsores (P)
Grafico 2 - Resultado dos fatores propulsores e inibidores analisados para Recife.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Foi possivel identificar pontos comuns, semelhangas ou divergéncias que possam
apoiar processos de planejamento e implementa¢ao dos respectivos casos, assim como
outros municipios brasileiros que comeg¢am a ter uma maior aproxima¢do com o
conceito de Solugdes baseadas na Natureza, e uma melhor compreensdo sobre a
emergéncia climadtica e necessidade de enderecar estratégias e agoes de adaptagdo a
mudanga do clima. Em linhas gerais, os resultados da somatdria dos fatores propul-
sores identificados para Campinas e para Recife sdo similares, sendo que existem
variagoes especificas na composi¢do dos resultados.

E interessante observar que o aspecto politico é o que apresenta maior pontuagio
dos fatores propulsores (80% em ambos os casos). Assim como foi o Ginico aspecto a
apresentar a pontuacdo dos fatores propulsores mais elevada do que os fatores inibi-
dores. De acordo com algumas referéncias europeias, em muitos casos, o aspecto
politico esta mais vinculado a fatores inibidores do que propulsores, pois, os aspectos
politicos podem apresentar contradi¢des, principalmente em relagdo aos aspectos
técnico e/ou social (Sarabi et al., 2019; Almassy, 2018; Raymond, et al., 2017; Schmalz-
bauer, 2018). No caso de ambas as cidades, a priorizagdo da agenda pelo Prefeito, no
caso de Recife, e pelo Secretario de Meio Ambiente, no caso de Campinas, é um fator
propulsor significativo para o avango dos processos e histéricos de ambos contextos.
De acordo com Franteskaki (2019) é evidente que as iniciativas mais bem-sucedidas
sdo aquelas que possuem respaldo politico-institucional. Em ambos os casos, os inte-
resses setoriais e impasses politicos sdo fatores inibidores com pontuagdes elevadas,
que podem representar uma realidade comum a muitos municipios brasileiros.

Em relagdo ao aspecto técnico, os fatores inibidores sao preponderantes. Esse
aspecto se refere principalmente a capacidade do governo municipal em enderegar as
caracteristicas técnicas das agdes que sao identificadas por Planos e Programas e
projetos especificos. Sdo agendas relativamente novas ao contexto brasileiro e, quando
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referidas principalmente as abordagens relacionadas as infraestruturas urbanas e in-
fraestrutura verde-azul, refletem diretamente um “novo olhar” e uma necessidade de
quebra de paradigmas relacionados aos padrdes convencionais. Para isso, é necessario
conseguir traduzir essas abordagens baseadas nos principios das SbN em elementos
concretos de especificagdes técnicas, termos de referéncias, projetos basicos e execu-
tivos, entre outros. Fato esse que também se vincula ao aspecto financeiro, nos fatores
relacionados aos processos de contratagdes e compras publicas, assim como & garan-
tia de respaldo em instrumentos, como cddigos de obras e listas de matérias.

Dois fatores inibidores que representam uma pontuagao elevada se referem a
manuten¢do e a0 monitoramento. Ainda sdo pouco considerados nos processos de
elaboragao de projetos. A compreensao de critérios e parametros para uma manuten-
¢do especifica é fundamental para garantir que, principalmente as intervengoes terri-
toriais, infraestruturas e dispositivos, possam seguir cumprindo com as fung¢des para
as quais foram projetadas, e isso devera refletir, por exemplo, nos contratos de manu-
ten¢ao e limpeza das areas publicas.

Em relagdo ao aspecto social, ambos os casos apresentam tendéncias semelhantes,
apresentando os fatores inibidores em 80% e os propulsores em 45%, em Campinas,
e 40% em Recife. As cidades possuem praticas nos espagos de governanga, como, por
exemplo, conselhos, féruns municipais, processos relacionados a or¢camento partici-
pativo, e momentos de consultas mais amplas ao longo da elaboragdo de planos e
outros instrumentos, além dos formatos mais convencionais das consultas e audiéncias
publicas. Porém, o que o conceito traz de provocag¢do vai muito além das praticas ja
em curso, e pode ser melhor estudado pelas gestdes municipais e idealmente pilotado
para que possa se tornar uma pratica.

Esse, talvez, também é um dos aspectos de maior relevincia para que um possivel
avanco satisfatorio das SbN ocorra, principalmente como forma de contribuir para
adaptacdo climatica, sem intensificar vulnerabilidades e injustigas sociais (Amorim-
-Maia, 2022; Torres, et al., 2022). Na logica desse aspecto, a capacidade de compreen-
der os principais desafios, necessidades basicas, pleitos da comunidade, para além das
questdes ambientais, ¢ fundamental (Anguelovski, ef al., 2018). Fazer uma anélise dos
principais objetivos da solucdo, beneficiarios diretos e localizagdo é crucial para evitar
a intensifica¢do de privilégios ambientais, beneficiando os mais favorecidos em detri-
mento dos mais vulneraveis, que, em muitos casos, ndo possuem acesso as infraestru-
turas basicas (Torres, et al., 2022).

Uma pega-chave do conceito de SbN sao as abordagens e processos de cocriagio.
Partem do principio de 1dgicas de participa¢do e aprendizagem social, com formatos
que realmente coloquem, principalmente, os futuros beneficiarios diretos da solugao
no centro do processo (Moniz, 2022).
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Em relac¢do ao aspecto financeiro, ambas as cidades também apresentam uma
avaliagao semelhante. Os fatores propulsores com pontuagdo mais elevada referem-se
aos apoios externos, por exemplo dos projetos de cooperagio internacional, ou acesso
arecursos ndo-reembolsaveis. Essas condi¢cdes sdo particulares em rela¢do ao periodo
especifico de vigéncia dessas iniciativas, e ndo necessariamente conseguem viabilizar
condigoes habilitantes para um fluxo de financiamento mais continuo e perene.

Os fatores inibidores se relacionam a questdo gerais da estruturagdo de projetos e
possiveis arquiteturas financeiras. A propria valoragdo pode ser complexa, quando
relacionada as multifuncionalidades e cobeneficios, pois estarao relacionadas a setores
distintos (FRAGA, 2020). Segundo Perrin (2018 apud Fraga, 2020) podem ser iden-
tificadas trés questoes especificas que dificultam a captagdo de recursos: dificuldade
no detalhamento dos custos operacionais e de implementagdo; auséncia de modelos
de negdcios claros e objetivos para cada tipo de solugdes; e as incerteza futuras rela-
cionadas aos objetivos de médio-longo prazo, podem ser avaliadas como um fator de
risco para o financiamento privado, principalmente por nao terem respaldo em poli-
ticas, normalmente de curto prazo, e instrumentos claros de monitoramento.

Como observagdo geral, o exercicio proposto pretende apoiar em uma melhor
compreensio, exemplifica¢do, e visualizagdo de fatores relacionados aos aspectos poli-
ticos, sociais, sociais e financeiros. A identiﬁcaqéo de pontos comuns, tanto propulsores
quanto inibidores, podem servir de apoio e orientacao para ambos os municipios estu-
dados na pesquisa, e principalmente outros municipios que planejam enderecar essas
tematicas em seus ciclos de politicas publicas, servindo com um norte, um direcionamento,
sem restringir de forma alguma as adaptagdes, ajustes e melhorias na sua aplicagao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Partindo em busca de consideragdes relacionadas a pergunta proposta por esta pesquisa
- como aprimorar o planejamento e a implementacao de Solu¢des baseadas na Natu-
reza no contexto brasileiro - as analises realizadas e o exercicio proposto a partir dos
casos municipais puderam identificar fatores relevantes a serem considerados pela
6tica do aprimoramento dos processos de planejamento e implementagéo.

No Brasil, essas agendas de SbN e adaptagdo ainda sao abordadas de forma piloto,
experimental e dispersa, sendo que algumas das abordagens englobadas pelo conceito
de SbN, como infraestrutura verde, restaura¢do, gestao e manejo de areas protegidas
ja sdo bem consolidadas e trardo uma boa base para a serem consideradas sob a 6tica
das SbNs e adaptagdo. Seguramente, sdo extremamente necessarias, urgentes e rela-
cionam-se com muitos gargalos do desenvolvimento urbano, dinamicas excludentes
e segregadoras nos territorios, e que precisam ter uma abordagem mais comum, e nao
s6 piloto, na légica das infraestruturas e planejamento urbano-territorial.
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No entanto, para que essas a¢des e projetos possam, de fato, incorporar alguns dos
principios e critérios propostos pelo conceito de SbN, como os processos de cocriagao,
ampliacdo dos cobeneficios e das multifuncionalidades dessas intervengdes territoriais,
observou-se, ao longo da pesquisa, e ao analisar os estudos de caso, a necessidade de
tratar questoes fundamentais e estruturantes, principalmente aquelas relacionadas aos
estagios mais iniciais dos ciclos de politicas publicas, de formula¢ao e planejamento,
e, com isso, partir para as etapas de implementagao.

Os ajustes realizados ao longo da pesquisa se vinculam a necessidade de abordagens
cautelosas, criticas e criteriosas de utilizacdo do conceito, para que nao se torne me-
ramente um termo generalista que ambiciona solucionar uma série de problemas de
forma aleatdria. Mas que, diante de sua ma aplicagdo, além de ndo resolver questdes
ambientais, ndo ser viavel financeiramente, podera intensificar ainda mais os abismos
sociais e distintas injustigas.

O exercicio proposto também néo foi exaustivo e capaz de cobrir todos os princi-
pios e critérios que podem ajudar a restringir ou diminuir uma utilizagao inadequada
dessa abordagem. Objetivou trazer mais luz e atengao aos aspectos que sdo comuns e
fundamentais a maioria das politicas publicas: politicos, técnicos, sociais e financeiros,
e seus fatores propulsores ou inibidores. Aspectos estes que podem apoiar, incentivar
0s avangos no respectivo contexto, principalmente olhando para aspectos mais basicos,
como condi¢des habilitantes para que as agendas de SbN e adaptagdo possam ser
formuladas e planejadas de forma mais sistémica e, no caso do Brasil, principalmente
considerando aspectos de justica social e ambiental.

Diante da urgéncia das crises climatica e da biodiversidade, uma reflexdo importante
que comega a ganhar forga, principalmente relacionada aos marcos globais que visam
reverter esses cenarios pessimistas, é a necessidade de melhorar as agoes e capacidades
transformadoras em relagdo aos sistemas sociais-econémicos-ambientais. Traduzir e
lastrear essas abordagens transformadoras, como apresentadas por Scoones et al. (2020)
de forma mais agrupada, como as abordagens habilitantes, estruturantes e sistémicas
sera um grande desafio.

O exercicio proposto pode parecer raso, superficial e simplista perante toda essa
complexidade, urgéncia e paradigmas que precisam ser superados para essas aborda-
gens genuinamente transformadoras. Porém, diante da realidade da gestao publica no
Brasil, como parte de um contexto socioecondmico mais amplo e complexo, prova-
velmente nao sera possivel dar grandes passos transformacionais sem enderegar
questdes essenciais. Isso demanda atuagdo de forma concomitante e escalonada, em
multiplos caminhos, que sejam claros, objetivos e factiveis para os gestores e técnicos
que configuram essa arena. Na perspectiva da adaptagdo face @ mudanga do clima,
quanto das SbN, as estratégias, planos e projetos precisam evitar sua propria fragmen-
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tagdo, enfraquecimento mutuo, visando enderecar as questdes socioambientais
emergentes, com justica e equidade, e esse passo a passo nao sera simples.

Essa pesquisa proporcionou uma reflexao particular e pessoal, a partir da
revisdo da literatura, estruturagdo do exercicio de andlise, entrevistas realizadas
e, principalmente, da observacao e vivéncias. Nao tem bases em bibliografias,
mas, sim, nessa grande provocagdo vinculada as agendas, aos desafios, e a busca
de solugdes melhores e mais integrais. De alguma forma, vincula-se ao prefixo
“re” e, como na frente de algumas palavras, indica esse senso e essa busca de
entender, de voltar-se para as bases do problema, para o ponto de partida e
almejar esses novos caminhos.
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Figura 2 - Reflexao pessoal da autora a partir das vivéncias proporcionadas pela pesquisa.
Fonte: Marangon (2022).

Por fim, espera-se que essa pesquisa sirva de base para outras, para que a metodo-
logia seja aprimorada, calibrada e testada em municipios com distintas realidades ou
necessidades. Principalmente no que se refere a mensuragio, que poderia avangar de
uma légica de embasamento para uma logica de indicadores mais precisos em relagao
as métricas, e meios de verificagdo mais objetivos. Podem ser utilizadas distintas di-
namicas, até mesmo como base e etapas iniciais de processos de cocria¢ao ou na logica
dos “laboratdrios urbanos”, por exemplo. Uma analise mais especifica das interrelagdes
entre os aspectos e os fatores pode identificar questdes interessantes sobre as potenciais
ou distintas influéncias, sobreposi¢des ou sinergias. Até mesmo uma revisao da cate-
gorizagdo dos fatores propulsores e inibidores pode ser testada, mesclando alguns
desses fatores e revisando a logica da pontuagao, por exemplo com base em uma Escala
de Likert.

Futuras pesquisas também podem seguir monitorando as etapas dos ciclos de
politicas publicas relacionadas as tematicas de adaptacio face a mudanga do clima e
SbN nos municipios brasileiros, assim como os projetos e acdes territoriais, com
respectivos indicadores, verificagdes e apontamento de melhorias. Torna-se necessa-
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rio e urgente proporcionar uma base mais ampla e sélida de referéncias nacionais e,
também, com enfoques regionais, especialmente de biomas ou outros recortes rele-
vantes, para fortalecer essa agenda, baseada em dados cientificos, enderecando
questdes sociais e territoriais de forma justa e equitativa.
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Resumo

A relagao entre mulheres e agroecologia tem sido aprofundada em artigos académicos, em
programas governamentais e em projetos de organizagdes da sociedade civil. Compreender o
estado da arte, a base tedrica e os principais argumentos que embasam essa relacdo sdo os
objetivos deste texto que utilizou da metodologia da revisdo da literatura para a elaboragao da
andlise. Os resultados apontam que producado diversificada de alimentos, manutencao de es-
pécies nativas e dos agroecossistemas, conhecimento de plantas medicinais, producéo e troca
de sementes, produtos para alimentagdo da familia ou comunidade (autoconsumo ou trocas),
tempo de trabalho fora de casa, inclusive com agricultura e o tempo dedicado ao trabalho do-
méstico, origem dafamilia, a participagdo em redes e presenca na comunidade sdo alguns temas
trabalhados quando se considera as mulheres agricultoras agroecolégicas. O artigo explica essas
escolhas a partir dos principais referenciais tedricos que aparecem nos artigos analisados que
s80: a economia feminista e o ecofeminismo, mas também traz as implicagdes da ética do cui-
dado e da teoria do comum.

Palavras-chave: Agroecologia; Mulheres; Economia Feminista; Ecofeminismo.



242 Ciéncias ambientais

1. INTRODUCAO

Os sistemas agroalimentares convencionais reproduzem e aprofundam desigualdades
sociais, como a desigualdade de género, cuja raiz estd na divisao sexual do trabalho.
Na zona rural, o acesso a pequenas por¢des de terra e a necessidade de alimentar as
familias aproximaram as mulheres ao campo agroecoldgico, por conta da diversidade
de espécies cultivadas e dos poucos recursos disponiveis para a modernizagao agricola,
tornando essa relacdo, um objeto proficuo para a pesquisa cientifica e para a elabora-
¢do de politicas publicas.

Assim, observa-se um aumento no volume de pesquisas voltadas para destacar e
compreender a participacdo das mulheres nos processos de desenvolvimento social da
agroecologia (Coradin; Schwendler, 2023). Esses estudos buscam analisar, entre outros
topicos, de que maneira e em que extensao essas iniciativas provocam transformagoes
nas dinamicas de género no ambiente rural. Diante deste contexto, este capitulo busca
investigar os nexos na literatura sobre mulheres e agroecologia com o objetivo de
compreender como estes temas se interrelacionam, quais as principais linhas tedricas
que os explicam e os principais indicadores utilizados em pesquisas na area.

A construgio deste estado da arte foi realizada como parte da elaboragao da tese
de doutorado intitulada Mulheres e Agroecologia: um estudo sobre cuidado e politica,
defendida no Programa de Ciéncia Ambiental do Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sao Paulo, em junho de 2023.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboragao deste trabalho foi a revisao sistematica da
literatura e, para isso, utilizou-se os descritores “mulheres AND agroecologia’, assim
como os termos em inglés “women AND agroecology” nas bases de dados Scielo,
Scopus e Periddicos Capes. Foram encontrados 101 artigos, o que exigiu uma sele¢do
dos mais apropriados para a escrita deste texto. Foram aplicados os seguintes filtros:
artigos publicados entre 2012 e 2021, que tratassem de experiéncias com produgdo
vegetal e com énfase na América Latina, o que resultou na leitura de 18 artigos. Além
dos artigos mencionados, foram lidos outros 6 textos que apareceram com frequéncia
nas citacoes.

A leitura desses artigos indicou duas linhas principais de pensamento. A primeira
com foco na andlise das relagdes de poder existentes nas estruturas da sociedade, a
partir de uma perspectiva de género, que se extrapolam para o sistema agroalimentar
(De Carvalho; Bogus, 2020; Deepak, 2014; Guétat-Bernard; Prévost, 2016; Trevilla Es-
pinal et al., 2021). A segunda, focada nos processos dos movimentos sociais, que descreve
como a questdao do feminismo, foi se aproximando da questdo agricola e ambiental
(Benitez et al., 2020; Busko, 2019; Costa; Dimenstein, 2020; Hillenkamp, 2019).
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Tais linhas, apesar de abordarem os mesmos temas, partem de perspectivas dife-
rentes. A primeira explica os fendmenos sociais, a partir de categorias analiticas como
género, capitalismo e colonialismo, que se articulam na constitui¢do do pensamento
critico feminista agroecoldgico, e olha para as experiéncias a partir destas lentes, em
um processo de construgdo do conhecimento mais dedutivo. Ja a segunda, parte de
realidades e dados empiricos para entdo contribuir com um arcabougo tedrico e,
portanto, pode ser considerada mais indutiva.

A revisao de literatura também encontrou dois artigos na area da antropologia,
abordando o tema a partir de uma légica relacional em que os papéis de género pro-
duzem formas diferentes de relagdo com a natureza e, no caso das mulheres, por elas
serem, na maior parte do tempo, as responsaveis por cuidar, alimentar, educar, tornam-
-se também grandes conhecedoras de plantas alimenticias e medicinais, assim como
guardias de sementes e de biodiversidade (Elias, 2016; Luzuriaga-Quichimbo et al.,
2019). As discussoes encontradas ao longo desses artigos serdo apresentadas neste texto

de forma tematica, buscando relacionar os principais conceitos encontrados.

3. MULHERES E ALIMENTO: ONDE ESTAO AS RELACOES DE PODER?

A primeira linha de pensamento identificada ¢ um importante ponto de partida para a
compreensio das estruturas que compdem uma matriz de opressao presente nos sistemas
agroalimentares: o patriarcado, o capitalismo e o colonialismo. Essa perspectiva politiza
o debate de género e traca importantes quadros (frameworks) de andlise (Carvalho;
Bogus, 2020; Deepak, 2014; Trevilla Espinal et al., 2021). Para essas autoras, tal constru-
¢do é relevante, pois traz visibilidade para iniciativas que, por séculos, foram vistas como
ndo econdmicas ou nao politicas, pois ndo geravam renda. Essa abordagem esta bastante
alinhada com teorias decoloniais (Costa; Dimenstein, 2020; Deepak, 2014; Trevilla
Espinal et al., 2021) e relaciona a atua¢ao das mulheres agricultoras agroecolégicas com
estratégias de resisténcia ao capitalismo, ao patriarcado e ao colonialismo.

Porém, apesar do avan¢o do feminismo enquanto perspectiva analitica e como
movimento social, é recente a compreensdo de que o reconhecimento do trabalho e
conhecimento das mulheres agricultoras ¢ fundamental para o aprofundamento da
transicdo agroecologica, compreendida aqui ndo apenas pelos aspectos ecologicos,
mas também ligados a justica social.

Os artigos relatam uma série de dificuldades sofridas pelas mulheres em diferentes
territorios da América Latina, como sobrecarga de trabalho entre o trabalho produtivo
e reprodutivo; baixo acesso aos meios de produ¢io como terra, 4gua, sementes, insu-
mos; baixa qualidade da produgio agropastoril das terras controladas por elas; difi-

culdades na participa¢do politica; limitada autonomia economica e de tomada de
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decisdo; empregos temporarios e precarios que geram inseguranca econdmica e de-
pendéncia (Nobre et al., 2017).

Além disso, o crescimento de projetos extrativistas na América Latina ameaca as
fontes de subsisténcia das mulheres, o que explica o crescimento de seu papel na defesa
dos territdrios, da biodiversidade e da manutencao cultural e socioecondmica da sua
comunidade (Trevilla Espinal et al., 2021).

Apesar destas dificuldades, as mulheres agricultoras desempenham uma série de
tarefas que sdo indispensaveis para a manuten¢ao da propria vida como a produgio
diversificada de alimentos de qualidade, a manutengdo dos ecossistemas, o conheci-
mento de plantas medicinais (Hillenkamp, 2019), o desenvolvimento de técnicas de
cultivo préprias, como a integracao de culturas no mesmo local de producao. A lite-
ratura também aponta que as mulheres sdo as maiores responsaveis pelo resgate e
multiplicacdo de sementes crioulas, devido a maior preocupagdo com a seguranga e
soberania alimentar de suas familias (Tait, 2005 apud Costa; Dimenstein, 2020). Nesse
sentido, considerar a perspectiva de género tem se apresentado como uma das estra-
tégias para o alcance de metas de politicas de conservagdo da biodiversidade (Luzu-
riaga-Quichimbo et al., 2019).

Entretanto, a relagdo entre mulheres e politica, historicamente, é vista como algo
pautado na luta pelo reconhecimento de direitos basicos, ja que a sociedade capitalista e
patriarcal foi construida sob bases da divisdo sexual do trabalho, naturalizando e hierar-
quizando os papéis de género, o que excluiu por muito tempo as mulheres do lécus da
politica.

No meio rural, a divisdo sexual do trabalho, em geral, atribui, as mulheres, o tra-
balho doméstico e a responsabilidade por cuidar das pessoas, dos animais e dos cul-
tivos nos espagos perto da casa (quintal, horta, galinheiro etc.) e, aos homens, o
trabalho agricola e ndo agricola que envolve espagos maiores (pastos, sertoes, rogados,
mercados), podendo variar conforme a regiao (Hillenkamp, 2019). Todavia, a diferenca
é que os trabalhos desempenhados pelas mulheres, geralmente, ndo geram renda
monetaria, o que expressa uma menor valorizagao do trabalho feminino e, consequen-
temente, a sua invisibilizacao (Telles, 2018). Ao mesmo tempo, os indicadores nacio-
nais sugerem uma maior carga de trabalho para as mulheres, com uma média de 55,3
horas de trabalho por semana para as mulheres rurais em comparagdo com 47,7 horas
no caso dos homens (IPEA, 2011).

O papel de cuidadoras é consequéncia dessa divisio que permeia as relagdes sociais
e ¢ fundamental na sua organizagdo (Biroli, 2018). Porém, tem sido visto por pensa-
doras do marxismo feminista como trabalho nao remunerado.

O problema é que essa divisiao tem impacto profundo nas demo-
cracias contemporéaneas, uma vez que o equilibrio entre trabalho
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remunerado e ndo remunerado e o acesso diferenciado a ocupa-
¢des incidem nas hierarquias que definem as possibilidades de
participacdo politica, pensada nido apenas como ocupagio de
cargos, mas também como engajamento em agdes politicas, mais
amplamente (Biroli, 2018, p. 29).

Além das desigualdades geradas na esfera publica, a visdo de que trabalho domés-
tico ndo remunerado ¢ um nao trabalho gera uma série de dificuldades para a com-
preensdo de indicadores econdmicos, de acordo com a perspectiva da Economia
Feminista (Telles et al., 2018; Moura; Moreno, 2013). Essas autoras defendem a inter-
dependéncia entre as esferas de reproducio e produ¢ido como forma de contribuir
para a reflexdo sobre a constru¢ao de andlises e indicadores capazes de avaliar as
configuragoes da desigualdade de género de modo a orientar a elaboragao de politicas
geradoras de igualdade (Telles et al., 2018; Moura; Moreno, 2013).

Essa interdependéncia entre as esferas é ainda mais evidente no meio rural, uma
vez que os quintais produtivos' sio como a extensdo da cozinha e, portanto, do tra-
balho doméstico. Entretanto, experiéncias como aquelas relatadas por Telles et al.
(2018) afirmam que, desses quintais, muitas vezes vém os alimentos consumidos pela
familia e o excedente comercializado, o que pode ser visto como trabalho produtivo,
tornando ainda mais entrelagadas as nuances dessas relacdes. De acordo com elas, os
quintais sao um espaco estratégico para a transi¢do agroecoldgica, seja para a produ-
¢do de alimentos garantindo a seguranca alimentar das familias, seja para a experi-
mentagao e a geragdo de renda monetaria e ndo monetaria (Telles et al., 2018). Porém,
é necessario mudar a forma de olhar para essas producdes, indo além das lentes da
economia ortodoxa que nao considera essas relagoes.

A maior parte destes artigos tem como base a Economia Feminista e a Sociologia
Econdmica, notadamente a visdo de Karl Polanyi. A leitura deste autor sugere uma
visdo mais ampla da economia que incorpora também os bens simbdlicos, culturais
e ndo mercantis. Nessa visdo, a organizacao da producéo e da distribuigao é resultado
daarticulagio dos principios de integragao econdmica: a reciprocidade, a redistribui-
¢d0, a domesticidade e o mercado (Polanyi, 2000).

A partir dessa logica, pode-se compreender que a atuagdo dessas agricultoras
responde a légicas ndo apenas mercantis, no sentido de comercializar os seus produ-
tos, mas que a sua atua¢do no mundo responde antes a alimentar a familia, manter o
ecossistema, fortalecer a comunidade e, a partir dai, se integrar aos mercados locais

1 O quintal é definido como a porgéo de terra proxima a residéncia e de facil acesso (BRITO; COELHO,
2000 apud OLIVEIRA et al., 2021). Estudos feministas sobre agroecologia revelam como o quintal tem
se apresentado como local de experimentacido de forma autdénoma da mulher, visando a produgio da
socioagrobiodiversidade, soberania e seguranga alimentar (OLIVEIRA et al., 2021).
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ou regionais. O que aparece bastante acompanhada dessa l6gica nos artigos é a presenca
e valoriza¢do de um modo de vida camponés (Benitez et al., 2020; Deepak, 2014;
Mestmacher; Braun, 2020).

A conciliacio das esferas produtiva e reprodutiva explica, portanto como a produ-
¢do de alimentos, seja na agricultura ou no processamento, se configura como atividade
econOmica realizada por mulheres, especialmente em periodos de crise (Faria, 2009
apud Tait; Jesus, 2017).

Olhar para essas questdes invisibilizadas da economia e da sociedade é fundamental
para enfatizar a contribui¢ao econémica das mulheres e ampliar as discussoes sobre o
carater androcéntrico das bases da economia, por exemplo a generalizagdo da existéncia
de um homo economicus. Do ponto de vista analitico, portanto, a leitura desses artigos
trouxe a tona a importancia da construgio e analise de indicadores capazes de interpre-
tar a realidade a partir da ideia da sustentabilidade da vida (Carrasco, 2003).

4. EXPERIENCIAS EMPIRICAS E O PAPEL DO ESTADO NATRANSICAOQ
AGROECOLOGICA

Grande parte dos artigos encontrados ao longo da revisdo da literatura relata experién-
cias com pesquisa de campo. Alguns artigos também abordam, em parte, o papel do
Estado no fortalecimento de um modelo de desenvolvimento de agricultura e soberania
alimentar e refor¢am a importéncia dos programas e politicas para quem produz ali-
mentos, bem como para a sociedade como um todo, que consome alimentos diariamente,
ainda que considerando as dificuldades das mulheres em acessarem politicas.

O tema do Estado enquanto propulsor da transi¢do agroecoldgica nos territorios
é alvo de discussoes, pois a0 mesmo tempo que pode jogar um papel importante no
desenvolvimento de politicas e de mercados locais, pode também enfraquecer os
movimentos de base e as organiza¢des sociais que deveriam estar no centro da dis-
cussdo sobre estratégias de escalonar a agroecologia, de acordo com Mestmacher e
Braun (2020).

As mesmas autoras afirmam que, para alcangar a sustentabilidade do ponto de vista
ecoldgico, econdmico e social, a agroecologia deve desafiar o patriarcado e as formas
de violéncia estrutural contra as mulheres. A partir do relato de uma experiéncia no
Chile, elas afirmaram que a incorporagdo das mulheres aos processos de extensiao
rural governamental foram fundamentais para o aprofundamento da transi¢ao agroe-
coldgica na regido. Porém, tal relato concluiu que é necessario abordar o potencial
transformador que as politicas de agroecologia tém na questdo de género na familia
e na comunidade como um todo, promovendo o compartilhamento do trabalho re-
produtivo e permitindo o fortalecimento de lagos sociais, a realiza¢ao de intercambios
e educacéo (Idem).
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Concluem que, no Chile, a atuacdo do Estado se da por alguns servidores publicos
ativistas e que, para ganhar escala, é importante que eles estruturem politicas de Estado
e ndo de governo, bem como fortalegam as comunidades e associagdes de agricultoras
e agricultores de maneira que o trabalho ndo acabe quando o técnico deixar o lugar.

Experiéncias parecidas também sdo relatadas em Cuba (Benitez et al., 2020),
Uruguai (Beatriz, 2016), Costa Rica (Sylvester; Little, 2020) e Brasil (Busko, 2019;
Costa; Dimenstein, 2020; Hillenkamp, 2019; Tait; Jesus, 2017). Em Cuba, foram rela-
tados os seguintes impactos ao incluir a perspectiva de género nos trabalhos de ex-
tensdo rural: aumento das mulheres no desenvolvimento e implementacio de
inovagdes agricolas, melhora da autoconfianca das mulheres agricultoras e sua fami-
lia; melhora na diversificagao produtiva das familias; aumento do emprego e da renda
nos lares por meio dos projetos de processamento de alimentos gerenciados por
mulheres e facilitagdo das oportunidades de comercializagdo. A incorporagio das
mulheres como protagonistas desse processo pdde dar visibilidade ao trabalho de
cuidados e ao fato de que tal trabalho extrapola os limites do lar para o cuidado com
a comunidade e com a natureza, incluindo os seres ndo humanos (Benitez et al., 2020).

Sylvester e Little (2020) avaliaram os beneficios e desafios vivenciados pelas mu-
lheres agricultoras agroecologicas, na Costa Rica, apontando questoes que podem ser
compartilhadas pelos demais territdrios latino-americanos, considerando as suas
especificidades. De acordo com as autoras, os beneficios encontrados foram o com-
partilhamento de conhecimento, a criagdo de comunidade, a geragdo de renda, a in-
dependéncia financeira e a construgdo de uma identidade propria (para além de ser
esposa e mée), a equidade na tomada de decisdo enquanto familia, saide humana e
do solo, conservagao da biodiversidade e das sementes, autoconfianga e oportunida-
des de lideranca dentro das redes agroecoldgicas.

Apesar desses beneficios, as autoras também relataram barreiras enfrentadas pelas
agricultoras. Sao elas: a ampla cultura de discrimina¢ao das mulheres na agricultura
e os papéis desproporcionais na economia do cuidado, que reduz o tempo disponivel
para as mulheres ocuparem espacos publicos e de tomada de decisdo. Elas também
apontaram que todas as mulheres reportaram o machismo e as microagressdes coti-
dianas sofridas por elas (Idem).

Sobre experiéncias brasileiras, hd uma série de artigos que relatam como o femi-
nismo e a agroecologia foram se aproximando enquanto movimentos propositivos de
uma nova agenda para o desenvolvimento rural, a sustentabilidade e a soberania
alimentar (Busko, 2019; Costa & Dimenstein, 2020; Guétat-Bernard; Prévost, 2016;
Hillenkamp, 2019; Tait; Jesus, 2017).

De acordo com esses artigos, no Brasil, as experiéncias com mulheres trouxeram
como aprendizado uma compreensdo da relacdo entre a vida cotidiana, visdes de
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mundo e resisténcia que invertem uma possivel interpretacao vitimista ou com énfase
apenas na falta de poder, de igualdade ou opressao. Esse aprendizado instiga a pensar
sobre a capacidade de ressignificagdo da politica, do publico e do privado e das pra-
ticas sociais. A relagdo entre discurso politico, praticas cotidianas, logica do cuidado
e concepgdes éticas é um dos aspectos mais interessantes na constituicio de uma
“epistemologia engajada” e forjada no mundo da vida, por meio de experiéncias de
interdependéncia e sustentabilidade que reforcem as propostas éticas e politicas (Tait;
Jesus, 2017).

Essas autoras afirmaram que a relagdo entre género, meio ambiente e agricultura é
solo fértil para pensar-agir em prol dos feminismos como expressao de uma emancipa-
¢do produtiva libertaria, em prol de um futuro na direcido de uma ética comum implicada
com uma nogao de bem viver compartilhado, em que a qualidade de vida humana
considere a interdependéncia e a ecodependéncia (Herrero, 2014; Tait; Jesus, 2017).

Nobre et al. (2017) analisam os dados das politicas oficiais do Brasil e da FAO. Para
essas autoras, os dados oficiais refletiam o ndo reconhecimento das mulheres enquanto
trabalhadoras rurais, quando, por exemplo a FAO afirma que 24,2% dos trabalhadores
na agricultura no Brasil sao mulheres (FAO, 2017), em contraposi¢ao as afirmagoes da
Via Campesina de que, entre 70 e 80% dos alimentos consumidos por familias pobres
sao produzidos na regido por mulheres. Tais afirma¢des encontram eco nos pensamen-
tos da Economia Feminista de que é necessario rever as métricas e indicadores do
pensamento econdmico hegemonico para inserir os trabalhos reprodutivos e de susten-
tabilidade da vida como um todo, como por exemplo a produgio de alimentos.

Entre os fatos empiricos relatados nos artigos, é importante pontuar as Marchas das
Margaridas como ativismo fundamental para a criagdo da Politica Nacional de Agroe-
cologia e Produgao Orgénica e a luta pela incorporagdo do lema “Sem Agroecologia nao
ha Feminismo’, pela Articulagao Nacional de Agroecologia (Hillenkamp, 2019).

Tais acontecimentos influenciam também a construc¢éo de conhecimentos, levando
a questionamentos sobre as epistemologias da agroecologia, as intersec¢des entre
género, raga e classe que se sobrepdem também ao processo de construgdo de conhe-
cimento. A partir dessa movimentagao, no Brasil, uma série de publicagdes comeca a
surgir, buscando compreender as inter-relagdes entre agricultura, meio-ambiente e
género, porém negando a neutralidade e afirmando a importancia e a agéncia das
mulheres no processo de produgao de alimentos de qualidade a partir do reconheci-
mento dos seus saberes e dos seus direitos historicamente negados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A teoria mais utilizada ao longo da revisdo da literatura foi a Economia Feminista. Essa
perspectiva, com suas diferentes vertentes, tem contribuido para dar visibilidade e pro-
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mover debates sobre a importancia do trabalho voltado para a “reprodugio e sustenta-
bilidade da vida humana” (Tait; Jesus, 2017). A leitura de Carrasco (2003), uma das
principais autoras desta abordagem, traz a interdependéncia e as tensdes existentes no
sistema capitalista entre obter lucro e cuidar da vida humana (Carrasco, 2003).

O cuidado com a vida humana e com as necessidades basicas tem, por um lado,
uma dimensao objetiva (necessidades bioldgicas, como alimento, higiene) e, por outro,
subjetiva (que inclui afeto, seguranga psicologica, vinculos). O trabalho doméstico
visa, em grande parte, atender a essas duas dimensdes das necessidades humanas,
muito embora a nao materialidade da dimensao subjetiva faca parecerem invisiveis
essas atividades (Carrasco, 2003).

Esses trabalhos tém um contexto social e emocional distinto do trabalho assalariado
ou remunerado realizado fora da esfera doméstica. Para a compreensao mais profunda
das interdependéncias entre esferas de produgéo e reproducio da vida, algumas au-
toras se baseiam no conceito de economia substantiva de Karl Polanyi (Catacora-Var-
gas; Siliprandi; Zuluaga Sanchez, 2018; Hillenkamp, 2019). A principal contribuigao
do autor é afirmar que préticas econdmicas nem sempre correspondem a uma esfera
autdbnoma e autorregulada, como postulam 0s economistas neocldssicos, mas estao
arraigadas na vida social e institucional de uma comunidade. Desta maneira, para ele,
a economia € inseparavel da ética, da cultura e da politica (Aguayo; Ramirez, 2019).

O ecofeminismo, definido como uma corrente tedrica e um movimento social que
relaciona a exploragao e degrada¢io da natureza com a subordinagdo e opressdo das
mulheres (Shiva; Mies, 1993), também se revelou como importante linha de pensamento
para abordar o assunto. Essa abordagem surgiu na década de 1970, junto com a Segunda
Onda do Feminismo e estabelece aliangas entre feminismo e ambientalismo, além de
promover uma critica tedrica e mobilizagao social que visam enfrentar os impactos
negativos do “desenvolvimento humano’, a partir de uma perspectiva relacional humano
/ natureza / género (Tait; Jesus, 2017).

Além das teorias utilizadas para a explicagdo da aproximagdo entre mulheres
agricultoras e agroecologia, a revisdo da literatura permitiu elencar alguns conceitos
que acompanham esse debate. O desenvolvimento de autonomia, a agrobiodiversidade
e o cuidado com as sementes foram temas que apareceram na maioria dos artigos.
Isso quer dizer que os nexos entre os assuntos refletem a busca por meios de vida
autonomos, independentes de estruturas de opressao e que possibilitem a reprodugao
dos seus modos de vida tradicionais.

A busca por autonomia se reflete em reduzir a dependéncia do mercado, o que
explica a direcdo dos cultivos voltados para o autoconsumo da familia e a diversifica-
¢do das culturas. Também se reflete no cuidado com a reproducao das sementes, pois
assim, nao necessitam compra-las e conseguem desenvolver variedades adaptadas ao
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agroecossistema local (Busko, 2019; Costa; Dimenstein, 2020). Nao por acaso, foram
as mulheres do Movimento das Mulheres Camponesas as pioneiras em denunciar os
impactos do uso de sementes transgénicas para a agricultura familiar (Costa; Dimens-
tein, 2020).

Na mesma diregdo, se encontra o manejo biodiverso que organiza a combinac¢ao
entre plantas. Tais técnicas de cultivo favorecem uma série de servicos ecossistémicos,
como a provisdo de alimentos diversificados, adubacio do solo, manutencéo da bio-
massa e da dgua na terra, polinizagao, barreiras contra o vento ou sol extremo, entre
outras capacidades.

Assim, a aposta das agricultoras em desenvolver técnicas de manejo agrobiodiver-
sas as ajuda a reduzir suas vulnerabilidades e a encarar a escassez de recursos, como
ade terra disponivel. A diversificagao das atividades econdmicas também vai no mesmo
sentido, como o processamento de alimentos e a busca por mais de um canal de co-
mercializacio.

Em um contexto mundial de aumento da commodificagdo da agricultura e da ali-
mentac¢ao, o ndo reconhecimento da sabedoria das mulheres acerca das plantas ali-
menticias e medicinais pode acarretar um risco a saude das populagdes e a extingao
de espécies alimenticias. A exclusdo das mulheres da ciéncia e da gestao dos recursos
naturais também representa uma falta de rigor metodoldgico e pode acarretar subes-
timag¢ao do uso e da diversidade das plantas (Elias, 2016). Ao mesmo tempo, a perda
da diversidade de plantas alimenticias leva a erosdo do conhecimento relacionado ao
uso e conservagao da agrobiodiversidade e ameaga a seguranga alimentar global.

Além disso, a industrializacdo do sistema socioecondmico como um todo causa
mudangas rapidas nos sistemas locais de conhecimento agroecoldgico e nas praticas
de gestdo de recursos, interrompendo as transferéncias de conhecimento entre geragoes.
Reconhecer e valorizar o conhecimento agroecolégico de mulheres e homens é crucial
para preservar este corpo de conhecimento (adaptavel e em evolugao), as culturas nas
quais esta inserido e os agroecossistemas que contribuem para sustentar (Elias, 2016).

E por isso que os problemas ambientais globais, como as mudangas climéticas, a
conservacao da biodiversidade (Luzuriaga-Quichimbo et al., 2019) e produgédo de
agua, exigem que os formuladores de politicas tenham um olhar diferente e aprofun-
dado para as desigualdades sociais estruturais, considerando as questoes de género.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo tedrica da agroecologia feminista definiu quadros analiticos que ajudam
a compreender como as estruturas de opressao atuam sobre a vida das mulheres agri-
cultoras. Se, por um lado, existe a opressdo capitalista que gera empregos precarios e
informais e baixa autonomia, por outro existe a dominagao sexo/género que desvaloriza
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o trabalho e o conhecimento dessas mulheres nos sistemas alimentares, gerando desi-
gualdade no acesso a terra, sobrecarga de trabalho e diferengas salariais. Soma-se a isso
o colonialismo e a destrui¢ao de culturas nao ocidentais, especialmente relacionadas as
praticas alimentares. Isso se da pelo controle e lucro das companhias transnacionais
assim como pela falta de politicas ptblicas que viabilizem mudangas institucionais. Esse
quadro analitico, porém, é capaz de mostrar que ha resisténcia a essas estruturas de
poder, materializando a ideia de que onde ha poder, ha contrapoder.

A revisdo da literatura permitiu construir um arcabouco para olhar para as mu-
lheres agricultoras a partir dos seguintes indicadores: produgédo diversificada de ali-
mentos, manuten¢ao de espécies nativas e dos agroecossistemas, conhecimento de
plantas medicinais, produgéo e troca de sementes, produtos para a alimentagio da
familia ou comunidade (autoconsumo ou trocas), tempo de trabalho fora e dentro de
casa, dependéncia de compra de insumos, origem da familia e relagdo com a terra,
participacdo em redes, acesso (ou ndo) as politicas pablicas e presenca na comunidade.

Esses indicadores podem ser utilizados nas pesquisas com mulheres agricultoras
para analisar o seu grau de autonomia, sua relagdo com o meio ambiente, a divisao do
trabalho reprodutivo e produtivo, bem como os seus conhecimentos que muitas vezes
sdo invisibilizados. No entanto, é importante ter em mente a contextualizagido dos
locais de produgéo, uma vez que pode haver diferenga nas formas de atuagao, sobretudo
se aabordagem é na zona rural ou em zona urbana. Essas diferencas merecem atengao

em analises futuras.
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Coletivos sociais e as novas configuracoes
do ativismo contemporaneo: o caso do
“Mutirao pelo Bem Viver” em Sao Paulo

Alana Belei
Tatiana Rotondaro

RESUMO

O agravamento da crise climatica e ecoldgica se consolida como um dos principais desafios do
séculoXXI. Entretanto, as propostas desenvolvidas ndo estao direcionando para solugdes apro-
priadas. Além disso, soma-se as crises ambientais, as diversas crises nos sistemas democréticos
causadas pelas profundas mudangas no capitalismo global, que impulsionam movimentos
sociais e ativistas a desenvolver novos repertérios de resisténcia. Dentre eles, é notéria a emer-
géncia de uma nova organizagao: os coletivos, ainda em fase de construgao teérico-analitica.
Este artigo, resultado de dissertacdo de mestrado, tem por objetivo investigar como propostas
baseadas em saberes tradicionais e no pensamento decolonial t¢ém norteado a atuagéo de
ativistas progressistas, mais especificamente, como a nocéo de “bem viver” é mobilizada por
um coletivo social. Para tanto, realizamos um estudo de caso da iniciativa “Mutirdo pelo Bem
Viver (MBV)", impulsionada pelo Coletivo Ecossocialista e Libertario Subverta, uma tendéncia
do partido politico PSOL, com foco em sua atuagao no Estado de Séo Paulo. A coleta de dados
desse estudo foi realizada por meio de observagao participante, pelo levantamento de docu-
mentos internos do MBV e por entrevistas semiestruturadas, com 13 pessoas envolvidas com o
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MBV. O estudo observou que a atuagao politica do coletivo estudado se orienta pela intengao
de construcao da via partido-movimento, como proposto por Boaventura de Souza Santos
(2021). Pois, trata-se de uma atuagao hibrida que combina, simultaneamente, uma atuagao
institucional e uma atuagao de base, de modo complementar e gradativo. Independentemente
da participagdo politico-partidaria de seus membros, o principal objetivo da atuagdo do MBV é
fomentara auto-organizagao da populagdo nas comunidades parceiras. Por fim, a pesquisa nos
permite ponderar que o uso do termo “coletivo” parece estar associado a uma nova configura-
¢do de atuagao politica.

Palavras-chave: Bem Viver; Ativismo Contemporaneo; Movimentos Sociais; Coletivos Sociais;
Partido-Movimento.

1. INTRODUGAO

O aprofundamento da crise climadtica e ecoldgica tem trazido questionamentos
sobre formas de pensamento hegemdnicas, assim como sobre a nossa relagdo com
a natureza’. Apesar dos diversos planos e agendas criados como tentativa de frear a
crise climatica, persiste a visdo de que a “natureza” existe apenas enquanto um re-
curso a disposicao dos seres humanos, capaz de alavancar o acaimulo material e o
crescimento econémico, ou seja, nao problematiza devidamente o conceito de de-
senvolvimento (Acosta, 2017).

Nesse sentido, o didlogo com outros saberes e formas de conceber o mundo pode
nos fornecer uma amplia¢ao nas possibilidades de organiza¢io social. No caso da
América Latina, uma fonte de inspiragdo pode ser encontrada na experiéncia dos
povos originarios, que mantém suas tradi¢goes e modo de vida, mostrando que socie-
dades vivendo em harmonia com a “natureza” sdo possiveis, como expressos pelo
sumak kawsay, do quéchua no Equador, e do suma qamaia, do aymara na Bolivia.
Essas expressoes foram traduzidas como “buen vivir” e “vivir bien”, respectivamente,
e para o portugués como “bem viver”.

Neste estudo, o “bem viver” é considerado como parte do debate decolonial, visto
que esta alinhado ao historico de criticas do processo de colonizagdo, mas, como
novidade, acrescenta a dimensdo ambiental, inclusive na discussdo econdmica, de-
monstrando que a dicotomia “cultura x natureza” nunca existiu na pratica, apenas no
imaginario do colonizador.

Contudo, no contexto Ocidental, a pratica do “bem viver” se apresenta como o
maior desafio para sua construgao, afinal romper com tradigdes é algo muito complexo
(Gudynas, 2011; Acosta, 2017). Em vista disso, a proposta de transi¢do do “bem viver”
baseia-se na “nogdo de autocentramento’, que consiste em fomentar localmente espa-
¢os de contrapoder por meio do fortalecimento de espagos comunitarios para que seja
criada uma nova forma de convivéncia social (Acosta, 2017).
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A principal manifestagdo do pensamento p6s-colonial, sendo o “bem viver” uma
expressdo deste pensamento, acontece nos movimentos e organizagdes da globalizagao
contra-hegemonica, que lutam contra a exclusio social, economica, politica e cultural
(Santos, 2007).

A globalizagio contra-hegemonica surge como consequéncia das profundas mudan-
¢as no capitalismo global e das diversas crises nos sistemas democraticos nacionais. Desde
a crise do capitalismo global de 2008, ocorrem diversos movimentos e protestos em
ambito mundial, majoritariamente formados por jovens organizados por meio das novas
tecnologias da comunicagao, em relagdes horizontais, criticos das estruturas hierarquicas,
por isso, sem filiagao a organizagdes, movimentos sociais ou partidos (Gohn, 2018).

No Brasil, essa forma de protesto e mobilizacao social ganhou for¢a em junho de
2013, com os protestos nas ruas reivindicando politicas sociais vigentes nas areas de
transporte, saude e educaciao. O destaque foi o Movimento Passe Livre (MPL), com
jovens organizados online (Gohn, 2018). Este evento evidenciou a emergéncia de um
novo tipo de organizagao social no Brasil, dos grupos que se autodenominam coletivos,
tornando-se objeto de interesse e um desafio aos académicos, visto que ainda nao ha
uma preciso tedrico-metodoldgica sobre os coletivos (Gohn; Penteado; Marques, 2020).

Os aspectos mais destacados pela literatura para caracterizar os coletivos sdo: o
uso de tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDICs), a autonomia de-
rivada do anarquismo, a horizontalidade em oposi¢do a estruturas organizacionais
mais rigidas e hierarquicas, a auséncia de liderangas formais (nao significa que nao
ha liderangas e sim que néo sdo formalizadas), a critica a formas tradicionais de ins-
tituicdes (partidos politicos, sindicatos, movimentos sociais), além de serem vistos
como expressdo de uma nova configuragdo social mais fluida, com préticas que
apresentam continuidades e descontinuidades (Perez; Souza, 2017; Perez, 2019; Gohn
et al., 2020).

Ja as pautas predominantes nos coletivos sugerem centralidade no debate decolo-
nial pois ficam em torno das clivagens sociais e experimentagdo de novas sociabilida-
des (Perez; Souza, 2017; Coimbra; Morais, 2020; Faria, 2020; Marques; Marx, 2020;
Martins, 2020; Monaco, 2020; Thibes et al., 2020; Valiengo; Oliveira, 2020). Além
disso, David Graeber ([20--], p.10) defende que os anarquistas da nova geragao sao
formados “por ideias indigenistas, feministas, ecoldgicas e cultural-criticas”

Por considerar que o “bem viver” se manifesta nos movimentos contra-hegemo-
nicos e que a literatura sobre os coletivos ainda estd em construgao, torna-se necessa-
rio investigar como o “bem viver” esta sendo traduzido nas praticas sociais destes
grupos, tendo em vista seu possivel potencial de resposta as crises contemporaneas.

Diante do exposto, com o objetivo de compreender como o debate decolonial tem
influenciado a atuagdo de grupos autodenominados coletivos através da operaciona-
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lizagao do “bem-viver”, foi realizado um estudo de caso do projeto nacional “Mutirao
pelo Bem Viver” (MBV). A iniciativa surgiu durante a pandemia de Covid-19, impul-
sionada pelos militantes do Coletivo Ecossocialista e Libertario Subverta - uma corrente
do Partido Socialismo e Liberdade (PSOL), que possui um repertdrio de atuagao
inspirado na proposta do “bem viver”. Posteriormente, os militantes do Subverta de-
cidiram que a iniciativa do MBV deveria ser aberta a voluntarios e colaboradores,
independentemente de atuacio partidaria'. Vale observar que o interesse de estudo
pelo MBYV, assim como o envolvimento de uma das autoras com o grupo (de forma
voluntaria e sem filiagdo partidaria), ocorreu pelo interesse em projetos sociais enga-
jados na busca por alternativas a 16gica atual do sistema alimentar hegeménico.

De acordo com a narrativa dos militantes do Subverta, este é um coletivo que
constréi o PSOL e o MBYV, ou seja, que atua pela via institucional e pelo ativismo
(atuagdo de base) simultaneamente, sendo necessario se filiar ao PSOL ao aderir ao
primeiro, mas nao havendo esta mesma necessidade no caso do MBV. Portanto, o
Subverta se apresenta como uma corrente do PSOL que se autodenomina como cole-
tivo, com um compromisso partidario, mas que nao se limita a este contexto formal
de atuacio. Esta experiéncia, porém, nio se refere a um caso isolado, ha outras cor-
rentes dentro do PSOL que se autodenominam coletivos, como o Coletivo Rosa Zumbi
e o Coletivo Primeiro de Maio (Perez, 2019). Como observado por Perez e Souza
(2017), os coletivos que se orientam pela teoria marxista associam a luta de classes a
organizagdo via partidos politicos e, por isso, sao vinculados a partidos politicos.

Por compreender que a pratica do “bem viver” se constrdi por meio de um processo
participativo, de baixo para cima (Acosta, 2017), este artigo, resultado da Dissertagao
de Mestrado “Bem viver e coletivos: estudo de caso do ‘Mutirdo pelo Bem Viver’ em
Sao Paulo’, foca na atuagdo especifica do MBV, considerando sua organizagdo interna,
sua relagdo com a comunidade e seu repertdrio de atuagao inspirado no “bem viver”.

Adicionalmente, o foco especifico na atuagao do MBV se alinha, indiretamente, as
criticas que consideram ser um problema a esquerda contemporanea centralizar a sua
atuacdo a manutengdo do acesso ao Estado, por via institucional (Ricci, 2009). Com-
preendemos que ha uma urgéncia em se voltar a atuagio partidaria também para a
esfera social (atuagao de base), de modo que haja uma constante avaliagao de como
as esferas de atuagdo da politica formal e das praticas de base se articulam. Porém, este
capitulo néo pretende aprofundar-se no debate politico-partidario, sobretudo vincu-
lado 4 atuacdo do Subverta e de sua articulacio com o PSOL.

1 Deste modo, sempre que for mencionado “participantes do MBV” no decorrer do capitulo, deve ser con-
siderado tanto os militantes do Subverta que atuam no MBYV, quanto os voluntérios do MBV.
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Inicialmente, a organizagdo do MBV ocorreu por meio da arrecadagdo de doagoes

vaquinhas online™

<

financeiras por ° , com o objetivo de comprar alimentos agroeco-
légicos produzidos por pequenos produtores e montar cestas — acrescidas de alimen-
tos ndo pereciveis — para serem entregues em comunidades em situagdo de
vulnerabilidade alimentar em diferentes cidades brasileiras. A montagem deste circuito
marcou a primeira fase do projeto organizado pelo coletivo. A segunda fase envolveu
a organizagdo de plantios coletivos de hortas comunitdrias e a montagem de cozinhas
comunitdrias nas comunidades atendidas, marcando a passagem para uma atuagdo
em carater potencialmente emancipatdria, em contraste ao carater assistencial da
primeira fase do projeto.

O estudo de caso se baseou nas experiéncias de duas comunidades urbanas com
atuagdo do MBV, localizadas no Estado de Sao Paulo. A primeira comunidade estudada
estd localizada no Jardim Parana, aos pés da Serra da Cantareira, Zona Norte da Ca-
pital - onde foi montada uma cozinha comunitaria, iniciada uma horta comunitaria
e um projeto de economia solidaria. E a segunda encontra-se no Jardim Itatiaia, em
Campinas, onde foi desenvolvida uma horta comunitdria e constituida uma associagao
de bairro.

A descrigdo e analise das experiéncias nas duas comunidades serdo apresentadas
apoiando-se, 1) na literatura sobre movimentos sociais e coletivos sociais, 2) nos
principios tedricos do “bem viver”, como parte do repertdrio do coletivo, e 3) no estudo
da prética desenvolvida pelas comunidades estudadas, de modo que possamos con-
tribuir para o exame da relagdo entre teoria e pratica.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, exploratoria e descritiva, realizada por meio de
um estudo de caso do “Mutirdo pelo Bem Viver” (Gil, 2002).

A primeira etapa dos procedimentos metodoldgicos foi a revisao bibliografica
sobre os principais conceitos e referenciais teéricos utilizados (“bem viver”, movimen-
tos sociais e coletivos), por meio de busca das palavras-chave do estudo no banco de
dados do SciELO e do Google Académico, considerando os objetivos da pesquisa.

Ja o segundo procedimento metodoldgico foi a observagao participante (Cardoso,
2004; Neto, 2002), que fez parte da etapa exploratdria para maior familiariza¢gdo com
o objeto de estudo, realizada no periodo de agosto de 2021 a janeiro de 2022, no de-
correr da segunda fase da iniciativa.

2 Asduas vaquinhas online podem ser acessadas através dos links: https://www.vakinha.com.br/vaquinha/
mutirao-do-bem-viver-em-resposta-a-pandemia (campanha criada em margo de 2020) e https://abacashi.
com/p/ajude-a-manter-o-mbv (campanha criada em junho de 2020)


https://www.vakinha.com.br/vaquinha/mutirao-do-bem-viver-em-resposta-a-pandemia
https://www.vakinha.com.br/vaquinha/mutirao-do-bem-viver-em-resposta-a-pandemia
https://abacashi.com/p/ajude-a-manter-o-mbv
https://abacashi.com/p/ajude-a-manter-o-mbv
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A terceira etapa compreendeu o levantamento de atas de reunides, relatos de visi-
tas ao territorio, documentos organizacionais internos, bem como o acompanhamento
do contetddo dos meios de comunica¢ido online do MBV e do Coletivo Subverta nas
redes sociais (Instagram e Facebook) e sites com o objetivo de levantar impressdes
gerais e aprofundar o entendimento sobre o objeto de estudo.

Por fim, a ultima etapa compreendeu a aplicagdo de entrevistas semiestruturadas
em formato online por meio da plataforma “Jitsi Meet” com 13 pessoas envolvidas no
projeto. Optou-se pela entrevista semiestruturada pois, metodologicamente, esta
técnica permite uma interagdo dialégica mais dindmica, de modo a permitir maior
interacdo e liberdade as falas dos entrevistados.

Para tal, foram utilizados trés roteiros de entrevistas, sendo o primeiro utilizado
para entrevista com um militante do Subverta que ajudou a impulsionar o MBV
(Participante 1) a fim de compreender a relacédo do Subverta com o MBV para elabo-
racao dos demais roteiros, o segundo utilizado nas entrevistas com voluntarios do
MBYV e militantes do Subverta que atuam no MBV (Participantes 2 ao 8) e o ultimo
aplicado aos moradores e liderangas do Jardim Parand na Brasilandia (Participantes
9,10 e 11), e do Jardim Itatiaia em Campinas (Participantes 12 e 13).

Havia, em média, 60 participantes no grupo do Telegram do MBV na Regional de
Sao Paulo. Desses, em torno de 15 pessoas engajavam nas atividades, e uma média de
5 moradores, incluindo liderangas, estavam mais envolvidos com o projeto em cada
comunidade, sendo essa a populacdo do presente estudo. A amostra mostrou-se su-
ficiente considerando a saturagao dos dados obtidos nas entrevistas (Fontanella et al.,
2011). Quanto a selecdo dos entrevistados, foi feita de modo a abranger as diferentes
areas e niveis de atuacao. Todas as pessoas convidadas a fazer a entrevista aceitaram
participar, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e consentiram
que a entrevista fosse gravada’.

Apos esta etapa, os dados coletados foram submetidos a técnica de andlise tematica de
conteudo, que consiste em organizar os dados coletados a partir de temas. No caso deste
estudo, os temas estavam pré-determinados no proprio roteiro de entrevistas, que foi desen-
volvido com base na literatura e no trabalho de campo. Deste modo, os dados foram retirados
de seu contexto original e reagrupados de acordo com os temas (Ayres, 2008; Bardin, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentaremos uma breve descri¢cdo da atuacio do MBV nas duas co-
munidades estudadas, seguida da discussdo sobre a estrutura organizacional, a atuagao,

3 Estapesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos aprovada sob o parecer
n° 4.840.472.
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as contribui¢des para as comunidades e, por fim, os entendimentos sobre o “bem

viver” e sobre movimentos sociais e coletivos.

3.1. Atuagao do MBV no Jardim Parana, Brasilandia, Sdo Paulo/SP

O contato inicial com o Instituto Caminho da Paz (ICP) - ONG que atua ha mais de
20 anos por melhores condigdes de vida no Jardim Parana (Instituto Caminho da Paz,
2023), aconteceu através de uma publica¢do nas redes sociais em que uma das lide-
rancas do bairro solicitava doagdes de alimentos em marco de 2020. Apds uma arti-
cula¢ao do MBV com o ICP, foi iniciada a entrega das cestas quinzenalmente aos fins
de semana, com alimentos agroecoldgicos adquiridos em dois assentamentos do MST,
o Assentamento Dom Tomas Balduino (Franco da Rocha, SP) e Acampamento Comuna
da Terra Irma Alberta (bairro Chécara Maria Trindade, Perus, SP), com recursos fi-
nanceiros arrecadados, principalmente, via vaquinha on-line.

_ Caieiras SEU8 | Mg

mint

Guarulhos

JARDIM PARANA

Freguesia/
Brasilandia N Instituto Caminho daiRaz

@ Instituto Caminho da Paz, Jardim Parana

Figura1-Mapa dalocalizagdo do Instituto Caminho da Paz.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

De acordo com liderangas e voluntarios do ICP, o principal problema enfrentado
na comunidade era o aumento do desemprego e da fome, e ndo os casos de Covid-19.
Por isso, os principais projetos desenvolvidos na segunda fase do projeto foram a
implementac¢ao de cozinha comunitaria, economia solidaria e horta comunitaria.

O projeto da cozinha comunitaria contou com o aluguel de uma pequena cozinha,
o recebimento de doag¢bes de utensilios e equipamentos, o oferecimento de oficinas
de capacitacdo aos sabados para que os moradores participantes se familiarizassem
com a dindmica do trabalho, a realizacdo de uma pré-venda dos itens produzidos
durante a oficina de hamburguer de graos para demonstrar como o espago da cozinha
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poderia ser utilizado para gerar renda e sugestdo de utilizagdo da cozinha pelas mo-
radoras durante a semana para geragdo de renda.

Quanto ao projeto de economia solidaria, ap6s diversas reformulagdes, foi defi-
nido seu objetivo de organizar os comerciantes e prestadores de servigos da regido
em Assembleias de Comerciantes, em que o ICP faria o papel de articular e de
conceder seu espaco para a realizacdo das assembleias, que teriam o intuito de ser
um espaco para apresentar os problemas enfrentados e pensar, coletivamente, em
possiveis solugdes.

Ja o projeto da horta comunitaria contou com a limpeza de dois terrenos, que
deixaram de ser cedidos pelos moradores proprietarios ao projeto logo apds a primeira
limpeza. No terceiro terreno cedido foram feitos alguns plantios na intencéo de revi-
talizar o solo que apresentava indicios de falta de nutrientes. Contudo, o espaco ficava
em um local isolado, dificultando a divulgac¢io e o engajamento por parte da popula-
¢do e, consequentemente, os cuidados e manuten¢ao da horta durante a semana.

Como nao houve apropriagdo dos projetos pela comunidade local, todos foram
finalizados em junho de 2022, em decisdo conjunta com a lideranca local.

A baixa mobiliza¢ao pode ser explicada, em certa medida, a partir das observagoes
feitas na pesquisa de Angileli (2012) sobre a Brasilandia. A pesquisadora menciona
uma mudang¢a ocorrida nas mobiliza¢des do bairro*, percebida por liderancas locais
e moradores que compartilhavam com a pesquisadora as dificuldades de mobiliza¢ao
e os problemas causados pelas disputas de poder entre diferentes grupos (religiosos,
politicos, grileiros). Tal mudanga se deve principalmente pela mudan¢a ocorrida na
Igreja Catolica, que estimulava os processos de mobilizagao nas décadas de 1970 e
1980 por meio das Comunidades Eclesiais de Base (CEB's) que tinham como refe-
réncia a Teologia da Liberta¢ao, mas que a partir dos anos 1990, tendo como referén-
cia a Revolugdo Carismatica, diminuiu os questionamentos sobre o Estado e
distanciou-se das questdes sociais e politicas.

Adicionalmente a esta mudanga, ocorre em todo o pais a institucionalizacdo de
movimentos sociais e cooptacao de liderancas comunitérias, impactando diretamente
no ativismo e nas mobilizacdes (Gohn, 2018).

Por fim, a fundadora do ICP também havia sinalizado que a dificuldade de mobi-
lizagdo é um problema recorrente, pois a populagio é desacreditada das promessas
feitas por atores externos.

4 A autora ressalta que esta mudanga néo é algo claro para todos. Ela, inclusive, pontua que este aspecto foi
percebido por ela somente quando se inseriu de fato nas redes locais, se envolveu e conquistou a confianga
das pessoas.
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Oficina de
hamburguers de graos

Cozinha Comunitaria

= Mutirdo de limpeza do
— 3° terreno concedido

Horta com o sistema de irrigacao

Figura 2 - Fotografias da atuagdo no Jardim Parana.
Fonte: Arquivo MBV. Elaborado pelas autoras (2023).

3.2. Atuagao do MBV no Jardim Itatiaia, Campinas/SP

Em Campinas, a comunidade atendida, indicada por um militante, trata-se de uma
ocupagdo irregularmente uma area no Jardim Itatiaia, composta por cerca de oitenta
familias que, em parte, foram desalojadas de outro lugar para a construgdo de um
condominio com a promessa de que receberiam uma casa regularizada, o que nunca
aconteceu em mais de dez anos de ocupagio.

Durante a primeira fase do MBYV, que se estendeu até maio de 2021 nessa comu-
nidade, os alimentos para a composi¢ao das cestas eram inicialmente adquiridos do
coletivo de mulheres do MST de Limeira, mas, devido a distincia, passaram a ser
comprados na Horta Comunitaria do Parque Itajai, em Campinas.

Para a segunda fase, foi decidido junto as liderangas da comunidade construir uma
horta comunitdria e constituir uma Associagao de Bairro. Ambos os projetos ja eram
desejos antigos das liderancas, mas as hortas que faziam eram sempre destruidas e,
sem suporte juridico, ndo conseguiram finalizar e regularizar a Associagao.
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Figura 3 - Mapa da localizagdo da comunidade do Jardim Itatiaia.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Contudo, asliderangas da comunidade também pontuaram sobre a possivel dificuldade
de mobilizar a populagdo antes que vissem o desenvolvimento concreto dos projetos.

A horta comunitdria foi iniciada em maio de 2021 um trecho do terreno de grande
extensdo ao redor de parte de ocupagio apds a realizagao de mutirdes de limpeza para
a remocao de entulhos que atraiam cobras e escorpides. Em julho de 2021, aconteceu
a primeira colheita. Esta e as colheitas seguintes eram colocadas em caixas e distribui-
das pela comunidade com o auxilio das liderancas.

Durante todo o projeto da horta comunitdria, os moradores sofreram varias amea-
cas de destruicao da horta por pessoas que diziam representar o proprietario da terra,
sendo que algumas se concretizaram. Apesar das destrui¢des, a horta sempre foi re-
construida, fornecendo diversas colheitas para a comunidade®.

Em relagao a Associagdo de Bairro, ao longo de 2021 foram realizadas reunides
com as liderancas e alguns moradores de modo a alinhar o projeto de sua constituicao.
A oficializagdo da associagdo ocorreu por meio de uma Assembleia de constitui¢do
de Associagao de Bairro, em novembro de 2021, que contou com a presen¢a de mem-
bros do MBV de Campinas e da Capital, um vereador de Campinas do PSOL que
auxiliou com a obtengdo de informagdes sobre o terreno, E cerca de 30 moradores e
liderancas da comunidade. Posteriormente houve o registro formal do estatuto, con-
tendo o artigo a seguir:

5  Atéaedicdo deste capitulo, a horta continua sendo mantida pela comunidade.
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“Artigo 2° - O objetivo primordial da Associagdo é a construcio
do bem-viver para tudo e todos que habitam o bairro Jd. Itatiaia
em Campinas e seus arredores, resolvendo por meio de decisdes
coletivas e democraticas a tomada de agdes comunitarias volta-
das para a melhoria da qualidade de vida dos associados.” (ar-
quivo MBV, negrito nosso).

Plantio

Assembléia de Constituicao
da Associagao de Bairro

Figura 4 - Fotografias da atuagdo no Jardim Itatiaia.
Fonte: Arquivo MBV. Elaborado pelas autoras (2023).

3.3. Estrutura organizacional do MBV

O modo organizativo do MBV corresponde a estruturas organizacionais horizontais,
pois ndo houve formalizagdo de hierarquias. As tarefas eram distribuidas de acordo
com a disponibilidade e habilidades de cada participante, de modo voluntario, sendo
que a principal inten¢do em aplicar esse modo organizativo era a preocupagido em
ouvir a opinido de todos os participantes e eliminar o autoritarismo (Perez, 2019;
Perez, Souza, 2017). Entretanto, este processo refletiu em maior demora nas tomadas
de decisoes, com reunides muito extensas, podendo comprometer o andamento das
atividades junto as comunidades (Thibes et al., 2020).

Apesar da critica as estruturas muito hierarquizadas, a autonomia em relagdo as
instituigdes parlamentares nao ¢ unanimidade, visto que o Coletivo Subverta ¢ uma
tendéncia do partido politico PSOL (Perez, 2020).
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Além disso, a busca pela horizontalidade foi associada por um dos entrevistados
do MBV ao compromisso da organizagdo com a descentralizagdo, rompendo com a
tradi¢do marxista ao ndo adotar o centralismo democratico. Observamos, entéo, a
articulagdo entre as teorias marxistas e as correntes anarquistas nos coletivos vincu-
lados aos partidos politicos.

Com o intuito de garantir que as tarefas fossem cumpridas e que as informagdes
fossem compartilhadas com todo o grupo, alguns membros eram destacados, de forma
voluntdria e rotativa, sendo chamados de “sujeitos de referéncia” pelo MBV. Deste
modo, foi possivel notar a presenca de liderangas ndo formalizadas (Marques; Marx,
2020; Valiengo; Oliveira, 2020).

Outro ponto destacado pela literatura é o uso das TDICs pelos coletivos. Contudo,
seu uso nao se mostrou central, visto que toda a atuagdo com as comunidades se deu,
majoritariamente, de modo presencial, inclusive as reunides e assembleias, com con-
tatos pontuais via WhatsApp e/ou ligagdes. Assim, notamos que o trabalho de base
deve ser feito com contato pessoal (Maia, 2013), bem como a construgio de demo-
cracia participativa (Santos, 2021).

34. Atuacao MBV

Quando perguntados sobre o principal objetivo da atua¢ao do MBYV, a maioria dos
participantes do MBV entrevistados respondeu que é fomentar o poder popular nos
territérios onde tem parceria. Portanto, apesar do discurso sobre o meio ambiente se
destacar na atuagdo do MBYV, fato que se confirma em como o grupo é chamado pelas
liderangas das comunidades (pessoal do verde para o Jardim Parand e pessoal da horta
para o Jardim Itatiaia), os projetos da horta e cozinha comunitdrias também séo uti-
lizados como instrumentos para fomentar a auto-organizagao politica das comunida-
des. Sendo assim, sugere que a atuagio se enquadra na proposta de transi¢do do “bem
viver” baseada na “noc¢io de autocentramento” (Acosta, 2017).

Perguntados se havia diferencas entre a parceria com o MBV e com outras organi-
zagdes, os moradores do Jardim Parana entrevistados mencionaram que as parcerias
com outras organizag0es sa0 mais mecanicas, direcionam o ICP, e de carater assistencial,
enquanto a parceria com o MBV leva em consideragdo a opiniao do ICP, com decisoes
sendo tomadas em conjunto, além de ser um projeto de capacitagdo e informagao. Ja os
entrevistados do Jardim Itatiaia disseram que as outras agdes sdo mais pontuais, enquanto
o MBV tem uma proposta de trabalho integrado e continuo, além de afirmar que o
movimento nao desistiu da comunidade, como fizeram outras organizagdes.

Uma falha apontada por alguns dos entrevistados, tanto moradores quanto
participantes do MBYV, refere-se a comunicagdo do MBV com a comunidade. Para
estes entrevistados, ha uma dificuldade dos movimentos advindos da academia em
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dialogar com a periferia e despertar o interesse da populagdo. Esta ja é uma critica
feita @ composi¢ao do PSOL, formado majoritariamente por uma classe média
universitaria que ndo consegue dialogar com as periferias (Solano, 2016). Para um
dos moradores do Jardim Parand, somente uma convivéncia mais préxima pode

quebrar essa barreira.

3.5. Contribuicdes para as comunidades

Unanimamente, os participantes do MBV entrevistados acreditam que a principal
contribui¢do do projeto para as comunidades ¢ mostrar como se organizar coleti-
vamente, convergindo com o principal objetivo do projeto apontado por eles, con-
forme descrito no item anterior. Entretanto, afirmaram que ainda é uma atuagao
pequena, com poucos e pequenos avangos. A partilha de saberes também foi citada
como contribuigéo.

Para os moradores do Jardim Parana, as contribui¢des do projeto foram os rela-
cionamentos e amizades criadas e mantidas e os aprendizados adquiridos, citando
como exemplos uma horta que fez na prépria casa e a redugdo no consumo de carne.

Ja as contribui¢des para a comunidade do Jardim Itatiaia mencionadas foram: a
transformagdo de um terreno, apoio com demandas emergenciais como compra de
cesta basica e remédios para moradores, auxilio na organiza¢ao de eventos na co-
munidade, a aproximacio entre moradores que antes ndo se conheciam, e estdo
comecando a se conhecer, e maijor participagdo de moradores nas assembleias da
Associag¢do de Bairro.

[...] na ultima reunido que a gente fizemos aqui teve bastante
gente que ja veio também, e ja ficou jd bem, bem...gostaram né,
do que a gente tava fazendo. Entéo ja td vindo umas pessoas que
eu jamais pensei que ia vir né, participar, tdo vindo participar,
tdo perguntando se td andando, pergunta se ta precisando de al-
guma coisa, geralmente quando a gente vai fazer alguma coisa
assim, algum evento para nossas criangas, que geralmente a
gente faz mais com as criangas, ai a comunidade toda se une,
tudo através desses empurriozinhos, dessas reunides, de abrir
um pouco a mente da populagio, porque como eles estio sem fé
né, sem acreditar, devido a varias e varias promessas, entdo af a
gente estd mostrando pra eles que ta dando tudo certo. Ai entéo,
tem bastante gente que ta acreditando. [...] (Participante 13, en-
trevista realizada em 23/05/23)

Esta fala de uma lider comunitaria aponta indicios de que o objetivo de fomentar
o poder popular estd sendo construido junto a comunidade do Jardim Itatiaia. Como
ensinou Martin-Baré (2006), devemos potencializar as virtudes populares e relembrar
as comunidades de sua forca coletiva.
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3.6. Entendimentos sobre o “bem viver”

De modo geral, os participantes do MBV entrevistados compreendem que o “bem
viver” trata de uma outra concepgio de vida e de relagdo dos seres humanos entre si
e com a Natureza, de forma mais respeitosa e que considere o contexto de cada local,
valorizando a diversidade.

Deste modo, a centralidade do entendimento sobre o “bem viver” converge tanto
com a atua¢ao do MBYV, ao focar nas questdes ambientais e demonstrar preocupagao
com agdes que considerem o contexto das comunidades, quanto com os estudos sobre
os coletivos que indicam a predominéncia de pautas em torno das clivagens sociais e
experimenta¢ao de novas formas de sociabilidade, ou seja, com centralidade no debate
decolonial (Perez; Souza, 2017; Coimbra; Morais, 2020; Faria, 2020; Marques; Marx,
2020; Martins, 2020; Monaco, 2020; Thibes et al., 2020; Valiengo; Oliveira, 2020).

3.7. Entendimentos sobre coletivos e movimentos sociais

Os entendimentos dos entrevistados em relacio a movimentos sociais e coletivos
convergiram com o que os estudos sobre coletivos tém demonstrado. Durante as
entrevistas, foram citados que os movimentos sociais possuem estrutura mais hierar-
quizada e atuam em torno de causa especifica e os coletivos possuem estruturas ho-
rizontais e atuagao mais ampla, com projeto politico (Maia, 2013; Marques; Marx,
2020). Além disso, os movimentos sociais foram associados aos movimentos de
massas e os coletivos como organizagdes ligadas aos partidos politicos.

Portanto, a adesio ao termo coletivo demonstra relacionar-se com a novidade e
repercussio do termo (Perez; Souza, 2017). Ja o vinculo ou relagdo com partidos
politicos relaciona-se com a teoria utilizada pelo grupo para orientar a atuagdo da
organizagao. Por fim, as caracteristicas atribuidas aos coletivos parecem relacionar-se
ao fendmeno mais amplo do ativismo contemporaneo, situado entre as correntes
anarquistas e a militancia em organizagdes mais classicas (Pleyers, 2018).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo observou que a atuagdo do MBV, em conjunto com o Coletivo Subverta, se
orienta pela inten¢do de construgdo via partido-movimento, como proposto por
Boaventura de Souza Santos (2021), em que a atuagdo institucional e de base aconte-
cem de modo complementar, simultaneo e gradativo.

Outros estudos sobre coletivos apontam para uma atuacdo centrada no debate
decolonial. No caso deste estudo, observamos haver uma articulacio entre as teorias
marxistas e correntes anarquistas nos coletivos vinculados a partidos politicos ao
buscar a construgdo de controles descentralizados, como orientado pelas correntes
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anarquistas, por meio da estrutura horizontal. Deste modo, a utilizagdo do termo
coletivo parece estar associada a uma nova configuragdo de atuagio politica.

Apesar do discurso e agdes serem direcionados, majoritariamente, as questoes ambien-
tais, os projetos de cozinha e horta comunitarias do MBV sao utilizados como instrumen-
tos para fomentar a auto-organiza¢do da populagdo das comunidades parceiras.

O estudo apresenta limitagoes no que tange ao alcance de seus resultados, pois
trata-se de um estudo de caso. Assim, recomendamos a realizacdo de novos estudos
sobre a atuagdo de coletivos inspirados no pensamento decolonial.
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Resumo

Dentre os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, esté o
ODS 4 (Educacéao de Qualidade para Todos), cuja meta 4.7 ratifica a importancia da Educagéo
Ambiental (EA). Partindo dessa premissa, e buscando uma agéo inovadora, em 2018, o munici-
pio de Sdo Paulo inseriu os ODS no curriculo do ensino fundamental. Considerando que os ODS
tém sinergias comas politicas de Educagdo Ambiental (EA) no Brasil, o presente trabalho buscou
analisar se essa iniciativa contribuiu para a implementacéo da Politica de EA. Para tal, foi feita
umalleitura do Curriculo da Cidade, buscando entender de que maneira os ODS foramincluidos.
Entrevistamos 19 educadores da rede municipal de Sdo Paulo e observou-se que o Curriculo da
cidade é orientador e abrangente, garantindo a autonomia dos professores quanto a suaimple-
mentagao, além da adaptagéo ao contexto em que cada escola da rede esté inserida. As entre-
vistas mostraram que, apesar do conhecimento dos ODS ainda ser superficial na maioria dos
casos, nota-se que os ODS ja sdo uma realidade na vida do professor, seja pela presenga no
curriculo ou pela obrigatoriedade de cita-los em seus planos de aulas. Entretanto ainda falta
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engajamento e um senso geral de pertencimento sobre a agenda 2030 da ONU. Por outro lado,
observa-se que a EA ja ocorre e que os ODS no curriculo podem fortalecé-las e organiza-las,
tendo emyvista que atualmente tais praticas estdo geralmente atreladas a pessoas (professores
particularmente engajados) e nao a processos consolidados no ambiente escolar.
Palavras-chave: Objetivos do Desenvolvimento Sustentével; Curriculo; Educacdo Ambiental;
Politicas PUblicas; Plano Nacional de Educagdo Ambiental; SDG 4.

Este trabalho é baseado na Dissertagédo de Mestrado defendida em 14 de outubro de 2022 por Patri-
cia de Oliveira Ramos, no Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia Ambiental (Procam) do Instituto
de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo, intitulada “Objetivos do desenvolvimento
sustentavel (ODS), educagdo ambiental e o curriculo da Cidade de Sao Paulo” (Ramos, 2022).

1. INTRODUCAO

Em setembro de 2015, por ocasido da Ctpula das Nag¢oes Unidas para o Desenvolvi-
mento Sustentavel, realizada na sede da ONU, em Nova York, 196 lideres mundiais
aprovaram a agenda da Organizagdo das Na¢oes Unidades (ONU) para 2030. Composta
por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (aqui denominados ODS). A Agenda
visa unir o desenvolvimento global com objetivos socioambientais, passando pelo
fortalecimento da paz universal e o combate a pobreza em todas as suas formas, in-
cluindo os desafios da educagdo entre outros aspectos.

Os 17 objetivos se desdobram em 169 ambiciosas metas que deverdo ser alvo dos
paises signatarios (PNUD Brasil, 2018). Segundo o documento que formaliza os ODS,
Transformando Nosso Mundo, A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, as
metas sdo integradas, transformadoras, universais, e voltadas para as pessoas, consi-
derando as diversas condigdes politicas, niveis de desenvolvimento e prioridades de
cada pais (ONU, 2015).

A Educagao é um dos temas abordados pela Agenda 2030 e assume grande impor-
tancia entre os demais objetivos. O assunto é abordado no Objetivo 4: Assegurar a
educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendi-
zagem ao longo da vida para todos. A partir dele, entende-se que, para dar resposta
aos desafios da crise ambiental global, ha que se fazer uso dos processos educativos
que potencializem as dindmicas mobilizadoras e participativas necessarias a mudanga
(Schmidt; Guerra; Pinto, 2017). Dentre as metas estabelecidas para este objetivo, cabe
referenciar a meta 4.7 que reflete, claramente, a orientacio da ONU para a inclusio
da tematica da sustentabilidade na educagdo: “garantir que todos os alunos adquiram
conhecimentos e habilidades necessarias para promover o desenvolvimento susten-
tavel, inclusive, entre outros, por meio da educagdo para o desenvolvimento susten-
tavel” (ONU, 2015).
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Sob o ponto de vista da UNESCO, a “Educagdo Ambiental” (EA) e “Educagio para
a Sustentabilidade” (EDS). A defini¢ao de Educag¢ao para o Desenvolvimento Susten-
tavel (EDS) sdo semelhantes nas definigoes constantes da Politica Nacional de EA.
Ambas indicam a importancia do desenvolvimento de competéncias e habilidades
chave para a atuagdo responsavel em rela¢ao ao meio ambiente. Para Robotton (2012),
a apresentagdo do conceito de EDS pela ONU visava trazer mais aten¢do ao tema,
enquanto aumentava o seu alcance para uma abrangéncia mais critica, o que também
pode ser observado nas politicas brasileiras.

Entretanto, alguns autores acreditam que os dois conceitos nao podem ser tratados
como sinonimos. Para Grandisoli (2018), esses conceitos sdo complementares no
sentido que influenciam um ao outro enquanto evoluem. Segundo o autor, o conceito
de sustentabilidade por tras da EDS trata da critica aos modelos de produgio e consumo
e instiga o questionamento em relagdo as diferencas perceptiveis em escalas geogra-
ficas, de justica e género, entre outros aspectos, sempre sob a dtica do desenvolvimento
econdmico. Ja a EA tem fundamentacao distinta, assumindo que o termo meio ambiente
é o centro das preocupagdes, tendo como pano de fundo uma formagéao critica e
emancipatoria.

Para o contexto brasileiro, apesar dessa auséncia de criticidade sobre as EDS, Gradi-
soli argumenta que a EA vem evoluindo e se aproximando das tematicas pertinentes as
EDS, mas sem perder seus alicerces e sem que haja necessidade de mudangas nas poli-
ticas publicas e praticas de EA. Assim, a agenda 2030 (cujos preceitos de educagdo sao
baseados nos conceitos de EDS) nio conflitaria com as Politicas Publicas de EA no
Brasil. Pelo contrario, as duas abordagens seriam complementares e sinérgicas.

Apesar das diferengas entre EDS e EA indicadas anteriormente, nota-se que a
definicdo de EA na Politica Nacional de EA do Brasil (Lei 9795/99, BRASIL, 1999)
tem grande afinidade com a meta 4.7 supracitada e com os conceitos implicitos nos
ODS como um todo. Segundo a politica, entende-se por esse objeto “processos por
meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos
e habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagio do meio ambiente,
bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”
(Brasil, 1999).

Para Leicht et al. (2018), a Agenda 2030 lan¢a um programa ambicioso para a
educa¢ao mundial, no qual a Educagéo para o Desenvolvimento Sustentavel pode ser
vista como meio de se alcancar todos os ODS. Por outro lado, os ODS podem ser
usados como referéncias para os contetidos de EA nas escolas. Nesse sentido, em 2017,
a prefeitura de Sao Paulo considerou os ODS uma oportunidade para inserir os temas
de sustentabilidade no curriculo escolar do Ensino Fundamental das escolas da rede
municipal de maneira transversal. Conforme o texto curricular (Sao Paulo, 2019), essa
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foi uma agao pioneira, pois foi o primeiro registro de uso dos ODS de maneira formal
em um documento da politica curricular de educagdo no Brasil. Além disso, o novo
curriculo estabeleceu uma relagao direta entre os 17 objetivos da Agenda 2030 e os
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento do ensino fundamental. Mas como essa
inser¢do dos ODS no curriculo pode contribuir para as praticas de EA? Esta é a pergunta

que esta pesquisa investigou.

Os ODS sé@o uma oportunidade para a EA?

Nos ultimos anos alguns autores vém apontando as dificuldades na implementagéo
da EA nas escolas brasileiras. Loureiro (2003), que defende uma “EA Transformadora”
menciona a influéncia de aspectos muito convencionais sobre esse campo de conhe-
cimento no Brasil. Um diagnoéstico participativo promovido pela ANPPEA (Articu-
lagdo Nacional de Politicas Publicas de EA) apontou, em 2014, fragilidades na
formagao de profissionais que atuam diretamente com EA e caréncia de instituciona-
lizagdo do tema. Além disso, Loureiro (2003), Silva e Bernardes (2016) e Medina
(2001), apontam fragilidades nas escolas brasileiras, apesar da grande abrangéncia do
tema em institui¢des do ensino fundamental indicada por Veiga, Amorim e Blanco
(2005), em que 91% ministravam de alguma maneira esse tipo de ensino em 2004.
O uso de ODS como referéncia poderia contribuir para o rompimento da heranca
de uma EA fragmentada e reducionista, sem carater emancipatdrio, facilitando a
aplicagdo da EA de maneira transversal e no desenvolvimento de competéncias,
conforme pregam as Politicas federal estadual e municipal. De acordo com Kioupi
and Voulvoulis (2019), construir uma visdo comum sobre sustentabilidade direcionada
pelos ODS pode ajudar educadores e estudantes a trabalhar juntos para desenvolver
as praticas pedagdgicas apropriadas e um curriculo adequado. A agenda 2030 seria
uma oportunidade para revisitar a educagdo ambiental como uma ferramenta siste-

matica para a transformagao social.

A politica de EA em SGo Paulo

Considerando-se um recorte estadual e municipal, destacam-se as politicas estadual
e municipal de Sdo Paulo para a EA como os principais documentos que norteiam as
agoes ao redor do tema. Do mesmo modo que ocorreu na escala federal, no ambito
municipal e no estadual observa-se que as politicas publicas foram conduzidas pela
parceria entre as Secretarias de Educa¢ao e do Meio Ambiente. Na esfera federal, isso
ocorreu mais fortemente a partir de 1998, quando os Parametros Curriculares Nacio-
nais indicaram o tema transversal Meio Ambiente para o Ensino Fundamental e
Médio.
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No estado de Sao Paulo, a Lei 12.780/2007 institui a Politica Estadual de EA, que
é bastante coerente com a Politica Nacional, porém incluiu mais fortemente os aspec-
tos sociais em suas diretrizes (Sdo Paulo, 2007).

No municipio de Sdo Paulo, a Politica Municipal de EA (Lei 15.967/2014) também
estd alinhada com as Politicas Federal e Estadual, enfatizando a transdiciplinaridade
e a interdisciplinaridade dentro das escolas para a implementacao das agdes sobre o
tema. Além disso, também deve-se destacar na Politica Municipal as orientagdes
bastante ambiciosas quanto a formacéo dos profissionais de educagao das escolas da
rede municipal e da rede privada para serem capazes de atenderem aos principios da
politica.

As politicas publicas para a EA no contexto do curriculo do ensino
fundamental no Brasil

Os aspectos relativos a EA também se apresentam na Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) (Ministério da Educagao, 2017), que aponta a educagdo como agente
de transformagédo voltado, entre outros aspectos, para a preservagio da natureza.
Apesar de nio citar o termo EA explicitamente, a tematica da preservagdo da natureza
indica a preocupagdo ou, a0 menos a intensao, de incluir o tema de sustentabilidade
nos curriculos escolares.

Nesse sentido, cabe destaque aqui 8 BNCC quanto ela cita seu alinhamento com a
agenda 2030 da ONU (referente aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS).
Essarelacdo pode ser considerada como um ponto relevante para a analise pretendida
no presente estudo, tendo em vista que, em nivel federal, ja se correlaciona os ODS (e
seu peso em relacio as questdes de sustentabilidade/meio ambiente), com o curriculo
escolar.

Além dos ODS, o texto de introdugdo da BNCC também aponta as bases legais
que embasam o documento e é interessante observar que a maioria dessas referéncias

também cita, mesmo que indiretamente, a EA. Sao elas:

o ALeideDiretrizes e Bases (LDB) - Lei 9.394/1996, que néo é explicita em relagdo
a EA, mas tem alguns pontos em seus principios e objetivos alinhados com os
principios e objetivos da EA.

o O Plano Nacional Educagdo (PNE) - Lei 13.005/2014, que menciona no art. 2°,
como uma de suas diretrizes, a “promogdo dos principios do respeito aos direitos

humanos, a diversidade e a sustentabilidade socioambiental”, mas nio menciona
especificamente a EA (MEC, 2014, art 2°).

Outro documento legal importante no contexto da EA no Brasil, é o Parecer do
Conselho Nacional de Educagdo (CNE/CP n° 14/2012) e a Resolugdio CNE/CP n°
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2/2012, que dispdem sobre o estabelecimento das Diretrizes Curriculares Nacionais
paraa Educagdo Ambiental (DCNEA). Alinhado com a BNCC, o Parecer 14/12 indica
aimportancia da valoriza¢do da pluralidade e das diferencas individuais, sociais étni-
cas e culturais no tratamento pedagdgico da EA. O parecer (assim como a Resolugao
CNE/CP 02/12) indica, ainda, que a inser¢ao da EA no Curriculo pode ocorrer pela
transversalidade, inserida no conteuido de disciplina que esteja inserida no curriculo
ou pela combinagdo dos dois. Por fim, assim como a Politica Nacional de EA, o pare-
cer indica a necessidade da insercio dos temas relacionados a EA na formacio dos
profissionais de educagdo (CNE, 2012).

Importante mencionar que, do ponto de vista da integragdo curricular, de acordo
com Lopes e Macedo (2011), os temas transversais no curriculo sio um meio de
abordar a informacéo a ser ensinada correlacionando os diversos conteuidos distintos.
Assim, temas que estejam alinhados com o cotidiano dos alunos sao considerados no
curriculo “atravessando” todas as disciplinas. No Brasil, em 1996, 0 Meio Ambiente
foi inserido como um dos temas transversais a partir dos Padrdes Curriculares Na-
cionais (PCNs — Brasil. 1997).

O PCN para os primeiros anos do ensino fundamental, de 1997, e o PCN do ensino
fundamental 2 (1997), apesar de documentos serem anteriores a Politica Nacional de
EA (de 1999), trazem o Meio Ambiente como um dos seus temas Transversais.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foram levantados dados de campo junto a escolas do municipio de Sao
Paulo. Ao todo, foram entrevistados 19 educadores, entre diretores, coordenadores
pedagdgicos e professores de 5 escolas da rede municipal de Sao Paulo. Os professores
selecionados foram do componente Ciéncias da Natureza. Para a escolha das escolas,
o Nucleo de EA da Secretaria Municipal de Educacao foi consultado para que indicasse
as que poderiam ser referéncia no tema de EA. Foi entao apontada a Diretoria Regio-
nal de Educagdo (DRE) do Butantd, onde hda um Grupo de Trabalho (GT) voltado
para as questdes de sustentabilidade. As entrevistas foram realizadas com base em um
rol de perguntas abertas e fechadas. A escolha dos questionamentos considerou a busca
pelas seguintes informacdes: o alcance dos ODS dentro das escolas paulistanas e a
potencialidade dos ODS em relagdo as politicas publicas para EA. Ao todo organiza-
mos 23 questdes que podiam ser tratadas em ordem ou néao, de acordo com o anda-
mento da conversa entre entrevistado e pesquisador. As perguntas foram organizadas
em 4 temas:

Tema 1 - Curriculo e/ou Projeto Politico Pedagogico da escola;

Tema 2 - ODS

Tema 3 - Educa¢ao Ambiental
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Tema 4 — Rela¢do dos ODS com da EA.

As repostas obtidas nas entrevistas foram analisadas de maneira qualitativa baseada
nos temas predeterminados e nas afinidades encontradas nas diversas entrevistas
realizadas.

Estudo do curriculo da cidade

Definir curriculo é uma tarefa ardua, tendo em vista que ha diversas teorias sobre o
tema que dependem da concepg¢ao de aprendizagem. Conforme Pacheco (2017),
“Curriculo é um termo - e também um conceito — contestado”. Para fins de contex-
tualizagao, sdo apresentadas algumas concepgdes e principalmente as ideias de Pacheco
(2005) e Sacristan (2000), tendo em vista que esses autores sao fundamentos teéricos
no qual se baseia o Curriculo da Cidade.

Inicialmente, deve-se ter em conta que o curriculo retine os contetidos culturais,
organizados de forma peculiar, para compilar os temas que serdo aprendidos, de acordo
com as condi¢des administrativas a que esta submetido (Sacristan, 2000).

Para Goodson (1995), diante da sua evolugao do ponto de vista social, os objetos de
estudo devem considerar o contexto social da escola, sendo o curriculo sempre provi-
sorio e passivel de reconstrucdo de acordo com as condigdes do meio em que sdo im-
plementados. Sacristan (2000) indica que o curriculo nao pode ser indiferente ao contexto
no qual foi desenvolvido. Muitas vezes seguem/registram as praticas mais comuns em
sala de aula, como se o ensino/aprendizagem ocorresse antes dos proprios, o que ocasiona
uma constante evolugdo entre o curriculo formal e o aquele da prdtica (Goodson, 1995).

Lopes e Macedo (2011), assim como Goodson (1995), reconhecem a importancia
de desenvolver o tema em duas frentes complementares: a produ¢ao e a implementa-
¢do, sendo que a segunda sera fruto das interagdes constantes entre professores e es-
tudantes. Indo mais além, Lopes e Macedo (2011) também destacam a auséncia nos
curriculos formais da sua importante relagdo com o contexto social em que sao
aplicados. Por fim, os autores ressaltam a forca que este objeto tem em atribuir senti-
dos e direcionar o pensamento e o comportamento das pessoas, sendo uma significa-
tiva demonstracao de poder ao influenciar o educando.

Importante mencionar também a visdo de Pacheco (2017), que o curriculo é um
processo administrativo. Segundo o autor, quando provido pelo estado, ele nao ¢
apenas um texto politico, mas também uma ferramenta na busca de padronizagao e
mensurabilidade, que pode vir a priorizar o resultado, em detrimento do processo. Na
visao de Sacristan (2000), quando o curriculo é desenvolvido no ambito dos agentes
que governam o sistema educativo, eles irdo atender as demandas do gestor. Essa visao
vai em diregdo oposta a teoria dos proprios autores de que o curriculo deve ser plural
e vivo, entretanto demostra bastante pragmatismo e senso pratico no que se refere ao
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cumprimento de metas educacionais tao presentes nos dias de hoje. Pacheco (2017)
ainda complementa que o processo de “gestdao do curriculo” aproxima o organizacio-
nal e o curricular e é similar em diversos paises, porque tem como conceito base a
centralizagdo para o controle do estado sobre o conhecimento. De maneira comple-
mentar, Sacristan (2000) afirma que “O sistema educativo serve a certos interesses
concretos e eles se refletem no curriculo.” E que sera por meio do curriculo que serdo
realizadas as fung¢des da escola como uma instituicio.

A conceituagio apresentada no Curriculo da Cidade embasada nas ideias de Pacheco
(2005) e Sacristan (2000) condiz com as defini¢des indicadas acima, pois aponta para
curriculos plurais, orientadores e passiveis de revisdo constante que dao significativa
importancia a atuacdo dos professores e alunos diante da formalizagdo escrita.

Curriculo da cidade

Nessa sessdo, sera apresentada a leitura do Curriculo do Ensino Fundamental do
Municipio de Sio Paulo - Curriculo da Cidade (SAO PAULQ, 2019) - Ciéncias Natu-
rais, com foco na abordagem dada aos ODS.

Antes de avancar no tema, cabe ressaltar, entretanto que, conforme apresentado
por Lopes e Macedo (2011), qualquer leitura de curriculo é incompleta, pois ela ndo
aponta as praticas que serdo implementadas em sala de aula, tdo pouco o contexto
social de cada escola onde o curriculo sera efetivado. Além disso, o contexto escolar
do municipio de Sao Paulo também nao pode ser esquecido, pois, segundo Sacristan
(2000), analisar curriculos deve contemplar o estudo do contexto em que estdo con-
siderando as praticas educativas e os resultados.

A atualizacio do Curriculo da Cidade (SAO PAULO, 2019) contou com a contribui-
¢do de mais de 50 mil atores, entre estudantes e professores, ao longo do ano de 2017
para tracar o perfil do aluno que a rede de ensino pretende formar. A constru¢do do
curriculo foi viabilizada por meio de seminarios e consultas que envolveram diversos
niveis da equipe da Secretaria de Educagdo do Municipio de Sao Paulo. O Curriculo foi
construido de modo que fosse possivel considerar os diferentes contextos presentes na
cidade de Sao Paulo, alinhado com as premissas de Lopes e Macedo (2011).

O Curriculo da Cidade se apoia nos alicerces da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) - BRASIL, 2017, que contemplam o desenvolvimento de 10 competéncias
gerais (desdobradas para a educagdo infantil, ensino fundamental e ensino médio),
onde estende-se por competéncia a mobilizagdo de conhecimentos, habilidades, ati-
tudes e valores para resolver demandas complexas. A base tedrica do curriculo se
fundamenta nas concepgdes de curriculo de (Pacheco, 2005), como curriculo orien-
tador, plural, ndo linear, permanente e nao acabado, que tem os professores como
protagonistas, e é centrado nos estudantes.
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Partindo desses preceitos, o Curriculo da Cidade do Ensino Fundamental foi or-
ganizado em trés ciclos de trés anos cada um (Alfabetizagao, Interdisciplinar e Auto-
ral) e apresenta uma Matriz de Saberes, os Eixos Estruturantes, os Objetos de
Conhecimento e os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento de cada Compo-
nente Curricular.

Insergdo dos ODS no curriculo da cidade

Segundo o sitio eletronico da secretaria de Educa¢ao do Municipio, a intengdo por
tras da incorporagdo dos ODS no Curriculo da Cidade tem um aspecto inovador e
emancipatdrio ndo s6 sob o ponto de vista o curriculo formal, mas também no dia a
dia das escolas e salas de aula (Sdo Paulo, s/d).

Na carta de editorial do Curriculo da Cidade, os ODS sao citados na Matriz de
Saberes que permeara todo o curriculo. A matriz tem como uma de suas referéncias
os ODS da Unesco, que, segundo o proprio texto, “buscam contribuir para uma so-
ciedade mais inclusiva, democrética, prospera e sustentavel para todos” (Sdo Paulo,
2019, pagina de apresentagdo).

No desenvolver do capitulo introdutério ha referéncias a temas que sao inspirado-
res do Curriculo da Cidade, onde inclui-se direitos humanos, meio ambiente, susten-
tabilidade, avangos tecnoldgicos, politica, entre muitos outros. O alinhamento do
contetido desses temas com o conceito ligado aos ODS ¢ bastante forte, por isso, segundo
o documento, para considerar essas tematicas numa agao “inovadora emancipatoria’,
foram usados os ODS.

Nos capitulos introdutérios, observa-se um grande peso dado aos ODS e a impor-
tancia que eles podem adquirir além da sala de aula e do proprio curriculo, indo até
o Projeto Politico Pedagogico da Escola. Entretanto, ndo sao apresentados os meios
como isso pode ser feito. Os tnicos instrumentos oferecidos pelo curriculo que po-
deria ser usado para tal é a Matriz de Correspondéncia entre as Competéncias-Chave
da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel e os Quadros dos Objetivos de
Aprendizagem e Desenvolvimento. A impressdo que se tem ¢ que essa tabela foi
montada ap6s a conclusio do curriculo, e que os principios da Matriz de Saberes foram
“encaixados” junto as competéncias estabelecidas pela ONU, sem uma correlagao
claramente explicada. Vejamos o exemplo da primeira competéncia: Competéncia de
pensamento sistémico, ligada aos principios do Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo; e Empatia e Colaboragao. Nao ha uma justificativa de como essa relagao foi
pensada.

Ja os Quadros dos Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento, apresentados
na Parte 2 do Curriculo da Cidade sao organizados pelos 9 anos do ensino fundamental,
divididos em Eixo, Objetos do Conhecimento, Objetivos de Aprendizagem e
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Desenvolvimento, e ODS. Sdo 9 quadros (1 para cada ano), que consideram os aspectos
principais do curriculo. Em cada quadro hd uma correspondéncia entre os ODS e os
objetivos de aprendizagem.

A leitura desses nove Quadros de Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
indica que hd uma inconstincia na associagao dos ODS aos objetivos. Alguns objeti-
vos podem se relacionar com mais de um ODS, mas por outro lado, muitos deles nao
sdo relacionados com nenhum dos ODS. Os ODS 1 (Erradicacio da Pobreza), 4
(Educagdo de Qualidade), 8 (Emprego Digno e Crescimento Economico), 9 (Industria,
Inovacio e Infraestrutura), e 17 (Parcerias em Prol das Metas) néo sdo citados em
nenhum ano. Ja os ODS 15 (Vida na Terra) e 3 (Boa Saide e Bem-Estar) sdo os tinicos
que aparecem associados aos objetivos de todos os anos. Observa-se, ainda, que o 2°
ano ¢ aquele associado a menos objetivos (apenas 5). Ja 0 4°, 6°, 7° e 8° se relacionam
a8 ODS.

Apesar da maioria das relagdes entre ODS e Objetivos de Aprendizagem e Desen-
volvimento ser clara e direta, como por exemplo o Objetivo do 5° ano, (EF05C15)
Investigar o papel das vacinas como forma de prevencao e erradicagiao de doengas,
relacionado com o ODS 3 (Boa Saude e Bem-Estar), ha algumas correlagdes que nao
tao explicitas, como exemplo, a relagdo, no Objetivo do 1° ano (EF01C07) Reconhe-
cer o uso de materiais e recursos naturais em diferentes atividades do cotidiano,
identificando essas diferencas, com o ODS 15 (Vida sobre a Terra). Nao ha um texto
tutorial que apoie os educadores no entendimento dessas relagdes para que possam
se apropriar das mesmas.

O ultimo capitulo de curriculo de ciéncias naturais aponta uma introdugio a in-
vestigacao em sala de aula de ciéncias naturais. Também nesse capitulo, se fala apenas
da alfabetizagao cientifica, da importancia das agdes praticas e experimentais na sala
de aula, mas ndo hd nenhuma menc¢do de como 0s ODS se encaixariam nesse contexto
de sala de aula.

Nesse sentido, na parte 2 do Curriculo da Cidade, é feita uma mencgéo a sua mate-
rializagdo que pode ser protagonizada por educadores e estudantes por meio de
projetos autorais e agdes de compartilhamento com outros atores da comunidade
escolar, de acordo com os niveis de conhecimento ja adquiridos. O texto nao explica
como isso poderia ser realizado, mas faz uma referéncia ao documento de Orientagoes
Didadticas do Curriculo da Cidade (Sao Paulo, 2019b) no qual poderiam ser consulta-
das formas mais detalhadas para a pratica escolar.

O texto das Orientagées Diddticas do Curriculo da Cidade (Sao Paulo, 2019b) é
bastante abrangente, trazendo alguns poucos exemplos de agdes e praticas que pode-
riam ser implementadas em sala de aula, mas nao ha uma sistematizagdo do conhe-
cimento para que os professores se apropriem dos ODS com mais facilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serao apresentados os resultados obtidos durante a realiza¢ao das entrevistas
com profissionais de ensino fundamental da rede do municipio de Séo Paulo.

As entrevistas buscaram registrar narrativas desses profissionais de educacao, de
modo que eles pudessem mostrar seu conhecimento sobre os ODS e as politicas pu-
blicas de EA. Além disso, também foram colhidos relatos sobre as agdes de EA imple-
mentadas nas escolas e como a inclusdo dos ODS no curriculo da cidade de Séo Paulo
tém influenciado o dia a dia da escola.

4. CURRICULO OU PPP DAESCOLA

Todos os entrevistados mencionam que as escolas tém seu Projeto Politico Pedagogico.
Além disso, o PPP é complementado pelos Plano de Aulas que sdo elaborados pelos
professores. Todos os PPPs e Planos de Aula sao elaborados com base no Curriculo
da Cidade e adaptados ao contexto escolas. Alguns entrevistados destacaram que o
carater amplo e generalista do curriculo da cidade permite que cada escola e cada
professor atue segundo seus conhecimentos e praticas, reforcando sua autonomia.

5. OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

Com excecdo de um entrevistado, todos conhecem os ODS, mas ndo sabem detalhes
sobre o tema. De maneira geral, eles sabem que sdo 17 objetivos, ligados a ONU. Nao
sabem mencionar todos os temas abordados e tampouco sabem detalhar o desdobra-
mento dos ODS ou suas metas.

Todos os entrevistados reconhecem que a inser¢io dos ODS no curriculo é relevante e pode
trazer beneficios para o contexto da educacio na rede do municipio de Séo Paulo.

Trés motivos principais sdo indicados para isso: (i) Permite que os professores
ampliem o seu repertorio e tenham contato com novos assuntos que podem ser abor-
dados em sala de aula em toda a rede. Como sao bastante abrangentes, cada professor
pode abordar os temas do seu jeito; (ii) “poe na mesa” conceitos e temas relacionados
a questao da sustentabilidade o que permite ampliar o dialogo sobre o assunto com
todos os professores, incluindo aqueles que ndo tinham interesse ou conhecimento
prévio sobre o assunto e (iii) garante respaldo para os professores que ja vinham
realizando praticas relacionadas as questoes de sustentabilidade e EA nas escolas, mas
que se sentiam “solitdrios na luta” ou que nao tinham apoio de coordenagio, diretoria
ou mesmo de outros colegas.

Sobre as formacoes fornecidas pela prefeitura, os professores mencionaram con-
tatos superficiais com o tema e alguns até reclamaram da falta de mais formagoes
especificas.
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A maioria teve conhecimento sobre os ODS em reunides internas de cada escola
de formagéo de professores ou em cursos optativos que foram escolhidos pelo proprio
professor. Pela fala dos professores, entretanto, essas formag¢des nao foram suficientes
para uma apropriagdo do tema e se sintam mais seguros para trata-lo em sala de aula.
Tampouco houve a realizagdo da ideia inicial da prefeitura de que os professores que
participassem do curso seriam multiplicadores do tema em suas escolas.

Os entrevistados nao veem mudangas significativas na rotina da escola desde a
inser¢do dos ODS no curriculo. Alguns entrevistados ressaltaram que ndo houve
mudangas porque a escola ja trabalhava temas relacionados as questdes de sustenta-
bilidade e EA e que a inser¢ao dos ODS no Curriculo da Cidade serviu para respaldo
dessas agdes e para “organizar o debate” em torno delas.

6. EDUCACAO AMBIENTAL

O entendimento dos entrevistados sobre EA ¢é bastante diverso. Cada professor tem
sua interpretacdo do tema: Dentre as visdes apresentadas, quatro entrevistados rela-
cionam a EA com o ensino de conceitos que apontem para os estudantes que o ser
humano néo esta separado do meio ambiente. Outros entrevistados, consideram que
a EA tem foco no ensino de que os estudantes reflitam sobre os impactos do que se
faz e que tenham atitudes e a¢des que tornem o meio ambiente melhor e para que as
a¢des do homem sejam menos predatdrias possivel. A maioria dos entrevistados nao
conhecem ou conhecem muito pouco das politicas de EA federal, estadual e munici-
pal. Sobre as referéncias para desenvolvimento da EA na escola, de maneira geral, os
entrevistados usam fontes variadas como referéncias para a tematica ambiental, con-
templando sites, livros, livros didaticos e até a contribui¢des de especialistas ou outros
professores de fora da escola. Trés entrevistados citaram que o Curriculo da Cidade
pode ser usado como uma referéncia para o desenvolvimento da EA na sala de aula e
as formagoes da prefeitura também aparecem como referéncia em duas respostas.
Entre as praticas na escola, ligadas a EA, a mais popular é a horta escolar (essa
pratica foi citada em todas as escolas representadas nessa pesquisa). A alimentagido
além da horta também tem destaque com a¢des como aulas de culinaria e outras agoes
na cozinha das escolas. Saidas para parques e pragas proximos a escola, envolvendo
mobilizacdes como plantio ou desenvolvimento de hortas nesses locais também foram
mencionadas. Além dessas agdes sistematicas dentro da escola, muitas outras agoes
pontuais foram indicadas, como festas tematicas, idas a feira, minhocarios, plantios
dentro da escola, compostagem e catalogacao de espécies da escola. Essas praticas sao,
em sua maioria, desenvolvidas no contraturno da escola, para aqueles alunos com
horario estendido que participam de “projetos”. Entretanto, ndo foi possivel perceber
que essas agdes ocorram de maneira sistémica (ou seja, com frequéncia e dentro do



Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)... 285

planejamento da rotina escolar e alcancando todos os alunos). Portanto, aparentemente,
a EA segue sendo tratada como um tema adicional na escola. Além disso, a diversidade
das préticas identificadas nas escolas, aponta para a adaptabilidade do Curriculo da
Cidade para o contexto de cada instituicao.

As duas principais dificuldades apontadas pelos entrevistados para a abordagem da
EA na escola sdo: (i) falta de recursos - os repasses da prefeitura para as escolas sio
baixos e falta verba para trabalhos de campo ou para materiais especiais que muitas
vezes os professores adquirem com recursos proprios; (ii) a segunda justificativa é que
os professores engajados nos temas e agdes ligadas a EA nao vem o suporte e engajamento
dos outros professores (seus colegas) da escola, seja por falta de interesses desses outros
professores ou por falta de conhecimento do tema. O trabalho acaba adquirindo um
carater quase que pessoal, estando vulneravel caso o professor “lider” se ausente da escola.

7. EDUCACAO AMBIENTAL E ODS

De maneira geral, os entrevistados reconhecem uma relagao significativa entre os ODS
e a EA. Palavras como sistematiza¢do, concretizacdo e referéncia sdo usadas para
descrever essa relagdo. Nesse sentido, trés professores reconhecem que os ODS apoiam
as discussoes de EA na escola. Dois professores mencionaram que os ODS podem ser
instrumentos para a concretizagdo da EA. Importante notar que a descrigdo da relagao
sempre menciona que a EA ja é algo consolidado e 0s ODS complementam o trabalho
que ja estd sendo realizado. Um ponto de destaque é que o ponto de vista de um pro-
fessor que entende que os ODS acabam sendo redundantes em relagao a EA. Segundo
ele, na verdade, a agenda da ONU trataria dos mesmos assuntos com uma nova rou-
pagem, apenas para seguir a moda.

As opinides sobre a inclusao do ODS no Curriculo da Cidade indicam que a
maioria dos professores acham que a a¢ao pode contribuir para a implementa¢io da
Politica de EA. Desse grupo, alguns professores indicam que essa contribui¢do ocorre
porque os ODS tém carater norteador, integrador e até convidativo para que os temas
relacionados a EA sejam tratados pelos professores que ainda ndo se engajam com o
tema e até em grupos de trabalho dentro da escola.

Por fim, a opiniao dos entrevistados sobre a potencialidade dos ODS nos curriculos
para sanar as controvérsias relacionadas a EA, indicadas pelos professores, a maioria indi-
cou que os ODS podem ajudar a resolver alguns dos entraves encontrados atualmente, mas
provavelmente ndo ird resolver as questoes como falta de engajamento dos professores.

Andlise da inserg¢dio dos ODS no curriculo

A leitura do Curriculo da Cidade mostrou que o documento tem afinidades com os
ODS nao apenas quando os menciona de maneira explicita, mas também porque seus
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temas inspiradores estdo muito alinhados com os conceitos que também embasam os
ODS (direitos humanos, meio ambiente, sustentabilidade, avancos tecnoldgicos, po-
litica, entre outros).

Esse alinhamento traria para a dindmica de sala de aula, segundo os entrevistados,
o0s conceitos que norteiam também a Educagdo Ambiental.

Em um contexto em que a maioria dos professores desconhece as Politicas de
Educagdo Ambiental vigentes, essa pode ser uma porta se abrindo para a trazer luz ao
tema.

Durante as entrevistas, identificou-se que os professores (que sdo os construtores
do curriculo na pratica) percebem que a inclusdo dos ODS no curriculo viabilizaria
a sistematizacao e concretizagdo para a Educa¢ao Ambiental que ja é realizada na
escola, mas nao tem nenhum embasamento sistémico.

Entretanto, do ponto de vista pratico, as citacoes dos ODS no documento se apre-
sentam de maneira generalista, sem que haja aprofundamento das suas relagoes feitas
entre os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento.

Mesmo no documento de Orientagées Diddticas que apoia a implementagdo do
Curriculo da Cidade, as indicacdes de como o tema devera ser abordado sdo muito
genéricas. A publicagido mais recente com as Diretrizes para Aprendizagem dos ODS
no Curriculo da Cidade (2020), traz um material um pouco mais pratico, mas esse
documento ainda é muito recente e ndo foi possivel analisar sua penetragido (sua
publicagdo foi posterior a realizagdo das entrevistas).

O carater generalista do curriculo é visto como um ponto positivo pelos entrevis-
tados, tendo em vista que ele garante a autonomia dos professores e escolas, de acordo
com o conhecimento prévio dos alunos (Goodson, 1995). Deve-se lembrar que a cidade
de Sao Paulo é a maior cidade da América Latina, com 11,4 milhdes de habitantes
(IBGE, 2022) espalhados em territorios educativos diversos, com influéncias de todas
as partes do pais e com muitas influéncias de imigrantes estrangeiros.

Entretanto, quando se trata de um tema novo como os ODS, os educadores necessi-
tam de embasamento para um melhor entendimento e apropriagao. Cursos e formacoes
especificos sobre os ODS e o Curriculo da Cidade poderiam ser uma referéncia para
orientar os professores, permitindo a aplicagdo dos ODS na pritica escolar e no Projeto
Politico Pedagégico de cada escola. Entretanto, segundo os entrevistados, os esforgos
das escolas, da DRE e da prefeitura, até 0o momento s6 deram aos professores um conhe-
cimento inicial sobre os ODS. Essas acoes ainda nao foram suficientes para alcangar
todos os professores de maneira que eles se apropriassem do tema.

Pelos resultados das entrevistas realizadas, o que se observa sobre a pratica das
escolas é que hoje e ja ha alguns anos, as escolas do municipio de Sao Paulo ja vém
realizando agoes ligadas a EA.
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Essas agdes e muitas outras ja realizadas pela escola ja representam a inser¢ao dos
ODS no dia a dia da comunidade escolar, mesmo que isso ainda ndo tenha sido total-
mente formalizado ou que esteja atrelado a alguns professores em especial. O papel
importante que a inser¢dao dos ODS no curriculo parece estar cumprindo nesse momento
é trazer essas agdes para luz para serem discutidas e vistas por todos os educadores.
Ela estd estimulando a comunidade escolar para que ela perceba e organize o que ja
vem fazendo em termos de EA.

Quando estiverem plenamente difundidos e compreendidos pela comunidade
escolar, os ODS no curriculo, segundo o entendimento dos entrevistados, podem ser
um elemento sistematizador que podera facilitar e instigar novos atores (outros pro-
fessores, coordenadores e diretores além daqueles ja engajados) a se envolver mais
com os assuntos ligados a EA. Para Sacristan (2000), o curriculo terd sua forca baseada
na ac¢éo do professor e é por isso que as formagoes de professores devem alcancar a
todos.

8. CONSIDERACOESFINAIS

O presente trabalho descreve a evolugdo da pesquisa e as andlises relacionadas a ini-
ciativa inovadora do municipio de Sdo Paulo que inseriu no curriculo do Ensino
Fundamental, em 2018, os ODS como referéncias atreladas aos Objetivos de Aprendi-
zagem e Desenvolvimento de cada um dos 9 anos desse ciclo escolar. O chamado
Curriculo da Cidade, apresentou os objetivos da agenda 2030 da ONU de maneira
aberta e orientadora, permitindo que a comunidade escolar de cada instituicdo de
ensino desenvolvesse suas proprias praticas para inseri-los no dia a dia da sala de aula.

Considerando a similaridade entre as premissas da agenda 2030 da ONU e das
Politicas Publicas de EA no Brasil e em Sao Paulo, e as falas dos educadores entrevis-
tados, foi possivel reconhecer, preliminarmente, que a inclusdo dos ODS no Curriculo
do Ensino Fundamental de Sao Paulo pode ser uma contribui¢do para perceber e
incorporar novos caminhos para os instrumentos de Politicas Publicas de EA. Isso
porque, segundo os entrevistados e Loureiro (2003), Silva e Bernardes (2016) e Medina
(2001), as praticas de Educagdo Ambiental ja sdo realizadas nas escolas, mas ainda
tém fragilidades porque ndo estao sistematizadas e, muitas vezes estao ligadas a alguns
professores em especial.

Nesse contexto, fica clara a importancia dos atores envolvidos no processo de
aplicagdo dessa nova diretriz. Conforme Sacristan (2000) afirma, os professores sdo
importantes para a consolida¢do do curriculo na prética e precisam se apropriar do
tema dos ODS para que possam multiplica-los e, consequentemente, agir na dire¢ao
da Educa¢ao Ambiental. Para tal, formag¢des mais abrangentes e completas sio neces-
sarias de modo que possam alcancar toda a rede de professores. Assim, os ODS podem
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funcionar como elemento organizador da Educagao Ambiental nas escolas do muni-
cipio, permitindo que mais professores se engajem no tema, sejam autores de novas
praticas e que as praticas atuais ganhem luz e reconhecimento.
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Gestao de residuos sélidos urbanos:
visao a partir do Sul Global

Gustavo Setsuo Hidaka
Sylmara L. F. Gongalves Dias

Resumo

Este capitulo é resultado de uma pesquisa de mestrado no Programa de Pés-Graduagdo em
CiénciaAmbiental (Procam) e tem por objetivo discutir os desafios da gestao de residuos sélidos
urbanos contextualizada a realidade dos paises do Sul Global, destacando-se as particularidades
socioecondmicas e politicas desses paises. Paraisso, faz-se uso do subsidio tedrico dos concei-

|//

tos de “espaco dividido”, de Milton Santos, e de “pensamento abissal”, de Boaventura de Sousa
Santos. O capitulo parte de uma contextualizagdo ampla sobre a necessidade da gest&o de re-
siduos sélidos urbanos no contexto do Sul Global, alicergada por trés fatores-chave, a saber, a
aceleracao global do crescimento urbano, a reprodugao do consumo para o Sul Global e os
impactos negativos aoc ambiente e a salide humana causados pela sua ma gestdo. Em seguida,
sdo discutidos os conceitos de gestdo de residuos sélidos contextualizados com a realidade
material e os desafios enfrentados pelos paises do Sul. Por fim, é feita uma discuss&o sobre o
papel atual da gestdo de residuos dado o quadro amplo de geracéo de residuos, destinagéo e
reciclagem, levando em conta suas limitagdes e potencialidades.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos; Sul Global; Reciclagem.
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1. INTRODUGAO

A gestdo de residuos solidos é uma problematica universal que afeta todas as cidades,
empresas e da sociedade como um todo (Hoornweg; Bhada-Tata, 2012) e sua ma
gestao pode contribuir para o aumento das externalidades, afetando tanto a satide do
ambiente como das pessoas. Apesar de o residuo ser uma pauta de preocupacéo global,
ha diferengas em como esta questdo atinge os paises ao redor do globo. No Brasil,
apesar de o servi¢o de gestao de residuos ser responsabilidade dos municipios, as
dinidmicas que envolvem os atores deste campo extrapolam os limites do territdrio
municipal e, em muitos casos, do territério regional, nacional, chegando a alcangar
os niveis transfronteirico e internacional.

Este capitulo, portanto, tem por objetivo discutir desafios da gestdo de residuos
solidos urbanos no contexto sociopolitico do Sul Global, reconhecendo dinamicas
heterogéneas, especificidades locais bastante distintas, ainda que coexistam algumas
similaridades com o Norte. O Sul Global é definido por Sousa Santos (2007, p. 79)
como “os paises das regides periféricas e semiperiféricas do sistema-mundo moderno”.
A divisao Norte-Sul Global, portanto, enfatiza hierarquias epistemolégicas, politicas
e econdmicas e nao se relaciona a divisdo geografica. Nesse sentido, a interpretagao
da problematica dos residuos urbanos com foco no Sul Global buscou subsidios nos
conceitos “espa¢o dividido,” de Milton Santos (2013), e “pensamento abissal’, de
Boaventura de Sousa Santos (2007). Assim, para responder ao objetivo proposto, este
capitulo estd dividido em trés partes: a primeira busca formar uma justificativa da
necessidade emergente da gestao de residuos so6lidos urbanos, a segunda introduz a
gestao de residuos sdlidos urbanos e a terceira aprofunda a relagao entre a gestao de
residuos, a destinagdo e a reciclagem.

2. GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: SERVICO PUBLICO
ESSENCIAL E ALTAMENTE COMPLEXO

Para ampliar o entendimento sobre a gestdo dos residuos sélidos urbanos, partiu-se
da seguinte questao: por que a gestdo de residuos sélidos urbanos é necessaria? Dada
a complexidade das areas urbanas, a resposta leva em conta uma série de fatores. A
seguir damos destaque a trés deles.

Um primeiro fator-chave concerne a aceleragao global do crescimento urbano,
exacerbado desde a segunda metade do século XX. Esse aumento, atualmente, é mais
pronunciado nos paises do Sul Global. Por exemplo, a taxa estimada de crescimento
urbano nos paises mais desenvolvidos entre 2018 e 2030 ¢ de cerca de 6%, enquanto
nos paises menos desenvolvidos ¢ de 27,5% (ONU, 2019). O crescimento vertiginoso
e ndo planejado atrai novas pessoas e ¢ comum que parte consideravel da nova popu-
lagao urbana ndo encontre empregos formais e permanentes. A falta de empregos é



Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)... 295

ainda sobreposta pela modernizacio das cidades: o investimento constante em tecno-
logias restringe a demanda por méao de obra. M. Santos (2013) afirma que as cidades
sdo consideradas locais privilegiados para o impacto das modernizagdes tecnoldgicas.
Estas modernizagdes ndo se instalam cegamente, mas nos pontos do espago que
oferecem rentabilidade maxima. O autor ainda acrescenta que a incapacidade das
cidades na oferta de trabalho a todos leva a parcela dos cidaddos urbanos ser consi-
derada “excessiva’.

Neste contexto, entende-se a crise urbana como um epifendmeno de uma crise
global (Santos, 2013; Davis, 2006). Isto se reflete em uma divisao socialmente construida
que atua tanto em ambito global quanto local. Sousa Santos (2007) afirma que linhas
cartograficas “abissais” que dividiam o Velho e o Novo Mundo na era colonial subsis-
tem estruturalmente no pensamento moderno ocidental. Essa “linha diviséria” pode
ser observada nos ambientes urbanos, em que “a opressao e a dominagio, no sentido
de perpetuar as desigualdades, criaram esses espagos excluidos, em que tudo parece
sob risco, transitorio e descomprometido” (Gutberlet, 2008 p. 30). Para Sousa Santos
(2007) esta visao permanece nas relacoes politicas e culturais excludentes mantidas
no sistema mundial contemporéaneo, sendo refletidas em espagos divididos (Santos,
2013), territorios desiguais de uma mesma cidade.

O processo de urbanizacio, mediante a transferéncia do Norte para o Sul Global,
condiciona os individuos a mudangas comportamentais. A reproducido do consumo
para o Sul Global é o segundo fator-chave para se discutir a questao da gestao de re-
siduos solidos urbanos nos paises emergentes e periféricos. Os meios de comunicagao
relacionam o consumo ao progresso e desenvolvimento e, ao fazé-lo, reproduzem o
modo de vida dos paises do Norte (Gutberlet, 2008; Bauman, 2008). Dada a desigual-
dade prevalente nas cidades, parcela consideravel da populagdo urbana nao tem acesso
a este tipo de estilo de vida.

Nesta perspectiva, M. Santos (2013) divide a sociedade urbana entre aqueles que
tém acesso as mercadorias e servigos numa base permanente e aqueles que, embora
tenham as mesmas necessidades, ndo estio em situagio de satisfazé-las, devido ao
acesso esporadico ou insuficiente ao dinheiro. A transi¢do para o estilo de vida con-
sumista em conjungdo com a expansdo urbana tem levado ao uso intensivo em recur-
sos, que desencadeia uma mudanca ambiental global e ainda traz ameagas a seguranga
humana (Gutberlet, 2008).

O descarte intensivo de residuos oriundo da cultura consumista desencadeia uma
mudanga socioambiental que gera impactos a seguranga humana em ambito global e
local. O terceiro fator-chave é referente aos impactos negativos ao ambiente e a saude
humana associados a geragdo crescente dos residuos e a falta da provisdo de servigos
adequados principalmente nos paises do Sul Global. Como exemplo, no Brasil, o setor
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de residuos, conforme o Sistema de Estimativas de Emissoes e Remoc¢des de Gases de
Efeito Estufa (SEEG), foi responsavel pela emissiao de 91,3 milhoes de toneladas de
CO2 no Brasil (Observatério do Clima, 2023). A distribui¢do de emissdes do setor de
residuos esta mostrada no Gréfico 1.

0%
2

<

® Disposicao final de residuos sélidos
Efluentes liquidos domésticos

@ Efluentes liquidos industriais
Incineragdo ou queima a céu aberto

@ Tratamento biolégico de residuos sélidos

Grafico 1= Distribuicdo de emisses de GEE no setor de residuos sélidos
Fonte: Plataforma SEEG, Observatério do Clima (2023).

Na India, as emissoes através de aterros sanitarios tém sido a terceira maior fonte
de emissdo de gases do efeito estufa no pais (Gutberlet, 2008). No municipio de Sao
Paulo, os residuos estdo entre as duas principais atividades emissoras de gases do efeito
estufa (GEE), representando cerca de 26% do total de emissoes no ano de 2020 (Ob-
servatério do Clima, 2023), conforme o Gréfico 2.
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Grafico 2 - Atividades emissoras de GEE no municipio de Sdo Paulo (SP)
Fonte: Observatério do Clima (2023), Plataforma SEEG.
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Outro impacto global que atualmente é fonte de diversos debates ¢ a poluigdo por
plastico. Jambeck et al. (2015), em pesquisa com 192 paises costeiros, estimam que de 4,8
a 12,7 milhoes de toneladas de plastico geradas por estes paises tenham sido dispostas no
oceano no ano de 2010. No que tange ao mercado interno brasileiro, Alencar et al. (2023)
estimaram uma entrada anual de 10,33 milhdes de toneladas métricas (Mt) de plastico.
Em todo o mundo, pelo menos 2.249 organismos marinhos diferentes interagem com o
lixo plastico de alguma forma (Fundagao Heinrich B6ll, 2020). Os impactos do plastico
nesses animais sdo diversos: emaranhamento, contaminagio por substincias toxicas que
podem se acumular nos plasticos, os diversos impactos a fauna e ao ambiente marinho
relacionados aos microplasticos, entre outros (Fundagao Heinrich B6ll, 2020).

Além disso, chama atencio as consequéncias da acumula¢io de residuos por falta
de provisdo dos servigos publicos (atragdo de vetores, entupimento de bueiros e en-
chentes, entre outros) especialmente nas zonas periféricas das cidades, e os problemas
ambientais e de saude associados a proximidade a empreendimentos para tratamento
ou disposi¢ao de residuos solidos. Neste tltimo caso, destaca-se riscos aumentados
para doengas como cancer e anomalias congénitas em populagdes que residem pro-
ximas a aterros (Giusti, 2009; Gouveia, 2012) e a emissao de toxinas como dioxinas,
furanos e metais pesados em incineradores de residuos (Gutberlet, 2008). Alias, a
incineragao dos residuos, uma tecnologia comum nos paises desenvolvidos, gradual-
mente vem retomando espago nos paises do Sul Global.

Neste contexto se insere a maxima “ndo no meu quintal” (“not in my backyard”). O
termo diz respeito a oposi¢ao da comunidade local devido ao medo de possiveis efeitos
adversos a satde, a associacido dessas instalagdes com odores, ruidos, visuais intrusdo e
redugdo do valor da terra e da propriedade (Giusti, 2009). Esta resisténcia somada ao
preco da terra, que é muito mais valorizada nos centros urbanos (Campos; Mercedes,
2014), afastam este tipo de empreendimentos dos centros econémicos. A distribuigdo
espacial dos impactos locais é demarcada pelas “linhas abissais” (Santos, 2007), nas quais
afalta de acesso aos servicos e a instalacdo de empreendimentos poluentes é concentrada
em areas menos valorizadas economicamente, na periferia das cidades (Gutberlet, 2008).
As ameagas a saude humana da populagio local devido a proximidade a aterros, lixdes
e incineradores tém sido relatadas como riscos aumentados para diversos tipos de
cancer, anomalias congénitas, baixo peso ao nascer, complicagdes na gravidez em po-
pulacdes localizadas proximas a esses locais (Giusti, 2009; Gouveia, 2012).

3. MODELOS, CONCEITOS, PADROES DA GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS: DESAFIOS AMPLIADOS NO SUL GLOBAL

A origem da gestdo de residuos sélidos urbanos enquanto servigo publico esta asso-
ciada a saide publica, “[...] na necessidade de limpeza e higiene, mudanca de habito
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enunciada pelos médicos sanitaristas no contexto de conformagao das primeiras ci-
dades” (Wirth; Oliveira, 2016 p. 218). O enfoque dado ao residuo sdlido era essencial-
mente de afastar o mesmo do territério considerado urbanizado. As primeiras
defini¢oes de gestao de residuos sdlidos, seguindo esta perspectiva, sdo conhecidas na
literatura como visdes “padrdao” ou “tradicionais”. Essa abordagem define gestao de
residuos sélidos como o “controle de atividades relacionadas a residuos com o objetivo
de proteger o meio ambiente, a saide humana e a conservagao de recursos” (Price;
Joseph, 2000, p. 90 apud Gutberlet, 2008).

Ao passo que a vida nas cidades se torna gradualmente mais complexa, o escopo
publico para a gestao de residuos fica mais heterogéneo. Essa mudanca, marcante nas
décadas de 1970 e 1980, marca um enfoque dado aos residuos sélidos municipais: no
lugar de enxergd-los como “lixo’, algo a “varrer” das cidades para evitar doengas,
passou-se a enxerga-los também como “recursos’, com valor agregado que podem ser
reintegrados a cadeia produtiva. Deixa de haver, portanto, um fluxo inico de residuos
(dos domicilios para fora da cidade), para diversos fluxos com destinagdes diferentes
de acordo com os diversos tipos de residuos sélidos municipais coletados. E neste
contexto que se tem origem o conceito de gestao integrada de residuos s6lidos (GIRS).

Em sintese, a gestdo integrada de residuos sélidos (GIRS) pode ser definida como
“a selecdo e aplicagdo de técnicas, tecnologias e programas para o gerenciamento de
residuos com objetivos e metas” (Tchobanoglous; Kreith, 2002 p. 1.8). A Figura 1
apresenta um modelo de gestdo integrada de residuos, em sua complexidade de pro-
cessos e atores, proposto por Chen, Geng e Fujita (2010).
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Figura1- Modelo de gestdo integrada de residuos sélidos.
Fonte: Chen, Geng e Fugita (2010, p. 723).
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Reflexo da aceitagdo do modelo de GIRS é sua ado¢do como principio para subsi-
diar politicas relacionadas aos residuos solidos. No entanto, ha diferencas significati-
vas na gestao integrada de residuos sélidos dos paises do Norte e do Sul global. Nos
paises do Sul, além dos problemas relacionados a prevengao, a propria gestao dos
residuos apresenta caracteristicas especificas. Em revisao da literatura, Guerrero, Maas
e Hogland (2013) identificaram problemas operacionais particulares da gestao de
residuos dos paises emergentes e periféricos, tais como os sistemas inapropriados de
coleta; a roteirizagdo da coleta mal planejada; a falta de informagao dos cidadaos sobre
aagenda da coleta; a infraestrutura insuficiente; as estradas e vias publicas inapropria-
das e nimero inadequado de veiculos para coleta.

Nos paises do Sul ha tendéncia de os catadores realizarem as atividades de coleta e
segregacao dos materiais. Os catadores sdo “cidaddos com baixa ou nenhuma renda, que
coletam materiais dispersos por toda a cidade ou concentrada em lixdes” (Troschinetz;
Mihelcic, 2009, p. 919). Na literatura, o setor de atuacdo dos catadores é chamado infor-
mal'. Atualmente, nos paises desenvolvidos, onde hd ampla infraestrutura para oferta
formal do servico de limpeza urbana de maneira centralizada, ha também a incidéncia
de catadores. Sdo exemplos casos como Berkeley, California (Vergara; Tchobanoglous,
2012), Téquio e Los Angeles (Santos, 2003). Porém, a atuagao dos catadores é predomi-
nante nos paises do Sul Global, sendo responsavel por parte consideravel das taxas de
recuperagdo de materiais recicldveis. Em cidades como Delhi (India), Quezon (Filipinas)
e Moshi (Tanzénia), o setor informal é responsavel por de 50 a 100% das atividades
relacionadas aos residuos sélidos na cidade (ONU, 2010).

A atuagao destes trabalhadores, porém, nao é planejada e estruturada, mas sim
sintoma de um volume crescente de residuos reciclaveis sendo gerados, combinado
com o alto desemprego. Este enorme contingente de trabalhadores é explorado, pre-
carizado e dependente desse recurso (Gutberlet, 2008; Burgos, 2008; Lima et al., 2011;
Vallin; Gongalves-Dias, 2018).

A despeito dessa alta informalidade presente nos sistemas de gestiao de residuos
solidos urbanos, percebe-se um movimento de replicar solu¢des sociotécnicas dos
paises do Norte, pouco ou nada adaptadas ao contexto local do Sul Global. Nisso, ha a
conotagdo de “moderniza¢ao como ocidentaliza¢do’, na qual as solugdes se baseiam em
“linhas de centralizagdo, tecnologias avancadas, escalas maiores, maior envolvimento

1 Ressalta-se a diferenca entre o termo “informalidade” utilizado na literatura cientifica deste contexto e o
termo utilizado em sua defini¢do econdémica convencional. Enquanto convencionalmente a informalida-
de diz respeito a algo sem registro ou algum empreendimento que ndo paga taxas, hd empreendimentos
considerados informais no campo da reciclagem que sao devidamente registrados. A informalidade neste
campo, portanto, estd relacionada a nio existéncia de permissdo ou reconhecimento para operar em dado
sistema de gestdo de residuos.
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do mercado e maior confianca em sistemas especializados” (Scheinberg et al. 2011 p.
189). Este tipo de solugdes centralizadas é atrativo para empresas privadas com grande
capital, que tém assumido cada vez mais a gestdo de residuos s6lidos urbanos municipais
(Gutberlet, 2008). Dados recentes refor¢am essa visdo, principalmente no que tange as
grandes cidades, que possuem cada vez maior presenca da iniciativa privada na presta-
¢do de servigos publicos (Grafico 3). O grafico, que foca no servigo de coleta seletiva,
ilustra como quanto maior o nimero de habitantes, maior a participagido das empresas
privadas - e, consequentemente, menor a participacdo das organizagdes de catadores.
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Grafico 3 - Agentes operadores dos servigos de coleta seletiva nas cidades brasileiras.
Fonte: Adaptado pelos autores a partir de Brasil (2020).

O aumento da provisdo privada de servigos publicos atinge desde os paises ricos
até os mais pobres, estando em conformidade com a tendéncia de ideais neoliberais,
ancoradas no discurso do aumento da eficiéncia e economicidade para o setor publico
através da delegacao destes servicos (GAMBI, 2018). A despeito dessa tendéncia,
Gambi (2018) argumenta que nio ha estudos que comprovem, de forma concreta a
real, a eficiéncia dos servigos publicos prestados por empresas privadas. Na contramao
dessa tendéncia, no Norte Global, destaca-se um movimento de remunicipaliza¢ao?
de servicos publicos antes delegados a iniciativa privada (Kishimoto; Petitjean, 2017).

Na perspectiva de M. Santos (2013), a economia das cidades é composta por dois
circuitos, sendo o circuito superior como constituido de empresas com tecnologia de
“capital intensivo” importado, com as atividades nao sendo controladas dentro da

2 Remunicipalizagio é definida como “a passagem de servigos publicos da privatizacdo em qualquer uma
das suas varias formas - incluindo propriedade privada de ativos, terceirizagdo de servigos e parcerias
publico-privadas (PPPs) - para a propriedade publica, gestdo puiblica e controle democrético” (Kishimoto;
Petitjean, 2017, p. 12, tradugdo nossa).



Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)... 301

cidade, mas dentro da estrutura do pais ou de paises estrangeiros. Ja o circuito inferior
¢ baseado em mao de obra numerosa, com atividades integradas localmente: pequenos
comércios, producdo de bens manufaturados de capital ndo intensivo, com pregos
praticados nas transa¢des voltados para o curto prazo, nos quais a acumulagao de
capital é quase inexistente. A analise de M. Santos (2013) explicita que os circuitos
nao sdo processos paralelos autdbnomos. Ao contrario, sao processos com uma génese
comum: a modernizagdo. Portanto, no lugar de haver uma estrutura dicotomica, ha
uma estrutura dialégica entre os circuitos: uma interdependéncia entre eles.

Um termo bastante ajustado ao fendmeno da integracao entre os circuitos superior
e inferior (ou setores formal e informal) é o de “combina¢des modernizadas” (Guy;
Marvin; Moss, 2001), que referem-se a:

[...] complexos sociotécnicos de infraestruturas, instituicdes e
sistemas de pagamento que combinam modelos de larga escala,
centralizados, de alta tecnologia e com baixa participacéo de ci-
daddos e consumidores, com modelos de pequena escala, des-
centralizados, menos avancados tecnologicamente e mais
participativos (Scheinberg et al., 2011, p. 189).

Apesar de alguns autores enxergarem as combinagdes modernizadas como pro-
missoras para a resolu¢do do impasse da modernizagao tecnoldgica no Sul Global, na
prética ainda ndo ha resultados concretos. Velis (2017) considera a compatibilizagdo
entre a mao de obra intensiva do setor informal e a inovagdo tecnolégica como um
dos principais desafios para a gestdo de residuos solidos.

Scheinberg et al. (2011) afirmam que esta integracao assume um carater prepon-
derantemente fisico, ndo havendo uma integra¢io politica e institucional nos muni-
cipios. Wilson et al. (2012) afirmam que a governanga exerce um papel importante
para o avango destes sistemas, neste contexto o uso de tecnologia avangada no resolve
problemas de falta de conhecimento e capacidade de gestao dos programas de coleta
seletiva pelas autoridades municipais. Funcionando bem ou nao, as interagdes entre
a variedade de sistemas formais e informais, publicos e privados existentes nestes
paises, nasce um sistema misto estavel (ONU, 2010).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste capitulo buscou-se evidenciar o papel do sistema econémico global
que cria os dois circuitos e as linhas abissais que dividem os espagos urbanos. A mesma
légica que expde parcela da populagdo a maiores externalidades, submete trabalha-
dores “excessivos” a trabalhos precarizados. De forma similar, a légica que induz ao
estilo de vida consumista ocidental é a logica que propde solugdes tecnoldgicas que
tendem a ndo ser adequadas ao contexto local dos paises do Sul Global, além de serem
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excludentes em relagdo aos fluxos informais estabelecidos. Ainda, é esta a mesma
légica em que se baseia um mercado global de residuos, que transfere externalidades
para paises periféricos. A manuten¢ao deste modelo de produgédo e consumo agressivo
ao ambiente e a saide humana, em especial a parcela mais pobre, é uma realidade de
dificil reversdo em paises que tiveram seu apice de desenvolvimento econdmico nas
décadas recentes.

Neste capitulo, considerou-se que, atualmente, a gestdo de residuos solidos é um
elemento extremamente necessario (e altamente complexo) devido a conjuncao de
fatores-chave como urbanizagdo, consumismo e falta de provisdo de servicos eficien-
tes para lidar com os impactos negativos gerados pelo circuito da produgéo-consumo.
Dentro destes fatores esta intrinseca a desigualdade nos espagos urbanos, onde parcela
da populagdo tem menor acesso ao sistema de gestdo de residuos entre outros, ao
mesmo tempo que sofre de forma mais sensivel as externalidades provocadas por ele.
Isso posto, as politicas de prevengao tais quais a redugdo na geragao de residuos ainda
ndo sdo uma realidade na maioria dos paises do Sul Global. A gestdo integrada de
residuos e, especialmente, a reciclagem, acabam por servir este sistema hegemonico
ao atuar como uma espécie de indulto discursivo para a manutengao da sociedade de
consumo. A sustentagio deste modelo se da pelo trabalho intensivo dos trabalhadores
catadores que, mesmo com investimentos e subsidios vindos do setor empresarial ou
de politicas publicas, no geral, continuam a trabalhar sob regimes insalubres e, quando
existentes mantém relacdes precarizadas com o Poder Publico local.
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Governanca para o monitoramento do lixo
no mar: uma abordagem sistémica
multi-stakeholder

Vitéria Milanez Scrich
Alexander Turra

Resumo

O lixo no mar é um desafio global que demanda abordagens interdisciplinares e governanca
colaborativa para superar a escassez de dados e a fragmentacéo de responsabilidades entre
setores. A auséncia de programas de monitoramento abrangentes sobre o problema, ao longo
detodooseuciclodevida, € umadas barreiras na construcao de respostas efetivas. Agovernanga
colaborativa pode apoiar essa demanda, porém, iniciativas falham ao ndo empregar abordagens
gue podem informar quem sao os geradores de dados sobre lixo no mar e como o fluxo de in-
formagdes deve ser coordenado. Esta pesquisa teve como objetivo contribuir paraa construgao
de arranjos efetivos de governanga do monitoramento do lixo no mar, por meio da (i) aplicagéo
de técnicas top-down e bottom-up para identificar, categorizar e priorizar atores relevantes,
tendo como estudo de caso o Plano Estratégico de Monitoramento e Avaliagdo do Lixo no Mar
(PEMALM) do Estado de Sao Paulo; e (i) da avaliagdo dos fluxos de informagao dentro da rede
de atores envolvidos. Os resultados destacam que a identificacdo de atores feita por uma abor-
dagem participativa (bottom-up) possui relevancia para ampliar e diversificar o mapeamento
de quem deve estar envolvido. Foram identificados os atores centrais e intermediadores com
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papel chave na coordenagdo do monitoramento e para conectar lacunas no acesso e compar-
tilhamento de informagao. Como um estudo pioneiro aplicando abordagens das ciéncias sociais
para contribuir com o monitoramento do lixo no mar, fornecemos uma base teérica e analitico-
-operacional para a estruturagdo de uma rede de monitoramento eficaz. Com isso, a pesquisa
prové subsidios para preencher essa urgente lacuna a partir da abordagem sistémica necessa-
ria para o seu enfrentamento em ambito estadual, nacional e global. O Capitulo é resultado de
uma Dissertacao de Mestrado defendida em 2023 no Programa de Ciéncia Ambiental (Procam)
do Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de S&o Paulo.

Palavras-chave: Poluigdo Marinha; Residuos Sélidos; Ciclo de Vida; Colaboracao Multissetorial;
Anélise de Redes Sociais.

1. INTRODUGAO

O oceano é o principal sistema de suporte a vida na Terra, mas vem sendo crescente-
mente ameagado por atividades humanas, resultando em problemas ambientais
complexos (Rockstrom et al., 2009; Underdal, 2010). A poluicio por residuos sélidos,
ou lixo no mar, ¢ uma dessas crises globais, tendo ultrapassado os limites das chama-
das fronteiras planetarias (Rockstrom et al., 2009; Villarrubia-Gomez et al., 2018;
Persson et al., 2022). Seus impactos comprometem a provisdo de servigos ecossisté-
micos (Newman et al., 2015), afetam negativamente a economia em diversas escalas
(Mouat et al., 2010) e colocam em risco a saude humana e o bem-estar social (Pahl;
Wyles, 2017).

Segundo o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2009), lixo
no mar é qualquer material sélido persistente, manufaturado e descartado ou aban-
donado no ambiente costeiro ou marinho. Estima-se que 8 milhdes de toneladas de
residuos sélidos entrem no oceano anualmente (Jambeck et al., 2015), sendo o plastico
o principal componente (Turra et al., 2020). As origens do lixo encontrado no mar
sao consideradas “publicas” ou difusas, relacionadas aos mais variados tipos de ativi-
dades humanas (GESAMP, 2016; Potts; Hastings, 2011). Isto evidencia que o lixo no
mar é um problema de corresponsabilidade (Veiga et al., 2016) e assim como as suas
fontes, as solu¢cdes também devem envolver os diversos setores da sociedade (GESAMP,
2019; Hastings; Potts, 2013). Porém, apesar dos inimeros esfor¢os empreendidos
globalmente, observa-se um aumento continuo da quantidade de lixo no mar (Borrelle
et al., 2020), o que evidencia que a meta do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
14.1 — reduzir todos os tipos de poluicio marinha até 2025 — ainda representa um
desafio significativo para a comunidade internacional (UNEP, 2021).

Trés fatores principais contribuem para a ineficicia das respostas ao problema: a
auséncia de programas robustos de monitoramento ao longo do ciclo de vida dos
residuos (Cheshire et al., 2009; UNEP/NOAA, 2011; Raubenheimer; Urho, 2020); a
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falta de articulacio entre atores de diferentes setores (Lohr et al., 2017; UNEP, 2019);
e a escassez de iniciativas interdisciplinares que dialoguem com avangos das ciéncias
sociais (Gattringer, 2018; Vince; Stoett, 2018). Portanto, enfrentar o lixo no mar exige
decisoes baseadas em dados e monitoramento consistentes e depende do engajamento
de multiplos setores (March et al., 2022; 2023). Superar esses desafios demanda o
preenchimento de lacunas de conhecimento e a adogdo de uma abordagem sistémica
e integrada ao longo de toda a cadeia de valor, desde a fonte dos residuos até o mar
(Granit et al., 2017; UNEP, 2019; 2020), sustentada por politicas publicas e pesquisas
interdisciplinares (Lohr, 2017; GESAMP, 2019; UNEP, 2019).

1.1 O monitoramento do lixo no mar

O monitoramento é etapa essencial para diagnosticar, planejar e revisar estratégias de
combate ao lixo no mar (GESAMP, 2019). Contudo, enquanto o combate a polui¢ao
marinha tem sido historicamente focado em solugdes de fim-de-tubo (Gongalves-Dias
et al., 2012), o monitoramento do problema também tem sido centrado na sua con-
digdo final, ou “downstream”, quando o residuo ja estd no ambiente costeiro ou mari-
nho (Mannaart et al., 2019). Isso tem gerado lacunas de informagdo em relagdo as
etapas iniciais da cadeia de residuos, ou “upstream’”, ligadas aos processos de design,
produgéo, operagdo e consumo (Alencar, 2022; Gongalves-Dias et al., 2012). Um
monitoramento sistémico e integrado, que identifique os fluxos e os locais mais criti-
cos de poluigdo, é fundamental para orientar agdes preventivas e efetivas (UNEP, 2020;
Harris et al., 2023). Para isso, é imprescindivel o engajamento de todos os setores da
sociedade (Mathews et al., 2019; GPML, 2022).

1.2 GOVERNANCA COLABORATIVA

Dada a distribuicao setorial das etapas do ciclo de vida dos residuos, arranjos colabo-
rativos sao essenciais para integrar dados e esforgos de combate ao lixo no mar (GPML,
2022). Porém, a fragmentacao institucional, a auséncia de coordenagdo e a baixa
mobilizagdo sdo fatores que dificultam o compartilhamento de informagdes. Nesse
sentido, a governanga colaborativa — definida como o arranjo governamental que
envolve atores nio estatais em um processo de tomada de decisdo conjunta, com o
objetivo de avan¢ar em uma visdo compartilhada e desenvolver politicas publicas ou
programas (Ansell; Gash, 2008) — pode suprir lacunas informacionais e fortalecer
capacidades institucionais (Vince; Hardesty, 2017; Haward, 2018).

A efetividade desses arranjos depende da adequada identificagdo e mobilizagdo dos
atores relevantes (Prell et al., 2008; 2009), uma vez que garantem a representatividade
daqueles que tém potencial de contribuir com os aspectos especificos e informagdes
sobre o problema, visando o alcance do objetivo desejado. Estes atores, também referido
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aqui como stakeholders, sdo definidos como qualquer pessoa ou grupo que influencia
ou ¢ influenciado por um projeto (ou politica publica), direta ou indiretamente, bem
como aqueles que podem ter interesses e/ou capacidade de influenciar o seu resultado
(Freeman, 2004). A Analise de Atores ou Stakeholders (AS) surge, portanto, como fer-
ramenta promissora para mapear expertises e apoiar a constru¢do de governanca
multissetorial no monitoramento do lixo no mar (Schmeer, 1999; Reed et al., 2009).
Além disso, a dinAmica de interacio entre os atores influencia diretamente a capacidade
de implementagao de politicas. A Analise de Redes Sociais (ARS) permite compreender
essas relagoes, identificando fluxos de informacéo, lacunas de comunicagédo e oportu-
nidades para fortalecer a rede de governanca (Bodin; Crona, 2009; Prell et al., 2008).

No momento do desenvolvimento desta pesquisa, as abordagens de Andlise de
Stakeholders e de Analise de Redes Sociais ainda ndo haviam sido aplicadas ou docu-
mentadas na literatura no contexto do monitoramento do lixo no mar. Esses esforcos
foram posteriormente sistematizados em Scrich et al. (2024) e Scrich et al. (2025). Os
conceitos e métodos de AS e ARS, portanto, oferecem uma base relevante para a
construgdo de uma governanga efetiva, especialmente por contribuirem para suprir a
lacuna de programas com envolvimento multissetorial e apoiarem a identificacao e
mobilizagdo de atores responsaveis pela producio de dados em diferentes escalas
territoriais — com destaque para a escala estadual em Sao Paulo, Brasil.

1.3 Estudo de caso: governanca colaborativa para o plano estratégico
de monitoramento e avaliagao do lixo no mar (PEMALM) no estado
de Sao Paulo, Brasil

O Brasil, assim como outros paises do Atlantico Sul, carece de um 6rgao de coorde-
nagao regional — como os Programas de Mares Regionais do PNUMA — que promova
uma abordagem integrada para o enfrentamento do lixo no mar. Além disso, enfrenta
uma lacuna relevante de dados sistematizados sobre o tema (Brasil, 2019). Superar as
lacunas de informagao é uma das diretrizes do Plano Nacional de Combate ao Lixo
no Mar, publicado em 2019 (Brasil, 2019). No entanto, apesar de representar um marco
importante nas politicas publicas, o plano ndo apresentou uma estratégia clara para
lidar com as limitagoes de dados e monitoramento, além de falhar na integracao entre
os setores no combate ao problema do lixo no mar.

Paralelamente, o estado de Sdo Paulo iniciou, em 2019, a constru¢ao do primeiro
plano estadual de monitoramento do lixo no mar no Brasil, o Plano Estratégico de
Monitoramento e Avalia¢do do Lixo no Mar (PEMALM, 2021). O processo foi liderado
pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo e facilitado
pelo Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo, por meio da Catedra
UNESCO para a Sustentabilidade do Oceano. A construgdo do plano envolveu trés
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etapas principais de didlogo com os atores: 1) um workshop presencial em dezembro
de 2019; 2) reunides regionais em fevereiro de 2020; e 3) um workshop virtual em
agosto de 2020 (Elliff et al., 2021; Figura 1). Apds consulta publica em outubro de
2020, o plano foilangado em janeiro de 2021, estabelecendo metas especificas de curto,
médio e longo prazo, integradas ao Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS, 2020),
0 que garantiu sua institucionalizagao como politica ptblica (PEMALM, 2021).

> 2019
INICIO DO PROJETO | WORKSHOP
AGOSTO DEZEMERO
- —> 2020
REUMNIOES BILATERAIS Il WORKSHOP COMNSULTA PUBLICA
FEVEREIRO AGOSTO OUTUBRO
——— e o T o T S S T T S T T T S S T T S 2] > 2021

LANCAMENTO PEMALM
JAMEIRD

Figura1- Linha do tempo da construgédo do Plano Estratégico de Monitoramento e Avaliagéo do Lixo no Mar
(PEMALM) para o estado de Sdo Paulo.
Fonte: Elliff et al. (2021)

Portanto, foi analisado um processo pioneiro de estruturagao de governanga cola-
borativa para o monitoramento do lixo no mar, qualificando-a com abordagens das
ciéncias sociais para identificar quem, dentro da agenda do lixo no mar, sdo potenciais
geradores de dados a serem envolvidos no intuito de contribuir para a governanga do
monitoramento (Scrich et al., 2024). Adicionalmente, buscou-se compreender como
se da a interacdo entre os atores da rede e a coordenacio dos fluxos de informacio,

visando contribuir com a implementa¢do do PEMALM (Scrich et al., 2025).

2. METODOS
2.1 Andlise de atores (AS)

Uma Analise de Atores (AS) foi realizada a priori do processo participativo de cons-
tru¢do do PEMALM e consistiu em trés etapas: (i) identificagdo, (ii) categorizagao e
(iii) priorizagdo. Para garantir uma selegdo eficaz de atores para o processo participa-
tivo, consideramos métodos tanto top-down quanto bottom-up, conforme recomendado
por Durham et al. (2014). A identificacao de atores envolveu, portanto, dois métodos:
consulta a especialistas (top-down) e amostragem bola de neve (bottom-up).

A consulta a especialistas consistiu em sessdes de brainstorming realizadas com
um grupo de especialistas em residuos sélidos e lixo no mar para identificar os atores
que deveriam estar envolvidos no processo de formulagao de politica relacionada ao
problema em questao. O grupo de especialistas foi composto pelos membros do Grupo
de Trabalho sobre Lixo no Mar da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do

Estado de Sao Paulo (SIMA), que consistia entre dez a quinze pessoas de diferentes
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formagoes na area ambiental e social, distribuidos entre técnicos governamentais e
representantes de institui¢des de pesquisa (Elliff et al., 2021).

Os atores identificados na consulta a especialistas foram contatados por e-mail e
convidados a responder um questionario, que permitia indicar novos participantes,
seguindo uma abordagem bottom-up de amostragem chamada bola de neve (Grimble;
Chan, 1995). Esse método é considerado eficaz para captar uma amostra mais repre-
sentativa, incluindo atores menos familiarizados com o tema (Durham et al., 2014).
O questionario ficou disponivel por 45 dias, entre novembro e dezembro de 2019,
periodo em que os novos indicados também foram convidados a participar.

Apos categorizagdo por setor, os atores foram priorizados pelos especialistas com
base na probabilidade de contribuirem para o plano de monitoramento e avaliagio,
considerando sua relagdo comprovada ou potencial com dados sobre residuos solidos
ou lixo no mar em Séo Paulo. Esse potencial foi baseado na atuacio conhecida daquele
ator na produgdo ou gestdo de informagdes referente ao tema. A priorizagdo também
considerou o limite de cerca de 100 atores, uma vez que esse era a capacidade maxima
de participantes na primeira oficina, imposto por restri¢des de infraestrutura e recursos.

2.2 Analise de redes sociais (ARS)

Os atores priorizados foram convidados a participar de entrevistas presenciais ou
virtuais para a coleta de dados da Analise de Redes Sociais!, por meio de questiona-
rios. O questionario continha uma lista com os nomes dos demais atores, e questionava
se havia sido estabelecida uma interacdo entre o ator respondente e os outros atores
listados, relacionadas a colaboracdo ou troca de informagdes sobre residuos sélidos e
lixo no mar, nos ultimos 24 meses. Os entrevistados puderam adicionar a lista outros
atores com os quais se relacionaram a respeito do tema.

Os resultados das entrevistas foram processados utilizando o software UCINET
(Borgatti et al., 2002) para avaliar métricas da rede; e o software Gephi 0.10.1 foi
utilizado para a visualizagdo da rede (Souza & Quandt, 2008). Foram analisadas va-
ridveis estruturais da rede de atores mapeados, e variaveis de composi¢ao, que repre-
sentam atributos individuais dos atores (Wasserman & Faust, 1994). Foram medidas
as métricas de ‘centralidade de entrada’ (in-degree centrality) e de ‘intermediagdo’
(betweenness), para identificar, respectivamente, os atores mais mencionados por
outros e aqueles que atuam como intermediarios de informacao dentro da rede. A
andlise seguiu as perguntas da Tabela 1.

1 Acoletade dados foi aprovada pelo Comité de Etica em pesquisa nacional, Plataforma Brasil, sob o nimero
de processo 4.548.300, e pela COTEC, referente a coleta de dados em dreas legalmente protegidas no estado
de Sao Paulo, sob o numero de processo 001232/2021-07.
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Tabela 1- Perguntas de pesquisa e métricas de rede aplicadas, com os efeitos de cada conceito na
governanga do monitoramento do lixo no mar

Pergunta

Métrica

Interpretagao do
resultado

Exemplo de interpretagao
emrelagdo a governanga do
monitoramento do lixo no mar

Quais oportunidades
para desenvolver go-
vernanga colaborativa
emergem da estrutura
darede?

Densidade
nivel da rede
(Wasserman; Faust,
1994)

Varia de O (todos

isolados narede) a

1(todos conecta-
dos narede)

Pode ser benéfica por favore-
ceraagao conjunta e a coleta
colaborativa de dados. No
entanto, uma rede colaborativa
excessivamente coesa contribui
para o reforgo de percepgdes ja
existentes, dificultando novas
ideias (ver Bodin, 2017; Olsson
etal, 2004), o que pode manter
vieses e impedir o desenvol-
vimento de uma perspectiva
sistémica no monitoramento.

Centralizagio
nivel da rede
(Scott, 2017)

Centralizadas
(entre1-0,7), des-
centraliza-das (0,6
-0,4) edistribuidas
03-0)

Pode ser benéfica, pois nés
centrais facilitam o acesso e
acoordenacdo de informa-
¢Oes, agilizando os processos
ao concentrar a maioria dos
vinculos da rede. (ver Bodin,
2017; Bodin & Crona, 2009; Prell
etal,,2009).

Todos os atores tém
acesso a informagdo
dentrodarede?

Fragmentagio
nivel da rede
(Hannemann &Ridd-
le, 2005)

Redes fragmenta-
das (entre 1-0,7),
balanceadas (0,6-
0,4) e conectadas
(0,3-0)

Uma rede fragmentada pode
reduzir o potencial para respostas
coletivas a desafios ambientais
complexos (ver Bodin, 2017; Smy-
theetal, 2014) e ser prejudicial
ao monitoramento do lixo no mar,
que exige dados de todas as eta-
pas do ciclo de vida dos residuos.

Ha uma tendéncia de
atores do mesmo setor
interagirem mais fre-
guentemente para troca
de informagdes?

Homofilia
nivel da rede
(Bodin, 2017)

Varia entre -1 (ho-
mofiliacompleta:
conexdes apenas
entre atores do
mesmo setor) el
(heterofiliacom-
pleta)

Pode ser prejudicial, pois indica
gue 0s atores acessam apenas
0s mesmos tipos de informagéo
e interagem com as mesmas
fontes de conhecimento,
resultando em informagdes
redundantes (ver Bodin, 2017;
Prell et al., 2009), o que dificulta
0 avango de uma perspectiva
sistémica sobre o lixo no mar.
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Exemplo de interpretagao

L. Interpretagao do . s
Pergunta Métrica emrelagdo a governanga do
resultado . .
monitoramento do lixo no mar
Atores que conectam seg-
mentos desconectados atuam
Centralidade de e como pontes e tém uma visdo
. e Classificagdo dos ) .
) intermediacio mais holistica do problema,
Quais atores exercem atores que ocupam ) . «
(Betweenness) . mediando fluxos de informagao
papel de ponte? . essa posigao inter- . . .
nivel do ator mediaria efacilitando interagdes entre

(Freeman, 1979) escalas (ver Rathwell & Peter-
son, 2012; Bodin & Crona, 2009;
Prell et al., 2009).

Atores com muitos contatos

Centralidadede grau | Classificagdo dos podem ser mobilizados para
Quais atores exercem nivel do ator atores com maior motivar a rede, coordenar
papel de coordenagdo? | (Hannemann &Ridd- centralidade de fluxos e difundir rapidamente
le, 2005) grau informagdes pela rede (ver Prell
etal,,2009).

Fonte: Elaborada pelos autores.
3. RESULTADOS

3.1 Analise de atores (AS)

As sessoes de brainstorming entre o grupo de especialistas (fop-down) resultaram em
uma lista de 222 individuos, representando 209 stakeholders (ou seja, instituigoes).
Um total de 198 individuos e 166 stakeholders foram identificados através da amos-
tragem bola de neve (bottom-up), dos quais 101 (61%) nao haviam sido mapeados
anteriormente e 65 (39%) ja estavam incluidos na lista inicial. A quantidade de novos
atores identificados pelo método bottom-up corresponde a aproximadamente 48% do
numero total de stakeholders identificados pelo método top-down, indicando um nivel
relevante de contribui¢ao. Em relagdo a representa¢ao setorial, o método bottom-up
contribuiu significativamente para complementar o mapeamento de stakeholders do
setor privado (22 novos atores em comparagido com 26 identificados pelo método
top-down) e da academia (10 novos atores, em comparagdo com 10 identificados pelo
método top-down).

Considerando as respostas do questionario e o conhecimento prévio do grupo de
especialistas, no total, 105 stakeholders foram classificados como prioritarios, ou seja,
instituigdes com relagdo comprovada ou conhecida com dados sobre lixo no mar no
estado de Sao Paulo. O setor publico foi 0 mais representativo (51,4%), seguido pelo
terceiro setor (28,6%), setor privado (10,5%) e setor académico (9,5%).



Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)... 313

Tabela 2 - NOmero de atores identificados pelas duas abordagens aplicadas: consulta a especialistas (top-
down) e bola de neve (bottom-up), categorizados por setor

Setor esc::;::ti:taas Bola de Neve Novosatores  Total de atores Priorizados
PUblico 87 54 19 106 (34.2%) 54 (514%)
Privado 26 27 22 48 (154%) 11(10.5%)

Terceiro setor 67 31 15 82 (26.5%) 30 (28.6%)
Academia 10 17 10 20 (6.5%) 10 (9.5%)
Cidados 19 37 35 54 (174%) 0(0%)

Total 209 166 101 310 105

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.2 Andlise de redes sociais

A rede de atores priorizados para monitoramento do lixo no mar em Sdo Paulo
incluiu 105 atores, com 31 stakeholders adicionais identificados via questionario,
totalizando 136 atores dos setores publico, privado, terceiro setor e academia. A taxa
de resposta foi 54,4% (n=57). A Figura 2 mostra a rede de atores prioritarios para
o monitoramento do lixo no mar em Sdo Paulo, com nés coloridos por setor e ares-
tas representando relagoes.

Os resultados das métricas de centralidade de entrada e intermediagdo estiao na
Tabela 3. O maior valor de centralidade de entrada foi para Areas de Protegio Am-
biental Marinhas (APAS MARINHAS; 1°), seguido pela Secretaria de Infraestrutura
e Meio Ambiente (SIMA; 2°), a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB;
3°), Fundacéo Florestal (FF; 4°), Universidade de Sdo Paulo (USP; 5°) e Policia Am-
biental (6°). Isto significa que estes foram os atores mais mencionados por outros
atores como colaboradores ou receptores de informagéo sobre lixo no mar.

As Areas Protegidas Marinhas (APAS MARINHAS) mostraram o maior valor
também para a centralidade de intermediacéo, seguida por SIMA (2°), USP (3°), Porto
de Santos (4°) e CETESB (5°). Entre desses, destacou-se também a Petrobras (PETRO-
BRAS; 8°), 0 Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente no Brasil (PNUMA;
10°) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA; 11°).
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Figura 2 - Rede dos atores prioritarios no monitoramento do lixo no marem S&o Paulo, com cores indicando
setores e tamanho dos nos refletindo a centralidade de entrada. Software: Gephi 0.10.1.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3 - Resultados das métricas a nivel de ator (‘centralidade de entrada’ (In-degree Centrality) e de
‘intermediagao’ (Betweenness Centrality) da Anlise de Redes Sociais para os atores prioritarios para o
monitoramento e avaliagdo do lixo no mar no estado de Sdo Paulo

Centralidade de entrada Centralidade de intermediagéo
(in-degree) (betweenness)
10 Area.s de Protegdo Ambiental 0440 Area.s de Protegdo Ambiental 0.066
Marinhas (APAS MARINHAS) Marinhas (APAS MARINHAS)
20 Secretar.ia de Infraestrutura e Meio 0403 Secretar.ia de Infraestrutura e Meio 0.059
Ambiente do Estado (SIMA) Ambiente do Estado (SIMA)
hia Ambiental do E
go | CompanhiaAmbientaldoEstado | sa8 | i ersidade de S3o Paulo (USP) | 0,036

de Sdo Paulo (CETESB)

40 Fundagéo Florestal (FF) 0.388 Porto de Santos (PORTOSANTOS) 0.023
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C hia Ambiental do Estad
50 | Universidade de SaoPaulo (USP) | 0.373 ompanfiaAmbientaldo tStado | g oy
de Séo Paulo (CETESB)

6° Policia Ambiental (POLICIAAMB) 0.366 ONG Gremar (GREMAR) 0.020

70 Companhiade %aneamento Basico 0299 Prefeitura do Guaruja 0017
do Estado de Sdo Paulo (SABESP) (PREFGUARUJA)

80 ONG Gremar (GREMAR) 0.269 Petrobras (PETROBRAS) 0.014

- Bacia Hi i
90 Comités de Bacia Hidrografica | o6 | oNG Argonauta (ARGONAUTA) | 0013
(CBH)
100 Cooperativas de Reciclagem 0.261 Programa d.a ONU Meio Ambiente 0.012
(ASSOCRECICLA) Brasil (ONUPNUMA)

110 Inst|~tuto C|’.]IC(? Men.des de Conser- 0.261 Ministério do Meio Ambiente 0,010

vacdo da Biodiversidade (ICMBIO) (MMA)

Fonte: Elaborada pelos autores.

4. DISCUSSAO

Segundo a literatura cientifica e recomendagdes de organizagdes intergovernamentais,
incluindo negociagdes do Novo Tratado Global contra a poluigao plastica, o enfrenta-
mento eficaz do lixo no mar requer monitoramento e avaliagdo em escalas nacional e
subnacional (Simon et al., 2021; UNEA, 2022). Neste estudo, foram explorados aspectos
da governanga para o monitoramento do lixo no mar que podem torna-lo abrangente
e sistémico, construido com participagdo multissetorial. Consideramos que uma efetiva
governanga para o monitoramento do lixo no mar requer uma rede multi-stakeholder,
composta por representantes dos diferentes setores da sociedade com o potencial de
geragdo de dados. Ainda, esta governanga requer uma rede que efetivamente conecte os
diferentes setores e permita o acesso a todos os tipos e fontes de dados, bem como o
compartilhamento de informagoes de todas as etapas do ciclo de vida do problema,
desde a sua fonte até o mar. Para isso, os atores pertencentes a esta rede devem possuir
o potencial de intermediar informagoes com produtores de dados que de outra forma
estariam desconectados, para superar lacunas de conhecimento.

O principal objetivo da governanga colaborativa no desenvolvimento do Plano
Estratégico para Monitoramento e Avaliagdo do Lixo no Mar do estado de Sao Paulo
(PEMALM), apresentado neste estudo, foi fomentar didlogo e coordenagio entre
agéncias setoriais, promovendo o compartilhamento de informacdes, conhecimentos,
poder e responsabilidades. O PEMALM adotou um processo participativo, utilizando
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a Analise de Stakeholders (AS) para identificar, antes do processo, os atores relevantes
para gerar dados, com abordagens top-down e bottom-up. Como iniciativas colabora-
tivas sao fortalecidas pelo envolvimento dos stakeholders adequados, com os recursos
e expertise necessarios para informar politicas (Bodin, 2017), a AS permitiu ampla
inclusdo e representagdo de todos os setores no processo. Segundo Crona et al. (2011),
o sucesso da governanca colaborativa depende do envolvimento dos atores “certos’,
escolhidos a partir de um critério atrelado ao objetivo do processo em questao.

A combinagao de métodos para identificacao de stakeholders é recomendada por
aumentar a eficicia em processos participativos (Durham et al., 2014). A AS é tradi-
cionalmente conduzida por abordagens top-down, que envolvem a identificagdo, ca-
tegorizacdo e priorizagao de atores a partir de perspectivas institucionais. Neste estudo,
a consulta a especialistas foi o ponto de partida, resultando na indica¢do de 209 sta-
keholders. Métodos top-down tendem a ser menos custosos e adequados para uma
triagem inicial (Bendtsen et al., 2021). Além de identificar atores-chave, as interagoes
entre especialistas também aprofundaram a compreensao da complexidade do problema.

Complementarmente, foram aplicadas abordagens bottom-up, capazes de revelar
atores nao identificados inicialmente. A amostragem por bola de neve acrescentou
166 atores, ampliando significativamente a diversidade setorial, com destaque para os
setores privado e académico. Esses atores contribuem com dados complementares e
fortalecem o monitoramento. A abordagem bottom-up demonstrou, assim, elevado
potencial para promover inclusdo e representar stakeholders menos evidentes, mas
com papel estratégico na governanga (Grimble; Chan, 1995).

A Anédlise de Redes Sociais mostrou-se uma ferramenta fundamental para compreen-
der o papel dos atores para intermediar a troca de informagdes e coordenar o monitora-
mento (i.e., pelo grau e centralidade a nivel de ator), tendo sido identificadas as
organizagOes mais adequadas para desempenhar esses papéis. Atores com uma pontua-
¢do de centralidade de entrada mais alta ocupam posi¢des dominantes que podem in-
fluenciar outros atores e o desempenho da rede como um todo (Bloch et al., 2023). Eles
naturalmente sdo capazes de melhorar os fluxos de comunicagdo, uma vez que tém
contato com muitos outros atores, e podem ser alvo para motivar a rede a um objetivo
especifico ou difundir informagdes mais rapidamente (Prell et al., 2009). Portanto, atores
centrais sdo aqueles que desempenhariam bem o papel de coordenagio do monitoramento.

As Areas de Prote¢io Ambiental Marinhas (APAs Marinhas) configuram-se como
atores centrais na rede de monitoramento do lixo no mar no estado de Séo Paulo.
Abrangendo o litoral norte, central e sul, essas unidades de conservagao contam com
conselhos gestores compostos por representantes de diversos setores sociais, refletindo
uma gestdo participativa e multissetorial (Vianna; Xavier, 2014). Sua posi¢do central
na rede favorece a disseminacdo de informacdes e a coordenacédo de esfor¢cos de mo-
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nitoramento, dada sua proximidade com atores locais potencialmente geradores de
dados. A Fundagao Florestal, responsavel pela gestao das areas protegidas no estado,
também se destaca, apresentando a quarta maior centralidade de entrada. Esses atores,
portanto, apresentam elevado potencial para desempenhar fun¢oes de articulagdo e
sistematiza¢do das informagoes relacionadas ao monitoramento. As altas pontuagdes
de centralidade de entrada indicam niveis significativos de confianca, reputagao
(Bertelli & Smith, 2010) e alinhamento de objetivos (Feiock; Andrew, 2006), atributos
que contribuem para a estabilidade das redes colaborativas e para a efetividade da
governanc¢a ambiental (Huang et al., 2020).

A centralidade de intermediacdo identifica atores que facilitam o acesso a dados
de monitoramento provenientes de outros, encurtando os caminhos de informagéo e
fortalecendo sua capacidade de influéncia politica (Huang et al., 2021). Esses inter-
mediadores exercem lideranga ao promover confianga mutua, agdo coletiva e apoio a
solugdes para problemas ambientais complexos (Bodin, 2017). Sdo também catalisa-
dores de inova¢oes, mediacdo de conflitos e articulacio intersetorial (Crona; Parker,
2012), capazes de transformar relagdes informais em parcerias formais para compar-
tilhamento de informagoes (Huang et al., 2020). No contexto deste estudo, essa dina-
mica é evidenciada pelo Programa Mar Sem Lixo, fruto da cooperag¢ao entre Fundagao
Florestal, APAs Marinhas, Instituto Oceanografico da USP e pescadores artesanais,
que promove a coleta de residuos do fundo marinho atrelando pagamentos por ser-
vigos ambientais, e gerando dados relevantes para a implementa¢ao do PEMALM.

Os intermediadores também podem ser caracterizados como organizagdes de
fronteira, conhecidas por facilitar a colaboragéo e o fluxo de informagdes entre cién-
cia e formulag¢io de politicas, sendo amplamente reconhecidos como meios eficazes
para integrar esses dominios (Crona; Parker, 2012). A Universidade de Sao Paulo foi
identificada como um ator intermediador, o que corrobora o papel historicamente
atribuido as universidades como organizagdes de fronteira, em razao de sua posi¢ao
estratégica na interface entre a produc¢do académica e a sociedade (Crona; Parker,
2012). No contexto latino-americano e do Sul Global, universidades publicas ocupam
papel central como produtoras e detentoras de conhecimento. No entanto, embora
sejam reconhecidas como instituigdes-chave para conectar ciéncia e sociedade, en-
frentam desafios recorrentes, como barreiras institucionais e culturais, auséncia de
incentivos adequados e dificuldades na comunicagdo e engajamento com setores
externos. Assim, recomenda-se o fortalecimento continuo das capacidades de comu-
nica¢io e do envolvimento com atores para além da academia para ampliar sua efeti-
vidade como organizag¢des de fronteira.

Para um funcionamento coeso da rede e estabilizacdo das rela¢oes, é fundamental
que a sua governanga esteja atrelada a uma proposta de arranjo de implementacao.
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Tal arranjo compreende o conjunto de regras, espagos e processos, formais e informais,
que definem a forma particular como se articulam atores e interesses na implemen-
tacdo de uma politica publica especifica (Gomide; Pires, 2014). Uma variedade de
arranjos institucionais tem sido considerada para o objetivo de construir politicas
publicas efetivas em um contexto territorial como o brasileiro, marcado pela diversi-
dade e complexidade, e incluem a exigéncia da participagdo social e da transparéncia
(Lotta; Vaz, 2015). Assim, uma vez que a estrutura da rede influencia diretamente as
dindmicas de poder dentro da governanca e a forma que naturalmente a coordenagao
é exercida (Marques, 2006), a coordena¢ao desta rede de monitoramento pode ser
executada pelos atores centrais identificados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o estado de Sao Paulo dispde de capital institucional e capacidade de
geracdo de dados suficientes para estabelecer um sistema de monitoramento abrangente
do lixo no mar. No entanto, a efetividade desse sistema depende de uma coordenagao
articulada entre os diversos produtores de dados. Instituicoes com posicdes centrais
e reconhecidas por sua confiabilidade na rede devem assumir esse papel de coorde-
nagao, promovendo conexdes estratégicas e enfrentando os desafios relacionados ao
compartilhamento de informagdes em escala estadual. A rede de conhecimento iden-
tificada revela um potencial significativo para preencher lacunas existentes no moni-
toramento, dada a presenca de atores qualificados e comprometidos com uma
governanca colaborativa, aptos a integrar ciéncia, expertise multissetorial e formulagao
de politicas publicas inovadoras, como o PEMALM.

Estudos complementares em outras escalas subnacionais sao fundamentais para
viabilizar comparagdes e determinar o arranjo de rede ideal a governanca eficiente do
monitoramento do lixo no mar. As contribui¢des deste estudo dialogam com inicia-
tivas da Década das Nagdes Unidas da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento
Sustentavel (2021-2030), com os esfor¢os de implementag¢ao do ODS 14 — em espe-
cial a meta 14.1, voltada a prevengao e redugao significativa da polui¢ao marinha —,
bem como com o processo de negociagido do Novo Tratado Global contra a Polui¢ao
Plastica, previsto para ser concluido até o final de 2025. Essa agenda internacional
demanda a produc¢io e o compartilhamento de dados em multiplas escalas, o que
requer o aprimoramento da compreensao sobre os arranjos de governanga envolvidos.
Como estudo pioneiro ao aplicar métodos das ciéncias sociais ao tema, este trabalho
oferece uma base conceitual e uma abordagem analitico-operacional para subsidiar a
constru¢ao de modelos de governanga orientados ao preenchimento da lacuna critica

de dados sobre o lixo no mar, em niveis estadual, nacional e global.
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Lixo nos mares: uma analise da cobertura
jornalistica realizada poruma

TV publica brasileira

Adele Machado Santelli
Alexander Turra

RESUMO

A poluicdo marinha por residuos sélidos, principalmente plasticos, tem se mostrado um pro-
blema ambiental de magnitude cada vez maior e que demanda urgéncia por agdes de combate.
O jornalismo ambiental entra como ferramenta capaz de contribuir com processos informa-
tivos e de educagao, quando realizado de maneira clara, continua e alinhado com pesquisas
cientificas. Este trabalho se propds a analisar a cobertura jornalistica realizada pela Fundagao
Padre Anchieta - TV Cultura, do estado de Sdo Paulo, no periodo de 2016 a 2018, sobre o tema.
Para isso, foi realizado um levantamento das matérias jornalisticas produzidas e veiculadas
sobre o assunto neste periodo. Depois, foram utilizadas anélises quantitativas e qualitativas,
estabelecidas na metodologia, de maneira a possibilitar uma discussdo ndo apenas das ma-
térias jornalisticas em si, mas também do papel do jornalismo ambiental e da televisdo pdblica
enguanto agentes sociais estimuladores de debates mais profundos nas sociedades.
Palavras-chave: Jornalismo: Jornalismo Ambiental; Lixo nos Mares; Poluigdo Marinha; Televisdo
Publica; Comunicagdo Ambiental.
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1. INTRODUGAO

A tematica ambiental tem tido cada vez mais destaque na imprensa. Hoje, é muito
dificil separar os assuntos ambientais das coberturas cotidianas. Direta ou indireta-
mente, tudo esta interligado e, os tltimos anos, no Brasil, foram de intensa cobertura
ambiental, sobretudo conectada a politica e a economia.

Dentro desse amplo campo de cobertura, temos o problema dos lixos nos oceanos,
que tem aparecido frequentemente na area dos estudos cientificos, principalmente a
partir dos anos 2000, refletindo a necessidade de abordar o tema na grande midia,
seja ela impressa, televisiva ou de radio ou digital. Dentre os tipos de poluigdo marinha
causada pelo lixo, os plasticos se destacam e vém ganhando espago em reportagens
jornalisticas em todo o mundo.

No Brasil, a TV é, até hoje, um dos veiculos de maior alcance, trazendo a possibi-
lidade de geracao de contetido informativo capaz de contribuir para processos edu-
cativos. Mais precisamente a TV publica, que é regida por premissas ndo comerciais
e de independéncia quanto a governos e mercados, carrega a responsabilidade de
produzir e transmitir informagdo de qualidade e interesse publico. Porém, néo esta
evidente se a missdo tem sido devidamente cumprida, especialmente em relacio a
cobertura de temas ambientais, como ¢ o caso do lixo nos mares.

Em plena Década dos Oceanos, estipulada pela Organizacio das Nagdes Unidas — ONU,
em 2017, para os anos entre 2021 e 2030, faz-se relevante entender o papel dos veiculos jorna-
listicos como disseminadores de informacdes cientificas sobre as diferentes crises ambientais.

Nesse sentido, o presente trabalho se propds a analisar de que forma é feita a co-
bertura jornalistica sobre lixo nos oceanos por uma das maiores e mais relevantes
emissoras de televisdo publica do pais, a Fundacédo Padre Anchieta - TV Cultura de
Sao Paulo, e cruzar dados obtidos em matérias produzidas e veiculadas, com critérios
pré-definidos a fim de responder se sdo realizadas coberturas do tema de forma clara
e contextualizada para o entendimento do problema, atendendo ao interesse publico
e as premissas que regem a televisao publica. Este capitulo é resultado de uma disser-
tacdo defendida em dezembro de 2022, no Procam/USP.

2. METODOLOGIA

A analise de contetido é uma abordagem para obtenc¢ao e tratamento de dados e in-
formacoes qualitativas com o objetivo de caracterizar as ideias predominantes em
documentos (Bardin, 2016). De acordo com a autora Lawrence Bardin, a andlise de
contetido é um conjunto de técnicas de analise de documentos do campo das comu-
nicagdes que visa caracterizar o conteudo das mensagens a partir de procedimentos
sistemadticos. Porém, tais procedimentos sistematicos podem ser estabelecidos por
uma “disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: o das
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comunicagdes” (Bardin, 2016, p. 43). O levantamento foi realizado junto ao Centro
de Documentacdo da Fundacdo Padre Anchieta — TV Cultura (CEDOC), utilizando
palavras-chave previamente estabelecidas e relacionadas ao tema.

O universo total de unidades de analise foi definido pelo conjunto de programas
ou matérias veiculadas entre os anos de 2016 e 2018, representando uma gestdo sob a
mesma presidéncia e mesmo corpo diretor, tornando a analise homogénea.

A andlise de conteudo priorizada foi a qualitativa. Quanto ao escopo da analise,
optamos pela abordagem de programas e matérias jornalisticas sobre o topico “lixo
nos mares” como tema central e impulsionador da producio.

Temos como unidade de analise uma matéria ou o programa inteiro. Foi feita uma
avaliagdo prévia do contetido integral do universo potencial de andlise, que consistiu
em assistir a todas. Depois, analise feita a partir de aplicacao de uma versio adaptada
por nds do Protocolo de Andlise de Contetido, desenvolvido pela Rede Ibero- Ameri-
cana de Capacitagdo e Monitoramento em Jornalismo Cientifico.

Dessa forma, no Quadro 1 estdo apresentadas as 7 dimensdes com diferentes ca-
tegorias propostas pelo protocolo original.

Quadro 1- As 7 dimensdes com diferentes categorias propostas originalmente pelo protocolo

Dimensdes Categorias de analise

Pais de origem do telejornal
Nome do telejornal

1. Caracteristicas gerais | Data de exibigdo

Dia da semana em que foi exibida
Etiqueta

Amatéria faz parte de uma série de noticias?
Duragdo da matéria

2.Relevancia ) -
Bloco do telejornal em que foi veiculada
A matéria foi mencionada na abertura do programa?
Lembrete
3.Tema S .
Principal &rea de conhecimento
4. Narrativa Enquadramento (frame)

Recursos visuais: uso de animagdes, tabelas de dados, infogréficos, diagrama,
esguema ou mapa

5.Tratamento Veiculagdo de imagens de cientistas

Locais onde aparecem os cientistas

A matériafaz conexdo com um site de ciéncia?
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Dimensdes Categorias de andlise

Explora-se alguma forma de interagdo com o publico (informa endereco de
email para contato; convida a visitar o site do préprio telejornal; convida a par-
ticipar de uma pesquisa; convida a enviar depoimentos/fotos/videos; convida
os telespectadores a interagir entre eles em um espago do préprio meio, como
féruns e chats)?

Amatéria explica algum conceito ou termo cientifico?

A matéria menciona controvérsias (cientificas ou n&o)?

A matéria menciona beneficios concretos da ciéncia?

A matéria menciona promessas da ciéncia?

A matéria menciona danos concretos da ciéncia?

A matéria menciona riscos potenciais da ciéncia?

A matériafaz recomendacdes aos telespectadores?

Amatéria oferece informagdes de contexto?

Amatéria apresenta a ciéncia como uma atividade coletiva?

5. Tratamento (cont.)

Fontes
6. Atores Vozes
Género dos cientistas entrevistados

Localizagdo geogréfica do evento cientifico ou objeto de pesquisa

7.Localizagado . . R, )
¢ Localizagao geografica dos pesquisadores/instituigdes envolvidos no estudo

Fonte: Ramalho et al. (2012)

Na adaptagio definida para o presente trabalho, foram excluidas algumas dimensoes e
adicionados/alterados itens, de forma a customizar os critérios para o tema “lixo nos mares”.

A dimensao numero 1, “Caracteristicas gerais’, reune informagdes basicas de cada
peca jornalistica de forma a se ter um cadastro individual.

A dimensao nimero 2 trata da “Relevéancia”. O protocolo entende que a relevancia
atribuida ao assunto pelo veiculo pode ser identificada em informagdes como o bloco
do jornal em que a matéria foi exibida, a duragdo da matéria, se é uma matéria isolada
ou inserida em uma série etc.

A terceira dimensao do protocolo aqui adaptado é a “Narrativa” (frame ou enqua-
dramento), de acordo com o Protocolo original “uma ideia central organizadora que
proporciona um contexto e sugere qual o problema a abordar, por meio de critérios
de uso, selecdo, exclusio e elabora¢io” (Ramalho et al., 2012, p. 15). Nesta adaptacio,
considerou-se para cada matéria jornalistica apenas um enquadramento, sempre le-
vando em conta o frame principal.

A quarta dimensao nessa versiao do protocolo e mais abrangente, “Tratamento’,
“busca verificar diversos artificios explorados nas noticias de ciéncia (...)” (Ramalho
et al., 2012, p. 15).
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Questionamento 1: A noticia mencionou a PNRS ou acordo/legislagao internacional?

Questionamento 2: O ODS 14 “Vida na Agua” - Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel da Organiza¢do das Nagdes Unidas/ONU -, foi mencionado?

Questionamento 3: A noticia fala de lixo nos mares que nao seja plastico?

Questionamento 4:0 problema foi relatado com visdo sistémica (complexidade)?

Questionamento 5: O problema foi enderecado corretamente (responsabilizagio)?

Questionamento 6: A matéria reforcou a desinformacao?

o termos em outros idiomas néo traduzidos;

o dados incompletos ou sem fonte;

« termos cientificos ndo seguidos de explicacao;
« informagdo imprecisa.

Questionamento 7: A noticia se baseou em estudo técnico ou cientifico?

Questionamento 8: As a¢des individuais foram tratadas como parte/solugdo do
problema?

Questionamento 9: Foram apontadas solugdes para o problema “lixo nos mares”?

Questionamento 10: Foram mencionados impactos ambientais causados pelo
problema “lixo nos mares”?

Por fim, a quinta e ultima dimensédo dessa adaptacdo é a dimensédo “Atores”. Ela se
baseianas fontes e vozes, considerando-se como “fonte toda base de dados e/ou infor-
magao sobre a(s) qual(is) se construiu a noticia, incluindo as vozes presentes, contudo
ressalta-se que nem toda fonte é uma voz” (Ramalho et al., 2012). Nesse trabalho,
somente serdo consideradas as “vozes”.

Quanto a categoria de analise de “género”, adotou-seuma classificagdo binaria, com
o0 tnico objetivo de verificar a proporgdo de participagao, nas matérias analisadas, de
cientistas homens e mulheres.

Com as dimensdes 3 e 7 excluidas nessa adaptagao do protocolo, permanecem
cinco dimensdes renumeradas a seguir, sempre levando em conta a unidade de analise:

Dimensao 1: Caracteristicas gerais

Dimenséo 2: Relevancia

Dimensao 3:Narrativa (frame)

« (E) Efemérides (positivas ou negativas).

o (F) Factuais (positivos ou negativos): reportagem produzida para noticiar acon-
tecimento atual.

« (NP) Nova pesquisa.

« (C) Continuidade: reportagem produzida como parte de cobertura sistémica.
Dimensao 4: Tratamento (10 questionamentos listados)
Dimensao 5: Atores
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado obtido foi a identifica¢do de um universo potencial total, composto
por matérias jornalisticas veiculadas pela Fundagao Padre Anchieta - TV Cultura de Sao
Paulo, entre os anos de 2016 e 2018, formado por 31 de unidades de analise, que passa-
ram por uma avaliagdo prévia do conteudo integral, de forma a filtrar quais apresentavam
“lixo nos mares” como tema central impulsionador. Obtivemos como resultado 11
matérias jornalisticas, que compuseram o universo efetivo de andlise, submetidas entao
ao passo seguinte: a aplicagao da adaptagdo do protocolo por nds estabelecida.

A Tabela 1 mostra a frequéncia de matérias sobre “lixo nos mares” por unidade de
analise, isto é, quantas vezes o tema foi veiculado dentro de um mesmo bloco ou

programa inteiro.

Tabela 1- Frequéncia em que o tema foi veiculado em cada unidade de andlise por programa/telejornal

Programa Frequéncia (VTs)

JC Debate todo
Jornalda Cultura 1
Jornalda Cultura 1
Jornalda Cultural 1
Matéria de Capa 7
Matéria de Capa 3
Matéria de Capa 9

Panorama todo
Repdrter Eco 1
Repdrter Eco 1
Reporter Eco 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 1 nos apresenta a quantidade de unidades de analise por cada ano

do periodo considerado. No eixo x temos os anos de 2016, 2017 e 2018 e no eixo y
temos o numero de programas e matérias.

O dado mais expressivo é a auséncia de matérias sobre o tema “lixo nos oceanos”

no ano de 2016, seguido de um crescimento para trés unidades de andlise no ano de

2017 e um salto em 2018, para oito unidades de andlise.
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Ano de exibicdo

Figura1- Quantidade de unidades de andlise por ano, no periodo de 2016 a 2018.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Embora o dado seja preocupante quando focamos no ano de 2016, a anilise se-
quencial mostra que o assunto foi tomando maior importancia com o passar do tempo
e esse fato pode ser apoiado em uma produgdo crescente de artigos cientificos como
mostra a Figura 2, extraida da revisao de Schmid et al. (2021).

=@— Science Direct —0—Scopus —&— SpringerLink —&— Wiley
1400
1200
1000
800
&0
400
200
0

1990 1993 2000 2005 2010 2015 2020 2023
Anic

No. de publicagdes

Figura 2 - Tendéncia do nimero de publicagdes nas 4 principais bases de dados, palavra-chave
“microplastico”, pesquisada em 2 de junho de 2020.
Fonte: Schmid et al. (2021).

A Tabela 2 mostra a ocorréncia das Narrativas (frames) e suas quatro categorias
consideradas, das 11 matérias submetidas a analise com o protocolo adaptado.

Os resultados revelam que as narrativas “Continuidade” e “Factual” sdo as principais
motivagdes para a produgio de matérias sobre lixo nos mares, seguidas das efemérides. Os
acontecimentos atuais sao, de fato, grandes impulsionadores de noticias dos veiculos, uma
vez que o jornalismo tem como uma de suas fungdes transmitir informagoes cotidianas.



332 Ciéncias ambientais

Tabela 2 - Ocorréncia de categorias de narrativas nas unidades de andlise

Narrativa Ocorréncia
Continuidade 4(36,4%)
Efeméride 3(27,2%)
Factual 4(36,4%)
Nova Pesquisa 0(0%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vale destacar a importancia da continuidade, que aparece como motiva¢ao em 4
das 11 matérias analisadas (36,4%). A continuidade pressupde compromisso com o
tema. Fala-se nele por sua importancia intrinseca. A produgéao jornalistica motivada
pela continuidade abre caminho para o entendimento, por parte do publico, da rele-
vancia do tema para a sociedade e auxilia na familiariza¢do do problema e sua con-
textualizagdo, contribuindo com a educagio e a busca por solugoes.

Chama a atengdo, no entanto, a falta de noticias movidas por novas pesquisas
cientificas. Um dado de extrema relevancia quando tratamos de uma emissora publi-
co-educativa, que deve ter como um dos pilares, a divulgacdo cientifica. Admitimos,
entretanto, as limitacoes da presente analise e, que ndo necessariamente exista a falta
de divulgacao de novos estudos cientificos em outras coberturas ambientais.

A dimensdo “Tratamento” teve seus resultados representados em quadros que
consideraram as inter-relacdes entre as perguntas propostas na metodologia. Essa
dimensao nos traz respostas aprofundadas sobre aspectos relacionados ao contetido
da cobertura em si do tema “lixo nos mares”.

Um primeiro destaque é o fato de algum tipo de desinformagéo, dentre os quatro
definidos para a analise, estar presente em 10 das 11 matérias consideradas, o que traz
um alerta para o cuidado com a pratica jornalistica e a necessidade de atengdo quando
da utilizacido de dados no contetido, como forma de oferecer credibilidade ao ptblico
como mostra a Tabela 3.

Ja sobre o embasamento em estudos técnicos ou cientificos, quase metade das
matérias analisadas tem como fonte algum tipo de estudo, mas alguns casos, mesmo
em matérias que se basearam em estudos técnicos ou cientificos, apresentaram demais
dados incompletos ou sem fonte.

A Tabela 4 traz os seguintes itens: outros lixos, visdo sistémica, responsabilizagio,
individuo, solugao e impacto, que se referem as perguntas de numero 3,4, 5, 8,9 ¢ 10
da dimensdo “Tratamento” e suas ocorréncias ou nao.

A cobertura de “lixo nos mares,” realizada pela TV Cultura, é relativa a poluicao
plastica em mais de 90% das analises, o que revela a exclusdo de outros materiais como
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parte do problema. Contudo, a expressividade do lixo plasticos nos oceanos é relevante
ja que o plastico realmente é o contaminante s6lido mais presente nos oceanos, com-
pondo cerca de 75% do lixo nos mares (Ospar, 2007; Henderson; Green, 2020).

Tabela 3 - Ocorréncia de aspectos quanto a desinformagao e fonte, nas unidades de anélise

Dados e informagéo Ocorréncias
sim 10 (90,9%)
Desinformagéo
nao 1(9%)
sim 6 (54,5%)
Estudo técnico ou cientifico
nio 5 (45,4%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 4 - Ocorréncia de fatores quanto ao conteldo abrangente nas unidades de andlise

Contexto Ocorréncias
Sim 1(9%)
Outros lixos
Néo 10 (90,9%)
Sim 2(18,1%)
Visdo sistémica Parcial 1(9%)
Néo 8(72,3%)
Sim 3(27,3%)
Responsabilizagéo Parcial 7(63,6%)
Nao 1(9%)
Sim 10 (90,9%)
Individuo
Néo 1(9%)
Sim 11(100%)
Solugéo
Nao 0
Sim 11(100%)
Impacto
Nao 0

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A incluséo do individuo como parte do problema/soluc¢ao que aparece em 90,9%
das unidades analisadas, é parte importante da cobertura jornalistica da televisao
publica/educativa, que tem como uma de suas premissas a veiculagido de conteudo
que contribua para a educagio e formagio da populagio, o que s6 é possivel com o
entendimento de direitos e responsabilidades diante dos problemas socioambientais.
No entanto, foi percebida uma tendéncia de responsabilizar excessivamente o consu-
midor/cidadao, o que pode desviar o foco do enderecamento adequado do problema.
A responsabiliza¢ao adequada, considerada aqui como poder publico, industria e
consumidor conjuntamente, foi feita em apenas 23,7% das matérias.

Um aspecto positivo é a proposicdo de solugdes para os problemas, o que aconte-
ceu em todas as unidades analisadas e pode ser uma estratégia eficiente ndo apenas
para mudar a visdo do publico quanto a negatividade, ao cansago e as tendéncias
dramaticas e alarmistas das noticias em geral, quanto apresentar modelos de sucesso,
respostas plausiveis e agdes dirigidas para o problema, além de estimular iniciativas
construtivas. (McIntyre, 2017)

Cabe ressaltar que algumas solu¢des sao colocadas como tnicas, em vez de serem
integradas a outras. Um exemplo ¢ a reciclagem, mencionada em grande parte das
unidades de analise como solugdo principal. Apesar da importancia, é preciso ter
cautela com a simplificacdo das respostas a um problema complexo como “lixo nos
mares”. De acordo com o relatério “Solucionar a Poluicdo Plastica: Transparéncia e
Responsabilizagao” (WWE, 2019), embora o indice de coleta seja alto (91%), apenas
1,28% do plastico, o principal material que polui os mares, é de fato reciclado no
Brasil. A média global é de 9%.

A mengio dos impactos causados também ¢é relevante. Temos um dado positivo,
ja que esta presente em 100% das unidades de analise.

Esses sdo alguns dos aspectos que compdem a visdo sistémica do problema “lixo
nos mares’, o que foi feito somente em duas das 11 unidades analisadas.

Na Figura 3 elencamos por colunas os itens dos critérios que se referem as boas
praticas na cobertura de “lixo nos mares”. Listamos do lado esquerdo os programas
analisados e do direito, a quantidade de matérias de cada um deles. Foram conside-
radas boas praticas: ter como impulsionador da realizacdo da matéria a narrativa
“continuidade” - que pressupde compromisso inerente com o tema -, mencionar a
PNRS e/ou 0 ODS 14 - “Vida na agua’, transmitir uma visdo sistémica do problema,
enderecar responsabilidades adequadamente, incluir a a¢io individual como parte do
problema/solugéo, oferecer solugdes, mencionar impactos, ndo gerar desinformagao,
e embasar a matéria em estudo técnico ou cientifico.

Quadrantes verdes significam a boa pratica atingida e os quadrantes vermelhos,
quando nao foi alcangada. O contraste das cores nos ajuda a visualizar quais as boas
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praticas mais exercidas e quais ainda precisam de ajustes. H4 muitas interpretagdes
possiveis, como o fato de que nenhuma unidade de andlise conseguiu reunir todas as
boas praticas ou que ‘mencionar impactos dos problemas, ‘considerar o individuo como
parte do problema/solugao’ e ‘oferecer solugdes’ sdo as boas praticas mais exercidas.

Eco

Figura 3 - Boas préticas alcangadas e ndo alcangadas por programasjtelejornais das unidades de anélise.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 4 traz a relagdo entre unidades de andlise, duracdo das matérias e nimero
de boas praticas contidas em cada matéria. E possivel visualizar a relagdo entre tempo de
exibigdo e boas praticas, a fim de compreendermos se matérias mais longas, necessaria-
mente, significam melhores praticas jornalisticas na cobertura do tema lixo nos mares.
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Figura 4 - Relacdo entre unidades de anélise, tempo de exibicdo e nimero de boas praticas.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Como vemos, as unidades de andlise mais longas tendem a apresentar maior niumero
de boas praticas, mas essa nao é uma regra. Os resultados do grafico revelam que é
possivel atingir boas praticas com pouco tempo no ar, como ¢é o caso das unidades de
andlise 6 e 3.

A Tabela 5 mostra os resultados da andlise dos atores, mais precisamente das vozes,
apresentados nas matérias analisadas.

Tabela 5 - Atores apresentados nas unidades de andlise por tipo e género

Atores (vozes) Ocorréncias
Homem 5
Especialista
Mulher 4
Homem 7
Cientista
Mulher 0
Homem 1
Consumidor
Mulher 1
Homem 1
Celebridade
Mulher 1
Homem 0
Ativista
Mulher 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota-se que todos os cientistas ouvidos sdo homens, o que revela assimetria de género.
Mais que isso, uma reprodugio da supremacia de género. O dado é ainda mais alarmante
quando consideramos que a TV publica deveria buscar o equilibrio e promover a igual-
dade de género, sobretudo em um pais em que as mulheres sio minoria nos cargos
cientificos de lideranga. Segundo pesquisa do Conselho Britdnico sobre mulheres e
meninas na ciéncia e tecnologia (BRITISH COUNCIL, 2021), a representa¢ao feminina
¢ de apenas 2% nos cargos mais altos, em toda a América Latina. Ja quando falamos de
especialistas, as mulheres sdo vozes em quase metade das matérias.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar a cobertura jornalistica do tema “lixo nos mares”, realizada pela TV Cul-
tura, destaca-se a baixa produgdo sobre o tema. Ainda assim, vale pontuar a relevan-
cia do crescimento do numero de matérias a cada ano considerado, acompanhando a
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produgdo cientifica, o que representa um aumento da preocupagao global diante do
problema “lixo nos mares”, sobretudo por plasticos.

Uma reflexdo de questdes referentes ao contexto em que a pratica jornalistica estd
inserida também ¢é pertinente. Nao é de hoje que se discute a necessidade do jornalista
ambiental se especializar e se preparar para coberturas jornalisticas de tdpicos rela-
cionados ao meio ambiente de forma a fornecer ao publico suas conjunturas e com-
plexidades. E fundamental apontar a necessidade dos temas ambientais se tornarem
frequentes, promovendo a continuidade, para compor um entendimento amplo dos
cenarios, e ndo apenas em ocasioes de grandes catastrofes ou acontecimentos, criando
além de tudo, o risco de se cair no sensacionalismo (GIRARDI et al, 2012).

E preciso construir uma cultura institucional proativa que envolva a capacitagio dos
profissionais de jornalismo, principalmente em uma televisao publica que deve atuar como
promotora de visdo social. O jornalismo deve agir com antecipagao diante dos problemas,
contribuindo inclusive para a prevengio e ndo apenas reagir aos acontecimentos.

Sob outra otica, é preciso lembrar da realidade em que as emissoras de televisao
estdo inseridas hoje, no Brasil: concorréncia e necessidade de sobrevivéncia como
negocio, por vezes lucrativo, dentro de uma industria jornalistica que vem perdendo
espago, investimentos e confianga por parte do publico e, muitas vezes, enfrenta difi-
culdades para atribuir responsabilidades e opta por temas alarmistas, que resultam
em maior audiéncia.

Contudo, é relevante considerar a diferenca entre TV's “comerciais” e TVs publicas/
educativas. Essas ultimas ndo apresentam como missdo principal a necessidade de
atingir altos indices de audiéncia, nem tampouco gerar lucro, o que deveria garantir
autonomia. Ainda assim, o aumento de audiéncia é interessante por significar mais
pessoas atingidas por conteudos relevantes e informagdes confiaveis.

Ainda sobre o contexto das TVs publicas no Brasil, é fundamental compreender a
comunicag¢ao publica como instrumento da democracia. A Politica Nacional de Edu-
cacdo Ambiental (PNEA) prevé o direito a todos os cidaddos a educaciao ambiental,
“cabendo aos meios de comunicagdo colaborar de maneira ativa e permanente na
disseminacio de informacdes e praticas educativas sobre meio ambiente e incorporar
a dimensdo ambiental em sua programacao” (PNEA, 1999). Esses sdo alguns dos
desafios a serem enfrentados pelo setor.

A principal contribui¢do deste estudo é trazer aspectos positivos e negativos da
cobertura jornalistica de um tema ambiental especifico, para gerar melhoria e boas
praticas. Apesar dos resultados relevantes obtidos neste trabalho, é necessaria a am-
pliagdo dos estudos sobre a atividade jornalistica relacionada ao tdpico “lixo nos
mares’, como forma de se obter um cenario real da cobertura e aprimorar a comuni-
cagdo do problema.
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Fibras sintéticas como um tipo

de microplastico: caminhos para o setor
téxtil atuar no combate ao lixo no mar

Flavia Salvador Cesa
Alexander Turra

RESUMO

Na polui¢do do ambiente causada por plasticos, lavagens domésticas sdo reconhecidas, hd mais
de uma década, como atividade promotora de fragmentos téxteis. Mais estudadas em relagéo
aoutrasfontes, sdo responsaveis pela emissao de milhares de toneladas de fibras, anualmente,
em corpos d"agua e no oceano. Com consequéncias ecoldgicas e socioecondmicas, fomentam
interesse dos setores publico e privado. Neste contexto, surgem estratégias ligadas, por exemplo,
a dispositivos para maquinas de lavar, infraestrutura de tratamento de esgoto e pardmetros
téxteis. Emrelagdo a estes Ultimos, ocorre maior potencial de atuagao, posto que se encontram
na base deste tipo de poluicédo. Neste cendrio, o presente capitulo, se propde a refletir sobre as
basestedricas e empiricas de um programa de certificagdo para produtos téxteis, além de outras
possibilidades de intervencao, dentro do contexto nacional. Para tanto, conduz entrevistas
semiestruturadas com atores desta cadeia. Estas entrevistas expdem que apenas parte das
empresas do setor téxtil brasileiro estao alinhadas aos principais projetos e discussdes globais
sobre microplasticos. Neste contexto, a aplicagdo de uma certificagdo é vidvel paraaqueles que
jatrabalham com algum tipo de programa, ainda que, atualmente, faltem dados para suaimple-
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mentacao. Em termos de intervencdes no processo produtivo, agdes como a comercializagao
de fibras sintéticas biodegradaveis sdo comuns e pouco exploradas no que diz respeito a con-
trapontos, especialmente para o sul global. Para todas as intervengdes no processo produtivo,
aquelas interdisciplinares, integradas e sistémicas séo entendidas com maior potencial de re-
solugao para o problema do lixo no mar.

Palavras-chave: Microplasticos; Fibras Téxteis; Lavagem; Fragmentos; Certificado; Setor Téxtil.

1. INTRODUGAO

No meio académico, o termo microplasticos ganhou notoriedade, ha quase duas dé-
cadas. Alj, fibras sintéticas e outros materiais plasticos, foram encontrados na coluna
d’agua e sedimentos marinhos da regido de Plymouth, Reino Unido (Thompson et al.,
2004). A época, ainda que méquinas de lavar nio figurassem como possiveis fontes,
a fragmentacéo de artigos téxteis em pedagos menores, sim. Mais adiante, outros es-
tudos mostraram fibras sintéticas, incluindo poliéster e acrilico, em praias de seis
continentes, estagdes de tratamento de esgoto e aguas residuais provenientes de lava-
doras domésticas (Browne et al., 2011). Quase uma década depois, com dezenas de
publicagdes relacionadas a este tipo de experimento, estima-se que lavagens de ves-
tudrio sejam responsaveis, anualmente, por milhares de toneladas de fibras, despejadas
em corpos dagua (Belzagui et al., 2020; Cesa et al., 2020). Mais recentemente, publi-
cagdes apontam que todas as etapas do ciclo de vida de um artigo téxtil podem liberar
fragmentos (SAPEA, 2019).

Em termos de classificagdo, microplasticos sdo definidos, como qualquer particula
s6lida ou matriz polimérica, de forma regular ou irregular, com dimensdes entre 1 pm
e 5 mm, origem manufaturada primdria ou secundaria e insoltiveis em agua (Frias;
Nash, 2018). Neste contexto, ultrapassada a etapa de uso, a durabilidade do material,
torna-se um entrave ambiental (Hernandez; Nowack; Mitrano, 2017). Isto porque sua
completa mineraliza¢do ocorre tao lentamente no ambiente natural, que pode ser
considerada negligenciavel (UNEP, 2015). Sob esta condigao, desde o inicio do sé-
culo XX, materiais plasticos vém acumulando nos mais diversos habitats, incluindo
solos, rios, lagos e 0 oceano (Zalasiewicz et al., 2015).

Com efeito, uma das principais preocupagdes atreladas a presencga de plastico no
ambiente natural, reside na sua interagdo com os seres vivos (Gesamp, 2016). Nos
animais, a mais estudada ingestao determina que, particulas menores, atingem o trato
digestivo, de forma intencional ou involuntdria, podendo incorrer em transferéncias
entre drgaos e niveis troficos (Gesamp, 2016). Neste contexto, riscos ao longo da cadeia
alimentar ainda sdo pouco compreendidos (Santana; Moreira; Turra, 2017).

Para além da toxicidade fisica, hd ainda que se considerar a questao quimica atre-
lada a presenca de lixo plastico (SAPEA, 2019). Seja por elementos diversos, adicio-
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nados durante sua manufatura, seja por substancias absorvidas do meio, plasticos de
todo tipo sdo permeados por uma série de quimicos potencialmente danosos (Gesamp,
2016). Dado que, sua concentragao ¢ governada por diversos fatores e que, especial-
mente no meio marinho, a interagdo entre matrizes, incluindo sedimentos, agua e
biota, é desconhecida, a contribui¢do por contaminacdo direta dos plasticos e seus
riscos associados permanecem pouco compreendida (Gesamp, 2016).

Especificamente tratando de microplasticos, académicos europeus reiteram a
importancia em compreender a dindmica em jogo, entre ciéncias naturais e respostas
sociais. Para eles, a medida que o plastico é transferido da economia para o meio
ambiente, demanda e oferta de mercado operam pela omissdo do custo da polui¢ao,
que, deste modo, torna-se fruto da sociedade. Na pratica, uma vez que os materiais
plasticos sao largamente utilizados e de maneiras diferentes, qualquer alteracao no
sistema afetara uma série de atores e grupos sociais (SAPEA, 2019).

Considerando as fibras téxteis de vestuario como parte relevante da polui¢do por mi-
croplasticos (Cesa; Turra; Baruque-Ramos, 2017), com desafios particulares quanto a
fontes, riscos, compartimentos e comportamento humano, o presente capitulo se propde
aanalisar sua dindmica sob a dtica téxtil, dentro de uma perspectiva interdisciplinar. Assim,
realiza uma reflexdo critica sobre bases tedricas e empiricas da aplicagdo, no mercado
brasileiro, de um programa de certificagido que ateste indices de fragmentos de fibras.
Também verifica outras propostas de intervencio e o posicionamento da rede produtora.

2. REFERENCIALMETODOLOGICO

O presente capitulo se vale de abordagem indutiva. Como tal, sistematiza-se em uma
teoria desenvolvida a partir de dados coletados. Neste sentido, aproxima-se do inter-
pretativismo, epistemologia que defende a necessidade de compreender as diferencas
entre seres humanos, em seus papéis como atores sociais (Saunders; Lewis; Tornhill,
2007). Também se classifica como pesquisa qualitativa, uma vez que explora e abrange
o significado que individuos ou grupos atribuem a um problema humano ou social.
Identificada como descritiva e exploratdria, também é conduzida por pesquisa na li-

teratura e entrevistas com especialistas.

2.1 Coletade dados

Os dados secundarios foram obtidos por revisao critica da literatura, ndo sistematica,
nem exaustiva, dada, inicialmente, a partir dos materiais coletados nas bases de dados
u ience. Buscas, , “micro-
Scopus e Web of Science. Buscas, entre 2018 e 2023, ocorreram pelos termos
plastic*” e “microfib*” ou, alternativamente, “microplastic®” e “fib*”. A utilizagao destas
grafias permitiu a inclusdo dos termos e seus plurais. Tal escolha, pautada no alcance
de seu dominio. Isto porque, na literatura académica, a polui¢ao por fragmentos de
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fibras, mesmo aquelas de outra natureza, esta substancialmente atrelada aos microplas-
ticos. Complementarmente, a fim de buscar possiveis regulamentagoes e certificagoes
relacionadas ao tema, nas mesmas plataformas, utilizaram-se os termos “microplastic*”
e “regul*” ou, alternativamente, “microplastic®” e “certif*”. Tais redu¢des abrangendo:
“microplastic”, “regulation”, “regulatory”, “certification”, “certificate” e seus plurais. Uma
vez obtidos os resultados da busca, a sele¢do das publicagdes ocorreu pela leitura de
seus titulos, resumos e palavras-chave. Aquelas incluidas no estudo tiveram suas citages
examinadas a fim de ponderar novas selegdes. Em complemento, relatdrios de organi-
zagOes internacionais, a exemplo de UNEP, OECD e SAPEA foram consultados.

Ja para os dados primarios, o referencial metodoldgico se desenvolveu por entre-
vistas semiestruturadas. Estas, estabelecidas por um roteiro fruto de analise da revisdo
bibliografica. Organizado em trés partes, além da identifica¢do dos respondentes, o
roteiro formou-se pela intencao de integracio dos entrevistados com o tema. Neste
sentido, a primeira parte preconizou a identificagdo do problema, com desenlaces
relacionados a esta definigdo. A segunda, pretendeu icar o panorama no qual a pro-
blematica se desvela, dentro da realidade dos profissionais e das companhias. A terceira
e ultima parte, intencionou verificar a viabilidade de um programa de certificagao,
ampliando solu¢des para outras propostas conhecidas pelos respondentes.

2.2. Aplicagao das entrevistas

A fim de compreender o envolvimento do setor téxtil com a problematica estudada,
foram selecionados atores-chave da industria téxtil brasileira. A escolha delimitada
ao territdrio nacional possibilitou um panorama sobre empresas e instituicdes atuan-
tes no pais. Isto entendido como uma oportunidade de contribuir a discussdao em
ambito global. Entre os meses de maio e junho de 2023 foram entrevistados 7 espe-
cialistas envolvidos com o mercado nacional. A sele¢ao dos entrevistados se deu pelo
método snowball. Para todos, o critério geral de selegdo preconizou que trabalhassem
e tivessem algum envolvimento com o setor téxtil brasileiro, com temas ambientais e
especificamente, com microplasticos. O critério particular sugeriu que representassem
etapas diversas dentro da manufatura, com no minimo 3 anos de experiéncia. O Qua-
dro 1 apresenta um resumo dos perfis.

Mediante o aceite dos participantes, com assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), foram agendadas reunides que duraram, no minimo 49
minutos, no maximo, 2 horas e 10 minutos. Sempre que possivel as entrevistas ocor-
reram presencialmente, entretanto, a maioria dos casos (6 de 7) foi conduzida on-line,
pela ferramenta Google Meet. Os dudios das 7 entrevistas foram gravados com a
anuéncia dos participantes. Posteriormente, foram transcritos em tdpicos e tempora-
lizados. Nao foram utilizados softwares para a transcri¢ao, realizada manualmente.
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Quadro 1- Resumo do perfil dos entrevistados

. Eloda . Cargona Tempode
. Formagao . Origemda Tempona n .
Faixade . cadeia . empresa . experiéncia
N  Sexo® . superior companhia companhia .
idade . onde onde naindustria
(primeira) onde atua® onde atua ..
atua atua téxtil
Relagdes Nacional
31a40 Coorde-
1 F internacio- Geral (entreP 15anos 15anos
anos ) nadora
nais eM)
1a6 Nacional | Coorde-
2 M 51260 Quimica Geral aciona oorde 1 anos 32anos
anos (D) nador
Produ- | Multinacio-
51a60 | Engenharia
3 M gh . ! gaode nal Diretor 4 anos 33anos
anos téxtil )
fibras (D)
Produ- | Multinacio-
41a50 | Engenharia
4 M anos fimicab gaode nal Gerente 18 anos 6 anos
g fibras G)
31240 Engenharia Piodu- Multinacio- Pesqui-
5 F de mate- gdode nal 3anos 3anos
anos - ) sadora
riais b fibras (©)
Con- Multinacio-
51a60 | Engenharia N&o se
6 M g L fecgdo/ nal . 10 anos 30anos
anos quimica . aplicad
Varejo (©)
. Con- .
21a30 | Engenharia . Nacional | Coorde- <lano(1
7 F . fecgdo/ R 7 anos
anos téxtil ) (D) nadora meés)
Varejo

2 F refere-se a feminino, M a masculino.

® Antes do inicio das entrevistas, o participante N 4 questionou a pesquisadora sobre a possibilidade de incluir um colega
para auxilio nas respostas, o que foi consentido. Deste modo o participante N 5 foi incluido e as respostas de ambos,
consideradas em conjunto.

¢ P refere-se a empresa de pequeno porte (20 a 99 funcionarios), M refere-se a empresa de médio porte (100 a 499
funcionarios); G refere-se a empresa de grande porte (a partir de 500 funcionérios) (IEMI, 2020).

90 entrevistado participou sem representar a empresa onde atua, por isso, aparece sem descri¢éo do cargo.

Fonte: Elaborado pelos autores

2.3 Andlise dos resultados

Tanto a anélise dos dados primarios, obtidos pelas entrevistas semiestruturadas, quanto
dos secundarios, oriundos da revisao bibliografica, foram realizadas por meio de
triangulacao. Conforme Saunders, Lewis e Tornhill (2007) triangulagéo ¢ a utilizagao
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de duas ou mais fontes de dados ou métodos de coleta para obtencdo de informagdes
relevantes. A fim de facilitar a triangulagao, apds a compilagao das entrevistas, proce-
deu-se com sua analise tematica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Questdes socioambientais na cadeia téxtil brasileira

No Brasil, ndo obstante um setor téxtil de configura¢do integrada e completa, aproxi-
madamente 25 mil empresas distribuem-se regionalmente. Destas, mais de 80% re-
presentam confec¢des de pequeno e médio porte (ABIT, 2013; Moro, 2022). Conforme
a participante N 1, atuante em uma organizagao com alcance em toda a cadeia, uma
vez que o setor é pulverizado, apresenta dificuldades de articulagao. Por outro lado,
sua completude o torna forte e incomum, pois é pouco usual em outros paises. Neste
ponto, a entrevistada ressalta que a for¢a produtiva nacional provém do maior elo de
empregabilidade: as confecgdes. E que parte do varejo brasileiro é representado por
grandes grupos, que ndao produzem, mas compram destas empresas. Nas suas palavras:
“a confecgdo ndo tem as caracteristicas tradicionais de uma industria”> Comparativa-
mente, emprega mais, mas sofre para se manter competitiva. Isto porque, tem menos
capital e mais gente. Além do mais, agrega problemas comuns ao setor, como o uso
de substancias nocivas, a depleciao de recursos e o descumprimento de questdes tra-
balhistas. Neste contexto, conforme Stone et al. (2020), o foco na poluigdo por pléstico
elevou a preocupagédo publica sobre a utilizacao dos produtos téxteis. Isto porque, a
interacdo com residuos sintéticos é considerada um dos principais impactos antropo-
génicos da atualidade (Kelly et al., 2019). Estes, conforme EEA (2019) dependem do
téxtil em si, e dos contextos ambientais e socioecondmicos nos quais se desenvolvem.

3.2 Posicionamento de mercado

Com efeito, a demanda por questdes ambientais, incluindo os microplésticos, orien-
ta-se por uma agenda internacional. Conforme a entrevistada N 1, o radar esta voltado
ao que é discutido além do Brasil. Neste sentido, o entrevistado N 3, sugere que a maior
demanda por produtos com apelo ambiental, vem da Unido Europeia. Constatacao
similar a do participante N 6, para quem o enderecamento ¢é global, com baixa demanda
do consumidor brasileiro. Aqui, alinhada aos dados de Staton et al. (2023), N 1 discorre
que ha poucos dados sobre o setor téxtil no pais, o que gera uma internacionalizagao
das informacgoes.

No contexto das pautas ambientais, especificamente aquelas dos microplasticos,
relatdrios recentes de 6rgaos internacionais, destacam o fomento a pesquisa. Neste
sentido, para fins de resolugdo, EEA (2022) defende continuo suporte, publico e privado,
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com apelo de dados compartilhados (OECD, 2021). Nesta linha, para o participante
N 6, ha um desalinhamento entre atores:

A industria ndo quer investir em pesquisa, porque entende que
nao tem massa critica para escoar esta linha de produto [...].
Mesma coisa acontece com as marcas. Elas acabam nio tendo
acesso porque existe uma cadeia produtiva entre a marca e a in-
dustria 14 no inicio que ¢é dificil de se mover. Entdo a marca teria
que se conectar com a industria, para acertarem o compasso e
realizarem investimentos conjuntos [...]. A academia entra no
ponto de viabilizar, de mostrar, fazer os estudos e a aplica¢ao. [...]
Se ndo entrar uma instituicao que vai fazer a parte pensante, que
vai fazer a conexdo, que vai fazer os testes, dar a garantia [...] e
implementar junto com o pessoal do processo produtivo, ajuda-
-los a tornar isto viavel, ndo vdo conseguir (Entrevistado N 6).

Do ponto de vista de custos, para o especialista N 4 (entrevista conjunta com N 5),
“é importante que o consumidor entenda que a evolu¢ao de tecnologias faz com que
as produgdes sejam, as vezes, um pouco mais onerosas. Sob a perspectiva das empre-
sas, a profissional N 7, defende que vao se adaptando em busca de vantagens finan-
ceiras. Ja para o entrevistado N 6, produtos desenvolvidos nestes termos, servem de

piloto e a massificagao reduz custo.

Temos condi¢des de fazer, mas se ndo tem o desejo, ndo tem a
parte de geragdo do processo. [...] Quem cria a moda? Parte é pres-
sdo do consumidor, quando ele passa a entender, de forma sim-
ples, o tema. E ele ndo entende. Ninguém consegue falar isso ao
consumidor até hoje direito, aqui no Brasil, pelo menos, pela ques-
tao cultural [...]. Entao estamos falando de nicho. Mas é um nicho
que ¢ gerador de opinido. Entdo os estilistas, as grandes casas, que
formam opinido, tem que partir para algo[...]. Para gerar desejo,
para gerar massa critica e a industria tirar da gaveta toda a solugdo
que ela tem e ela ja tem. E implementar (Entrevistado N 6).

Neste sentido, de acordo com N 1 faltam informagdes para o consumidor. Além de
um modelo de sociedade que o distancia do entendimento sobre o processo produtivo,
como mencionado por Slovic (1987), ndo ha bases para que realize escolhas de maneira
racional. E complementa: “quanto ele tem para gastar com roupa, onde vai comprar,
tem educagdo para racionalizar isto? [...] As dindmicas da realidade da massa tém que
ser levadas em considera¢édo quando queremos colocar peso no consumidor”

3.3. Microplasticos e outros fragmentos de fibras

Ainda que polimeros sintéticos tenham destaque na polui¢ao por fragmentos de fibras,
materiais de outra natureza, compdem a agenda. Possivelmente por sua relevancia his-
torica no setor téxtil (Cesa; Turra; Baruque-Ramos, 2017) e representando a fibra natural
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de maior consumo no mundo (Textile Exchange, 2018), o algodao permeia as discussoes.
Neste ponto, o especialista N 3, critica sua sugestdo como alternativa aos sintéticos. Isto
porque, para ele, ha desvantagens produtivas, como consumo de 4gua, que o desabonam.
Para N 2, também ha um limite de aplicagao “[...] Vocé se imagina indo a praia e usar [...]
uma sunga de banho de material celul6sico?”. “Cada fibra tem seu grau de importancia.
[...] Precisamos calibrar e entender os papéis” (Entrevistado N 3).

34 Caminhos e solucdes

Na pauta dos problemas ambientais, mais especificamente dos microplasticos, para
além das discussoes, ha enderegamentos em andamento. No ambito do primeiro elo
da cadeia produtiva, produtoras de fibras sintéticas apontam solugdes.

Profissionais de uma fabricante de poliamida, N 4 e N 5 (entrevista conjunta)
descrevem que iniciativas voltadas a emissao de microplasticos englobam, primor-
dialmente, a biodegradagao dos materiais sintéticos. Aqui a entrevistada N 5 aponta
uma evolugao no produto desenvolvido, destacando que, mais recentemente, “além
de ter os beneficios de (degradar em) aterro [...], apresenta degradacao acelerada
(também) em ambiente marinho” Analogamente, o participante N 3 defende que
produtos biodegradéveis em ambiente marinho também fazem parte do portfélio da
multinacional onde atua. Ali, defende que é possivel unir atributos de diversas linhas,
a escolha do cliente.

Mais adiante, englobando outros atores, solugdes incluem alguns tipos de filtragem,
que sdo custosas e, até 0 momento, pouco eficazes. Mesmo com maquinas de lavar.
Neste sentido, ainda que tecnologias existentes sejam adotadas, N 6, indaga: “Depois
o0 que vocé vai fazer com esta fibra (retida)?”. Mesmo questionamento ¢ apontado pela
entrevistada N 1, que exalta a exigéncia pela legisla¢ao francesa, de filtros em lavadora,
mas questiona a destinagdo do que é retido. Conforme o entrevistado N 4 (entrevista
conjunta com N 5), “ndo adianta desenvolver um filtro pra microplasticos e o consu-
midor lavar o filtro no tanque”. Neste ponto, autores como Palacios-Mateo, Van der
Meer e Seide (2021), sugerem que o material retido em filtros seja destinado a reci-
clagem junto a outros residuos. Deste modo, o processo passaria por andlise e amplia-
¢do da estrutura de reciclagem ja existente.

3.5 Solugdes coletivas

No 4mbito do enderecamento aos microplasticos, ainda que os produtores de fibras
representem, na cadeia téxtil, a origem do problema, o desfecho é coletivo. Neste
contexto, a exemplo das fibras retidas em filtros de maquinas de lavar, solugdes que
permeiam diferentes fases do ciclo de vida se intercruzam. Conforme o especialista
N 6 que, na ponta oposta da cadeia, representa a interface com o consumidor, “isto
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ndo é um problema da industria quimica nem dos cientistas, é uma questio de todos”.
Ampliando a outras questdes ambientais, ainda aborda: “quando vocé comega a in-
corporar outros beneficios [...], traz a viabilidade e a vontade de investir”. Neste sentido,
defende: “comega no processo correto. Dai vem para a reciclagem. Dai vem [...] con-
tinuar fazendo produtos melhores, para entdo entender quantos ciclos este produto
vai dar e o quanto vocé reduziu da geracdo deste microplasticos, destes ciclos, até o
tinal da vida util”

De fato, em relagdo aos problemas ambientais, a especialista N 1 complementa que
a complexidade pede solugoes multiplas:

Nio adianta acharmos que havera uma solu¢éo que vai dar conta
do todo. [...] Vai sendo nesses pilotos, vendo o que funciona, o
que ndo funciona. [...] Tem um varejista querendo comprar? Ele
esta investindo nisto? [...] Entdo vamos juntos. Mas vai ter que
ser muito mais colaborag¢éo e vamos juntos. Porque os problemas
sao desafiadores e complexos (Entrevistada N 1).

Por outro lado, é apontado que, ndo obstante, a agenda movimentada, as questdes
basilares e as de eficiéncia de negdcio, incrementam a pauta.

Entdo desses tempos para ca foi: abre varias frentes, vai ao
mesmo tempo, vamos vendo como estdo, vamos testando. Tem
muita coisa mais basilar, que também toca sustentabilidade, mas
de eficiéncia do negécio que ainda tem muito chdo para aconte-
cer. Uma coisa é a drea de sustentabilidade, outra a pessoa de
compras. Ele estd preocupado com alguma coisa? Vai comprar
com os inputs que ele tem do mercado, de preco. Entdo as dina-
micas sdo mais complexas. Tem varios cases, varias tentativas,
varios pilotos]...]. A agenda estd movimentada. Tem gente com a
mao na massa para [...] fazer acontecer (Entrevistada N 1)

Neste sentido, N 2, atuante com diversos elos da cadeia e N 4, ligado a inovagao e
fibras sintéticas, defendem que a informagéo deve estar por toda a cadeia. Conforme
N 4 (entrevista conjunta com N 5): “esta conscientizagio (sobre o problema dos mi-
croplasticos) precisa existir [...]”. Neste ponto, N 2 indica: “precisamos ter as informa-
¢des, para ter um diagndstico e ai sim trabalhar”. Aqui, tanto N 2 quanto N 6 abordam
a rastreabilidade.

3.6 Certificagdo

Em termos de fluxo de informagao, a inclusdo de fragmentos de fibras em esquemas
de certificagdo é uma das formas de resolugdo (OECD, 2021). Sendo esta mais uma
dentre as questdes ambientais, sua inser¢do em processos estabelecidos contribui a
uma abordagem integral do produto (OECD, 2021). Na pratica, sistemas de certifica-
¢do dizem respeito a fluxos de informagdo entre companhias que podem formar a
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base para esquemas de etiquetagem aos consumidores (OECD, 2021). Neste ponto,
especialistas como N 7, atuante em confecqéo eN 3,em fiac;éo sintética, endossam a
questdo da certificagdo a partir de um estabelecimento de limites, ainda inexistente.
Conforme N 3: “Primeiro precisa medir, para saber qual o nivel. (A partir dai), o limite
vai ser tanto”. Neste ponto, cita um contraponto similar aquele apontado pelo entre-
vistado N 2: “Por exemplo, eu tenho um material que dentro de uma situagédo tal nao
desprende [...] fibras. Se vocé fizer um artigo para uma atividade que tenha muito
atrito, qual é o limite? Por exemplo, faz um teste que ela vai ter atrito com o cinto de
seguranca o dia inteiro [...]”. Entdo complementa com uma necessidade de anélise:
“primeiro, onde nds estamos hoje? Ai que vamos comegar a pensar: e para reduzir
isto, 0 que nds vamos fazer?”. Conforme N 6, estabelecendo o limite, é necessario
ponderar a destinagdo do material. “Vocé tem que recolher, vocé ja ‘gerou. [...] Alguém
ja falou o que fazer depois que se microfiltrou ou separou? Tem industria apta em
recolher e transformar em matéria-prima de novo? E como tentar deter uma avalan-

che de bragos abertos” (Entrevistado N 6).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

No ambito das certificacbes téxteis, apenas em termos ambientais, diversos pardmetros
sdo controlados. Neste contexto, a introduc¢do de fragmentos de fibras, se torna uma
alternativa viavel para as empresas téxteis brasileiras. Por outro lado, faltam metodo-
logias e limites de emissdes. Neste contexto, como esclarecido pelos proprios entre-
vistados, a pluralidade de processos e opg¢des ao longo da cadeia dificultam a
sistematizagio deste esquema.

Considerando as etapas umidas, especialmente lavagens industriais e tingimentos,
existe um potencial de controle e estabelecimento de limites. Aqui, o cenario é incre-
mentado pelo fato de estas etapas serem reconhecidas como uma das maiores emis-
soras de fibras, durante o processo produtivo.

Na pauta da pluralidade da cadeia produtiva téxtil brasileira, outras mudangas além
da certificagdo se fazem possiveis. Aqui, a utilizagdo de materiais com potencial bio-
degradavel desponta como uma das principais alternativas em andamento. Ainda
assim, contrapontos apresentados a exemplo do controle de degradagdo, sugerem
maior explora¢do do assunto.

Dentre todas as possibilidades vislumbradas e apontadas pelos profissionais do
setor téxtil brasileiro entrevistados no presente capitulo, a que obteve maior destaque
foi a colaboragdo para encontrar caminhos. Mesmo os projetos ja desenhados pedem
cooperagdo e desenvolvimento. Neste ponto, a pauta dos micropldsticos junta-se a
outras questoes ambientais.
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Modelagem numérica da dispersao
de plumas de Enterococcus na
Baixada Santista (litoral central

do estado de Sao Paulo, Brasil)
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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar a dispersdo das plumas de efluentes dos emissérios
submarinos e das fontes de poluicéo difusas da Baixada Santista, quanto as concentracdes de
Enterococcus, diante dos niveis maximos estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Am-
biente (Conama). Foram usados os médulos hidrodindmico e de qualidade da dgua do modelo
Delft3D, e o médulo UM3 do modelo Visual Plumes. Amodelagem de campo préximo confirmou
gue os emissarios estdo bem dimensionados e operam eficientemente; e amodelagem de campo
distante mostrou que as concentragdes de Enterococcus superaram o limite do Conama em
algumas praias, devido a acdo de algumas fontes difusas na costa.

Palavras-chave: Poluigio; Esgoto; Qualidade da Agua.
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1. INTRODUGAO

As zonas costeiras possuem grande importancia socioecondmica e abrigam a maioria
da popula¢ao mundial em suas dependéncias e proximidades (Polette; Asmus, 2017). A
ocupagio antropica, combinada com as atividades desenvolvidas nas zonas costeiras,
pode produzir impactos ambientais negativos prejudiciais a sociedade, tais como os
descartes de esgotos domésticos e/ou industriais sem nenhum tipo de tratamento dire-
tamente no oceano, os quais podem causar alteragdes das caracteristicas fisico-quimicas
e da qualidade sanitaria da agua, a proliferacdo de microrganismos patogénicos nocivos
a saude humana, bem como também afetar de forma prejudicial o turismo, que é a
principal fonte de renda de muitas cidades litoraneas (Yang; Harari; Braga, 2018).

Com as crescentes taxas de urbanizagdo e desenvolvimento economico, a produgio
de esgoto sanitdrio tornou-se uma das formas mais comuns de polui¢do em municipios
aolongo do litoral brasileiro. Entretanto, o lancamento de esgoto no oceano via emissarios
submarinos é uma op¢ao economicamente viavel em relagao aos sistemas de tratamento
padrao de esgoto sanitdrio, pois, quando bem dimensionados e operando de maneira
correta, os emissarios submarinos se tornam benéficos & manutenc¢io da qualidade da
agua e de balneabilidade das praias. Ademais, os modelos numéricos aplicados e
desenvolvidos para andlises hidrodindmicas e de qualidade da 4gua consistem em uma
importante ferramenta computacional para realizar monitoramentos ambientais em zonas
costeiras, por conseguirem simular a dispersdo de plumas lancadas por emissarios
submarinos e/ou por fontes difusas com grande precisao (Yang; Harar; Braga, 2019).

A modelagem de plumas lang¢adas por emissarios submarinos considera que a
mistura dos efluentes na agua ocorre em trés zonas: campo préximo, onde se tem os
processos iniciais de mistura e de dispersdo da pluma (as caracteristicas da tubulagdo
difusora e da hidrodindmica local sdo muito importantes nesses processos); 0 campo
intermedidrio, onde a pluma alcanca o seu equilibrio hidrostatico no ambiente; e o
campo distante, onde a dispersdo da pluma (ja em equilibrio hidrostatico alcangado)
passa a ocorrer exclusivamente por advecgdo e difusio (JIRKA & AKAR, 1991). Jd a
modelagem de plumas emitidas por fontes difusas (rios, corregos e canais) considera
apenas a zona de campo distante.

2. AREADEESTUDO

Este estudo foi realizado na Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), que
engloba nove municipios no litoral central do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2018).
A Figura 1 mostra a delimita¢ao da area de interesse, a batimetria, e a localizagao dos
municipios.

Em termos de saneamento basico, a RMBS dispoe de cinco emissarios submarinos
de esgoto: trés em Praia Grande, um em Santos (que também atende Sdo Vicente) e
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um em Guaruja (SABESP, 2013); e dispoe também de um total de 14 estagdes de
tratamento de esgoto (CETESB, 2018). Considerando todos os municipios, até o
presente, ndo ha uma infraestrutura que assegure 100% de coleta e tratamento de
esgoto na RMBS, e isto faz com que parte dos efluentes seja descartada inadequada-
mente (na forma de esgoto bruto) em corpos hidricos (rios, corregos e canais), cujo
destino final é o oceano (NPH, 2017).
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Figura1- Batimetria (em metros) da area de estudo delimitada para o presente trabalho, juntamente coma
localizagdo dos nove municipios da RMBS.
Fonte: Elaborada pelos autores.

3. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi analisar a dispersdo das plumas de efluentes emitidas si-
multaneamente pela opera¢ao dos emissarios submarinos de esgoto e pelas fontes de
polui¢ao difusas da RMBS, com a aplicagdo de um modelo numérico, e comparar os
resultados da concentragdo de Enterococcus adquiridos através da modelagem com os
limites maximos estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
para este indicador bacteriano (segundo a Resolu¢ao n. 274/2000).

4. METODOLOGIA

4.1 Modelagem hidrodindmica

A etapa de modelagem hidrodinamica foi realizada com o médulo hidrodindmico do
modelo numérico Delft3D, o D3D-FLOW (Deltares, 2019a). Informagdes do D3D-
-FLOW e da formulagdo de suas equagdes encontram-se em Deltares (2019a). Foi
estabelecida uma grade computacional (tipo C de Arakawa) de 520 por 180 células
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(limites na Figura 1), com espagamento horizontal de 350 metros; a discretizagdo das
equagdes na vertical considerou 15 camadas do tipo Sigma; e nas bordas foram ado-
tadas condi¢des de contorno do tipo Riemann (Walsh, 1973). O modelo hidrodinamico
foi processado para agosto de 2016 (inverno) e fevereiro de 2017 (verao), sendo que
todas as informagdes do processamento do modelo D3D-FLOW (incluindo a sua
validagdo) estao disponiveis em Yang (2022). Um dos principais parametros usados
na validagao foi o Index of Agreement (I0A), cujo valor ideal (concordancia total
entre as séries comparadas) corresponde a 1 (Willmott, 1982).

4.2 Modelagem de qualidade da agua

A modelagem de qualidade da agua deste estudo foi realizada em duas etapas: primeiro,
a modelagem de campo préximo; e depois, a modelagem de campo distante. Para
tanto, foi necessario adquirir uma série de informagoes na literatura, descritas a seguir.

A bactéria fecal do género Enterococcus foi selecionada como indicador de qualidade
da agua nas modelagens de dispersdao das plumas. O limite maximo estabelecido pela
Resolugdo Conama N.° 274/2000 corresponde a 100 UFC/100mL de Enterococcus em
aguas salinas e salobras (Brasil, 2001). Quando tal limite é superado, ha riscos e efeitos
negativos para a saude humana e para a qualidade da agua, o que torna este género de
bactéria um eficiente indicador de poluigao, e assim, 0 monitoramento de sua distribui¢ao
por meio de simulagdes numéricas pode contribuir as a¢des de preservacido ambiental.

As fontes poluidoras presentes na RMBS foram subdivididas em: fontes pontuais
(representadas por emissarios submarinos de esgoto), sendo considerados os trés
emissarios submarinos de Praia Grande (PG1, PG2 e PG3), o emissario submarino
de Santos (ESS), e o emissario submarino de Guaruja (ESG); e fontes difusas (repre-
sentadas por rios, cOrregos e canais que desiguam diretamente no oceano ou em es-
tudrios), onde foi considerado um total de 73 descargas difusas na regido (11 rios
continentais, 26 rios estuarinos, 12 despejos independentes e 24 canais artificiais),
apos a realizagdo de uma extensa revisao bibliografica de documentos técnico-cien-
tificos pertencentes a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb), a
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) e ao Nucleo de
Pesquisas Hidrodindmicas (NPH) da Universidade Santa Cecilia (Unisanta). Maiores
detalhes e informagdes das fontes poluidoras se encontram em Yang (2022).

A modelagem de campo proximo das plumas de Enterococcus dos cinco emissarios
submarinos da RMBS foi realizada com o mddulo Three Dimensional Updated Merge
(UM3) do modelo Visual Plumes (VP), detalhado em Baumgartner, Frick & Roberts
(1994). Informagdes técnicas dos emissarios submarinos (ver Tabela 1) foram obtidas
em Ortiz, Garcia & Subtil (2011), Baptistelli e Marcellino (2016), Ortiz, Yanes e Braulio
Neto (2016) e Yang, Harari e Braga (2019); a Figura 3 indica a localizag¢do dos lancamen-
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tos de suas plumas. As concentra¢oes médias sazonais de Enterococcus presentes nas
plumas de efluentes lancadas pelos cinco emissarios submarinos da RMBS (ver Tabela
2) foram adquiridas em SABESP (2006a) para o ESS; em SABESP (2006b) para o PG1
e 0 PG2; e foram estimadas para o PG3 e o ESG, com base na quantidade maxima de
habitantes atendida por tais emissarios, conforme Ortiz, Yanes & Braulio Neto (2016).
Deve ser ressaltado que a modelagem de campo proximo foi realizada com as vazoes
méximas dos emissarios submarinos e com langamentos continuos e constantes de
bactérias a cada hora; o contaminante considerado na modelagem (néo conservativo)
teve taxa de decaimento T, (tempo necessdrio para a eliminagdo de 90% das bactérias),
calculada com base em Yukselen et al. (2003) para cada uma das 15 camadas verticais

Sigma, cujos valores obtidos encontram-se em Yang (2022).

Tabela 1- Informagdes técnicas dos cinco emissarios submarinos da RMBS

Emissario Submarino PG1 PG2 PG3 ESS ESG
Vazdo maxima (m?/s) 1,04 1,05 1,40 5,30 1,45
Comprimento total (m) 3300 3300 4000 4425 4500
Didmetro da tubulagao (m) 1 1 1 1,75 0,90
Comprimento do tubo difusor (m) 25 25 420 425 300
NUmero de difusores 5 5 150% 158%*2 150*2
Espagamento entre difusores (m) 5 5 5,60 538 4

Didmetro dos difusores (m) 0,175 0,175 0,125% 0,22*2 0,12*3

" Difusores situados em dupla. Portanto, 75 duplas com dois difusores de 0,0625 m cada.
*2: Difusores situados em dupla. Portanto, 79 duplas com dois difusores de 0,11 m cada.
*3: Difusores situados em dupla. Portanto, 75 duplas com dois difusores de 0,06 m cada.

Fonte: Ortiz, Garcia e Subtil (2011); Baptistelli e Marcellino (2016); Ortiz, Yanes e Braulio Neto (2016); Yang, Harari e Braga (2019).

Tabela 2 - Valores médios sazonais de Enterococcus nos emissarios submarinos da RMBS

Enteroc. (UFC/100mL) PG1 PG2 PG3 ESS ESG
Inverno 513x10° | 6,05x10° | 559x10° | 6,224x10° | 559x10°
Verdo 6,61x10° | 7,32x10° | 6,96x10° | 7,13x10° | 6,94x10°

Fonte: Sabesp (2006a).

Apos a modelagem de campo préximo, foi realizada a modelagem de campo distante,
através do modulo de qualidade da agua do Delft3D, o D3D-WAQ (Deltares, 2019b).

Informagdes das equagdes resolvidas pelo D3D-WAQ encontram-se em Deltares (2019b).
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Os resultados hidrodindmicos obtidos no D3D-FLOW e os resultados da mode-
lagem de campo préximo das plumas de Enterococcus dos emissarios submarinos
(obtidos no UM3) foram inseridos no D3D-WAQ), junto com informagdes das plumas
das 73 fontes de poluicdo difusa (as quais foram consideradas somente na modelagem
de campo distante, também com langamento continuo e constante de bactérias a cada
hora). Valores médios sazonais das vazdes nas fontes difusas foram extraidas de Sam-
paio et al. (2008), NPH (2017), Yang et al. (2019) e Ribeiro (2021); ja as concentragdes
médias sazonais de Enterococcus foram estimadas a partir das concentra¢oes médias
sazonais de Escherichia coli disponibilizadas por Braga et al. (2000), Sabesp (2006b),
Coelho (2013), Sabesp (2013), Sutti (2014), Cetesb (2017), Cetesb (2018) e InfoAguas
(2021), através de uma regressao linear desenvolvida pela equipe de pesquisadores do
NPH Unisanta, com base em amostras coletadas in situ na RMBS (ver Figura 2); esta
regressao foi aplicada com sucesso por Ribeiro et al. (2019) e Ribeiro (2021). Os va-
lores médios sazonais das vazdes e das concentragdes de Enterococcus nas fontes di-
fusas se encontram disponiveis em Yang (2022).
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Figura 2 - Regressao linear de E. coli x Enterococcus na RMBS.
Fonte: NPH Unisanta.

O D3D-WAQ permite que processos fisicos e quimicos especificos sejam ativados
de forma independente para cada indicador de polui¢io, o que possibilita a criagao
de cenarios que representam o decaimento dos contaminantes no ambiente de modo
realistico (DELTARES, 2019b). Portanto, para uma melhor representagio do decaimento
das bactérias Enterococcus, foi selecionado o processo de mortalidade, cujos pardme-
tros considerados na modelagem de campo distante estdo dispostos na Tabela 3.

Para monitorar a variagdo temporal das concentragdes de Enterococcus nas plumas
oriundas da operagdo simultanea dos cinco emissarios submarinos e das 73 fontes de
polui¢ao difusa, foram escolhidos seis pontos de monitoramento (trés em Praia Grande,
um em Santos e dois em Guaruja), conforme a Figura 3.
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Tabela 3 - Parametros considerados para a mortalidade de Enterococcus no D3D-WAQ

Mortalidade de Enterococcus Inverno Verao Referéncia
Clorinidade da dgua do mar (mg/L) 20000 20000 D3D-WAQ (Default)
Coeficiente de mortalidade por temperatura 1,07 1,07 D3D-WAQ (Default)
Temperatura média mensal (°C) 21 28 Lellouche et al. (2016)
Radiag&o solar média mensal (W/m?) 160 300 Saha et al. (2014)
Duragdo média do dia (d) 0,471 0,5373 Deltares (2019b)
Fragdo UV da luz visivel 0,12 0,12 D3D-WAQ (Default)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 3 - Pontos de monitoramento e localizagéo dos emissarios submarinos da RMBS.
Fonte: Elaborada pelos autores.

O D3D-WAQ foi validado qualitativamente para 40 pontos costeiros ao longo da
grade, através da Equagdo 1: proposta por Yang (2022), esta equagdo realiza o calculo
do médulo das diferencas dos intervalos de tempo com qualidade da 4gua adequada

(Atqa), entre as séries temporais de bactérias modeladas (tqa, . ) e observadas (tqa

‘Mod(i) Obs(i))'
A qualidade de agua foi considerada adequada quando as concentragdes de Entero-
coccus estiveram abaixo do limite maximo estabelecido pela Resolugago CONAMA N.°
274/2000. Ademais, foi estabelecido que Atqa nao poderia ultrapassar 25% do tempo
de simulacio para que um ponto de monitoramento fosse validado quanto a Entero-
coccus; e para que o D3D-WAQ fosse considerado validado, o total de comparagdes
deveria ter no minimo metade dos casos validados. Todos os detalhes da validacio

qualitativa do D3D-WAQ estdo em Yang (2022).
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Atga =1qa ..y =199 oy
Equagao 1 - Diferenca de tempo de qualidade da 4gua adequada (Yang, 2022).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Modelagem hidrodinamica

O processamento do D3D-FLOW registrou elevagdes de nivel do mar e diregdo e
intensidade de correntes concordantes com os padroes locais (Yang, 2022).

A validagao do modelo hidrodinamico gerou excelentes resultados para elevagdo
(valores médios de IOA de 0,93 no inverno e 0,91 no verdo) e correntes (valores
médios de IOA foram de 0,84 no inverno e 0,66 no verao, para a componente zonal;
e de 0,83 no inverno e 0,68 no verao, para a componente meridional); assim, 0 D3D-
-FLOW pdde ser considerado como validado em relagéo a circulagdo total na RMBS.
Resultados completos da modelagem hidrodindmica e da validagdo do D3D-FLOW
estdo disponiveis em Yang (2022).

5.2 Modelagem de qualidade da agua (campo proximo)

Resultados da modelagem de campo proximo feita através do modelo VP-UM3, repre-
sentados por histogramas angulares da concentragao de bactérias Enterococcus nos cinco
emissarios submarinos da RMBS, nos periodos de agosto de 2016 (inverno) e fevereiro
de 2017 (verdo), encontram-se disponiveis respectivamente nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Histogramas angulares das concentragdes de Enterococcus nas plumas dos emissarios
submarinos da RMBS, referentes a agosto de 2016.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 5 - Histogramas angulares das concentragdes de Enterococcus nas plumas dos emissarios
submarinos da RMBS, referentes a fevereiro de 2017.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os histogramas angulares obtidos da modelagem de campo préximo (Figuras 4 e
5) indicaram que as direcoes predominantes na dispersao inicial das plumas dos
emissarios PG1 e PG2 foram para noroeste e para sudeste, o que indica maior influén-
cia das correntes de maré, perpendiculares a costa; por outro lado, na dispersao inicial
das plumas dos emissarios PG3, ESS e ESG, as direcoes que prevaleceram foram para
oeste-sudoeste e para leste-nordeste, que estao associadas com as correntes geradas
pelo vento (respectivamente ventos predominantes e passagens de frentes frias). Tais
padrdes de transporte confirmam os resultados dos experimentos numéricos realiza-
dos por Harari, Franga e Marques (2007), Ferreira, Harari e Sartor (2018) e Yang,
Harari e Braga (2019), em sub-regides da RMBS.

Ao realizar uma comparagao dos histogramas angulares (Figuras 4 e 5), ficou
evidente a maior concentragdo de bactérias durante o més de fevereiro de 2017 (periodo
de verdo), em decorréncia do grande aumento temporario da populagao (turistas) e
o consequente aumento da polui¢do por esgotos no verdao (Cetesb, 2018). O limite
maximo estabelecido pela Resolugdo Conama N° 274/2000 para Enterococcus em aguas
salinas e salobras é de 100 UFC/100mL (Brasil, 2001), e conforme as Figuras 4 e 5, as
concentragdes nas plumas dos cinco emissarios submarinos da RMBS nao apresenta-
ram valores inferiores a este limite em nenhum momento na etapa de campo proximo,
como consequéncia dos elevados valores iniciais langados pelos emissarios (ver Tabela
2). Os estudos de Gregorio (2009), Ferreira, Harari e Sartor (2018) e Yang, Harari e
Braga (2019), que respectivamente realizaram a modelagem de campo préximo da
pluma de coliformes termotolerantes do ESS, da pluma de Enterococcus do ESG, e das
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plumas de Escherichia coli do PG1, PG2 e PG3, mostraram resultados similares aos
obtidos no processamento do campo préximo deste estudo: maiores concentragdes
de bactérias nas plumas durante o verdo, e concentragdes de bactérias acima dos li-

mites estabelecidos pelo Conama, no verdo e no inverno.

5.3 Modelagem de qualidade da 4gua (campo distante)

Resultados da modelagem de campo distante realizada no modelo D3D-WAQ, com as
concentragdes de Enterococcus na superficie, representados por séries temporais dos me-
ses de agosto de 2016 e fevereiro de 2017, estdo nas Figuras 6 e 7 (pontos de monitoramento
em Praia Grande) e nas Figuras 8 e 9 (pontos de monitoramento em Santos e Guaruja).

As plumas emitidas pelos cinco emissarios submarinos da RMBS atingem o equi-
librio hidrostatico ndo muito distante de seus pontos de langamento e sofrem diluigdo
conforme sdo transportadas pelas correntes (além da agdo do processo ativo de
mortalidade das bactérias configurado no modelo D3D-WAQ, ver Tabela 3); ao che-
garem as praias, as concentragdes de Enterococcus, em geral, sdo menores que o limite
estabelecido pelo CONAMA, situagiao também verificada por Yang, Harari e Braga
(2019) na modelagem de plumas de Escherichia coli na regido de Praia Grande. En-
tretanto, de acordo com as séries temporais dos seis pontos monitorados (ver Figuras
6,7, 8 ¢ 9), nota-se a ocorréncia de concentragdes de Enterococcus acima do limite
maximo de 100 UFC/100mL em ambos os periodos simulados, muito possivelmente
devido a presenga de 24 canais artificiais que podem conter esgoto bruto, os quais
desaguam diretamente nas praias dos municipios de Praia Grande (dez canais), San-
tos (sete canais) e Guarujé (sete canais na praia da Enseada) (Sabesp, 2006a; Sabesp,
2006b; Sabesp, 2013). Os despejos advindos dos canais podem contribuir ao aumento
da concentragao de bactérias, piorar os indices de qualidade da agua e afetar a balnea-
bilidade das praias, situa¢ao confirmada por monitoramentos realizados pela CETESB
nos meses de agosto de 2016 e fevereiro de 2017 em praias desses municipios, as quais
ocasionalmente apresentaram periodos de balneabilidade improépria (CETESB, 2017;
CETESB, 2018). Os resultados obtidos pelo D3D-WAQ neste estudo foram concor-
dantes com SABESP (2013) e Ferreira Harari e Sartor (2018), que registraram maiores
concentragoes de Enterococcus nas proximidades dos emissarios submarinos; e com
Ribeiro (2021), que registrou maiores concentragdes desta bactéria em praias e dentro
do estudrio, regides mais vulneraveis ao descarte de esgoto bruto por fontes difusas.

Um resumo da validagao qualitativa do modelo D3D-WAQ estd disponibilizado
na Tabela 4: com 51 de 80 validac¢bes possiveis (63,75% de casos validados), o D3D-
-WAQ foi considerado como validado quanto a dispersao das plumas de Enterococcus
provenientes das fontes poluidoras consideradas neste estudo. Os resultados comple-
tos e detalhados da validagdo qualitativa do D3D-WAQ estdo em Yang (2022).
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Figura 6 - Séries temporais das concentragdes de Enterococcus, na superficie, nos pontos selecionados em
Praia Grande (PGR_PO1, PGR_P03 e PGR_P06), em agosto de 2016.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 7 - Séries temporais das concentragdes de Enterococcus, na superficie, nos pontos selecionados em
Praia Grande (PGR_PO1, PGR_P03 e PGR_P06), em fevereiro de 2017.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 8 - Séries temporais das concentragdes de Enterococcus, na superficie, nos pontos selecionados em
Santos e Guaruja (SAN_PO2, GUA_P04 e GUA_P06), em agosto de 2016.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 9 - Séries temporais das concentragdes de Enterococcus, na superficie, nos pontos selecionados em
Santos e Guaruja (SAN_P02, GUA_P04 e GUA_PO6), em fevereiro de 2017.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 4 - Resumo da validagéo qualitativa do D3D-WAQ para Enterococcus

Validagdes (Atqa < 25%) AGO 2016 FEV 2017 VALIDAGOES POSSIVEIS
Peruibe 3 3 6 6
[tanhaém 7 7 14 14
Mongagua 3 2 5 6
Praia Grande 6 1 7 16
S&o Vicente e Santos 2 0 2 16
Guaruja 3 3 6 10
Bertioga 6 5 1 12
TOTAL (D3D-WAQ) 30 21 51 80

Fonte: Elaborada pelos autores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem hidrodinamica realizada através do D3D-FLOW representou as feigoes
hidrodindmicas da RMBS com elevado grau de confiabilidade, tendo fornecido resul-
tados devidamente validados e concordantes com a literatura.

A modelagem de campo préximo realizada no VP-UM3 indicou que correntes de
maré e correntes geradas pelo vento sdo ambas influentes na dispersdo inicial das
plumas dos cinco emissarios submarinos abordados. Apesar das concentra¢des de
Enterococcus ainda superarem o limite méximo indicado pelo CONAMA até as plumas
atingirem o equilibrio hidrostatico (a partir de elevados valores iniciais langados, ver
Tabela 2), de um modo geral, as dilui¢des iniciais das plumas emitidas pelos emissarios
submarinos foram satisfatorias, o que indica que eles sdo bem dimensionados e ope-
ram adequadamente. Os eventuais periodos de balneabilidade imprépria em algumas
praias da regido estudada (principalmente em Praia Grande, Santos e Guarujd) podem
ser estar relacionados as descargas de fontes difusas. Uma possibilidade de solucionar
este problema ¢é realizar adequagoes e melhorias no sistema de saneamento basico em
algumas localidades da RMBS.

A modelagem de campo distante com o0 D3D-WAQ também indicou que os cinco
emissarios submarinos da RMBS estdo dimensionados de maneira correta e funcio-
nando eficientemente, além de confirmarem a hipdtese levantada por Yang (2016) e
por Yang, Harari & Braga (2018), os quais mencionam que eventuais periodos de
balneabilidade imprdpria, e de baixos indices de qualidade da agua nas praias da
RMBS, podem ter origem em contribui¢oes de fontes difusas que desaguam nas praias
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contendo esgoto bruto ndo tratado, oriundas de despejos ndo conectados a rede de
saneamento. Politicas publicas sdo necessarias para solucionar os atuais problemas
dos descartes de esgoto bruto nas praias da RMBS, bem como no Sistema Estuarino
de Santos e Sdo Vicente.

O modelo D3D-WAQ foi validado de modo qualitativo, o que indica sua eficiéncia
na modelagem de dispersao das plumas em campo distante com alto grau de confia-
bilidade, e uma boa qualidade dos valores usados nos pardmetros que representaram
o processo ativo da mortalidade desta bactéria. As diferencas encontradas nas com-
paragdes entre os tempos de qualidade da dgua adequada (com base em Enterococcus)
registrados pelo D3D-WAQ e pelas amostragens in situ da CETESB foram mais sig-
nificativas nas praias de Santos e Sdo Vicente, e menos significativas nas praias dos
demais municipios. Deve ser ressaltado que o critério da Resolu¢gago CONAMA N.°
274/2000 considera os resultados obtidos nas cinco ultimas coletas para classificar a
condigdo de balneabilidade de uma determinada praia (BRASIL, 2001), enquanto os
resultados gerados pelo modelo D3D-WAQ possuem resolugdo temporal de uma hora;
ou seja, a baixa resolugdo temporal das coletas in situ da CETESB (de uma semana)
pode eventualmente diminuir a precisdo das informagoes de balneabilidade e de
qualidade da dgua instantanea de uma praia, conforme mencionado por Yang (2016).

Por fim, a metodologia empregada neste trabalho podera servir de referéncia em
futuros estudos e monitoramentos que envolvam analise de qualidade da dgua com o
uso da modelagem numérica da dispersao de plumas de efluentes contendo Entero-
coccus e outros contaminantes oriundos de fontes poluidoras pontuais e difusas (rios,
corregos, canais etc.), o que pode contribuir para significativas melhorias no saneamento
basico da RMBS.
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Previsao de balneabilidade com o uso
da modelagem numérica para

as praias de Santos, Brasil

Renan Braga Ribeiro
Joseph Harari

Resumo

Nas orientac¢des da Organizagdo Mundial da Salide para dguas recreativas seguras, ha duas abor-
dagens centrais definidas. A primeira esta relacionada ao conceito de classificagdo da praia, que
implica em uma avaliagao dos riscos a priori. A segunda se baseia na previsdo da ma qualidade da
agua, para ajudar na avaliagdo de risco em tempo real e protegao da salde publica. Este capitulo
apresenta resultados provenientes da tese de doutorado defendida no Programa de Pés-Gradua-
¢80 em Ciéncia Ambiental (Procam) da USP. O trabalho teve como objetivo a implantagao inicial
de um sistema de previsdo da qualidade da dgua para fins balneares nas praias localizadas no
municipio de Santos. Essa implantacao foi baseada em modelagem numérica operacional deter-
ministica e contou comdiversas etapas, desde o levantamento de fontes de poluicdo, modelagens
dadrenagem urbana, hidrodinamica e da qualidade da 4gua, usando a concentragéo de enteroco-
cos como indicador. Em média, o volume total de esgoto langado continuamente no estuario de
Santos é de 3,46 m3/s, sendo 0,6 m®/s pelas areas n&o atendidas pela rede de esgoto, 0,56 m3/s
pelas 5 ETEs, e 2,3 m®/s por um emissario submarino. Além disso, a vazao de apenas um dos seis
canais de drenagem afluentes as praias de Santos foi de 2 m®/s durante um evento de precipitagio
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moderada, contribuindo assim com uma elevada carga de polui¢éo. Os resultados do modelo hi-
drodindmico indicaram que, na regido das praias, as correntes sdo paralelas a linha de costa, com
diregdo bimodal e, em geral, de baixa intensidade. Os picos de concentragado de enterococos em
todas as praias estudadas estiveram associados aos eventos de precipitagao; na Ponta da Praia,
ha também a influéncia das 4guas do interior do estuario, em geral com pior qualidade. Ademais,
essa implantagao serviu de base para um sistema de previsao, aprimorando a protegado a salide
publica, e pode ser utilizada como ferramenta auxiliar na gestao e otimizacao da operacao de sis-
temas de drenagem e na priorizagdo de empreendimentos de esgotamento sanitario paraaregido.
Palavras-chave: Qualidade da dgua; Descarga de Esgoto; Modelo; Enterococos.

1. INTRODUGAO

A qualidade da dgua para fins de recreagao de contato primario, ou balneabilidade,
sendo necessario para sua avaliagdo critérios objetivos, baseados em microrganismos
indicadores de contaminacao fecal (Cetesb, 2016). Diversos autores sugerem que ha
uma relagao entre sintomas de infec¢ao gastrointestinal e balneabilidade (Pruss, 1998).
Fewrell e Kay (2015) apontaram risco elevado a satde devido a exposi¢ao em aguas
contaminadas. Lamparelli ef al. (2015) observaram associagdo entre exposi¢do e sin-
tomas gastrointestinais em banhistas na Baixada Santista.

No geral, trés grupos de bactérias sdo usados como indicadores: (a) os coliformes
fecais, (b) Escherichia coli, e (c) enterococos. No Brasil, a Resolucdio Conama n°274/200
(Brasil, 2000) define como prépria a agua com até 1.000 coliformes fecais, 800 E. coli
ou 100 enterococos por 100ml em 80% das amostras de 5 semanas. Valores acima de
2.500, 2.000 ou 400 respectivamente, na tltima amostra, tornam a agua impropria.

A resolugdo Conama também considera imprdpria a 4gua com floragdes de algas
ou organismos patogénicos, com despejo de residuos, entre outros fatores. Entretanto,
na maioria dos casos, a classificagdo como improépria é fundamentada na concentra-
¢do das bactérias indicadoras, e é geralmente baseada em métodos microbiolégicos,
que levam cerca de 24 horas para obter resultados (Wade et al., 2006), dificultando
decisdes em tempo real.

A Organizagdo Mundial de Saude (WHO, 2003) propde duas abordagens para aguas
recreacionais seguras: (i) classificacdo da praia via avaliagdo microbioldgica e inspe¢ao
sanitaria, implicando numa avaliagao dos riscos a priori; e (ii) previsao da ma qualidade
da agua para avaliagdo do risco em tempo real e protegao da saude publica.

A Usepa (2010) revisou as ferramentas preditivas, enquadrando em quatro cate-
gorias: (i) modelos estatisticos; (ii) arvores de decisdo; (iii) modelos deterministicos;
e (iv) combinacdes dessas ferramentas. Ha varias consideracdes para o desenvolvimento
e selecdo de modelos preditivos, e cada um tem seu proprio conjunto de desafios
(Boehm et al., 2002 apud Usepa, 2010).
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Modelos deterministicos representam matematicamente processos que afetam a
concentragao bacteriana. Para citar alguns exemplos, Chan et al. (2012) desenvol-
veram um modelo 3D com precisdo de 81-91% em Hong Kong, Bedri et al. (2014)
usaram abordagem integrada para prever E. coli na costa da Irlanda, com bons re-
sultados. No Brasil, Hirai e Porto (2014) aplicaram modelos estatisticos em praias
fluviais, demonstrando potencial, desde que haja monitoramento consistente para
calibragdo e validagao.

A Baia de Santos, no litoral paulista, destaca-se pela ampla base de dados opera-
cionais: (a) medi¢des meteoceanograficas da Praticagem de Sdao Paulo; (b) dados
pluviométricos do Cemaden; (c) monitoramento intensivo da qualidade da agua, com
coletas extras pela Prefeitura de Santos; (d) uso continuo de modelos numéricos
(hidrodindmicos e de dispersao).

Dentre os estudos com modelagem na regido, destacam-se: modelos hidrodina-
micos (Harari et al., 2006; Roversi; Rosman; Harari, 2016; Seiler et al., 2020; Ruiz et
al.,2021); modelos microbioldgicos (Sampaio; Harari, 2012; Harari et al., 2013; Ribeiro
et al. 2019a); e modelos operacionais (Ribeiro et al., 2019b; Costa et al. 2020).

2. METODOLOGIA

A partir de um projeto do Nucleo de Pesquisas Hidrodindmicas da Universidade Santa
Cecilia (Ribeiro et al., 2017), foi iniciada a previsdes de balneabilidade na regiao do
Estuario e Baia de Santos (Figura 1), com uso de modelo deterministico. Este trabalho
se baseou nessa iniciativa, apresentando a estrutura usada na implantacio, calibracao
e validacdo do modelo de qualidade da agua.

A implantacgdo do sistema de previsao da balneabilidade, com modelagem numé-
rica operacional deterministica, foi dividida em 4 etapas: 1) Levantamento das fontes
pontuais e difusas de poluigdo; 2) Modelagem das descargas da drenagem urbana; 3)
Modelagem hidrodindmica; 4) Modelagem de qualidade da agua.

2.1 Levantamento das fontes pontuais e difusas de poluicao

Segundo von Sperling (2006), poluentes podem atingir os corpos d’agua por fontes
pontuais ou difusas. No Sistema Estuarino de Santos e Sdo Vicente (SESSV), as fontes
pontuais domésticas incluem os efluentes das cinco ETEs (Humaita, Samarita, Cuba-
tdo/Lagoa, Casqueiro e Vicente de Carvalho) e da EPC de Santos. Foram analisados
dados histdricos (2012-2014) de vazdo e concentragdo microbiologica desses efluen-
tes para uso na modelagem.

As fontes difusas de origem doméstica foram caracterizadas através do cruzamento
das informagdes espaciais da rede de esgoto com a rede de drenagem existente na
regido de estudo, a fim de estimar o volume de esgoto e identificar os provaveis locais
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de descarga destas fontes nas areas que nao contam com rede de esgotamento sanita-
rio operando, ou contam com rede operando sem ligagdo a uma ETE ou emissario.
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Baia de
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m
46°21'W
|

Praias de Santos

1 - Ponta da Praia
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Figura1-Area de estudo com a localizagéo das Baias de Santos e de S&o Vicente, dos Canais de Santos e de
S&o Vicente, das praias monitoradas no municipio de Santos (em laranja) e no municipio de Sao Vicente (em
amarelo), e da estagao da Praticagem de Sao Paulo (em verde).

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2 Modelagem das descargas da drenagem urbana

Durante chuvas intensas, o escoamento superficial em dreas impermedveis transporta
poluentes que impactam a balneabilidade. Para estimar essa contribui¢ao, foi realizada
uma campanha nas praias (Boqueirao e Embaré) e canais de Santos (Canais 3,4 e 5),
considerando amostragens antes, durante e apds a chuva de 15/06/2015 (acumulado
de 14,02 mm), associadas a medi¢ao de vazao em um canal de drenagem afluente a
praia. Nessas amostragens foram quantificadas a concentragdo microbioldgica através
dos métodos Colilert e Enterolert, no laboratdrio da Sabesp.

Para estimar as contribui¢des dos canais de drenagem foi implantado um modelo
de chuva-vazao, através do método racional (Mulvaney, 1850 apud Singh; Woolhiser,
2002), considerando apenas a regido da Ilha de Sao Vicente (por¢ao insular dos mu-
nicipios de Santos e Sdo Vicente). Este modelo considerou um total de 29 microbacias
com uma drea total de 36.661.775 m?. Esse modelo utilizou dados de precipitacdo do
Cemaden (hindcast) e do Global Forecast System (GFS), denominado forecast.
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Devido a incerteza operacional do sistema de drenagem, adotou-se um modelo
conceitual para simular a vazdo afluente as praias, considerando o escoamento super-
ficial e a captagao pelo emissario submarino. Foram testados quatro cenarios, variando
o volume de amortecimento dos canais e a eficiéncia dos interceptores oceénicos,
sendo a abertura das comportas condicionada ao volume do canal exceder um valor
critico. Cenarios A: 50% do volume do canal disponivel para amortecer a cheia e
captagdo média nos interceptores, B: 75% do volume e captacio média, C 50% e
captagdo mdaxima, e D 75% e captagdo maxima.

2.3 Modelagem hidrodinamica

A hidrodinamica foi simulada com o sistema MOHID (Braunschweig et al., 2004),
utilizando quatro grades 2D barotrépicas aninhadas, conforme metodologia de Leitao
et al. (2005). A Grade Level 1 foi forcada com maré astrondmica derivada do modelo
FES2012. A Grade Level 2 incorporou essas condi¢cdes e dados de baixa frequéncia
(nivel do mar e correntes) do Copernicus Marine Environment Monitoring Service. As
grades seguintes (Level 3 e 4) receberam condigdes das grades anteriores.

A superficie livre foi forcada com dados atmosféricos do modelo GFS/NOAA. As
grades foram processadas sequencialmente, com resolugdes variando de 0,02° (Level
1 e2) até 0,0005° (~50 m) na Grade 4. A batimetria foi obtida de cartas do DHN, le-
vantamentos da Praticagem e do NPH-Unisanta. Areas alagdveis, como manguezais,
foram representadas conforme Roversi, Rosman e Harari (2016).

Asvazdes fluviais consideradas foram médias mensais dos principais rios (Codesp,
2008) e da descarga da Usina Henry Borden no Rio Cubatio.

A calibragao do modelo hidrodinamico foi feita a partir dos dados de nivel do mar
medidos na estagao maregrafica Praticagem (Figura 1), entre novembro e dezembro
de 2014. A validagdo foi realizada a partir dos dados de nivel do mar, componentes
zonal e meridional (U e V) das correntes medidos nessa mesma estacdo entre abril de
2017 e abril de 2018; e todo ano de 2019. A comparagao foi quantificada através dos
parametros: coeficiente de correlagio linear de Pearson (r), erro quadratico médio
(Mean Square Error - MSE), erro quadratico médio normalizado (Normalized Mean
Square Error - NMSE), erro médio ou viés, e coeficiente Skill.

24 Modelagem da qualidade da 4gua

Para simular a balneabilidade, foi utilizado o sistema MOHID, empregando a mesma
grade do dltimo nivel hidrodindmico (Level 4). A concentragao de enterococos foi o
indicador adotado, conforme metodologia da CETESB, por seu melhor desempenho
em ambientes marinhos (Byappanahalli et al., 2012).

O decaimento dos enterococos foi representado por uma variagao horaria do pa-
rametro T, (15h em céu claro e 70h em céu nublado), conforme Pommepuy (2005
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apud Ispra, 2010), interpolado com base em Wallis (1977). O modelo considerou 75
fontes de contaminagao, incluindo esgoto in natura, efluentes tratados e cargas difusas
de rios e canais (Tabela 1).

Tabela 1- Resumo das descargas utilizadas no modelo de qualidade da 4gua

. Nimero de pontos . . Concentragdo de
Tipo Vazao considerada
de descarga enterococos
. . Fixa paratodas as descargas
Rios 17 Média mensal (CODESP, 2008
( ) 1x10°NMP/100ml
Climatoldgica para cada ETE Fixa para cada uma das
ETEsouEPC 6 ou EPC, com variagao horariae P
descargas
mensal (ver ltem 5.1.1)
Esgoto forada 24 Fixa no tempo, baseada no nu- Fixa paratodas as descargas
rede mero de pessoas (ver ltem 5.1.2) 4,67 x 106 NMP/100ml
Varidvel no tempo, baseada na
Drenagem 28 precipitagdo, calc~ulada pelo Fixa paratodas as descargas
modelo chuva-vazdo (ver ltem 1x10°NMP/100ml
5.2.2)

Fonte: Elaborada pelos autores.

A calibragio foi feita com simulagdes entre 15 e 16/06/2015, durante evento de
chuvas intensas e abertura de comportas. A validagdo utilizou dados de 15/01 a
17/06/2017, com comparacdes aos dados de enterococos da Cetesb e Prefeitura de
Santos, coletados em 13 pontos de monitoramento nas praias de Santos e Sdo Vicente.

A performance do modelo foi avaliada por métricas da tabela de contingéncia 2x2
(Schaefer, 1990), considerando o limite legal de 400 NMP/100ml, e pelos indices de
Bennett et al. (2013): acurdcia, viés, taxa de acerto, taxa de falso alarme e indice de sucesso.

Essas métricas foram calculadas com base nos resultados do modelo de qualidade
da agua (considerando os cenarios A, B, C e D, assim como as fontes precipitacao
Hindcast e Forecast).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A vazdo das fontes pontuais de polui¢ao (ETEs e EPC) variaram ao longo do dia, com
picos entre 11h e 19h e minimas entre 3h e 9h, além de um padrédo sazonal com maio-
res vazdes no verdao. As concentragdes microbiologicas (E. coli), com base em coletas
mensais, ndo apresentaram variagdo sazonal clara, com médias entre 10* e 10’ NMP/100ml
para ETE Lagoa e EPC Santos, respectivamente.

Estimou-se que 326.976 pessoas residam em submoradias ou bairros sem rede
de esgoto, gerando uma vazao de 0,6055 m®/s dispersos em 24 pontos de descarga,
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com maiores cargas no Rio Piagabucu, Largo do Pompeba/Rio Casqueiro, e Rio
Santo Amaro.

Durante a abertura da comporta, a vazio do Canal 4 variou de 0,85 a 4,6m°/s, média
de 2,06 m*/s. Nas praias, a concentragio média de enterococos foi de 815 NMP/100ml
antes da abertura, possivelmente devido ao extravasamento por falhas nas comportas.
Observou-se aumento dessas concentragdes apds a abertura da comporta, no dia seguinte,
as concentragdes diminuiram, mas ainda superavam o limite legal (400 NMP/100ml).

A chuva também impactou a qualidade da agua. As concentragdes de enterococos
aumentaram de 7-14 UFC/100ml (14/06) para 743-900 NMP/100ml apds a chuva
(15/06), chegando a 2.489 na Praia do Embaré e 5.475 na do Boqueirdo. Nos dois dias
seguintes, os valores cairam para 282-650 e depois 92-106 UFC/100ml (Figura 2).
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Figura 2 - Concentragdo de enterococos (NMP/100ml) nas praias do Boqueiréo (tridangulo em cinza) e do
Embaré (circulo em preto), referente as coletas deste estudo, da CETESB e PMS, a precipitagdo (mm/h)
medida no pluviémetro localizado na Ponta da Praia ¢ indicada pelas barras em preto.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A modelagem entre 15/01 e 28/02/2017 indicou que, nos quatro cendrios simula-
dos (A, B, C e D), ndo houve variago significativa na vazao afluente as praias pelos
canais de drenagem de Santos (Tabela 2).

Considerando apenas eventos com vazio (>0 m?/s), o canal 1 apresentou os maio-
res valores e o canal 6 os menores, o que se justifica pela diferenca nas dreas de dre-
nagem. Os cenarios com maior capacidade de amortecimento (C e D) mostraram
maiores vazdes médias, pois, ao contrario do cendrio A, que gera pequenas vazdes
mesmo com chuvas leves, C e D s apresentam vazao em eventos mais intensos, sendo
desconsiderados nos demais casos no calculo da média.

Os cendrios hindcast e forecast apresentam padroes distintos: o forecast gera vazdes
mais altas e continuas, refletindo as previsdes do modelo meteorolégico, enquanto o
hindcast exibe picos pontuais baseados em dados medidos. Em geral, o forecast supe-
restima as vazdes em eventos intensos, embora o inverso também ocorra, porém com
menor frequéncia.
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Tabela 2 - Vazdo média +desvio padrdo (m®/s), considerando apenas eventos com vazao maior que 0 m?/s,
para os seis canais de drenagem que contém comportas (Canais 1a 6), obtidos com os 4 cenérios (A, B, C, D)
no modelo chuva-vazéo pelo método racional, considerando a precipitagdo medida (hindcast) e prevista
(forecast), para o periodo entre 15 de janeiro e 28 de fevereiro de 2017

Hindcast Forecast
Cenario
A B (o} D A B (o D

Canall 1.31 1.30 1.62 154 2.59 2.59 3.22 3.23

241 +240 +2.81 +2.80 +4.13 +414 +457 +4.60
Canal2 0.92 0.91 110 1.07 1.64 1.63 2.25 2.28

+1.82 +1.84 +2.09 217 +2.63 +2.64 +2.99 +3.02
Canal3 1.03 1.03 1.25 127 1.69 1.68 2.35 2.37

+2.30 +2.34 +2.67 +2.78 +2.75 +2.75 +3.13 +3.16
Canala 0.70 0.69 0.85 0.87 1.26 1.27 146 150

+1.81 +1.84 +2.08 +218 *1.75 +1.76 +1.86 +1.89
Canals 0.85 0.82 1.06 1.00 146 147 1.66 1.68

+2.24 +2.23 +2.61 +2.63 +1.99 +2.00 210 213
Canal6 0.62 0.61 0.75 0.80 0.98 0.99 1.09 1mm

+1.76 +178 +2.01 213 +134 +1.35 +140 +142

Fonte: Elaborada pelos autores.

A comparagao entre o modelo hidrodinamico e os dados medidos na estagao
Praticagem durante a calibragao apresentou boa concordancia em amplitude e fase do
nivel do mar (Tabela 3), além de reproduzir variagdes de baixa frequéncia ligadas ao
vento sindtico.

No primeiro periodo de validagéo, os resultados foram satisfatorios para o nivel
do mar e para a componente U (Leste-Oeste), com correlagoes de 0,93 e 0,76. No
segundo periodo, os indicadores foram ligeiramente melhores, com r = 0,95 e 0,80,
respectivamente (Tabela 3).

O modelo hidrodindmico reproduziu os padrdes de circula¢do descritos em estu-
dos anteriores (Harari et al., 2006; Roversi; Rosman; Harari, 2016; Costa et al., 2020;
Seiler et al., 2020; Ruiz et al., 2021), como: a) correntes mais intensas nos canais es-
tuarinos em comparagao a Baia de Santos; b) circulagio na baia influenciada por maré
e correntes costeiras; ¢) convergéncia/divergéncia das correntes no Largo da Pompeba;
d) defasagem de nivel do mar entre a bafa e o estudrio interno; e) variagdes de nivel
do mar devido a eventos meteoroldgicos intensos; f) inundagao e ressecamento em
manguezais.
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Tabela 3 - Comparagao estatistica entre os resultados do modelo e os dados medidos de nivel do mar entre
01/11/2014 e 01/01/2015; e de nivel do mar e correntes (componentes U e V) nos periodos de 01/04/2017
a01/04/2018, e 01/01/2019 a 01/01/2020. r = coeficiente de correlagédo, NMSE = Erro Quadratico Médio
Normalizado, MSE = Erro Quadréatico Médio, Skill = Habilidade do Modelo

Periodo Estacdo r NMSE MSE Viés Skill
01/11/2014 a ,

Niveld 0,95 1% 0,01 0,00 0,97

01/01/2015 iveldo mar m m

01/04/2017 a Nivel do mar 0,93 1% 0,02m 0,00m 0,96

01/04/2018 Comp.U 0,76 2% 0,07m/s 0,04m/s 0,87

01/01/2019 Nivel do mar 0,95 1% 0,01m 0,00m 0,98

01/01/2020 Comp.U 0,80 2% 0,05m/s 0,01m/s 0,89

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nas praias, o modelo indicou correntes paralelas a costa com direcdo bimodal e
menor intensidade em relacdo a Baia de Santos. As praias proximas ao Canal de
Santos (Ponta da Praia e Aparecida) apresentaram correntes mais fortes, com virtices
na saida do canal durante a transi¢do entre marés, favorecendo fluxos em dire¢do a
entrada do canal (Figura 4).

Nos resultados da modelagem de qualidade da agua, as concentragoes médias
medidas (simuladas) de E. coli foram 4.858 (8.201), 12.102 (17.089), 676 (761) e 581
(70) NMP/100ml em -1h, +1h30min, +24h e +27h da abertura da comporta, respec-
tivamente. Os valores simulados foram, em geral, da mesma ordem de grandeza dos
medidos, exceto no ultimo instante, em que a simulagdo superestimou os dados,
possivelmente por ndo representar adequadamente a dispersdo ou o decaimento
(Figura 5, a esquerda).

Para enterococos, as médias foram 815 (991), 5.377 (1.522), 481 (1.098) e 448 (443)
NMP/100ml nos mesmos horarios (Figura 4, a direita). A concordancia entre simulado
e medido também foi boa, exceto no pentltimo instante, onde o modelo superestimou
a concentragao, provavelmente pelos mesmos fatores.

A simulacdo das concentragdes de enterococos indicou maiores valores em édreas
rasas, com plumas se dispersando paralelamente a costa, influenciadas pela maré.
Antes da abertura das comportas, observou-se transporte em direcdo ao Canal de
Santos (100-2.000 NMP/100ml), intensificando-se ap6s a abertura (>2.000 NMP/100ml).
As concentragdes diminuiram com o tempo devido a dispersao e decaimento, mas
aumentaram novamente ap6s chuva, voltando a cair no dia seguinte (100-400 NM-
P/100ml) (Figura 3). O modelo representou bem os padroes medidos, com alta con-
centragdo antes e ap0s a abertura e redu¢ao no dia seguinte.
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Figura 3 - Resultados do modelo hidrodinamico nas praias para intensidade das correntes em instantes
com: a) correntes fracas na estofa de baixa-mar em 26/01/2017 as 20h (hora local); b) correntes intensas na
enchente em 27/01/2017 as 00h (hora local); ¢) correntes fracas na estofa de preamar em 27/01/2017 as 03h
(hora local); d) correntes intensas na vazante em 27/01/2017 as 06h (hora local). Os vetores de diregdo da
corrente séo apresentados em tamanho uniforme em branco, e o gréfico no interior das figuras representa a
elevagéo do nivel do mar em um ponto na Baia de Santos, com o respectivo instante em vermelho.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 4 - Comparagao de resultados do modelo de qualidade de 4gua (em cinza escuro) com os dados (em
cinza claro) da concentragdo (NMP/100ml) de E. coli (a) e enterococos (b), medidos antes (15/06 10:01) e
apos (15/06 12:41) a abertura de comportas e no dia seguinte ao evento (16/06 9:50 e 13:40). As barras em
preto indicam o desvio padréao.

Fonte: Elaborada pelos autores.

As simulagdes entre 15 de janeiro e 17 de junho de 2017 mostraram bom desem-
penho em todos os cendrios (A-D), sem diferencas relevantes entre hindcast e forecast.

Na Ponta da Praia, as concentragdes variaram entre 1-100 NMP/100ml, com
picos durante a maré vazante e queda na enchente. Eventos de chuva causaram
elevagdes acima de 10* NMP/100ml. O modelo acertou cinco dos seis picos medidos
(>400 NMP/100ml), com cinco falsos positivos, mas desempenho geral satisfatorio
(45 acertos).

No Gonzaga, a variagao foi mais ligada a chuva, com pouca influéncia da maré,
padrao também observado em Aparecida e Embaré. Em resumo, os picos de entero-
cocos nas praias de Santos se relacionam a chuva, exceto na Ponta da Praia, onde ha
também influéncia do Canal de Santos (Figura 5).

O modelo previu bem as altas concentragdes, apesar da incerteza na hora de
amostragem e opera¢do das comportas. Atualmente, o modelo assume abertura au-
tomatica ao atingir volume critico, mas na pratica a decisdo ¢ empirica, podendo
haver atrasos ou falhas. Uma soluc¢io seria automatizar o monitoramento das com-
portas e integrar essas informagdes ao modelo. O ideal seria definir regras operacionais
baseadas em previsdes de maré, chuva e nivel dos canais, reduzindo riscos de inun-
dagdo e otimizando a dispersao da agua drenada.

Segundo Lamparelli e Nery (2008), a instalacao das comportas em 1992 reduziu
em até 51% a frequéncia de balneabilidade improépria nas praias de Santos. Este
trabalho e Harari et al. (2013) indicaram que as aguas dos canais de drenagem tém
maior influéncia na balneabilidade das praias do que o emissario submarino ou o
Canal de Santos.

Estudos sobre regras de operagao de comportas (Zhang et al., 2011; Hwang et al.,
2014; Feng; Sun; Zhu, 2016) mostraram beneficios para a qualidade da agua, especial-
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mente em rios. Pesquisas semelhantes podem ser aplicadas em Santos para reduzir
inundagoes e melhorar a balneabilidade. Com regras definidas, a automagéo via IoT,
incluindo a medigao dos niveis nos canais, como sugerido por Hussen Hajjaj et al.
(2020), pode otimizar a operagao.
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Figura 5 - Resultados do modelo de qualidade da dgua para a concentragéo de enterococos (NPM/100ml,
conforme escala de cores) nos seguintes instantes: a) 15/06/2015 as 09h (hora local); b) 15/06/2015 as 12h;
¢) 15/06/2015 as 15h; d) 15/06/2015 as 19h; €) 16/06/2015 as 10h; f) 16/06/2015 as 15h Os gréficos no interior
das figuras representam a precipitagdo em (mm/h, a esquerda) e a elevagdo do nivel do mar (m, a direita) em
um ponto na Baia de Santos, com os respectivos instantes em vermelho.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 6 - Resultados do modelo de qualidade da 4gua para a concentragdo de enterococos (NPM/100ml,
conforme escala de cores) em 27/01/2017 as 21h. Os gréficos no interior das figuras representam a
precipitagdo em (mm/h, a esquerda) e a elevagdo do nivel do mar (m, a direita) em um ponto na Baia de
Santos, com o instantes em vermelho.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nas simulac¢tes de previsdo para Baia de Santos, os resultados hindcast (com dados
medidos de precipitagdo) superaram os forecast (com previsio meteoroldgica), como
esperado. Entre os quatro cendrios testados, o cenario B, com 75% do canal reservado
para amortecimento e captagio média nos interceptores, teve desempenho ligeiramente
superior.

Nas praias de Santos a acuracia nos cenarios hindcast (forecast) variou entre 0,91
e 0,93 (0,81 e 0,87), o indice de sucesso [IS] variou entre 0,76 e 0,78 (0,66 e 0,67).
Levando em conta apenas o hindcast, o cenario A foi mais conservativo, com maior
taxa de acerto (0,76), porém com maior taxa de falso alarme (0,07), nesse sentido, este
cendrio tendeu a superestimar as concentragdes, com viés de 1,18; no outro extremo,
o cenario D tendeu a subestimar as concentragdes (viés de 0,82); estatisticamente o
cendrio B apresentou os melhores resultados em geral, viés mais proximo a 1 (1,02) e
maior valor de indice de sucesso (0,78).

Bedri et al. (2014) desenvolveram um sistema integrado para monitorar a qualidade
da agua na costa da Irlanda, com acuracia de 0,77 usando a chuva prevista, e 0,95
usando a chuva medida. Garcia-Alba et al. (2020) simularam a concentracio de E. coli
em um estudrio da Espanha com modelo deterministico e redes neurais artificiais
(ANN), obtendo acuracia variando de 0,73 a 1,00. Feng et al. (2015) simularam a
concentracdo de enterococos na praia de Hobie, EUA, com um modelo de balango de
massa [MB] e um modelo de regressao linear multipla [MLR], obtendo acuracia de
0,69[MB] e 0,65[ MLR] com amostras coletadas durante a noite e o dia, e 0,72[MB] e
0,76[MLR] com amostras apenas durante o dia. Chan et al. (2012) alcangaram preci-
sdo de 81 a 91% em praias de Hong Kong com modelo 3D.

Weiskerger e Phanikumar (2020) revisaram modelos deterministicos para indica-
dores fecais, destacando que muitos incorporam mortalidade, radiagao solar e sedi-



384 Ciéncias ambientais

mentagao, podendo prever até 87% da variagao observada, alguns modelos preveem
de forma mais confidvel do que outros. Entretanto, ainda hé espago para melhorias
desses modelos no que diz respeito as parametrizagdes.

Jin, Englande Jr. e Liu (2003) estudaram o impacto da chuva na qualidade da d4gua
no Lago Pontchartrain, EUA, observando que o escoamento das aguas pluviais con-
tribuiu com uma carga microbiana significativa para as aguas do lago, com redugdes
significativas nas concentragdes apds dois a trés dias dos eventos de precipitagao
elevada. De acordo com os autores, as subestimativas nas concentracdes simuladas
podem estar associadas a ressuspensao do sedimento e a reintrodugdo dos organismos
indicadores de volta a coluna de agua.

De Oliveira e Pinhata (2008) encontraram altas concentra¢des de enterococos na
areia seca e imida das praias do Gonzaguinha e do Itararé, indicando contaminagao
fecal de origem humana, refutando assim a teoria de que a origem da maior contami-
nagdo nessas praias ¢ oriunda de outros animais de sangue quente, como cachorros.

O modelo neste estudo utilizado negligenciou o processo de sedimentagao/ressus-
pensao desses micro-organismos, um aspecto que precisa ser melhor investigado.
Porém, considerou os processos de mortalidade (decaimento) e inativagdo por radia-
¢ao solar, assumindo uma variagdo horaria ciclica ao longo do dia. No entanto, nao
foram consideradas as variagdes que podem ocorrer devido as condi¢des de tempe-
ratura, salinidade e radiagao solar, ou mesmo diferentes condi¢des de radia¢ao na dgua
em fung¢do da concentragdao de sedimentos (Nevers;Boehm, 2010; Whitman et al.,
2010; Weiskerger; Phanikumar, 2020).

A maioria dos modelos usados para simular a mortalidade das bactérias indicado-
ras de contaminagéao fecal em fungio da radiagao, temperatura da agua e salinidade
foram desenvolvidos para simular a concentragdo de E. coli (Canteras et al. 1995,
Chapra, 1997). Para enterococos, ainda nao foi incorporado um algoritmo no c6digo
do MOHID. No entanto, Sagarduy et al. (2019) propuseram um algoritmo para simu-
lar o decaimento do enterococos nos modelos deterministicos. Considerando os re-
sultados obtidos pelos autores, provavelmente, o modelo de qualidade de agua
implantado para este estudo estd superestimando o T, , e consequentemente as con-
centragdes, para condi¢des de alta radiagdo solar e maior temperatura da agua.

O modelo de qualidade de dgua do presente estudo é um modelo 2DH, assim, os
resultados das concentragdes de enterococos sao médias na coluna d’agua. Para a
regido das praias, rasa e com influéncia da agdo das ondas, é provavel que as concen-
tragdes sejam homogéneas na vertical. Entretanto, em outras regides, principalmente
no interior do estudrio, sujeitas a maiores variacoes de salinidade e descargas dos rios,
a coluna d’agua pode ter estratificagdo em condi¢des de maior precipitagdo e conse-
quentemente maior vazao dos rios (Seiler et al., 2020). Assim, descargas de enteroco-
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cos lancadas nessas regides, sobretudo nos eventos de maior precipitagao, tendem a
se misturar menos na coluna d’dgua, assim a concentragio na superficie e posteriormente
a concentragdo que chega as praias, especialmente as localizadas na Baia de Sao Vicente,
também tende a ser maior.

Apesar das incertezas (previsao de precipitagdo, hordrio das amostragens de agua,
fontes de contaminagéo, vazdo dos canais afluentes as praias, operagdo das comportas)
e limitagdes (ndo considera ressuspensao, T, sem incluir todos os processos envolvidos,
modelo 2D), o modelo implantado conseguiu reproduzir de maneira satisfatoria os
eventos que comprometem a qualidade da dgua para fins de balneabilidade na regiao
das praias estudadas, apresentaram boa concordancia com os dados medidos e com
indicadores superiores aos obtidos pela maioria dos estudos citados anteriormente.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os picos de concentragdo de enterococos em todas as praias estudadas estiveram as-
sociados aos eventos de precipitagao, com exce¢ao da Ponta da Praia, e, principalmente
das praias da Baia de Sdo Vicente. Essas regides também foram influenciadas pelas
descargas continuas que chegam a essas praias pela circulagdo ocasionada pela maré.
As plumas que passam pela Baia de Sdo Vicente, oriundas do interior do estudrio,
chegam a Baia de Santos, mas devido a circulagéo, a diluigdo e ao decaimento, nao
chegam as praias localizadas nessa baia.

Apesar das incertezas (previsdo de precipitacao, horario das amostragens de agua,
fontes de contaminagao, vazao dos canais afluentes as praias, operagdo das comportas)
e simplificagdes assumidas (ndo considera ressuspensao, T, sem incluir todos os
processos envolvidos, modelo 2D), o modelo implantado conseguiu reproduzir de
maneira satisfatoria os eventos que comprometem a qualidade da agua para fins de
balneabilidade na regido das praias estudadas, apresentaram boa concordancia com
os dados medidos e com indicadores superiores aos obtidos pela maioria dos estudos
citados anteriormente. Assim podendo ser incorporado como um sistema de previsao
e fornecer informagdes para a efetiva prote¢do a saude publica.
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A qualidade da agua costeira na baia
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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a qualidade da 4gua na baia de Ubatuba - SP e sua re-
lagdo com atividades antrépicas, como o turismo e a habitag&o, através de modelagem numérica
computacional. Foi utilizado o médulo Delft3D-FLOW, para simular as condigdes hidrodindmicas
naregido costeira, e o Delft3D-WAQ, para analisar a qualidade da 4gua no meio marinho; e, com
base nesses resultados, foi verificada a Disposigao a Pagar (DAP) implicita por boa qualidade da
&gua costeira, utilizando o prego de imdveis na regido do estudo. A modelagem hidrodindmica
reproduziu as condigdes meteoceanograficas na regido, bem como a redugdo de escala da
plataforma continental rasa para a drea da bacia de Ubatuba. Foram utilizados dados secunda-
rios de qualidade dos corpos hidricos superficiais, além de dados pluviométricos, delimitagao
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de bacias e balneabilidade costeira para a elaboragdo das premissas de modelagem da qualidade
da agua. As regides com pior qualidade se concentram nas imediagdes da Praia de Itagua, em
especial na foz do Rio Acarau. Foi aplicado um modelo de precificagdo heddnica, utilizando um
algoritmo de aprendizado de méaquina, com o modelo XGBoost. O modelo atingiu 97,62 % de
acuracia em explicar o prego das casas e, através da anélise de interpretabilidade, verificou-se
gue a balneabilidade ndo é um fator determinante para o aumento ou redugao do prego de um
imovel. Infere-se que as condi¢gdes ambientais ndo implicam em escolhas econdmicas, apesar
de serum problema reconhecido no municipio. Abaia de Ubatuba atua, de fato,comoumservigo
ecossistémico naregido, porém como um uso substituto auma melhorinfraestrutura de sanea-
mento naregido. Este trabalho é baseado na Dissertagao de Mestrado defendida em 09 de maio
de 2022 por Igor Ruiz Atake, no Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia Ambiental (Procam) do
Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de S&o Paulo, intitulada “A qualidade da agua
costeira na Baia de Ubatuba-SP: integragcdo entre modelagem numérica e métodos economé-
tricos para diagndstico baseado em servigos ecossistémicos” (Atake, 2022).

Palavras-chave: Modelagem numérica; modelagem de qualidade da agua; servigos ecossis-

témicos costeiros; precificagdo heddnica; modelos de aprendizado de méquina.

1. INTRODUCAO

A regido do litoral norte do Estado de Sao Paulo sofreu uma grande mudanga ao
longo do século passado. Em 1940, o municipio de Ubatuba possuia aproximada-
mente 3.800 habitantes; entretanto, a partir da década de 1950, estradas comecaram
a ser abertas para a regido, retirando o municipio do isolamento e criando uma
dindmica populacional, impulsionada principalmente pelo turismo oriundo do
municipio de Taubaté. Com a abertura da BR-101 (Rio-Santos), na década de 1980,
o turismo atingiu um nivel mais elevado no municipio, desencadeando o processo
de especulagao imobilidria da regido, ainda ditada por costumes da populagao cai-
cara (Luchiari, 1999).

H4 um grave desequilibrio provocado pela adogao, ao longo do século XX, de um
modelo de turismo baseado na sazonalidade e na criagdo de um significativo parque
de residéncias de veraneio em todas as cidades litoraneas do Estado de Sao Paulo. A
modalidade de turismo denominada de “segunda residéncia” traz enormes inconve-
nientes e desafios. Esse tipo de turismo demanda a implantagdo de infraestrutura
urbana para atender os picos das temporadas de veraneio, deixando-a ociosa em grande
parte do ano (Raimundo; Fracalanza; Jacobi, 2017).

Além disso, segundo o Instituto Agua e Saneamento (https://www.aguaesaneamento.
org.br/), os servigos de esgotamento sanitario do Municipio de Ubatuba, sob conces-
sao da Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo), tém um
indice de atendimento em Ubatuba de 41,74 %, enquanto no préprio estado de Sao
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Paulo o atendimento médio é de 90,5 %, demonstrando a discrepancia entre o muni-
cipio e o restante do estado.

O desequilibrio ecossistémico causado por agdes antrdpicas é algo que se volta
contra a propria sociedade, apesar de haver servicos e bens ecossistémicos nao con-
tabilizados, pois nio sao reconhecidos como tal. Neste sentido, ha diversos trabalhos
que definem tais contribuicdes como servigos ecossistémicos. Estes, por sua vez,
fornecem provisdes para sustentar a vida humana através de suas reagdes e comple-
xidades (Assessment, 2005; Costanza et al., 1997; de Groot et al., 2010).

Partindo do ponto de vista de que a qualidade ambiental constitui um servigo
ecossistémico fornecido, este trabalho visa entender a dinamica da modelagem am-
biental da polui¢ao aquatica (de aguas doces e marinas) e sua valoragdo economica.
Uma das maneiras de observar os impactos de despejo de esgoto clandestino é através
da qualidade da agua de corpos superficiais. As bacias hidrograficas do Litoral Norte
sao de area restrita, nas quais os rios desaguam, em geral, em bacias proximos de suas
areas fonte (CBH-LN, 2017). Neste contexto, os rios de baixa vazao e pequena exten-
sao espacial tém pouco tempo para realizar a autodepuragdo dos contaminantes or-
ganicos, fazendo com que parte da poluigdo chegue as zonas costeiras.

Considerando o problema delineado acima, o presente trabalho visa quantificar o
impacto do desequilibrio na qualidade da 4gua no municipio de Ubatuba, por meio
da elaboragdo de um modelo hidrodindmico que fornece subsidios para a modelagem
de qualidade da d4gua. Em seguida busca-se inferir, através de algoritmos de aprendi-
zado de maquina, o impacto da qualidade da agua na disposicao a pagar (DAP) por
imdveis proximos ou distantes das regides mais poluidas.

2. METODOLOGIA

2.1 Modelagem hidrodinamica

Foi utilizado o sistema de Modelos Delft3D (Deltares, 2013a) para fazer a redugdo dos
processos de média e larga escala para uma dimensao em que é possivel observar os
processos de diluigao de contaminantes na zona costeira. A regido modelada, sua bati-
metria e os limites da grade computacional utilizada sdo apresentados na Figura 1.

O Delft3D possibilita representar diversos processos fisicos em suas formulagoes. No
entanto, como a modelagem hidrodinamica proposta para a regido do estudo é a redugao
de escala das observagoes de dimensdes maiores, apenas alguns processos sao considera-
dos para simulacio, sendo esses representados inicialmente pelas condi¢des de contorno
laterais, que incluem os de processos da dinamica costeira (maré, nivel médio do mar,
correntes, temperatura e salinidade). Além das condi¢oes de contorno da borda, deve-se
utilizar forcantes que atuam na supertficie do dominio - sao as forcantes atmosféricas —
vento, pressao, umidade, temperatura do ar, cobertura de nuvens e radiagdo de onda curta
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incidente, que sdo consideradas de forma variavel no espago e no tempo. A grade da
modelagem hidrodindmica possui 497 elementos de grade no sentido longitudinal por
238 elementos no sentido latitudinal, com resolugdo horizontal em torno de 200 m.

Séo Sebastido

Legenda

Limites
[ Municipios do Estado de SP

Figura1-Area de estudo, batimetria e limites da grade computacional do modelo hidrodinamico. No detalhe,
pode se observar a baia de Itagué e a localizagdo do rio Acarad, onde anlises mais detalhadas foram
realizadas ao longo do estudo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para a especificagdo de correntes, nivel médio do mar, temperatura e salinidade,
optou-se por utilizar os resultados do modelo global HYCOM - Hybrid Coordinate
Model (Modelo de coordenadas hibridas) (Chassignet et al., 2007). Para a maré, as
constantes harmonicas do TPXO 8.0 (Egbert; Erofeeva, 2002) foram extraidas através
do software Delft Dashboard; essas constantes sao tratadas em procedimentos internos
do aplicativo, de modo a ajustar seus parametros oceanicos, para regides costeiras
modeladas. Na férmula da condi¢do de contorno Riemann (utilizada nas bordas ex-
ternas do modelo hidrodindmico), necessita-se da elevagdo total, portanto é realizada
a soma da previsao harménica (Schureman, 1958a) com as elevagoes fornecidas pelo
modelo HYCOM para cada periodo desejado. As velocidades normais a borda sao
obtidas a partir da decomposi¢do vetorial de cada componente de velocidade do
HYCOM. Para a especifica¢do das profundidades médias dos pontos de borda, foram
utilizadas as informagoes de cartas nauticas com as devidas interpolagdes para as
posicdes de interesse.



A qualidade da dgua costeira na baia de Ubatuba-SP 393

O Delft3D permite ao usudrio fornecer dados de entrada atmosféricos variaveis
no espaco e no tempo, sendo este o padrio adotado para a melhor representagio da
interagdo oceano-atmosfera na modelagem hidrodindmica. O conjunto de dados
meteoroldgicos selecionado foi o NCEP CFSv2 (Saha et al., 2014), sendo a sigla CFS
referente a Climate Forecasting System (Sistema de Previsao Climatica). O CFSv2 é
um modelo ocednico-atmosférico-terrestre, que acopla diversos dados de entrada e
fornece previsdes didrias para diversas varidveis ambientais. No presente trabalho,
foram utilizadas como forgantes atmosféricas do modelo a intensidade e dire¢do dos
ventos a 10 m de altura do nivel médio do mar, além da pressiao atmosférica. Para
representar a troca de calor entre o oceano e a atmosfera, foram utilizados os dados
de temperatura do ar, umidade relativa do ar, cobertura de nuvens e radiacdo de onda
curta incidente.

2.2 Modelagem de qualidade da agua

A discretizagdo do dominio numérico para a modelagem de qualidade de agua foi
definida como 10 vezes mais refinada do que a modelagem hidrodinamica, atingindo
resolucdo horizontal de cerca 20 x 20 m.

O dominio numérico das simulagdes de qualidade da 4dgua foi ajustado para cor-
responder a um conjunto de informagdes que possibilitasse o uso dos dados para
validagdo e comparagdes. No processo de aninhamento, foi reduzido o nimero de
camadas sigma de 8 para 5, visto que, na plataforma rasa, os processos de estratifica-
¢do térmica e halina perdem relevincia. Tal aproximac¢ao reduz a complexidade e o
tempo de processamento das simulagdes sem prejudicar a estabilidade das simulagdes
e sua qualidade. Foram utilizados dados de qualidade hidrica fornecidos pelas estagdes
de monitoramento da Cetesb (Cetesb, 2020), bem como o monitoramento realizado
pelo Instituto Costa Brasilis no rio Acarat (dados disponiveis em http://costabrasilis.
org.br/projetos/rio-acarau-ubatubasp/).

Para estimativa da vazao dos rios em Ubatuba, Buchianeri (2004) utilizou modelos
de chuva-vazao, isto é, modelos hidroldgicos simplificados que utilizam séries histo-
ricas de chuva, além de caracteristicas meteoroldgicas e hidroldgicas para fornecer
séries de vazoes aproximadas ao que de eventos reais. O modelo adotado foi o SMAP
- Soil Moisture Accounting Procesure (Lopes; Braga Jr; Conejo, 1981). O SMAP ¢ um
modelo deterministico baseado na divisao da vazao em escoamento superficial e em
escoamento subterraneo.

Considerando os valores obtidos em trabalhos anteriores, aplicados ao contexto
do presente estudo, os pardmetros de calibracio sdo:

o+ Area de drenagem: variavel para cada bacia;

o Capacidade de saturagdo do solo: 1105 mm;



394 Ciéncias ambientais

o Pardmetro de escoamento superficial: 4,3;
o Parametro de recarga subterranea: 57,7%

« Evapotranspirac¢do potencial: variavel por més para a Bacia do Rio Grande (mm/dia).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1269 | 19,7 | 121,3 | 859 68,5 52,1 51,3 59,5 65,1 822 96,8 | 120,3

A modelagem foi realizada para dois periodos:
1) Verao: 10/01/2018 a 10/02/2018;
2) Inverno: 10/06/2018 a 10/07/2018.

Nesses periodos, com dura¢do de um més cada, sdo utilizados os resultados do
aninhamento do modelo hidrodindmico de maior escala (aproximadamente 100 km
de extensdo) para o modelo de qualidade da 4gua de menor escala (aproximadamente
5 km de extensao), com a utilizagao de todas as componentes ocednicas e atmosféricas
do modelo maior. Em contrapartida, a vazao e os constituintes de cada rio sdo inse-
ridos somente na modelagem de pequena escala.

No que concerne aos constituintes descartados e as vazdes dos rios, na Tabela 1
sao apresentados valores considerados para os periodos simulados de verao e inverno.

Tabela 1 - Concentragdes de constituintes presentes nos rios que chegam a baia de Ubatuba, para os
periodos simulados de veréo e inverno

Coliformes Totais

Rio Periodo Vazdo Média (m?/s) (NMP100/m)
Verdo 2,75 55.000,0
Acarall
Inverno 0,22 140,0
Verdo 1,93 1.800,0
Tavares ou Lagoa
Inverno 0,16 176,0
Verao 15,25 1.900,0
Grande
Inverno 1,24 264,0
Verdo 7,66 176,0
Indaia
Inverno 0,62 128,0

Fonte: Elaborada pelos autores.
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2.3 Precificagao de servigos ecossistémicos

Os trabalhos de Chen et al. (2020) e Grybauskas et al. (2021) demonstram como dis-
tintos modelos de aprendizado de maquina sao capazes de explicar a influéncia de
fatores locais na defini¢ao dos precos de imdveis, em suas respectivas areas de estudo.
Para isso, sdo utilizados os valores shapley (HART, 1989; SHAPLEY, 1953), que sdo
baseados na teoria dos jogos, isto é, um ramo da matematica aplicada que busca iden-
tificar como ag¢des de jogadores influenciam uma a¢ao de opositores. Pela ampla
aplicabilidade da teoria, ela é utilizada em diversos campos do conhecimento, com
destaque na drea econdmica.

Desta maneira, para explicar os resultados oriundos dos modelos, sdo utilizados
algoritmos para identificar que fatores que determinaram os resultados obtidos - no
caso do presente estudo, o preco dos iméveis. Para isso, é utilizada a biblioteca SHAP
(Lundberg; Lee, 2017), para a linguagem de programacao Python.

Finalmente, para compor uma base de dados capaz de fornecer respostas aos
precos heddnicos dos imoveis, sdo necessarios dados das imediagdes, identificando
potenciais fatores que aumentam ou diminuem o preco de um determinado imével.
Para elaborar essa base, foram coletados dados de iméveis no Zap Iméveis (https://
www.zapimoveis.com.br/) e, a partir da geolocalizagdo destes, foram adicionadas
informagdes socioecondmicas, pontos de interesse local e as condi¢des de balneabili-
dade, conforme dados da Cetesb (2020).

A consulta as informagdes imobilidrias, feita em 08/11/2021, retornou 1.049 im6-
veis com geolocalizagdo definida ao menos por bairro. Para cada imével, sao forneci-
das as seguintes variaveis:

1- Valor de consulta: preco em reais (R$) disposto na plataforma do Zap Imoveis,
2-Area total em m?, 3 - Nimero de dormitérios, 4- Nimero de banheiros, 5- Ni-
mero de vagas de estacionamento de veiculos.

O Censo Demografico é a mais complexa operagao estatistica realizada por um
paisquando sdo investigadas as caracteristicas de toda a populagao e dos domicilios
do Territério Nacional. Para incluir mais elementos espaciais ao conjunto de dados
do CENSO 2010 (BRASIL, 2010), optou-se por utilizar a API (Application Program-
ming Interface) do Google Places, de modo a coletar estabelecimentos e outros
pontos de interesse localizados na area de interesse. Apds a coleta, os locais coletados
dividem-se nas categorias:

restaurantes, bares, lojas, supermercados, mercados, policia, escolas, lojas de con-
veniéncia, padarias, caixas automaticos de banco, postos de combustiveis, academias
de ginastica, cafés, saloes de beleza.
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Quanto a qualidade da agua, optou-se por utilizar as coletas realizadas pela CETESB
na regido costeira do Municipio de Ubatuba. Essas informagoes sdo essenciais para
determinar se é possivel ou ndo se banhar nas imedia¢ées de uma bandeira indicando
a qualidade da agua.

Para agregar os dados na base, foram coletados, a partir de séries temporais de
Enterococos, os seguintes dados:

1) distancia do imdvel até a bandeira da CETESB mais proxima;
2) concentragdo média de Enterococcus (2006-2020);

3) concentracdo maxima de Enterococcus (2006-2010).

Com excecdo da Base Google Places e das caracteristicas dos imoéveis, todas
as outras variaveis foram adicionadas buscando pela informacdo na menor distancia
possivel. Para a base de localidades, foram contabilizados quantos pontos de interesse
havia em um raio de 2 km (através de juncdo espacial) de distancia da propriedade.
Assim, na Tabela 1 sao demonstradas, resumidamente, as variaveis consideradas em
cada um dos imoéveis.

Tabela 2 - Descrigdo das varidveis consideradas para a precificagdo hedonica

Variavel Tipo Unidade

Variavel Dependente

Preco Anunciado da Propriedade Varidvel dependente R$

Caracteristicas do Imével

AreaTotal m?
NUmero de Banheiros Quantidade
NUmero de Quartos Quantidade
NUmero de Vagas Quantidade
CENS0 2010
Rural ouUrbano Dummy -

NUmero de Domicilios Quantidade
NUmero de Residentes Quantidade

Densidade Habitantes Hab./km?

Renda média per capita R$/Hab.

Google Places (valores dentro de 2,0 km)

NUmero de Restaurantes Quantidade
NUmero de Bares Quantidade
NUmero de Lojas Quantidade

Numero de Supermercados Quantidade
NUmero de Conveniéncias Quantidade

NUmero de Delegacias de Policia Quantidade
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Variavel Tipo Unidade
NUmero de Escolas Quantidade
Numero de Padarias Quantidade

Balneabilidade da dgua Costeira - CETESB

Média da concentragdo de

NMP/100 ml
Enterococcus 2012-2020 / m
Méximo da concentragdo de
NMP/100 ml
Enterococcus 2012-2020 / m
Distancia doimével até a
km

bandeira mais préxima

Fonte: Elaborada pelos autores.

3. RESULTADOS

3.1 Modelagem hidrodinamica

Com constantes harmonicas de maré da Fundagéo de Estudos do Mar (FEMAR) para
o Porto de Sdo Sebastido, foi efetuada uma previsdo harmonica (Schureman, 1958).
Para demonstrar a validade do modelo, aplica-se um tratamento através da metodo-
logia desenvolvida por Godin (1972). Sao aplicados filtros, de maneira a retirar os
sinais nao relacionados & maré astrondmica, possibilitando a comparagdo entre a
previsao harmonica de maré e os resultados do modelo. O resultado da série filtrada
¢ demonstrado na Figura 2.

Apds a realizagdo dos procedimentos numéricos, demonstra-se que o modelo é capaz
de reproduzir a previsao harmoénica da FEMAR, com um indice skill (Willmott, 1981) de
0,95, enquanto o indice de Concordéancia (Willmott; Robeson; Matsuura, 2012), foi de 0,81.

Eabs = 0.09 Erms = 0.11
Skill = 0.95 I0A = 0.81

—— Constantes Harmonicas FEMAR Porto de S&o Sebastido
06 Modelo Fitrado (Godin) no FEMAR Porto de Sao Sebastido

04

02

Amplitude (m)

Jan Feb Mar Apr May

Figura 2 - Comparagao das elevagdes (m) entre modelo filtrado através da metodologia de Godin (1972) e
previsdo de maré a partir das constantes harmonicas da FEMAR.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Através de solicitagao ao Banco Nacional de Dados Oceanogréficos (BNDO), do
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM), foram obtidos dados coletados para o
Projeto Biota, com interesse na baia do Araga, regiao vizinha ao Porto de Sdo Sebastido.

Os dados de corrente foram coletados de 15 de janeiro de 2014 a 31 de maio de
2014, compreendendo boa parte das estacdes de verdo e outono, na posi¢ao 23,81° S
45,40° W. O equipamento utilizado foi um ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler,
instrumento que mede perfis de correntes através do Efeito Doppler), e as informagdes
foram registradas apenas para uma profundidade.

Na Figura 3 sdo apresentadas as séries temporais de velocidades decompostas nas
dire¢des U (zonal) e V (meridional) para as medigoes e para os resultados do modelo
(referentes a posi¢ao geografica em que o ADCP foi fundeado).

Componente U
Eabs =0.21 Erms = 0.26
Skill = 0.66 IOA = 0.53

Corrente (m/s)

Componente V
Eabs = 0.13 Erms = 0.17
Skill = 0.66 I10A = 0.47

—— Dado
0.4 - Modelo

Corrente (m/s)
o
o

A5 R "5 N N N 5 N
o & Cg o o & & &
(LQ'\D( @Q\b( q{%)\b( rﬂ'\b‘ q{Q"b‘ rLQ\b( rﬂ\b{ 0 x
Data-Hora

Figura 3 - Série das componentes U e V de velocidade de resultados do modelo e de medi¢des de ADCP
(fundeado nas imediagOes da baia do Aragd, canal de Sdo Sebastido).
Fonte: Elaborada pelos autores.

O indice skill para as componentes U e V chega a 0,66 e o indice de concordancia foi de
0,53 para a componente U e 0,47 para a componente V. Embora néo seja proximo ao valor da

concordancia para maré, a calibracio para correntes é, em geral, mais dificil, devido a sua grande
variabilidade em fungao dos intimeros fatores que influenciam a sua magnitude e direcéo.
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Rosa de Intensidade da Corrente {m/s) - convengao oceanografica

Corrente(m/s)
0.7-0.8
0.6-0.7
0.5-0.6
0.4-0.5
0.3-0.4
0.2-0.3
0.1-0.2
>0.0

BII00A00NE

180°

Figura 4 - Histogramas direcionais de corrente para o ADCP fundeado na baia do Aragd em 2014 (com a
declinagdo magnética de 14,84° Oeste incluida).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Rosa de Intensidade da Corrente (m/s) - convencdo oceanografica
0°
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Corrente(m/s)
0.7-0.8
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0.4-0.5
0.3-0.4
0.2-0.3
0.1-0.2
>0.0

270° 90°
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180°

Figura 5 - Histograma direcional de correntes calculadas pelo modelo (na mesma posicao que foi realizado o
fundeio do ADCP, na baia do Araga).
Fonte: Elaborada pelos autores.

3.2 Modelagem de qualidade da agua

Apés simulagdo por um més para cada um dos periodos de inverno e verao, foram
obtidas as concentragdes médias para cada elemento de grade, bem como a probabi-
lidade de encontrar concentragdes acima do limite estabelecido pela CONAMA 274
(BRASIL, 2001), correspondente a 2.500,0 NMP/ 100 ml (Figuras 6 e 7).
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Probabilidade de Ocorréncia (%) 4> CETESB Qualidade Praias
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Figura 6 - Concentragdes médias de Coliformes Termotolerantes calculadas nos processamentos do modelo
de qualidade da 4gua, ao longo dos periodos de verdo e inverno, na baia de Ubatuba.
Fonte: Adaptada pelo autor de QGIS 3.12, Google Earth Satellite

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) 4 CETESB Qualidade Praias

B 10-100 [J250-500 [ 1000-2000 [ 2500 - 5000 [ > 5000 CETESB Qualidade Costeira
[0 100-250 []500-1000 [ 2000 - 2500 & ltagua

180 m

Figura 7 - Probabilidade de ocorréncia de concentragdes de Coliformes Termotolerantes acima de 2.500,0
NMP/100 ml, segundo os célculos do modelo ao longo dos periodos de verdo e inverno, na baia de Ubatuba.
Fonte: Adaptada pelo autor de QGIS 3.12, Google Earth Satellite
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3.3 Precificagao de servigos ecossistémicos

Para a precificagao de servigos ecossistémicos, um conjunto total de 1 049 iméveis foi
dividido em 75% para treino (786 imoveis) e 25% para teste (263). Este processo é
necessario para ajustar os hiperparametros do modelo XGBoost (através da linguagem
de programagio Python), de modo a diminuir os erros ao fazer as previsoes de pregos.

No processo de validagdo, o modelo XGBoost utilizado para a precificagdo heddnica
foi capaz de atingir uma acurdcia média de 97,66% (ou Erro Absoluto Médio de 2,34
%) em relacdo ao conjunto de testes, demonstrando o potencial que a metodologia
teve em aprender as alavancas das variaveis na base de informagoes geoprocessadas.

Na Figura 8, sdo apresentadas as comparagdes entre o prego anunciado real (azul),
e o preco anunciado pelo modelo (vermelho tracejado). Observa-se que o modelo
reproduz com bastante eficacia a maior parte dos iméveis com valores inferiores a
14,0 log do prego real (equivalente a aproximadamente R$ 1.200.000,00). No entanto,
a partir deste limiar, a aderéncia do modelo aparentemente perde acuracia. No entanto,
ha menos imdveis a partir deste limite, o que prejudicou a base de treino, fazendo com
que a performance nao atingisse a precisdo atingida em imdveis mais baratos.

Eabs: 0.32 Erms: 0.43 EPabs: 2.34

15.5 —— Preco Real
=== Preco Modelado

15.0

14.5

13.5

Prego Anunciado em Logaritma (R$)

13.0

12.5

12.0
o 200 400 600 800 1000

Figura 8 - Validagdo do modelo de precificagdo heddnica, utilizando a base de teste para verificagdo. Nota-
se uma acurécia de 97,66 % ao analisar o conjunto previsto como um todo.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Assim, a partir dos resultados obtidos, considera-se que o modelo tem capacidade
de responder com alta precisdo a dinamica de pregos dos imédveis na regido de Ubatuba,
demonstrando que caracteristicas especiais dos proprios imoveis sao o suficiente para
encontrar uma aproximagao ao prego de negociagao.
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Para deixar a analise mais clara, na Figura 9 é apresentado o grafico do tipo “enxame
de abelhas”, muito similar ao grafico anterior, mas os valores shapley sdo apresentados
sem considerar apenas o modulo, demonstrando, portanto, como uma variavel pode
ser responsavel por abaixar ou aumentar o pre¢o de um imével. A linha central ver-
tical indica o valor 0 shapley, ou seja, baixo impacto. Quanto mais distante de 0 no
eixo X, maior é o impacto da variavel. A cor de cada ponto representa o quanto o
valor de cada varidvel representava na amostra de cada imdvel.

Fica evidente que, quanto maior a area do imdvel, mais caro ele tende a ser, e quanto
menor, mais barato. O mesmo padrio se repete para o numero de dormitorios e de ba-
nheiros. Quanto a numero de residentes, nota-se que quanto maior o nimero de residen-
tes nas imediagdes, menor o prego de um imével. Este mesmo efeito se repete no niimero
de lojas nas imediagdes e na densidade de habitantes (nimero de habitantes por km?).

Ao analisar as variaveis de polui¢ao (Maximo valor de Enterococcus e Média de Ente-
rococcus), quanto menor o valor de maximo de Enterococcus, maior seria o preco de um
imovel; mas isto nao foi verificado. Na verdade, a varidvel Maximo Enterococcus identifica
mais o bairro de Itagua do que a polui¢do em si; isto se da pelo fato que ambas as estagoes
mais poluidas do municipio de Ubatuba se encontram nas duas estacdes de monitoramento
de Itagud, ao mesmo tempo que ¢ uma das regides mais valorizadas do municipio. Nesse
caso, tal peso demonstra que a polui¢ao em si ndo explica a piora nas condigoes locais e,
com base nesta andlise, ndo é considerada na negociacao de um imével.

High
Area Total R -oq”. <30 e meelitses o0
Dormitorios s omipepnt el pame o
Banheiro - + oo
Residentes - ope §ie
Maximo Enterococcus s o“*l
Escola 1o g0 |-
Lojas - jp 'b
Média Enterococcus . on wioe®
Densidade hab km2 oo 4‘- PO ¢ ié
Vagas o't oo ©
Rendimento per Capita PK g
Domicilios r“-. - =
Policia l' .
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Figura 9 - Gréfico tipo “Enxame de Abelhas” das variaveis mais significativas do modelo XGBoost. O eixo X
representa o impacto negativo ou positivo dos valores shapley, enquanto a cor das amostras representa a
magnitude do valor de cada varidvel em relagdo a média.

Fonte: Elaborada pelos autores.



A qualidade da dgua costeira na baia de Ubatuba-SP 403

4. DISCUSSAO

4.1 Modelagem hidrodindmica

Através dos resultados do modelo hidrodindmico e de sua validagido com dados, além
de comparagao com a bibliografia de referéncia, pode-se afirmar que a metodologia
proposta é capaz de reproduzir as feigdes oceanograficas satisfatoriamente e ser utili-
zada na modelagem de qualidade da agua.

Tanto os dados quanto os resultados do modelo representam o que vérios autores
observaram com outros conjuntos de dados para o Canal de Sao Sebastido (Castro
Filho; Miranda, 1998; Dottori; Siegle; Castro Filho, 2015; Silva; Miranda; Castro Filho,
2005). No canal, as correntes geradas por maré sio de menor intensidade quando
comparadas as correntes forgadas pelos ventos sindticos e locais. Essas correntes de
superficie, por sua vez, tém resposta praticamente instantanea com os ventos locais e
também com os ventos gerados pela Alta Subtropical do Atlantico Sul ou Sistemas de
Frentes Frias (Castro Filho, 1990). Detalhes sobre os resultados de modelagem hidro-
dinimica e sua validacdo podem ser encontrados em Atake (2022).

Em resumo:

1) Para validagao do nivel, s6 foi possivel utilizar as constantes harménicas da FE-
MAR. Dessa forma, demonstrou-se que o modelo consegue reproduzir as oscila-
¢des harmonicas de maré.

2) As correntes no ponto de validagdo tiveram aderéncia esperada ao descrito na
bibliografia e reproduziram o comportamento bimodal observado nos dados ob-
tidos junto ao BNDO.

4.2 Modelagem de qualidade da agua

Para a modelagem de qualidade da agua, foi elaborado um novo modelo hidrodinamico
de escala reduzida, utilizando os resultados do modelo de maior escala devidamente
validado. Verificou-se que foi possivel propagar o sinal de maior escala para o modelo
de maior resolugdo sem alteragdes no sinal de elevagdo da superficie do mar, validando
assim a abordagem proposta.
A partir dos resultados de verao e inverno, dos mapas probabilisticos e das séries
temporais, pode-se inferir as seguintes conclusoes (Atake, 2022):
1) O Rio Acarat tem papel relevante na piora da qualidade ambiental da baia de
Ubatuba. Sendo o rio mais poluido do municipio, as imedia¢des da sua foz ten-
dem a apresentar concentragdes de coliformes acima dos limites ambientais esta-

belecidos

2) Hé sazonalidade no aporte de coliformes termotolerantes na baia de Ubatuba.
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3) Concentragdes abaixo dos limites ambientais chegam eventualmente até a esta-
¢do de monitoramento da qualidade da agua costeira, realizada pela Cetesb.

4) De acordo com os mapas de probabilidade de ocorréncia, as piores condi¢des
ambientais tendem a concentrar-se proximas a faixa de areia e a Praia de Itagua.

4.3 Precificacdo de servigos ecossistémicos

As técnicas elaboradas para chegar aos resultados sao produto de um corte espacial, ao
considerar apenas os iméveis em Ubatuba, e um corte no tempo, visto que s6 foram ava-
liados imdveis que estavam a disposi¢ao para venda no periodo da pesquisa (Atake, 2022).

O artigo de meta-andlise de Boyle e Kiel (2001) discute diferentes modelos de
precos hedonicos que considerem variaveis ambientais, tais como qualidade do ar,
qualidade da agua e proximidade a aterros sanitdrios e outros acidentes ambientais,
nos Estados Unidos da América. Especialmente para a qualidade da agua, todos os
estudos apontaram efeitos significativos de queda de preco em localidades de pior
qualidade. No entanto, a pior qualidade esteve mais associada a fatores visuais, como
por exemplo a alta turbidez da agua.

Pela escassez de estudos similares no Brasil, pode-se inferir que uma possibilidade
¢ a existéncia de um mercado que nao leve em conta alguns fatores, ou mesmo nao
hd informacdo adequada na hora da compra, ao menos no municipio de Ubatuba. Isto
é, as condi¢des ambientais que impactam os pre¢os nao sdo relevantes no contexto
local. Ha ainda a possibilidade de se avaliar que a precificagdo hedonica pode nao ser
uma metodologia precisa para identificar o valor associado aos servigos ecossistémi-
cos neste recorte temporal e espacial.

No entanto, assim como discutido em Carrilho e Sinisgalli (2018), na bafa do Araga,
a maior contribuigao de servigos ecossistémicos foi justamente o servigo de substitui-
¢do de tratamento de efluentes na baia, visto que a capacidade de autodepuragio do
meio substitui em parte a necessidade de uma infraestrutura sanitaria no valor de
milhGes de reais. Paralelamente, tal servigo também ¢é prestado pela baia de Ubatuba,
em outra escala de valores.

Levando em conta todos os fatores e custos envolvidos, pode-se dizer que a regiao
central de Ubatuba atua como uma zona de sacrificio ambiental, evitando custos da
ordem de milhdes para manter uma qualidade ambiental, visto que o problema da
qualidade da dgua fica em segundo plano e outras praias do municipio podem prover
o entretenimento a quem ¢é capaz de se locomover e arcar com os respectivos custos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem hidrodindmica, elaborada de Ilhabela até aproximadamente a divisa dos
Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, reproduziu satisfatoriamente as condi¢oes baro-
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tropicas e baroclinicas da circulagio costeira. Complementarmente, a redugio de escala
de um modelo com elementos de grade de 200 n x 200 m, para outro refinado, com
elementos de grade de 20 x 20 m, através de aninhamento offline, foi efetuada com sucesso.

A modelagem implementada permite a reproduciao do estudo feito na baia de
Ubatuba para outras localidades, permitindo analisar condi¢des de locais especificos
e considerar ndo apenas a qualidade da agua, mas também o transporte de sedimen-
tos, a incidéncia de ondas e outros efeitos de cunho oceanografico ou socioambiental.

A abordagem de modelagem da precificagao hedonica, levando em conta os dados
de balneabilidade no municipio, ndo encontrou impacto relevante das concentragdes
para a determinac¢ao dos precos dos imdveis no municipio. As maiores contribui¢oes
para mudangas no prego dos imdveis sao as proprias caracteristicas deles. Através da
analise de Interpretabilidade dos algoritmos, encontrou-se que a variavel do numero
maximo de Enterococcus estava mais relacionada ao bairro de Itagua do que a con-
dicdo de balneabilidade.

A partir da comparagdo com a bibliografia e com outros estudos que aplicaram
meétodos distintos, infere-se que, para Ubatuba, no recorte espacial e temporal adotado,
a precificagao hedonica ndo é uma boa ferramenta para mensura¢io dos servicos ecos-
sistémicos. Assim como levantado na metodologia, o fato de o Brasil ser um pais hete-
rogéneo de diversas maneiras (economicamente e geomorfologicamente), implica em
maior dificuldade da aplicagdo do método de precificagao hedonica. Verifica-se que a
baia de Ubatuba atua hoje como um servigo de substitui¢do no municipio, evitando
custos de construgdo e manutencio de aparatos de saneamento bésico e / ou ambiental.
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Aplicacao de aeronaves remotamente
pilotadas e fotogrametria para avaliacao
e monitoramento de areas em processo
de restauracao florestal

Rafael Walter Albuquerque
Carlos Henrique Grohmann

Resumo

Diversas atividades humanas acarretam a supressao de vegetacao nativa acimados limites legais,
tornando necessaria a Restauracéo Florestal (RF). No campo das geotecnologias, cameras con-
vencionais acopladas a drones, ou Remotely Piloted Aircrafts (RPAs), podem aprimorar o processo
de monitoramento da RF. O objetivo desta pesquisa é estudar a aplicagdo de RPA e fotogrametria
para avaliacdo e monitoramento de quatorze &reas em processo de RF, sendo sete na Amazdnia
e sete na Mata Atlantica. Seguindo o Protocolo de Monitoramento da RF da Mata Atlantica, dois
importantes aspectos da vegetagao foram obtidos por RPA e fotogrametria: (i) estrutura, que
consistiu no uso de dados altimétricos, algoritmo Maxima Local, indice de vegetagdo e machine
learning para medir cobertura de dossel, densidade de arvores, cobertura de gramineas e altura
dedossel; e (ii) biodiversidade, que consistiu no uso de deep learning na identificagao de espécies
relevantes paraa RF e no delineamento das copas das arvores, que foramavaliadas quantoaograu
de heterogeneidade frente a dados de campo. RPA e fotogrametria mostraram éxito na medigéo
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detodososindicadores, mastrabalhosfuturos devem coletar mais dados acerca de biodiversidade
para criagao de modelos com maior capacidade de generalizagdo.
Palavras-chaves: Restauracao de Ecossistemas; Drone; Machine Learning; Deep Learning;

Governanga.

1. INTRODUGAO

Diversas sao as atividades humanas que acarretam a supressao de vegetagdo nativa, em
muitas vezes excedendo os limites legais, bem como o préprio limite de resiliéncia natural,
tornando necessaria a Restauragao Florestal (RF) (Aronson; Durigan; Brancalion, 2011). No
campo das geotecnologias existem frentes de trabalho que se utilizam de imagens obtidas
por Aeronaves Remotamente Pilotadas, ou Remotely Piloted Aircraft (RPAs), popularmente
conhecidos como drones. No entanto, o uso destas imagens ¢ ainda bastante incipiente.

Dentre os diferentes sensores possiveis de serem acoplados aos RPA como plataforma
de voo, este trabalho trata de cameras digitais operantes no espectro visivel Red-Green-
-Blue (RGB). Os RPA portadores de sensores RGB sdo considerados RPA de baixo
custo (Tarolli, 2014), sendo que tais equipamentos possibilitam o registro detalhado
de paisagens em visao panordmica/tridimensional através da tecnologia Structure from
Motion and Multi-View-Stereo (SEIM-MVS) (Colomina; Molina, 2014).

Diante deste contexto, urge a necessidade de estudar possiveis contribui¢des que
o uso de RPA e SEM-MVS (RPA-SfM) pode proporcionar a0 monitoramento de pro-
jetos de RE. O objetivo do presente trabalho nao ¢ detalhar os métodos cientificos
aplicados na pesquisa, porque tais detalhes ja se encontram publicados em periddicos
cientificos e foram objeto de tese defendida no Programa de Pés-graduagao em Cién-
cia Ambiental (Procam) da USP. O objetivo do presente trabalho é, portanto, divulgar

de forma sucinta os métodos cientificos utilizados na pesquisa.

2. MATERIAIS EMETODOS

2.1 Areadeestudo

A figura 1 mostra os municipios das quatorze areas de estudo: dois municipios situam-
-se na Amazonia e trés na Mata Atlantica. Todas essas areas de estudo, em ambos os
biomas, foram selecionadas de forma a abranger diferentes técnicas de RE.

Na Amazdnia, todas as quatro areas de estudo no municipio de Apui (AM), deta-
lhadas em Albuquerque et al. (2020), eram pastagem, mas cada uma passou por dife-
rentes métodos de RE. No municipio de Jirau (RO), as trés areas de estudo, detalhadas
em Albuquerque ef al. (2022b), diferiam entre si quanto aos métodos de RF, mas as

trés fazem parte de Area de Preservagio Permanente de represa hidrelétrica.
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Dentre os municipios situados na Mata Atldntica, a drea de estudo em Miguel
Pereira (R]), detalhada em Albuquerque ef al. (2021), era uma pastagem, sendo o
projeto de RF considerado referéncia na regiao. As trés areas de estudo do municipio
de Extrema (MG), detalhada em Albuquerque et al. (2022a) eram todas pastagens,
mas possuiam diferentes métodos de RE. As trés areas de estudo em Sao José dos
Campos (SP), também detalhadas em Albuquerque et al. (2022a), sdo experimentos
de RF monitorados por grupos de pesquisa.
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Figura1- Areas de estudo do presente trabalho.
Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2 Materiais

O RPA utilizado foi o Phantom 4 Pro embarcado com sensor RGB 1’"CMOS 20MP.
Ground Control Points (GCP), ou pontos de controle foram coletados pelo Global Navi-
gation Satellite System (GNSS) geodésico Spectra Precision SP60. O planejamento de
voo foi feito utilizando-se o software Map Pilot. O Modelo Digital de Superficie (MDS),
Modelo Digital de Terreno (MDT), Canopy Height Model (CHM), que ¢é a diferenca
entre MDS e MDT, e ortomosaico foram gerados no software Agisoft Metashape.

Os procedimentos de machine learning (Random Forest), regressao linear e grafi-
cos foram realizados em R versao 3.6. O Deep Learning foi feito utilizando a linguagem
de programagao Python versao 3.5. Os indices de vegetagdo e layouts dos mapas foram
feitos no software QGIS versdo 3.12.

2.3 Métodos

* Pardmetros estruturais

O monitoramento da RF neste trabalho seguiu a abordagem de duas fases utilizada
no protocolo de monitoramento da RF do Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica
(PACTO): estruturagao do dossel; e trajetdria ecoldgica (Viani et al., 2013).
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Para obter alguns dos indicadores relevantes da primeira fase da RF via RPA-SfM,
uma analise da estrutura da vegetagdo ocorreu por contagem automatica de arvores
na area de estudo de Apui (AM). Conforme descrito em Albuquerque et al. (2020),
foi analisado se o algoritmo Maxima Local gera resultados mais acurados quando
aplicado sobre o MDS ou sobre o CHM.

Em Albuquerque et al. (2021), além do indicador densidade de arvores, foram
avaliados também o dossel (copas das arvores no estrato superior da floresta) e a
ocorréncia de gramineas. Assim, os indicadores estruturais avaliados na area de
estudo em Miguel Pereira (R]) foram: cobertura de dossel, altura de dossel e infes-
tacdo de gramineas. A altura do dossel foi calculada extraindo-se os valores CHM
das arvores identificadas automaticamente (Albuquerque et al., 2020). A cobertura
de dossel poderia ser medida utilizando-se apenas o CHM, mas para incluir algumas
arvores pequenas em regides ingremes, também foram utilizadas: uma camada de
dados do indice Triangular Greenness Index (TGI) chamada neste trabalho por
TGIVeg; uma camada contendo dados de desvio padrao do MDS, chamada neste
trabalho de SDdsm; e uma camada de classificacdo Random Forest envolvendo trés
classes (vegetacao, sem-vegetacdo, sombra). A equagdo 1 mostra como essas cama-
das foram utilizadas no célculo da cobertura de dossel. Na equagdo 1, a expressao
maior que zero ¢ utilizada para possibilitar a execu¢ido do processo com uma linha
de codigo ao invés de duas. Afinal, valores negativos nesse caso nao sao considera-
dos como cobertura de dossel.

CoberturaDossel = [(TGIVeg + SDdsm + CHM) — (3 * Sombra) > 0] (1)

Com relagdo ao indicador estrutural infestacdo de gramineas, ele foi obtido conforme
equagdo 2. No caso, a classe vegetacdo da camada Random Forest envolve arvores e
gramineas, entdo a cobertura apenas de gramineas foi obtida pela diferenca entre toda
a vegetacao e a cobertura de dossel.

Gramineas = Vegetagcdo — CoberturaDossel (2)

O método utilizado para obter a cobertura de dossel em Albuquerque et al. (2021)
buscou um aprimoramento da acuricia do indicador cobertura de dossel porque
pequenas arvores em regides ingremes nao foram incluidas no CHM. Entretanto, o
ganho de acuracia nao foi significativo, sendo que é possivel obter a cobertura de
dossel de forma acurada langando-se mao de metodologia mais simples. Neste método,
descrito em Albuquerque et al. (2022a) e utilizado nas areas de estudo em Extrema
(MG) e Sdo José dos Campos (SP), basta selecionar o intervalo de altura do CHM que
separa arvores de gramineas. Este método é o mais recomendado para mapeamento
do indicador cobertura de dossel devido a sua praticidade e acuracia.
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» Paré@metros de biodiversidade

A avaliagdo da biodiversidade, descrita em Albuquerque et al. (2022b), foi realizada
nas areas de estudo situadas em Jirau (RO). Foram utilizadas técnicas de deep learning
(Mask-RCNN) e analises de regressao.

Duas espécies chave para a gestdao da RF na Amazdnia (Cecropia sp. e Vismia sp.)
foram mapeadas utilizando-se deep learning. Também via deep learning realizou-se o
delineamento das copas de todas as arvores. Apds delineadas as copas, uma andlise
de regressao avaliou a relagdo de suas medidas de heterogeneidade estrutural com as
medidas de diversidade de espécies. Considerou-se na regressao, como variavel inde-
pendente (dado que conseguimos medir), as medidas de heterogeneidade nas imagens
obtidas via RPA de baixo custo, e como variavel dependente (dado que queremos
estimar), a medida de riqueza de espécies obtida em trabalhos convencionais de campo.

* Avaliagéo de acuracia

Para avaliagdo da acurdcia, os erros de omissao (Falso-Negativo; FN), comissao (Falso
Positivo; FP) e Acuréacia Geral (Congalton, 1991) (equagdo 3) permitem o calculo dos
indices Recall (percentual dos alvos existentes devidamente identificados), Precisao
(probabilidade de uma previsao estar correta) e F1 (média harmonica de Recall e
Precisdo) conforme as equagodes 4, 5 e 6, respectivamente. Tais indices variam de 0
(zero) a1 (um), sendo que o valor 1 (um) indica totalmente acurado. Erros de comis-
sa0 e omissdo também permitem a avaliacdo de acurdcia através de matriz de confu-
sd0 (CONGALTON, 1991), que mostra para todas as classes os valores dos erros (FN
e FP) e dos acertos (Verdadeiro-Positivo - VP; e Verdadeiro-Negativo - VN).

AcurdciaGeral =VP+VN / (VP +VN+FP + FN) (3)
r=VP/(VP+FN) (4)

p=VP/(VP+EFP) (5)

2*‘(r*p)
Fl=——~
(r+p) ©

Onde: VP = Verdadeiro Positivo, FN = Falso Negativo, FP = Falso Positivo, r = recall,
p = precisao

Conforme explicado em Albuquerque et al. (2022b), a acuracia de alvos mapeados
por deep learning também envolveu os indices Acuracia Geral, Recall, Precisao e F1,
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mas neste caso considerando toda a area das amostras de testes, sendo que as amostras
de teste devidamente identificadas sdo aquelas em que mais de 50% de sua drea ¢é
mapeada. A detecgao de alvos por deep learning também avaliou a acuracia do deli-
neamento dos alvos, mas neste caso medida pelo indice Intersection over Union (IoU)
(equagdo 4), onde arvores corretamente delineadas apresentam IoU > 0,5 (ALBU-
QUERQUE et al., 2022b).

AmostraTeste N MapeamentoAutomdtico

IoU (AmostraTeste, MapeamentoA utoma’tico) = -
AmostraTeste U MapeamentoAutomdtico

(4)

3. RESULTADOS

3.1 Parametros estruturais

A figura 2 mostra os resultados na area de estudo em Apui (AM). Ja a tabela 1 mostra
que a contagem automatica de arvores via algoritmo Maxima Local, para obter o in-
dicador densidade de arvores, é mais precisa utilizando-se o MDS do que o CHM,
pois os valores de 1, p e F1 sdo maiores em quase todas as situagdes. Mais detalhes
sobre esses resultados em Albuquerque et al. (2020).

Em relagao a medigdo dos indicadores estruturais de RF na area de estudo em
Miguel Pereira (R]), os resultados em parte da drea sdo mostrados na Figura 3. A
contagem automatica de arvores para obtencao do indicador densidade de arvores
apresentou Recall, Precision, F-score, e Acuracia geral equivalentes a 0,93, 0,90, 0,92
e 0,87, respectivamente. A altura de dossel média prevista (via CHM obtido por
RPA-SfM) e medida em campo (referéncia) foi equivalente a, respectivamente, 1,68
m e 1,93 m, considerada acurada porque imagens de RPA de baixo custo subestimam
alturas de arvores de 2 metros de altura em aproximadamente 13% (neste caso, supe-
restimar seria problema porque errar para mais sugeriria que a RF esta melhor do que
a realidade). Sobre os indicadores cobertura de dossel e infestagao de gramineas, a
tabela 2 traz os resultados da acuracia.

Sobre o método apontado como o mais indicado para medi¢ao da cobertura de
dossel via RPA de baixo custo, método este aplicado nas areas de estudo de Extrema
(MG) (Figura 4.a, 4.b e 4.c) e Sdo José dos Campos (SP) (Figura 4.d, 4.e e 4.f), a
tabela 3 mostra que ha alta acuracia. Todos os valores F1 foram maiores que 0,9,
enquanto as médias de Acuracia Geral, Precision, Recall e F1 dos estudos de caso
foram equivalentes a 0.97, 0.96, 0.98, e 0.97, respectivamente, reforcando a robustez
do método.
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Figura 2 - Sintese dos resultados na area de estudo em Apui (AM). Cada ponto em branco representa uma
arvore identificada automaticamente sobre a base MDS, que apresentou melhores resultados que a base

CHM.

Fonte: Albuquerque et al. (2020).

Tabela1- NUumero de arvores identificadas automaticamente e acuracia dos resultados obtidos utilizando as

bases MDS e CHM
Areade No. de No. de arvores Acurécia
arvores mapeadas VP FP FN r p F1
estudo . . geral
existentes automaticamente
RP2
;Db:se 1794 1204 1192 | 12 | 602 | 066 | 099 | 0,80 | 0,66
RP(Z:T_I'[;:SG 1794 1075 1047 | 28 | 747 | 058 | 097 | 073 | o058
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, No.de No. de arvores Aci
Areade ! Acuracia
arvores mapeadas VP FP FN r p F
estudo . : geral
existentes automaticamente
RpsDaS;ase 1947 1499 1497 | 2 | 450 | 077 | 100 | 087 | 077
Rpiilk;jse 1947 1288 1268 | 20 | 679 | 065 | 098 | 078 | 065
S5 base 412 128 86 | 42 | 326 | 021 | 067 | 032 | o2
DSM
ssémlse 412 204 100 | 104 | 312 | 024 | 049 | 032 | 024
S‘l\) 2‘;‘:6 4,027 810 794 | 16 |3233| 020 | 098|033 | 020
S’é ﬁi:e 4.027 1015 841 | 174 3186 | 021 [ 083 | 033 | 021

Onde VP = Verdadeiro Positivo, FP = Falso Positivo, FN = Falso Negativo, r = recall, p = precision e F= F1-score, RP2a =
Restauragao Passiva com 2 anos de abandono, RP5a = Rstauragao Passiva com 5 anos de abandono, SS = Sistema
Silvopastoril, SA = Sistema Agroflorestal.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 3 - Sintese dos resultados na area de estudo em Miguel Pereira (RJ): (a) ortomosaico; (b) coordenadas
geogréficas representando arvores identificadas automaticamente; (c) detecgdo automatica de ocorréncia
de arvores e de gramineas; (d) altura das arvores no terreno.

Fonte: Albuquerque et al. (2021).
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Tabela 2 - Matriz de confusdo do mapeamento de cobertura de dossel e infestagdo de gramineas.

Referéncia
Out!
Gramineas Dossel utras
Classes
Gramineas 26 > 0
(52%) (10%) (0%)
zO
§ Dossel ! 4 4
< (%) (82%) (8%)
23 4 46
Outras Cl
utras Classes 6%) 8%) ©92%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 4 - Sintese dos resultados na area de estudo em Extrema (MG) e em S&o José dos Campos (SP).

Fonte: Albugquerque et al. (2022a).

s

-45.983

3.2 Parametros de biodiversidade

A Figura 5 ilustra uma sintese dos resultados obtidos para os pardmetros de biodiver-
sidade. Ja a tabela 4 apresenta os valores de acuracia obtidos no mapeamento das es-
pécies Cecropia sp. e Vismia sp., bem como no delineamento das copas de todas as

arvores. Resultados foram acurados, exceto o delineamento de Vismia sp.

A Figura 6 mostra que a diversidade de espécies medida em campo possui relacao
com alguns atributos de heterogeneidade obtidos nas imagens adquiridas via RPA-S{M,
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como area da copa, perimetro da copa e componente principal da transformada de
Fourier. Apesar da regressdo contar apenas com 5 amostras, esses atributos apresen-
taram p-valor < 0,05.

Tabela 3 - Valores de acuracia da cobertura de dossel dos estudos de caso em Extrema (MG) e em Sao José
dos Campos (SP)

Acuracia da cobertura de dossel

Cobertura Acuracia

AreadeRF Precision Recall F1
dossel Geral
FR ati h
ativa de6§nos com trecho 0417 0,935 0,892 0,99 0,938
de FRativade1ano
RF ativa de 4 a16 anos
variando em diferentes 0,735 0,97 0,99 0,95 0,969
trechos
RF ativa e passivade1ano
com trechos de floresta 0,353 0,965 1 0,93 0,964
madura
E ati
RF ativa de 40 anos com 0,698 0,985 0,98 0,99 0,985
trechos de gramineas
Floresta madura com trechos
, 0,646 0,985 0,97 1 0,985
de gramineas
Floresta mad'ura comtrechos 0518 0,975 0,952 1 0,976
de RF ativade1ano

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tree crown delineation in an Actively
Restored site with Cecropia occurrence

A LAY
Tree crown delineation in
an Actively Restored Diverse site

Cecropia

Figura5 - Sintese dos resultados na area de estudo em Jirau (RO).
Fonte: Albuguerque et al. (2022b).
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Tabela 4 - Acuracia quanto ao delineamento e distribuicdo de drea da rede Mask-RCNN. RN é Regeneragdo
Natural com ocorréncia de Vismia sp., ARCec é Area de Restaurag&o ativa com Cecropia sp. e ARFD é drea de
Restauragdo Ativa em Floresta Diversa

. P . Cecropia:
Cecropia: Vismia: RN Arvores: Arvores: ED (s
ARCec : ARCec ARFD P
teste)
A identifi-

g | Arvoresidenti 91.25% 72.92% 72.00% 56.00% 80.00%
[ cadas
IS
©
2
% | Copasdearvores
3 corretamente 0.918 0.086 0.667 0.607 1.000
S delineadas
\©
3
< 0.202 0.563 0.558 0.790
o loU Precisao 0.7720.937
g Recall 0.820 0.221 0.730 0.764 0.989
E ' 0.888 0.764 0.738 0.798
<«(C
&

F1 0.875 0.354 0.746 0.751 0.883
§ Acurécia Geral 0.993 0.926 0.902 0.642 0.981
o
©
@
«§ Precisao 0.976 0.760 0.893 0.932 0.943
2
<
3
o Recall 0.752 0.796 0.616 0.565 0.669
£
©
g Fi 0.849 0.777 0.729 0.704 0.783

Fonte: Elaborada pelos autores.

4. DISCUSSAO

Todos os pardmetros avaliados no presente estudo apresentaram boa acuricia. Com
relagao aos pardmetros estruturais, além dos resultados acurados, os métodos relata-
dos, exceto para o indicador infesta¢ao de gramineas, podem ser aplicados em outras
imagens obtidas por RPA de baixo custo. Tal capacidade de generalizagdo a outras
imagens é possivel porque a base de dados utilizada é a nuvem de pontos, que nao
sofre influéncia de luz solar (Albuquerque et al., 2021; Albuquerque et al., 2022a).
Cabe ressaltar, entretanto, que o indicador Altura de Dossel pode ser medido por RPA
de baixo custo, em condi¢des de dossel fechado, somente se as imagens possuirem
pontos de controle (Albuquerque et al., 2021).
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Figura 6 - Regressdo linear entre atributos de heterogeneidade das imagens obtidas por sobrevoo de RPAde
baixo custo e diversidade de espécies medida em campo.
Fonte: Albuguerque et al. (2022b).
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Ainda sobre os pardmetros estruturais, o método de obtencéio do indicador Infes-
tacdo de Gramineas nao possui capacidade de generalizagdo porque usa dados do
ortomosaico, que sofre influéncia da luz solar (diferentes padrdes de luz ao longo do
dia e do ano). A ocorréncia de gramineas, entretanto, ¢ um indicador de menor rele-
vancia frente aos demais pardmetros estruturais (Albuquerque et al., 2021).

A falta de capacidade de generalizagao na identifica¢do de alvos em imagens tam-
bém se mostrou presente no método de medicao de pardmetros de biodiversidade de
RE. Apesar de ter apresentado boa acuracia em geral (exceto em Vismia sp., que
apresentou desempenho satisfatorio da distribuicdo das dreas, mas ndo no delinea-
mento), a tecnologia deep learning também foi aplicada sobre o ortomosaico. O efeito
data drift, que mostra a capacidade de generalizacao do modelo, foi evidenciado no
mapeamento de Cecropia sp. Na area utilizada para treinamento e mapeamento, o
modelo obteve um desempenho melhor do que na area utilizada apenas para mapea-
mento. Logo, trabalhos futuros devem sobrevoar outras areas e em diferentes horarios
do dia e estagdes do ano.

Sobre a regressao linear para estimar a riqueza de espécies, os atributos drea da
copa, perimetro da copa e componente principal da transformada de Fourier apre-
sentaram resultados estatisticamente significativos (p-valor < 0,05). Entretanto, o
total de 5 amostras, por si s6, ndo pode ser considerado suficiente, fazendo com que
o p-valor < 0,05 evidencie apenas a potencialidade do método, reforcando que traba-
lhos futuros coletem mais dados para que seja atingida a suficiéncia amostral.

5. CONSIDERACOES FINAIS

RPAs de baixo custo mostraram potencial no monitoramento de RE Cobertura e altura
do dossel podem ser mensuradas de forma generalizavel utilizando-se a nuvem de
pontos, sendo que a altura de dossel requer disponibilidade de MDT preciso em si-
tuagoes de dossel fechado. Ja os parametros de biodiversidade, apesar de acurados
neste estudo, requerem coleta de mais dados para se obter modelos generalizaveis.
Tais modelos de biodiversidade devem ser capazes de apresentar bom desempenho
em diferentes condigdes de luz, bem como diferentes fases de projetos de RE. Ou seja,
os modelos de biodiversidade propostos devem ser estudados em imagens diferentes
das avaliadas no presente trabalho.
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Sensoriamento remoto como ferramenta
para a caracterizacao dos ambientes
alagaveis da Volta Grande do Xingu

sob influéncia do Complexo

Hidrelétrico de Belo Monte

Alynne Almeida Affonso
Carlos Henrique Grohmann

Resumo

AVolta Grande do Xingu (VGX) destaca-se pela biodiversidade e geomorfologia singular, com
canais entrelagados, cachoeiras e corredeiras, e foi escolhida para a construgao do Complexo
Hidrelétrico de Belo Monte (CHBM). Contudo, esse megaempreendimento ameaga aviabilidade
da regido, seus ecossistemas e as populagdes tradicionais locais.

Este estudo utiliza sensoriamento remoto para monitorar as mudangas na dinémica de alaga-
mentos e caracterizar os ambientes sazonalmente alagaveis afetados pelo barramento do Rio
Xingu causado pelo CHBM na VGX.

O artigo destaca a importancia dessas técnicas para monitorar transformagdes, descrevendo
as areas alagaveis mais sensiveis aos impactos do CHBM. Também aborda os impactos hidrol6-
gicos da obra, focando na extensao das areas alagaveis e na elevacéo da superficie da dgua.
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Acombinagao de sensoriamento remoto, modelagem espacial e medigdes hidroldgicas permi-
tiu uma andlise abrangente, oferecendo contribuicdes relevantes para as Ciéncias Ambientais
e ampliando as possibilidades de monitoramento e conservagao da regido.

Palavras-chave: Habitats Alagaveis; Andlise Espago-Temporal; Modelagem Espacial.

1. INTRODUCAO

No Brasil, o bioma Amazdnico cobre 4.871.000 km?, com 23 unidades biogeograficas,
representando cerca de 48% do territdrio nacional (Ferreira, 2003). A Amazonia Orien-
tal ¢ dominada por rios de agua clara, como Xingu, Tapajos e Tocantins, com baixa
concentragao de sedimentos e ricos em ambientes aquaticos alagaveis (Ayres, 1995).

Na regido do Médio Rio Xingu, préximo ao municipio de Altamira (PA), localiza-
-se a Volta Grande do Xingu (VGX), uma area com caracteristicas geofisicas singula-
res que, entre outros fatores, motivaram sua escolha para a instalagdo do Complexo
Hidrelétrico de Belo Monte (CHBM) (Costa et al., 2012).

Variagdes no fluxo do rio, por mudangas climaticas e barragens, alteram os am-
bientes sazonalmente alagaveis, essenciais para habitats, ecossistemas e a biodiversidade
(Archer, 2005; Latrubesse et al., 2017).

Os ambientes sazonalmente alagaveis da VGX dependem do pulso de inundagéo
do rio (Salomao et al., 2007; Sartorelli, 2018). Altera¢des no fluxo podem causar im-
pactos severos, afetando espécies endémicas e comunidades tradicionais que dependem
de suas aguas (Assahira, 2014; Pezzuti et al., 2018).

O manejo e manutengao desses ecossistemas exige descricdo detalhada da estrutura
e fungdes para comparar condi¢des pré e pos construcao de grandes empreendimen-
tos como o CHBM. Este estudo monitora a dinamica de alagamento e identifica e
descreve os ambientes alagaveis da VGX usando processamento digital de imagens
aéreas e satélites.

Para isso, foram usados dados histéricos hidrolégicos in situ e satélites para obser-
var a vegetagdo e dreas alagadas antes e depois do CHBM, incluindo altimetria, para
medir variagdes da superficie da agua e analisar mudangas da cobertura do solo.

2. METODOLOGIA

2.1 Areade estudo

O rio Xingu é um dos maiores e mais volumosos afluentes do rio Amazonas (Figura
la). Sua bacia possui uma extensao de cerca de 1.900 km, desde a nascente localizada
no Mato Grosso até a foz na margem direita do rio Amazonas (Fig. 1c). Sua area de
drenagem é de aproximadamente 530.000 km?. Duas terras indigenas (Tis) margeiam
o trecho da VGX: Arara da Volta Grande e Paquicamba (Fig. 1b).
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Figura1- (a) Bacia hidrografica amazénica. (b) Area de estudo com a localizagio do CHBM, das Tls
Paquicamba e Arara da Volta Grande e da estagdo ANA 18850000. (c) Bacia hidrografica do Xingu.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A vazio média é 9.700 m>/s, variando de cerca de 1.000 m>/s na seca (set-out) até
20.000 m*/s na cheia (nov-jul) (Latrubesse; Franzinelli, 2005).

O leito do Xingu ¢ formado por areia fina e grossa, com baixa carga em suspensao
e aguas neutras a alcalinas (Sawakuchi et al., 2015). Flui dominado por rochas até a
bacia sedimentar amazonica, onde cai abruptamente de 50-60 m para 5-20 m e passa
a ser influenciado pelas marés.

O rio Xingu apresenta rias que causam desniveis de até 85 m no Médio e Baixo
Xingu (Archer, 2005; Seva Filho, 2005). Essas variagdes elevadas atraem interesse
hidrelétrico e a VGX foi escolhida para a usina de Belo Monte, abrangendo 11 muni-
cipios do Baixo e Médio Xingu (Seva Filho, 2005; Salomao et al., 2007).

A usina de Belo Monte é uma “usina a fio d’agua”, com duas barragens principais.
Na barragem de Pimental (Fig. 2a), a montante da Volta Grande, foram inundados
134 km® em um trecho de 80 km do rio Xingu, transformando canais anastomosa-
dos em um reservatdrio entre Altamira e a foz do Iriri (Fig. 2b). Acima de Pimental,
um canal artificial desvia a dgua represada para um segundo reservatoério fora do
curso do rio, que inundou 382 km? antes drenados por 4 afluentes (Fig. 2c). Este
reservatdrio alimenta 20 turbinas e diques garantem que o rio Xingu receba agua
apds o CHBM.
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Figura 2 - (@) VGX e reservatério principal (azul claro) e intermedidrio (azul escuro) do CHBM; (b) Extremo do
reservatorio principal, delimitado pela Barragem Pimental e pelo canal de derivagao; (c) Usina de Belo Monte
no final do reservatério intermedidrio; (d) Imagem de satélite da VGX (set/2023).

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2 Conjunto de dados e processamento

Para caracterizar a dindmica do alagamento e dos ambientes alagaveis da VGX, e com-
parar condigoes atuais e passadas do rio, foram usados diversos conjuntos de dados.

A estagdo fluviométrica principal utilizada para levantar dados hidroldgicos foi a
estacdo ANA 18850000, no municipio de Altamira (Figura 1b). Os dados foram bai-
xados do portal Hidroweb e abrangem 30 anos de cotas e fluxo do rio Xingu, permi-
tindo analisar sua varia¢do hidrolégica ao longo do tempo.

Para identificar categorias de paisagem e mudangas no uso do solo antes e depois
de Belo Monte, aplicaram-se seis classificadores - Minima Distancia (MD), Distancia
de Mahalanobis (MH), Maxima Verossimilhan¢a (ML), Rede Neural (NN), Floresta
Aleatéria (RF) e Maquina de Vetores de Suporte (SVM) — a duas imagens multiespec-
trais corrigidas (Landsat 7 de 05/2000 e Landsat 8 de 07/2017). As classificagdes foram
comparadas pixel a pixel, calculando diferencas de drea e trajetérias de mudanga para
identificar os ambientes mais alterados entre os periodos pré e p6s-CHBM.

Para calcular as areas alagaveis e identificar habitats sensiveis ao CHBM, utilizou-se o
conjunto de dados Global Surface Water (GSW), do Programa Copernicus. Esse banco
mapeia a distribuicdo e dindmica das superficies de agua nas tltimas quatro décadas (Pekel
et al., 2016). No Google Earth Engine (GEE), foram gerados mapas anuais de sazonalidade
da agua para representar a dindmica intra-anual e a extensao das areas alagaveis na VGX.

Entre 7 e 14 de novembro de 2021, foi realizada uma campanha de campo na VGX
para captar imagens em alta resolu¢do com aeronave remotamente pilotada (ARP),
visando detalhar os principais ambientes alagaveis identificados nos mapas de uso e
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ocupagao do solo. Foram executadas 37 missdes, gerando ortofotos e modelos 3D via
técnica Structure-from-Motion Multi View Stereo (SEM-MVS). Esses produtos permi-
tiram caracterizar com precisdo ambientes alagaveis pouco descritos na literatura.
Foram utilizados dados de altimetria dos satélites ICESat e ICESat-2 para determinar
a altura da superficie da dgua em quatro areas na VGX. As informacdes, obtidas no
portal Open Altimetry, referem-se ao produto GLAHO06 (2003-2009, pré-CHBM) e
ATL13(2018-2022, p6s-CHBM). Apds validagao com dados in situ e remocéo de outliers,
aplicaram-se analises estatisticas (Pearson, Kruskal-Wallis e post-hoc) para avaliar a
relagdo entre altura da agua, extensdo das areas alagadas e os impactos do CHBM.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 Transformacdes da paisagem por analises de uso e ocupagao do solo

O projeto de Belo Monte previa desviar 42% do Rio Xingu e remover 24% das florestas
locais (Eletrobras, 2009). Este estudo confirmou essas mudangas: observou-se a conver-
sao de trechos do rio em ndo-rio, a jusante da barragem de Pimental, e de floresta em
ndo-floresta nas margens dos reservatorios, especialmente no reservatério secundario
(Figura 3 e Figura 4), em todos os classificadores testados. A montante de Pimental,
houve aumento da area de d4gua devido ao reservatorio (Fig. 4, a direita), transformando
o ambiente l6tico em 1éntico, com impactos sobre a qualidade da 4gua e a biodiversidade.
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Figura 3 - Trajetorias de transformag&o do uso do solo entre 2000 e 2017 para cada classificador testado.
Acima: conversdes entre ndo-rio e rio, e entre rio e ndo-rio. Abaixo: conversdes entre nao-floresta e floresta,
e entre floresta e ndo-floresta. Trajetérias especificas: floresta para agropasto (For-AgrPa), floresta para
pedrais (For-Roc), floresta para rio (For-Riv), agropasto para floresta (AgrPa-For), pedrais para floresta (Roc-
For) erio parafloresta (Riv-For).

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Um dos principais impactos foi a conversdo de dreas de rio para nao-rio (Figura

3, anterior) no sul da VGX (Figura 4, a direita identificada por todos os seis classifi-

cadores e corroborada pelos dados da GSW (Figura 5). O desvio do curso do rio expds

os pedrais, como evidenciam as figuras 3 (acima), 4 (a direita) e 5.
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Figura 5 - Mudangas na superficie da dgua na VGX.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Figura 5 (a direita) mostra que grande parte da regido leste da VGX, dominada
por pedrais, foi convertida de 4gua permanente para agua sazonal (laranja) e, sobretudo,
para areas nao-agua (vermelho), como solo, rocha ou vegetagao. Esse padrao de ex-
posic¢do dos pedrais foi confirmado por todos os algoritmos de classificagao.

A Figura 5 (a esquerda), confirma que o padréo hidrolégico da VGX foi profundamente
alterado entre 2014-2015, com o inicio do desvio do rio, e 2015-2016, quando ele foi
concluido. Destaca-se, na Fig. 5b (a esquerda) a conversao preocupante de extensas dreas
de 4gua sazonal, dependentes do pulso de inundagao, em nao-dgua logo apds a conclusdo
dabarragem, indicando a interrupgao do pulso natural. Por outro lado, a Fig. 5¢ (a esquerda),
mostra o efeito do enchimento dos reservatdrios, com dreas antes classificadas como
ndo-agua passando a ser agua sazonal ou permanente, padrdo também visivel nos trés
mapas da Fig. 5 (a direita), que ilustram a formagio do reservatério ao longo dos anos.

A exposi¢do dos pedrais ameaca a biodiversidade adaptada a esse ambiente, como a
vegetacao dos pedrais, que depende dos pulsos de inundagdo para manter sua produtivi-
dade (Junk et al., 2013). A mortalidade em massa de peixes registrada em 2015-2016,
amplamente documentada na literatura e na midia (Pezzuti et al., 2018; Zuanon et al.,
2019) esta diretamente associada a interrupgao do fluxo migratdrio e a perda de areas de
desova e alimentagio, que deixaram de ser inundadas (Zuanon et al, 2019; Fearnside,
2021). Além disso, a auséncia de alagamentos comprometeu a qualidade nutricional dos
peixes sobreviventes (Pezzuti et al., 2018; Zuanon et al., 2019). Esses eventos acendem um
alerta sobre os impactos do novo regime hidrolégico imposto ao Xingu apds o represamento.

3.2 Caracterizacdo dos ambientes alagaveis da VGX

Das 37 missoes de voo realizadas no campo, 9 foram selecionadas para este estudo e
estdo disponiveis em https://sktb.ly/oILVp, onde podem ser visualizados os modelos
3D dos principais ambientes da VGX. A cole¢ao completa com as 37 ortofotos geor-
referenciadas e modelos 3D esta em https://doi.org/10.5281/zenodo.8251029.

A Tabela 1 a seguir é um resumo dos principais ambientes alagaveis da VGX de-
tectados através dos voos por ARP. Ela apresenta uma descri¢do concisa dos ambien-
tes da Fig. 6, seus nomes locais e sua sazonalidade de acordo com o pulso de
inundacio.

Tabela 1- Ambientes sazonalmente alagaveis da VGX detectados pelas imagens de alta resolugdo resultantes
devoos de ARP

. - Epocada
Ambiente Nome local Descrigdo .
cheia
Afloramentos . . . )
rochosos Pedral Largas e continuas extensdes de rochas no leito do rio Seca
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Vegetacao Area de rochas e praias de areia grossa, com drvores
associada aos Saroba/ baixas e arbustos dispersos, além de muitas drvores fruti- Seca e cheia
. , i
afloramentos Sarobal feras. Durante o inverno, fica submersa. Trata-se de uma
rochosos forma de Floresta Ombréfila Densa.
L . Area rasa ou seca com rochas intercaladas e pequenos .
Baixios Sequeiro . L Secaecheia
trechos de praia e pequenos cursos d’agua.
Borda das N Parte da margem da ilha onde a floresta, tipicamente densa .
. Beiraddo L . Secaecheia
ilhas e com cipos, encontra a margem dorio.
Florestas de Restinga Pequena area elevada em ilhas propensas a inundagdes Cheia
restinga que demora mais para ser coberta pela dgua.
Area relativamente extensa com muitas rochas, onde a
Quedasd'agua | Cachoeira | dgua fluicom muita forga, tornando a navegagdo dificile | Seca e cheia
perigosa. Existem cachoeiras que formam cascatas.
Porgao de terra com floresta cercada por dgua na seca. Na
Ilhas Ilha cheia, algumas ilhas podem ficar cobertas por dgua, com Seca e cheia
apenas a vegetagdo exposta.
Floresta aberta alagada localizada nas margens dorio e
Florestas de , . . L .
o, Igapd dentro das ilhas quando inundadas. £ a principal forma de Cheia
igapd e )
gap Floresta Ombrofila Densa Aluvial.
Igapds de Baixio Area antes ocupada pelo igapé na estagao imida. Corres- Seca
terras baixas ponde a uma forma de Floresta Ombrofila Densa Aluvial.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os ambientes sazonalmente alagaveis da VGX descritos aqui ndo sdo inéditos e
paisagens similares ja foram identificadas em outros rios amazonicos, como os rios
Negro e Madeira. O que diferencia o rio Xingu é o fato de ser um rio de agua clara,
com baixa carga de sedimentos, além da presenca de corredeiras, cachoeiras e declives
(1,2m/km), formados por canais anastomosados e ilhas aluviais.

51.712°W

51.707°W 51750'W 51.747°W

Figura 6 - Ecossistemas sazonalmente alagaveis da VGX: (a) Sarobal, sequeiro e cachoeira; (b) Beiradao e
florestas de restinga em bancos de areia; (¢) Baixao; (d) Floresta alagada de igapd na margem de umaiilha.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Embora haja boas andlises da vegetagdo alagavel da bacia do Xingu (Salomao et
al., 2007; Cunha, 2009), até este estudo eram escassas as descri¢des, defini¢des e re-
presentagdes visuais das dreas sazonalmente alagaveis, sobretudo sob a 6tica geomor-
folégica e da paisagem.

Embora a vegetacdo aluvial seja comumente associada as areas sazonalmente
alagaveis da VGX, esses ambientes também possuem caracteristicas geomorfolégicas
e fungdes socioambientais relevantes. Comunidades tradicionais, como indigenas e
ribeirinhos, possuem denominagdes e usos proprios para esses locais, muitas vezes
distintos do conhecimento técnico. A falta de compreenséo sobre essas classificacdes
pode levar a uma gestao ambiental inadequada. Por isso, este estudo buscou classificar
e descrever esses ambientes a partir da percepgao das populagdes tradicionais, adotando
uma abordagem regionalizada, em contraste com a visdo macroscdpica predominante
na literatura técnica.

3.3 Determinagao da altura da superficie da dgua por altimetria satelital
A anilise dos dados hidroldgicos da estagdo da ANA em Altamira revelou as taxas
maximas, médias e minimas de fluxo anual (Figura 7), demonstrando padroes bem
definidos de pulsos de inundagéo e secas.

River Elevation X Flow Rate
Xingu River at the VGX
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Figura 7 - Maximas, médias e minimas das cotas e do fluxo do Rio Xingu entre 1972-2015 (ANA18850000).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao serem integrados aos dados de extensdo do alagamento (Figura 8), esses dados
serviram como linha de base para comparar com a altimetria por satélite. Isso permi-
tiu avaliar a correlagdo entre a extensdo da area alagada e a altura da lamina d’agua,
entender o padrao de exposicdo dos ambientes alagaveis, especialmente apds a cons-
trugao do empreendimento, e verificar possiveis variagoes na altura da agua antes e
depois da CHBM.
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Figura 8 - Gréficos da extensao de alagamento da superficie da 4gua nas 4 areas teste na VGX.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A analise estatistica dos dados de altimetria por satélite confirmou que a altura da
superficie da agua varia ao longo do tempo. Contudo, além das diferencas entre os
periodos antes (2005-2008) e depois (2019-2021) da constru¢io do CHBM, também
foram observadas variagdes dentro de cada série temporal.

Esperava-se que o aumento das dreas nao alagadas e a conversao de dguas perma-
nentes em sazonais resultassem na reducao da elevacao da superficie da agua, ou seja,
que ela se tornasse mais rasa em relacio ao periodo pré-CHBM. Presumia-se, portanto,
que apds o represamento haveria um padrao altimétrico distinto, inexistente antes da
obra. No entanto, essa hipdtese ndo se confirmou na analise.

Nao houve evidéncias conclusivas de que as variagdes anuais na altura da superfi-
cie da agua estejam diretamente associadas as flutuagdes na extensao da area alagada
ou sejam exclusivamente atribuiveis ao CHBM. Esse resultado, porém, nao ¢ inédito
nabacia amazdnica. Frappart et al. (2005), ao usar altimetria na planicie de inundagao
do rio Negro, também néo identificaram relagdo direta entre o volume de dgua e a
extensdo da drea alagada.

Esses resultados podem refletir limitagdes metodoldgicas, como a baixa frequéncia
dos dados de altimetria por satélite na escala necessaria para captar os pulsos de
inundagdo. Mitigar essas limitacoes exige incorporar observagdes intra-anuais e
construir um banco de dados consistente, com medi¢des em intervalos adequados ao
longo do VGX. Assim, os resultados deste estudo se assemelham a ‘fotografias’ no
tempo, que mostram tendéncias antes e depois do CHBM, mas ndo uma evolugao
continua da dindmica sazonal de inundagao.
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Embora ndo tenha sido possivel confirmar uma relagao direta entre a altura da su-
perficie da agua e a extensao da inundagdo, nem atribuir exclusivamente ao CHBM as
variagoes altimétricas, os dados indicam alteragdes na dinamica da inundac¢éo ao longo
dos anos. Essas mudangas podem resultar tanto dos impactos do complexo hidrelétrico
quanto de anomalias climaticas e do desvio de agua para usos como a agricultura.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo demonstrou o potencial do sensoriamento remoto para analisar as trans-
formagoes na VGX apds o CHBM e caracterizar sua hidrodinamica em comparagao
ao periodo prévio. Além disso, permitiu um mapeamento de alta resolucio dos ecos-
sistemas alagaveis afetados, com detalhada modelagem espacial e descrigdo desses
habitats.

As principais mudancas detectadas foram a conversdo de dreas florestais em areas
fluviais, de dreas permanentemente submersas em sazonalmente alagaveis, e de areas
sazonalmente alagaveis em areas permanentemente emersas, expondo os pedrais. Essas
alterages estao diretamente ligadas a construcao dos reservatérios do CHBM, eviden-
ciando a sensibilidade desses ambientes e a necessidade de monitoramento continuo.

Embora nao tenha sido estabelecida correlagdo direta entre a elevagdo da agua, a
extensao das areas alagadas e o CHBM, o estudo mostrou que a elevagio da agua tem
variado ao longo do tempo. Isso refor¢a a importancia de monitorar impactos antro-
pogénicos em ambientes frageis como a VGX e a necessidade de estratégias de gestao
sustentavel, ainda insuficientes na regiao.

A principal contribui¢ao original desta pesquisa foi a combinagdo de sensoriamento
remoto, modelagem espacial e medigdes hidroldgicas, oferecendo uma visao abrangente
da VGX e permitindo uma analise detalhada das mudangas, especialmente em com-
paracio ao periodo pré-CHBM.

Para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar o uso de sensoriamento remoto,
incluindo mais satélites e sensores como LiDAR e Laser Scanner Terrestre, além de
aprimorar as metodologias. Espera-se que este estudo sirva como base para futuras
investigagdes da VGX e dos ecossistemas sazonalmente alagaveis da Amazonia.
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Incorporacgao da biodiversidade

na avaliagao de impacto ambiental:
contribuicao para estudos sobre efetividade

Rossana Borioni
Luiz Henrique Sanchez

Resumo

Aefetividade da Avaliagao de Impacto Ambiental (AIA) pode seranalisada sob diferentes dimen-
sbes.Aemergéncia do problema da deplegéo da biodiversidade em nivel global e a consequente
afirmagado da Convencgdo da Diversidade Bioldgica (CDB), introduziram novos desafios a efeti-
vidade daAlA. Este texto tem o objetivo de avaliarem que extensao aAlAde projetos submetidos
ao licenciamento ambiental federal no Brasilincorpora a abordagem ecossistémica, que funda-
menta a CDB. Com essafinalidade, foi elaborado um quadro de analise para explorartrés dimen-
sdes da efetividade a partir de perguntas orientadoras que emanam da abordagem ecossistémica.
O modelo foiaplicado a oito casos selecionados de projetos sujeitos a AlA. Evidenciou-se que o
modelo foi eficaz para apontar deficiéncias que indicam um grau elevado de afastamento da
abordagem ecossistémica nos casos analisados.

Palavras-chave: Biodiversidade; Abordagem Ecossistémica; Avaliagdo de Impacto Ambiental;
Efetividade.
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1. INTRODUGAO

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) é internacionalmente reconhecida como
instrumento de politica publica que possibilita avaliar ex ante, e comunicar aos toma-
dores de decisdo e ao publico, as implicagdes ambientais de uma proposta de desenvol-
vimento que possa causar efeitos socioambientais significativos (Bond et al., 2020). No
Brasil, foi introduzida pela Lei 6938 / 1981 (Brasil, 1981) da Politica Nacional do Meio
Ambiente. Além de prevenir possiveis efeitos adversos das atividades humanas, a AIA
desempenha um papel significativo na obtengao de beneficios ambientais que, ao ir além
da mitiga¢do, contribuem com ganhos liquidos para o ambiente (Rajvanshi et al., 2011).

A ampliagdo da gama de preocupagdes com as questoes ambientais a partir dos
anos de 1980 trouxe o problema da deplecdo da biodiversidade, pautado por evidén-
cias cientificas (Cardinale et al., 2012; Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, 2019) e agravado pela agdo sinérgica das mu-
dangas climaticas.

Em seu artigo 14, a CDB recomenda as partes o estabelecimento de mecanismos
para exigir a ATA em projetos que “[...] possam ter sensiveis efeitos adversos sobre a
diversidade bioldgica [...]” (Convention On Biological Diversity, 1992). Assim, tor-
nou-se um importante instrumento para a inclusao da biodiversidade nas decisoes
sobre projetos de desenvolvimento (De Witt et al., 2019). Entretanto, essa inclusao
demanda adequagdes no instrumento para a internalizagdo de conceitos, métodos e
técnicas que possibilitem o acolhimento dos multiplos aspectos que caracterizam o
referencial oferecido pela CDB:

[...] Diversidade bioldgica significa a variabilidade de organis-
mos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquati-
cos e os complexos ecologicos de que fazem parte; compreen-
dendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas” (Artigo 2 da Convention on Biological Diversity,
1992).

O Brasil, como pais membro, ratificou a convengao e instituiu a Politica Nacional
de Biodiversidade (PNB), que inseriu a avaliacdo de impacto como um de seus com-
ponentes. Os principios da abordagem ecossistémica (CDB, 2004), que constituem o
fundamento tedrico da CDB, oferecem, assim, a oportunidade para a revisdo do sistema
de AIA no Brasil, particularmente quanto a efetividade da incorporagiao de questdes
relativas a biodiversidade. Estabeleceu-se como objetivo geral avaliar em que extensao
a biodiversidade é incorporada na AIA em casos de Licenciamento Ambiental Fede-
ral, utilizando, para isso, um quadro conceitual construido com base em conceitos
relativos a efetividade da AIA e nos principios da abordagem ecossistémica.
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2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, com utilizacao de fontes variadas para a
obtengdo de dados empiricos, utilizando-se métodos que dialogam com a pesquisa
qualitativa. As etapas sdo as descritas a seguir.

19 Etapa

Procedeu-se a construgdo de um quadro de analise, ou framework, com base em re-
visao da literatura cientifica nos campos de conhecimento da efetividade da AIA e da
abordagem ecossistémica, com 28 quesitos voltados a exploracao da etapa do licen-
ciamento que se estende até a emissdo da Licenga Prévia (LP), a qual atesta a viabilidade
ambiental do projeto sob andlise.

29Etapa

Aplicagdo do quadro analise em fontes documentais de oito casos de AIA do licencia-
mento federal, nomeadamente: Termos de Referéncia (TRs), Estudos de Impacto
Ambiental (EIAs) e Licengas Prévias (LPs). Entrevistas semiestruturadas orientadas
pelo quadro foram conduzidas com agentes publicos tomadores de decisao.

Os casos da pesquisa correspondem a obras de infraestrutura representativas dos princi-
pais tipos de empreendimento licenciados pelo Ibama, intencionalmente selecionados por
serem potencialmente causadores de impactos significativos sobre biodiversidade (Tabela 1).

Tabela 1- Projetos escolhidos para a aplicagédo do quadro referencial

Anode emissao Ano de emissao

Localizagao Cod. Nome do Empreendimento
(TR) (LP)
Mato Grosso
e Paré UHE Aproveitamento hidrelétrico Sdo Manoel 2008 2013
Para MIN | Projeto Ferro Carajas Bloco D do Corpo S 2009 2012
Tocant.ins FER1 Implantagdo da I.-'errc.)v/ia O.este LPjste (EF 2009 2010
e Bahia 334) entre Figueirdpolis e llhéus
Mato Grosso Implantagdo e pavimentagdo da rodovia
e Goias ROD BR 080 2012 2018
EspiritoSanto | POR Porto Central 2012 2014
Linha de Transmissao 500kv Engenheiro
Amazonas .
. LIT Lechuga - Equador - Boa vista e subesta- 2012 2015
e Roraima . .
¢des associadas
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Anodeemissdo Anode emissao

Localizagao Cod. Nome do Empreendimento
(TR) (LP)
Mato Grosso Infraestrutura Ferroviaria EF 170 Trecho
, FER?2 . . 2017 suspenso
ePara Lucas do Rio Verde a Itaituba
Baciade PEG Produgéo de bleo e gas no campo de 2019 2022
Santos Bacalhau

Fonte: Ibama - Sistema Eletronico de Informagdes. UHE (Usina Hidrelétrica; MIN (Mineragéo); FER (Ferrovia); ROD
(rodovia); POR (Porto maritimo); LIT (Linha de Transmiss&o); PEG (Produgao de petréleo e gas).

O rastreamento dos termos biodiversidade e diversidade biolédgica foi realizado
com utilizagdo do software especifico para andlise de conteudo. As entrevistas foram
conduzidas com analistas ambientais com cargos de coordenagao.

3. ABORDAGEM ECOSSISTEMICAE IMPLICAGOES PARAAAIA

Abordagens ecossistémicas se destacam na literatura académica desde os anos de 1950
(Waylen et al., 2014) para se referir a diferentes formas de gestao ambiental. Tais for-
mas inovam em rela¢do as tradicionais por assumirem que a conservagdo da biodi-
versidade se beneficia do manejo baseado em interagdes, processos e fungdes
ecossistémicos, mais do que de programas voltados a conservar espécies ou habitats
isolados (Van Der Biest et al., 2020).

Fundamentalmente, as abordagens ecossistémicas implicam o reconhecimento da
natureza dindmica e complexa dos ecossistemas. A complexidade esta relacionada ao seu
comportamento nao deterministico e mutavel ao longo do tempo (Key; Schneider, 1994),
com processos, fungoes e resiliéncia inextricavelmente ligados a biodiversidade (Van Der
Biest et al., 2020). A abordagem ecossistémica adotada pela CDB consiste em uma estra-
tégia para promover desenvolvimento econdmico e bem-estar social com sustentabilidade
ambiental. Isso implica o reconhecimento da gestdo dos ecossistemas como um processo
social, que envolve interesses dos mais diversos, inclusive numa perspectiva econdmica.

Em razdo de dificuldades para a operacionaliza¢do da abordagem ecossistémica,
a Conferéncia das Partes da CDB aprovou doze principios, conhecidos como “Prin-
cipios de Malawi” (Quadrol) que fornecem o arcabougo conceitual das diretrizes da
CDB para a AIA (CDB, 2004).

Quadro 1-AAIA segundo uma abordagem ecossistémica

Principio Descrigédo

1 Participagdo publica desde as etapas iniciais da AlA e processo realizado com transparéncia.

Realizagdo da AlA no nivel adequado de competéncia, que possibilite a maior aproximagéo
dos tomadores de decisdo as comunidades afetadas e demais setores envolvidos
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Principio Descricdo

Aavaliagdo dos potenciais impactos significativos deve considerar os efeitos sobre habitats
3 e espécies proximas e distantes dos locais de intervengdo. Considerar os impactos diretos,
indiretos e cumulativos.

Considerar os efeitos sobre os usos efetivos e potenciais dos habitats, os valores associados e

4 . e x
as consequentes medidas de mitigagdo e compensagao

5 Considerar a manutengao da estrutura e fung6es ecossistémicas, pela conservagao ou restau-
ragdo, para a manutengdo da biodiversidade em longo prazo

5 Ao considerar os limites no ambito dos quais se mantém as fungdes ecossistémicas, adotar
uma abordagem precauciondria diante de incertezas cientificas

7 Considerar as escalas temporais e espaciais adequadas as diferentes questdes envolvidas
naAlA

8 Adotar uma perspectiva de longo prazo para a avaliagdo dos possiveis impactos, se adequada

ao projeto.

Adotar uma gestdo adaptativa paraimplementar os programas ambientais relativos ao moni-
9 toramento dos impactos sobre a biodiversidade e a restauragdo e conservagao de processos e
funcdes ecossistémicos

10 Considerar a manutengao da conectividade entre areas protegidas e ndo protegidas

Considerar todas as possiveis fontes de informagdo que podem contribuir para aumentar
conhecimentos sobre como os ecossistemas poderdo ser afetados.

Adotar medidas para garantir a efetiva participagdo dos possiveis setores sociais envolvidos,

12 . . . e
incluindo a comunidade cientifica.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em CDB (2004) e Wawrzycezeck et al. (2018).

As diretrizes da CDB para AIA fundamentam-se nos principios de Malawi e, ainda:
no principio da nao admissibilidade de perdas liquidas de biodiversidade; no princi-
pio da precaugdo, o qual intervém para que a complexidade das situagcdes ambientais
sejam enfrentadas por posturas antecipatorias, condicionando-se as atividades a
medidas de protecio ambiental e a ado¢do do pior cenario (COONEY, 2003); na
participagdo publica e das diversas motivagdes para a conservagao, junto com o co-
nhecimento local, tradicional e indigena, além do cientifico.

4. DIMENSOES DAEFETIVIDADE DAAIA

Aplicada a AIA, a efetividade vem sendo abordada na literatura com diferentes enfo-
ques teoricos (POPE et al., 2013). Substancialmente é vista como uma qualidade que
se relaciona com o alcance dos objetivos para os quais a avaliagao ambiental foi proposta
e a sua condugdo nos termos esperados (Cashmore et al., 2004).
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Inicialmente limitada as dimensdes procedimental, substantiva e da eficiéncia,
relativa ao alcance dos resultados esperados com custos minimos (Sadler, 1996), o
campo de conhecimento da efetividade expandiu-se para abarcar outras dimensdes,
influenciado pela afirmacdo de ideias construtivistas no pensamento cientifico, que
possibilitaram uma revisao das premissas originais racionalistas da AIA (Cashmore;
Bond; Sadler, 2009). Conceitos da teoria da acio comunicativa de Habermas influen-
ciaram, por sua vez, o surgimento de modelos mais colaborativos e participativos
(Morgan, 2012). Assim, outras vieram a ser consideradas, como: normativa (Bond;
Pope; Morrison-Suanders, 2015); pluralista (Bond; Morrison-Suanders, 2013); relativa
ao conhecimento (Pope et al., 2018); e transformativa (Loomis; Bond; Dziedzic, 2022).

Novas indagagdes surgiram com a emergéncia do problema da deplegdo de biodi-
versidade, a qual passou a ser um tema especifico no campo de conhecimento da
efetividade da AIA. Para avaliar sua incorporagdo no processo, diferentes indicadores
foram propostos em trabalhos cientificos: a clareza no tratamento dos impactos sobre
a biodiversidade (Atkinson et al. 2001); sondagens de percepcao dos praticantes da
ATJA (Swanepoel et al., 2019); verificacdo do atendimento a normas ou posturas na-
cionais quanto a biodiversidade (Drayson; Wood; Thompson, 2017; Gannon et al.
2021); analise dos discursos e representagdo da biodiversidade (Hugé et al., 2017); e
compensa¢do ambiental (De Witt et al., 2019)

Hugé et al. (2017) propuseram um framework que considera trés dimensoes:
conceitual, da representagdo e o contexto da tomada de decisdo. A analise segundo as
trés dimensdes objetiva a exploragdo de uma ampla gama de questdes que intervém
nas avaliacdes ambientais, a0 mesmo tempo em que possibilita detectar interrelagdes
entre os discursos dos atores envolvidos e seus reflexos na representagido do tema
biodiversidade na AIA e na tomada de decisdo. A incorporagdo da biodiversidade
segundo a abordagem ecossistémica envolve o compartilhamento, entre os atores da
ATA, de conceitos e principios. Dessa forma, a analise dos discursos e das formas de
representagio, e seus reflexos na tomada de decisdo, podem fornecer um quadro mais
nitido da incorporacdo da biodiversidade na AIA.

5. QUADRO DE ANALISE

O framework proposto por Hugé et al. (2017) forneceu a base conceitual para a cons-
trugdo do quadro de analise utilizado nessa pesquisa, representado esquematicamente
na figura 1.

o Dimenséo conceitual ou dos discursos, relativa as concep¢des de biodiversidade
compartilhadas (Hugé et al., 2017).

« Dimensio da Representacio, relativa as formas de operacionaliza¢do para a fina-
lidade da AIA.
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« Dimensdo da Tomada de decisio, relativa a influéncia de questoes relativas a bio-
diversidade na decisdo sobre a viabilidade ambiental do projeto em analise.

Dimensao conceitual

%
%,

. ASPECTOS DA
2

EFETIVIDADE

Figura1- Estrutura conceitual do quadro de andlise.
Fonte: Elaborado pelos autores com inspiragdo em Hugé et al. (2017) e Pope et al. (2017).

As trés dimensdes delimitaram o ambito no qual foram aplicados os quesitos,
fundamentados na abordagem ecossistémica (Quadro 2)

Quadro 2 - Dimensdes, quesitos e fontes de dados do quadro de anélise

Dimen. Indicadores Fonte

1. Em que contexto discursivo as palavras biodiversidade e diversidade
bioldgica foram utilizadas no EIA?

. . . - . EIA, TRe
Conceitual | 2.Em que contexto discursivo foram utilizadas nos Termos de Referéncia? )
o L u . entrevistas
3. Do ponto de vista institucional, as diretrizes da CDB sdo conhecidas e
aplicadas?
4. As comunidades afetadas foram identificadas no inicio da AIA?
Representa- | 5.Foram feitas consideragdes acerca do atendimento das resolugdes do EIA

Gao Conabio?
6. Foram exigidas a delimitagdo e caracterizagdo das areas protegidas?
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Dimen. Indicadores Fonte

7. Foram feitas consideragdes acerca das convencdes internacionais (Con-
vengao de Ramsar, das espécies migratorias e de combate a
desertificagao)?
8. Contém orientagdes em relagdo a sazonalidade e abrangéncia geografica
para os levantamentos de dados primarios?
9. Contém orientagdes para identificarimpactos nos trés atributos da
biodiversidade (composicao, estrutura e processos)?
10. Contém orientagdes para identificar possiveis impactos nos trés niveis
de organizacao bioldgica (genético, das espécies e dos ecossistemas)?
11. Foi recomendada a identificagdo dos habitats e de suas variagdes
sazonais?
12. Foi recomendada a identificagdo de espécies-chave?
13. Foi recomendada a identificagdo de componentes da biodiversidade de
valor para as comunidades locais?
14. Foram descritos os impactos significativos sobre a biodiversidade?
Representa- | 15.Naselegdo das alternativas, a biodiversidade foi considerada?

gao 16. Houve alguma forma de participagdo das comunidades locais, tradicio-
nais e indigenas?
17. Acumulatividade dos impactos foi claramente conceituada e
identificada?
18. Foram considerados os impactos sobre a biodiversidade decorrentes de
mudangas socioecondmicas e fisicas provocadas pelo empreendimento?
19. Foram considerados os impactos sobre os trés atributos da biodiversi-
dade (composigao, estrutura e processos)?
20. Foram consideradas diferentes escalas de andlise?
21. Amagnitude dos impactos foi avaliada qualitativamente e
quantitativamente?
22. Aavaliagdo da significancia foi realizada com base em uma ampla gama
de questdes de stakeholders?
23.As incertezas em relagdo aos impactos foram apontadas?
24. A descrigdo sintética dos potenciais impactos exprime com clareza o
elemento afetado, o fato gerador e a diregdo?

EIA

25. O principio da precaugdo é considerado na tomada de decis&o?
26.Aperda liquida de biodiversidade foi considerada para a compensag&do?

L . . . . Entrevistas
. 27. Questdes sobre biodiversidade sdo consideradas na tomada de deci- ]
Decisao e Licengas

sao? L
. e . Prévias
28.A Licenca Prévia foi aprovada com lacunas de conhecimento sobre a

biodiversidade?

Fonte: Adaptado de Atkinson et al. (2001); Drayson; Wood; Thompson (2015); Khera; Kumar (2010).

6. RESULTADOS DAAPLICAGAO DO QUADRO DE ANALISE

Os resultados foram analisados inicialmente segundo cada dimensao, caso a caso, e
posteriormente cruzados para uma sintese conclusiva.
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6.1 Dimensao conceitual

Nos EIAs, as palavras biodiversidade e diversidade bioldgica, consideradas sindnimas
na literatura especializada, foram utilizadas 144 vezes, com diferentes acep¢oes e em
diferentes capitulos. Nos glossarios, foram identificadas acep¢des desde as mais abran-
gentes, que reproduzem a defini¢ao da CDB, até a mais restritiva, que se limita a de-
fini-las como a variedade de espécies da fauna e da flora. Em alguns casos,
biodiversidade e diversidade bioldgica foram tratados como conceitos distintos. Em
70 situagdes, nos demais capitulos, o conteiido semantico foi genérico e inespecifico,
mas, predominantemente, associavel ao conceito de espécie. Foram identificados 22
contextos discursivos em que os termos foram utilizados, entre os quais se destacam
citagdes referentes a dreas protegidas. Ambiguidades semanticas e dificilmente apreen-
siveis foram também observadas, como se percebe no seguinte excerto:

A UC contém um ndmero significativo de espécies que constam
na lista brasileira e na lista estadual de espécies ameacadas de
extingdo, detém niveis significativos de biodiversidade, além de
sustentar popula¢des minimas vidveis de espécies-chave [...].

O texto parece sugerir a exclusao das espécies e populagdes do conceito de biodiversidade.
A falta de clareza impede a compreensao do significado que o autor pretendeu transmitir.

Dos TRs, excetuado o caso do Petroleo e Gas, depreendem-se discursos que se assemelham
aqueles encontrados nos EIAs, com predominancia de acepg¢des relacionadas a diversidade
de espécies. Essa situacido ndo surpreende, uma vez que os Termos de Referéncia contém,
como o proprio nome indica, as especificagdes para a elaboragio dos estudos. Os EIAs re-
plicam, basicamente, os conceitos que aparecem de forma explicita ou implicita nos TRs.

Perguntados sobre os aspectos da biodiversidade ou do meio bidtico que poderiam
ser considerados no 4mbito da AIA, os entrevistados referiram-se a composicdo de
espécies da fauna e flora existentes nos locais possivelmente afetados.

Em sintese, a exploragdo da dimensao conceitual revelou a existéncia de diversas
acepgoes da palavra biodiversidade, com predominéncia de significados que se rela-
cionam a composi¢ao em espécies, mas sem evidéncias da existéncia de discursos ou
significados compartilhados, nos termos sugeridos por Hugé et al. (2017), entre os
agentes publicos e os especialistas que elaboram os EIAs. No entanto, os indices uti-
lizados para a medigdo da biodiversidade evidenciam uma concep¢io equivalente a
diversidade de espécies, com clara omissdo da estrutura e dos processos ecossistémi-
cos, em contradi¢do com algumas defini¢des dos proprios glossarios.

6.2 Dimensao da representacao

Os resultados obtidos a partir da analise dos TRs sdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Resultados obtidos na analise dos Termos de Referéncia

Empreendimentos
2008 2009 2009 2012 2012 2012 2019 2021
Quesitos para os Termos de Referéncia UHE MIN FER1 ROD POR LIT PET FER2

As comunidades afetadas foram identificadas no inicio do
processo de AIA?

I
=
3
=
-
3
=
=]

Foram feitas consideragbesrelativas ao atendimentos
das resolugdes da Comissao Nacional da n n n n n n P n
Biodiversidade?

v

Foram citadas as convencdes internacionais de que o Brasil
& signatario?

=23
=
-~
=
=
=
b=
=]

Foi exigida a delimitagdo e caracterizagio das dreas
protegidas?

~

Contém indicacdes para os levantamentos de dados
primarios em relagdo a sazonalidade e a abrangéncia
geogrdfica?

Contém recomendacdes para a andlise segundo diferentes
atributos da biodiversidade (componentes, estrutura,
processos)?

[+

[t-]

Contém recomendacdes para analises segundo os

10
diferentes niveis (genética, espécies e ecossistemas)? P P B B B £ p p

Foi recomendada a identificagdo dos habitats e de suas
1 p n p p p n p p

alteragdes sazonais?

12 Foi recomendada a identificagdo de espécies-chave?

Foi expressamente recomendada aidentificacado de
13 componentes da biodiversidade de valor paraas
comunidades locais?

y Foi destacado pelo menos um impacto significativo sobre a
biodiversidade?

Fonte: Elaborado pelos autores (n= item ndo considerado no TR; s=considerado; p=parcialmente considerado).

Note-se que a identifica¢do das populagdes afetadas nao foi realizada nessa etapa,
o que elide a participagdo dos conhecimentos locais e tradicionais e das diferentes
percepgoes quanto ao projeto. O’Faircheallaigh (2010) argumenta que a participagao
publica precisa ser concebida sob diversas formas, ainda que tal participagao possa
suscitar questoes relacionadas ao controle das decisoes.

Os resultados para o quesito 5 indicam ampla omissdo quanto a Politica Nacional
de Biodiversidade (PNB). O quesito foi considerado atendido somente no TR do
Petroleo e Gas, o unico a citar a defini¢do de biodiversidade dada pela CDB.

Dentre as convengdes internacionais relacionadas a biodiversidade (quesito 6)
somente a Convengao sobre o Comércio Internacional das Espécies Silvestres da Flora
e Fauna Ameacadas de Extingdo foi citada, apesar de diversos TRs incluirem topicos
para o diagndstico relacionados ao mapeamento de areas imidas e a espécies migra-
tdrias, temas tratados em convencdes internacionais.
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Os resultados para o quesito 8 referem-se tio somente ao conteido dos TRs.
Orientagdes mais precisas relacionadas ao quesito, em geral, constituem os planos de
trabalho para a flora e a fauna, ndo analisados nessa pesquisa.

Em relagao aos quesitos 9, 10 e 11 verificou-se que foram parcialmente atendidos
na maioria dos casos, mas com predomindncia de exigéncias relativas a composi¢ao
de espécies e, em menor grau, a estrutura.

O quesito 14 foi considerado atendido em cinco casos, embora por uma quantidade
muito limitada de impactos sobre a biodiversidade, o que sugere a auséncia de atividade
sistematica preliminar para construir hipoteses sobre os possiveis impactos significa-
tivos ainda na etapa de definigdo do escopo, com ja observado por Borioni, Gallardo
e Sanchez (2017).

Nos EIAs repete-se o contexto observado nos TRs, em que nem todos os atributos
da biodiversidade e nem diferentes escalas foram consideradas, mantendo-se a énfase

ao nivel de espécies (Quadro 4).

Quadro 4 - Resultados obtidos na andlise dos Estudos de Impacto Ambiental

Empreendimentos
2008 2009 2010 2012 2012 2012 2019 2021
Quesitos para os EIAs UHE MIN FER1 ROD POR LIT PET |FER2

Na selegdo das alternativas a biodiversidade foi
considerada?

Houve participacdo, de alguma forma das comunidades
locais, tradicionais ou indigenas?

17 A cumulatividade dos impactos foi claramente definida?

Foram considerados os impactos sobre a biodiversidade
decorrentes de mudangas socioecondmicas e fisicas?

19 Foram considerados os trés atributos da biodiversidade?

20 Foram consideradas diferentes escalas? n n n n n n n P
A magnitude dos impactos foi avaliada qualitativa e
S p p n n n n n n
quantitativamente?
A avaliagdo da significancia foi feita com base em uma
n n n n n n n n
amplagamade stakeholders?
23 Asincertezas em relagdo aos impactos foram apontadas? s s n n n n n n
A descrigdo sintética dos potenciais impactos exprime com
24 clareza o fator afetado, adiregdo da alteragdo e os aspectos N n n n n n n P
ambientais relacionados?

Fonte: Elaborado pelos autores com base no contetido dos ElAs.

Os resultados indicam que as comunidades indigenas foram consultadas, em um
caso, para se obter informagoes sobre aspectos locais da biodiversidade. Nao se per-
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cebeu consulta as comunidades locais para o diagnéstico, tampouco para a determi-
nagdo da significincia dos impactos. Esse contexto indica que a tnica perspectiva
considerada para a significincia é aquela dos consultores ambientais que elaboraram
o EIA e, em grau bem menor, dos agentes publicos responsaveis pelos TRs.

Fischer e Young (2007) argumentam que a falta de conhecimento da terminologia
cientifica relacionada a biodiversidade tem sido utilizada, de maneira frequente e
inadequadamente, como impeditivo a participacdo publica na tomada de decisio e
no desenvolvimento de politicas publicas. Os autores observaram, no entanto, que os
individuos expressam posturas em relagdo ao melhor manejo da biodiversidade com
fundamentos no contexto conceitual construido de forma independente da termino-
logia cientifica.

Ponto extremamente fragil dos EIAs consiste na identificagdo pouco clara dos
impactos, os quais sdo em geral descritos como interferéncias ou alteragdes e, ainda,
pressodes, sobre a fauna ou a flora, sem ulteriores especificagoes.

6.3 Dimensdo datomada de decisdo

(i) Que conhecimentos do meio bidtico sdo consideradas importantes para a toma-
da de decisio?

Foram citados a riqueza de espécies e qualidades aplicaveis a estas, como grau de
ameaga, endemismos e raridade. Um entrevistado considerou que tais informacoes
seriam suficientes para o diagndstico ambiental do meio bidtico. Registrou-se, também,
fala dirigida a diversidade genética, a qual, segundo um entrevistado, estaria com mais
frequéncia sendo considerada na AIA. Os processos ecossistémicos nao foram citados
espontaneamente pelos entrevistados, mas somente apos a entrevistadora comentar as
diretrizes da CDB. Segundo o tnico entrevistado que demonstrou conhecer as diretrizes
da CDB para a AIA, dificilmente os processos ecossistémicos seriam considerados por
exigirem maior expertise no campo da biologia da conservagao e da ecologia.

(ii) O IBAMA trabalha com o principio da precaugio? O pior cendrio é adotado
diante de incertezas cientificas quanto aos possiveis impactos do empreendimen-
to submetidos a AIA?

Notou-se que a precaugio esta presente no rol de preocupagdes dos entrevistados,
mas ha diferencas quanto ao entendimento do principio, que foi por vezes relacionado
alacunas dos EIAs, e ndo a incertezas que tangem aspectos cientificos menos conhecidos.
A adogao do pior cenario diante de incertezas cientificas ndo parece ser consensual.

(iii) O IBAMA trabalha com o principio da CDB de ndo admitir nenhuma perda
liquida de biodiversidade? Como vé a questdo da compensagdo?
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Existe um reconhecimento geral de que o IBAMA nio estabelece a compensagao
com base em estimativas de possiveis perdas de biodiversidade. A compensacio é
definida segundo normas especificas, como a que trata da reposicao florestal ou a Lei
da Mata Atlantica. A auséncia de defini¢oes claras quanto a compensacdo no caso de
impactos residuais parece ter ensej ado o reconhecimento, entre os analistas ambientais,
de que seria oportuno um aprofundamento do debate sobre o tema para a defini¢ao
de diretrizes basicas, respeitadas as caracteristicas de cada empreendimento.

(iv) Questdes relativas a biodiversidade sdo consideradas na tomada de decisdo?

Evidenciou-se que a biodiversidade participa das decisoes, inclusive propiciando
condigdes para negar licengas ambientais. O contexto em que tais decisdes sdo toma-
das, no entanto, ¢ limitado as informagdes colhidas ao longo da AIA, as quais sdo
direcionadas por concepgoes de biodiversidade que abarcam poucos aspectos. A
possibilidade de mitigar os impactos previstos e as possibilidades efetivas de recupe-
ragdo de areas que foram degradadas ao longo da operagao do empreendimento foram
citados pelos entrevistados como fatores que auxiliam a tomada de decisao.

Apesar de ter sido comentado que o Ibama trabalha com o principio da precau¢io,
lacunas de informagéo sobre a biodiversidade, que podem denotar deficiéncias dos
EIAs ou questdes suscitadas nas audiéncias publicas, foram admitidas nas decisoes
quanto a emissao da Licenga Previa e incluidas como condicionantes para a obtengao
da Licenca de Instalagdo. Evidencia-se, assim, que a decisdo sobre a viabilidade am-
biental, em pelo menos trés casos, antecedeu a plena compreensiao dos impactos do
empreendimento sobre a biodiversidade, pois informagdes consideradas necessarias
foram transferidas a etapa posterior.

7. DISCUSSAO

A anilise da dimenséo conceitual trouxe evidéncias da auséncia de ideias compartilhadas,
ou de discursos, acerca da biodiversidade e pouca coeréncia entre as defini¢oes apresen-
tadas nos glossdrios e os métodos escolhidos para avaliar a biodiversidade, os quais basi-
camente trazem informacgdes sobre a diversidade especifica. As concepgdes em jogo
dependem mais da assungao implicita de conceitos e de modos de agir, do que de consen-
sos explicitos, situa¢do, essa, que poderia ser modificada pela confec¢do de guias institu-
cionais com orientagoes especificas para a avaliagao de impacto sobre a biodiversidade.
Guias, por si s6, ndo garantem a efetividade da AIA no que diz respeito as questdes
substantivas (Bond; Morrison-Saunders, 2013), mas podem garantir a realizagao de
um processo solido quanto a extensdo e profundidade com que a biodiversidade
poderia ser representada, além de poder explicitar consensos sobre o conceito de
biodiversidade. Assim, o contexto pouco participativo do processo de AIA dos casos
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analisados, aliado a auséncia de guias, favorece a predominancia das concepgdes de
agentes publicos e dos consultores ambientais (HUGE et al., 2017).

A evidéncia de conflitos cognitivos quanto ao conceito de biodiversidade sugere
deficiéncias relativas ao processo de aprendizagem conceitual que pode se desenvolver
ao longo da AIA (Pope et al., 2018). A clareza, que é um aspecto imprescindivel para
a AIA, envolve a utilizagdo adequada de conceitos técnico-cientificos aplicaveis,
compartilhados entre os atores envolvidos. Atkinson et al. (2001) destacam a impor-
tancia da clareza na AIA, e argumentam que as questdes tratadas nos EIAs devem
proporcionar condi¢des para que a decisdo sobre a viabilidade do projeto se fundamente
na ampla compreensao de seus efeitos sobre a biodiversidade.

A representacao da biodiversidade relaciona-se, de forma geral, as concepgdes em
jogo (Hugé et al., 2017) que, nos casos analisados, reportaram-se de forma exaustiva
a atributos relacionados a composi¢do no nivel das espécies, mas pouco avancaram
em relagdo a estrutura e, principalmente, em relagdo aos processos. Tais aspectos
cognitivos sdo refletidos nas formas de representagao observadas nos EIAs e nos TRs.

As entrevistas demostraram haver um consenso de que os efeitos adversos sobre
o meio bidtico tém grande importancia na tomada de decisdo, particularmente quando
envolvem espécies ameagadas de extingao. Contudo, condicionantes de Licengas
Prévias indicaram que, por vezes, a decisdo é tomada com informagdes faltantes.

Bond e Morrison-Saunders (2013) argumentam que concepg¢des de sustentabilidade
podem orientar a tomada de decisdo se critérios forem definidos institucionalmente com
base na politica publica. Na auséncia desses critérios, as decisoes dependerio, basicamente,
das percepgoes e entendimentos dos que conduzem a AIA e dos aspectos formais quanto a
aprovagao ou rejeicio do projeto. Esse parece ser o contexto observado nos casos analisados.

8. CONSIDERACOESFINAIS

Foi verificado que os quesitos do quadro de analise sdo adequados a busca de infor-
magdes nas fontes consideradas, pelas quais foi possivel observar a existéncia de di-
versas deficiéncias nas trés dimensoes de efetividade consideradas.

Os resultados nas trés dimensoes consideradas indicam certo grau de comprome-
timento da efetividade quanto a incorporagdo da biodiversidade e um afastamento
dos principios da abordagem ecossistémica, as quais podem ser assim resumidas

« Contexto pouco claro dos termos biodiversidade e diversidade bioldgica, impac-
to e precaucao.
« Limitado envolvimento das comunidades afetadas, quer seja na identificacdo dos

impactos e na avaliagdo da significancia, quer seja como fontes de conhecimento.

o Poucas escalas de anilise, énfase nos aspectos taxondmicos no nivel especifico, e
desconsideragao dos impactos sobre os processos e as fungdes ecossistémicos.
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o Aspectos estruturais da biodiversidade considerados principalmente no diagnos-
tico ambiental, e ndo quanto as possiveis alteracdes em decorréncia da instalagao
e operacdo do empreendimento.

« Avaliacdo dos impactos predominantemente qualitativa, com descri¢ao genérica
e pouco clara quanto ao componente da biodiversidade afetado e quanto aos atri-
butos considerados.

 Critérios para a defini¢do da compensagdo ambiental pouco claros, excetuados
os que decorrem de ditames legais em casos especificos. Essa evidéncia indica um
processo de tomada de decisdo pouco fundamentado na perda de biodiversidade
relacionada aos impactos nao mitigaveis.

o Tomada de decisdao com lacunas de conhecimento sobre a biodiversidade.
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B
As transformagoes ambientais que marcam o mundo contemporaneo colocam a
ciéncia diante de desafios cada vez mais complexos. Mudancas climaticas, crises
hidricas, eventos extremos e desigualdades socioambientais revelam a necessi-
dade de compreender de forma integrada as relagoes entre sociedade e natureza.
Esta obra reiine contribuicoes interdisciplinares que analisam criticamente esses
processos, abordando temas como governang¢a ambiental, justica socioambiental,
gestao de recursos naturais, adaptacao as mudancas climaticas para o enfrenta-
mento do negacionismo cientifico e climatico. Ao articular diferentes abordagens
tedricas, metodoldgicas e empiricas, o livro oferece reflexdes fundamentais para
fortalecer o debate piiblico e académico sobre sustentabilidade. Destina-se a es-
tudantes, professores e pesquisadores das Ciéncias Ambientais, universitarios
de diversas areas e leitores interessados em compreender os desafios ambientais
contemporaneos.
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