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Resumo: A universalizacdo do acesso aos servigos de dgua e esgoto é tida como um objetivo legitimo das politicas
publicas, prevista na Lei n2 11.445/07, sobretudo quando observada a estimativa de economia gerada na saude
publica, na ordem de bilhdes de reais. Para alcancar esta universalizacdo, além da adocdo de técnicas que sejam
capazes de garantir o fornecimento adequado, faz-se necessario o conhecimento dos fatores intervenientes no
processo operacional dos sistemas de abastecimento de dgua, para com isso definir a tarifa a ser implementada
pelo seu operador. Este artigo trata da andlise correlacional entre os indicadores, das empresas que operam os
sistemas de abastecimento de dgua e coleta de esgoto, e a tarifa média praticada. Com dados obtidos a partir dos
relatdrios anuais do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), foi realizada uma verificacdo
estatistica afim de determinar quais os indicadores apresentavam maior impacto sobre a tarifa. Usando a analise
de correlagdo é possivel conhecer a direcdo de casualidade entre duas varidveis. Verificou-se uma maior
ocorréncia de correlagdes positivas, indicando de que os operadores, geralmente, estdo mais propensos a
repassar os custos para os consumidores, via tarifa, em detrimento de adotar uma abordagem mais

operacionalmente otimizada.

Palavras-chave : Abastecimento; Tarifa; SNIS.



INTRODUGAO

Por muito tempo o conceito de que a agua era um recurso natural, pode ser entendido como um dos
fatores responsaveis pela ma gestdo deste recurso. Felizmente, segundo Tundisi (2003) reforga, o valor
econdmico da agua agora comeca a ser melhor reconhecido pelos economistas e pelos gestores e
administradores. Tal iniciativa, € uma ferramenta para o controle de captacdo e incentivo ao uso
racional da dgua. Ainda segundo este autor em 14 de margo de 2002, o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos aprovou a cobranca pela utilizacdo da agua do rio Paraiba do Sul. Esta nova legislacao definiu
que industrias, e concessiondrias de sistemas de abastecimento de dgua, passariam a pagar R$0,002
por metro cubico de dgua captada e devolvida sem tratamento e R$0,0008 por metro cubico de agua
tratada (Tundisi, 2003). Esta lei fixard também outros valores para irrigadores, termelétricas e

hidroelétricas.

A Lei n? 11.445/2007 definiu, no pais, o conceito de saneamento basico como o conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacdes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos sdlidos e drenagem de aguas pluviais. Entre outras coisas a referida lei definiu
também que os servicos publicos de saneamento deveriam garantir, entre outras: a universalizagdo
do acesso; adocao de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e
regionais; eficiéncia e sustentabilidade econ6mica. Para tanto, de acordo com Martins (2016), o
calculo das tarifas tem seguido o modelo de regulacao por taxa de retorno. Entretanto, com o auxilio
dos dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS), através do
Ministério das Cidades, a divulgacao dos dados, feitas desde 1996, tem demonstrado que na pratica
muitos prestadores de servigo ndao conseguem manter seus custos operacionais dentro da margem de

arrecadacao, tornando assim o sistema insustentavel.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS)

Criado em 1996 e administrado pelo Governo Federal, no ambito da Secretdria Nacional de
Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das Cidades (MCID), o SNIS constitui-se no maior e mais
importante sistema de informacdo do setor de saneamento no Brasil. Sendo todos os dados de
dominio publico, estes sdo disponibilizados gratuitamente a qualquer interessado através do site
oficial (http://www.snis.gov.br). Atualmente divide-se o sistema em Agua e Esgoto (SNIS-AE), Residuos

Sélidos (SNIS-RS) e Aguas Pluviais (SNIS-AP).



Trata-se de um banco de dados onde estdo contidas informacdes de cardter institucional,
administrativos, operacional, gerencial, econémico-financeiro, contdbil e de qualidade no que se
refere a prestacao dos servicos relacionados a dgua, esgoto, manejo de residuos sélidos urbanos e

drenagem e manejo de dgua pluviais urbanas.

No Glossario de InformagGes estdao contidas as informagdes detalhadas de todos os indicadores, suas

unidades de medida e suas formulas.

Os Relatdrios Anuais de Diagndsticos dos Servicos sdo compostos por 225 informacgdes e indicadores
referentes a prestacdo dos servicos. Ressalta-se que o SNIS ndo coleta indicadores, mas sim as
informagdes primdrias com as quais o sistema calcula os indicadores, com base nestas informagdes
coletadas e ja tratadas. Ainda que divulgados anualmente, ha uma defasagem de dois anos, isto é, no
ano de 2018 serdo disponibilizados os dados referentes ao ano de 2016. Os dados do SNIS-AE sdo
publicados desde 1996. Os relativos ao SNIS-RS iniciaram-se as publicagdes em 2002. E, por fim, em

2015 teve inicio a divulgacdo dos dados do SNIS-AP.

Destacam-se como objetivos do referido sistema de informacdes: (i) planejamento e execucdo de
politicas publicas, (ii) orientacdo da aplicacdo de recursos; (iii) conhecimento e avaliacdo do setor
saneamento; (iv) avaliacdo de desempenho dos servicos; (v) aperfeicoamento da gestdo; (vi)

orientacdo de atividades regulatdrias e de fiscalizacao; e (vii) exercicios do controle social.

O Relatério de Diagndstico de Agua e Esgoto — 2016, ressalta que para cada formulario,
correspondente a grupos homogéneos de informagdes, o sistema exige o preenchimento de, no
minimo, 75% dos campos categorizados, sendo que esse numero chega a 100% nos casos dos
formularios de informacgdes gerais e de balanco. Tal politica tem sido adotada a partir do ano de 2009

como um pré-requisito para que o acesso a recursos providos pelo Ministério das Cidades.

O CENARIO DA COBRANGA NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO BRASIL

De acordo com a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB — Lei Federal n? 11.445/2007), no

Capitulo VI, “os servicos de saneamento serdao remunerados pela cobranca dos mesmos.”

Desta forma, a tarifa é o instrumento cuja finalidade é garantir que os prestadores de servico de
saneamento obtenham uma remuneracao, sendo assim uma receita, que cubra suas despesas. Pela
Otica do consumidor, trata-se a tarifa como o valor pago pelo servico. Porém, é importante que este

instrumento ndo seja confundido com a cobranca pelo uso da agua, que é definido, e visto



anteriormente, por outra politica nacional (de recursos hidricos). De maneiro resumida, tarifa refere-

se ao valor pago pelo servico, e ndo pelo bem natural, no caso, a agua.

De acordo com as diretrizes definidas pelo decreto regulamentador da PNSB (Decreto Federal n2

7.217/2010) notam-se avangos ao estabelecer que as tarifas devem:
l. Prioridade para atendimento das fungdes essenciais relacionadas a saude publica,
Il. Ampliagao do acesso dos cidaddos e localidades de baixa rendas aos servigos;

[ll. Geragdo dos recursos necessarios para a realizagdo dos investimentos, visando o cumprimento das

metas e objetivos do planejamento;

IV. Inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V. Recuperacgao dos custos incorridos na prestacdo do servico, em regime de eficiéncia;

VI. Remunerag¢ao adequada do capital investido pelos prestadores dos servigos contratados;

VII. Estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os niveis exigidos de

gualidade, continuidade e seguranca na prestacdo dos servicos; e
VIII. Incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servicos.

Tais ferramentas indicam que a tarifa esta diretamente vinculada a melhoria do quadro nacional sobre

saneamento.

Classificam-se as tarifas em dois grandes grupos, de acordo com Martins (2016), simples ou composta.
Sendo que as simples sdo baseadas exclusivamente no consumo de agua, subdivididas em uniforme
ou de base variavel (crescente ou decrescente). Para os casos onde a o prego unitario é fixo, para o
produto, tem se a chamada tarifa uniforme. Segundo Pires (1999), conforme citado por Martins
(2016), no estado de S3o Paulo ocorre a aplicacdo de tarifas compostas de duas ou mais quotas, sendo
uma delas referente ao consumo e a outra fixada com base em um atributo de propriedade (juros ou

amortizacdo de despesas da construcao).

MODELAGEM TARIFARIA

Para Pires e Piccinni (1999), apud Martins (2016), a regulacdo de precos é dividida em dois grandes

grupos de modelagem: (a) taxa de retorno: cujas caracteristicas promovem grande incentivo ao
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investimento em detrimento do ganho da eficiéncia. (b) desempenho: menor estimulo a realiza¢do de

investimento em detrimento do ganho de eficiéncia.

No primeiro grupo estdo os modelos relacionados a taxas de remuneragao e custo dos servigos. Ja
para o segundo grupo, temos os modelos de price cap (regulados pela tarifa maxima), revenue cap

(regulados pela receita maxima), ou benchmarking (regulados por comparacao).

METODOS

O enfoque metodoldgico baseias se em uma abordagem estatistica, pautada pela andlise da correlagao
entre as variagdes dos indicadores e da tarifa média praticada, dos prestadores de servi¢o nas regioes

sul e sudeste do Brasil.

Os prestadores foram subdivididos de acordo com: a) a classe juridica; b) tipo de servigo prestado; c)

o porte populacional; d) saldo financeiro.

SELEGAQ DO ESPAGO AMOSTRAL

De posse dos dados obtidos do portal do SNIS, para o periodo entre os anos de 1995 e 2017, iniciou-
se a etapa de refino das informacgdes e verificacdo de dados disponiveis. Para tanto foi necessario o

estabelecimento dos critérios de selecdo dos prestadores.

Quanto as classes juridicas, optou-se pela escolha dos prestadores pertencentes aos grupos:
Autarquias, Empresas Publicas e Empresas Privadas. Muito embora a quantidade de prestadores
pertencentes a classe Administracao Publica Direta, seja expressiva, estes nao foram considerados
pois, em muitos dos casos, sua tarifacdo é pautada por premissas populistas em detrimento de

critérios técnicos.

Também foram selecionados apenas os prestadores de servico de abastecimento de dgua e coleta de
esgota, por entender que estes possuiam adicionalmente o impacto do sistema de esgotamento

sanitario sobre a tarifa final.

Os estratos populacionais adotados foram: a) até 5.000 habitantes, b) de 5.001 e 10.000 habitantes,
c) de 10.001 e 25.000 habitantes; d) de 25.001 a 50.000 habitantes, e) de 50.001 a 100.000 habitantes,
f) mais de 100.000 habitantes.

Como sistema superavitdrio financeiramente, definiu-se que sao “os sistemas cuja Receita Operacional

Direta Total (FNOO1) é superior as Despesas Totais com o Servico (FN017)".

11



Segundo o Glossario de Indicadores — 2016, temos que a Receita Operacional Direta Total (FN0OO1) é
“valor faturado anual decorrente das atividades-fim do prestador de servigos, resultante da exclusiva
aplicacdo de tarifas e/ou taxas”. Ja as Despesas Totais com os Servicos (FN017) trata-se do “valor anual
total do conjunto das despesas realizadas para a presta¢do dos servigos”.gulados pela receita maxima),

ou benchmarking (regulados por comparacdo).

Tabela 1 - Espaco amostral final, para o ano de 2017, de acordo com os critérios estabelecidos.

(Fonte: Proprio autor, 2019)

ES 0 1 4 (3] 0 2 13
MG 0 7 7 13 10 11 438
RI 0 0 0 Q 1 1 2
SP 0 3 g 12 11 21 52
PR 1 3 1 g 2 0
ES. 0 0 0 1] 0 4 4
sC 0 2 g (3] 2 3 18
ES 0 0 0 1] 0 0 0
MG 4 7 7 0 0 1 19
RI 0 0 0 1] 0 0 0
SP 0 0 0 1 0 1 2
PR 0 0 0 1] 0 0 0
RS 0 0 0 0 0 0 0
sC 0 0 0 1] 0 0 0
ES 0 0 0 0 0 1 1
MG 0 0 2 1] 0 0 2
RI 0 0 1 3 2 5 11
SP 1 0 3 2 3 3 14
PR 0 0 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 V] 0 0 0
sC 0 0 0 1] 1 0 1
6 23 37 45 32 53 196
CORRELAGAO

DEVORE (2016) explica que ha varias situagdes em que o objetivo de estudar o comportamento
conjunto de duas variaveis é verificar se elas estdo relacionadas, e ndo usar uma para predizer o

valor da outra.
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COEFICIENTE DE CORRELAGAO AMOSTRAL R

Dados n pares numéricos (x1, y1), (X2,¥2),-.., (Xn,yn), € natural falar de x e y como tendo uma relagao
positiva(negativa) se os x grandes(pequenos) sdo emparelhados com os y grandes(pequenos)
(Devore,2016). Considere a quantidade.

{EF:LM’]'[E?:N’[]

Spy = Zimalxi — 0y —§) = iz xiyi — (1)

Logo, se a relacdo for fortemente positiva, um xi acima da média X tenderda a estar pareado com um
yi, acima da média y, de modo que (xi-X)(yi-¥)>0, e esse produto serd também positivo quando
ambos, xi e yi, estiverem abaixo das respectivas médias (Devore,2016). De modo que uma relacgdo

positiva (negativa), portanto, significa que Sy, serd positiva (negativa).
Por definicdo entao, o coeficiente de correlagdo amostral para os n pares (x1, y1), ..., (xn, yn) é

— S-"'J" Sr}' (2)

= = =
VL —X)3 (- F)2 SxxSyy

Ocorre entdo uma pergunta frequente: “Quando é possivel dizer que existe uma correlacao forte entre
as varidveis e quando a correlacdo é fraca?”. Devore (2016) sugere a utilizacdo de uma regra de ouro

informal para caracterizar o valor de r:

Tabela 2 - Classificacdo de acordo com o coeficiente de Correlagdo (Fonte: Devore, 2016)

Fraco Moderado Forte

05<r<0)5 Tanto -0.8 <r <-0.5 quanto 0.5 <r< 0.8 Tanto r = 0.8 quanto r < -0.8

Posto isto, procedeu-se com o calculo da correlagdo para os pares formados sempre pela tarifa média
praticada e um dos demais indicadores disponiveis, do mesmo sistema. De forma a conhecer, de
maneira direta, a relacdo entre todos os indicadores frente a tarifa média praticada. Tal calculo foi
feito com o auxilio da ferramenta Microsoft Excel® 2017, através da férmula nativa de calculo de
correlagdo (CORREL). Conforme explicado anteriormente, os relatérios anuais ndo possuem 100% dos
valores para todos os seus indicadores. Utilizou-se entdo uma condicional para o calculo da correlacao
de tal forma que a correlacao seria calculada apenas quando, para um sistema, os dados de no minimo

3 anos estivessem disponibilizados dentro do espaco amostral.

13



Tal metodologia foi empregada para todos os sistemas contidos na Tabela 01. Por fim, calculou-se o
valor médio das correlagbes encontradas, mantendo as subdivisGes adotadas. Notou-se entdo que
haviam para um mesmo indicador, de operadores distintos, pertencentes a mesma classe juridica e a
mesma faixa populacional, valores de correlagdo diametralmente opostos, isto é, valor de forte
correlagdo positiva e negativa. Para minimizar os efeitos desta verificagdo, foram calculadas as médias

positivas e negativa em separado, de obtendo assim o valor médio para ambas as situacoes.

De inicio os resultados apresentaram um numero elevado de informagdes cuja correlagdao era
classificada como forte. Obtivemos por exemplo, para autarquias, em cidades com populacdo entre
5.001 e 10.000 habitantes, um total de 117 indicadores e informagdes que atendiam a classificagao
proposta. Sendo assim, optou-se por considerar varidveis com forte correlacdo comuns a todos os
estratos populacionais, para uma mesma classe de prestadores. Obtendo, por fim, o resultado

apresentado nas tabelas 03, 04 e 05 a seguir:
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Tabela 3 - Total de Indicadores e Informacdes com forte correlacdo com a Tarifa Média Praticada

para sistema operados por Autarquias. (Fonte: O Préprio Autor, 2019)

Autarquia

5.000 10000 25000 50000 100000 | =100000

AG004 - Quantidade de ligagdes ativas de agua micromedidas

AG014 - Quantidade de economias ativas de dgua micromedidas

AGO014A - Quantidade de econommas ativas de agua micromedidas no ano anterior ao de referéncia.

ES002 - Quantidade de ligacdes ativas de esgotos

ES002A - Quantidade de ligagdes ativas de esgoto no ano anterior ao de referéncia.

ES003 - Quantidade de economias ativas de esgotos

ES003A - Quantidade de economuias ativas de esgoto no ano anterior ao de referéncia.

ES008 - Quantidade de economias residenciais ativas de esgotos

ES008A - Quantidade de economias residenciais ativas de esgoto no ano anferior ao de referéncia.

ES009 - Quantidade de ligacdes totais de esgotos

FNO0O01 - Receita operacional direta total

FNO0O02 - Receita operacional direta de apua

FNO003 - Receita operacional direta de esgoto

FIN005 - Receita operacional total (direta + indireta)

FNO006 - Arrecadacio total

FNO010 - Despesa com pessoal proprio

FNO015 - Despesas de Exploracio (DEX)

FNO017 - Despesas totais com os servigos (DTS)

FN021 - Despesas fiscais ou tributarias computadas na DEX

INO003 - Despesa total com os servicos por m3 faturado

IINQO5 - Tarifa media de acua

IN006 - Tarifa média de esgoto

IN026 - Despesa de exploracio por m3 faturado

IN027 - Despesa de exploracdo por economia

15



Tabela 4 - Total de Indicadores e Informacdes com forte correlacdo com a Tarifa Média Praticada

para sistema operados por Empresas Publicas. (Fonte: O Préprio Autor, 2019)

Empresa Puablica
5.000 10000 25000 50000 100000 | =100000
AGO002 - Quantidade de ligacdes ativas de agua
AGO014 - Quantidade de economias ativas de agua micromedidas
AGO021 - Quantidade de ligacoes fotais de dgua

AG022 - Quantidade de economias residenciais ativas de asua micromedidas
AGO022A - Quantidade de econonuas residenciais ativas de agua micromedidas no ano anterior ao de
referéncia.

ES002A - Quantidade de ligactes ativas de esgoto no ano anterior ao de referéncia.

ES003A - Quantidade de econonuas ativas de esgoto no ano anterior ao de referéncia.

ES008A - Quantidade de economias residenciais ativas de esgoto no ano anterior ao de referéncia.

ES009A - Quantidade de ligacdes totais de esgoto no ano anterior ao de referéncia.

FNO13 - Despesa com energia elétrica

FIN035 - Despesas com juros e encargos do servigco da divida, exceto variacdes monetaria e cambial
INOOS5 - Tarifa média de agua

INO074 - Duragdo média das intermiténcias

Tabela 5 - Total de Indicadores e Informac¢Ges com forte correlacdo com a Tarifa Média Praticada

para sistema operados por Empresas Privadas. (Fonte: O Préprio Autor, 2019)

Empresa Privada
5.000 10000 25000 50000 100000 | >100000
AGO022 - Quantidade de economias residenciais ativas de agua micromedidas
FNOO1 - Receita operacional direta total
FNO0O02 - Receita operacional direta de agua
FNOOS5 - Receita operacional fotal (direta + indireta)
FNOO06 - Arrecadacio total
FNO15 - Despesas de Exploracdo (DEX)
FNO17 - Despesas totais com os servicos (DTS)

INOOS - Tarifa média de agua

IN026 - Despesa de exploracdo por m3 faturado

CONCLUSAO

Ha que se destacar que dos 196 sistemas avaliados 74,48% eram operados em regime de autarquia,
contra 10,71% operados por empresas publicas e 14,79% operados por empresas privadas. Muito

embora o senso comum tenda a associar a administracao empresarial a eficiéncia, os dados indicam
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gue para os sistemas superavitarios administrados por regime de autarquia, o nimero de varidveis
com forte correlagdao com a tarifa média praticada é bastante superior (24) ante as empresas publicas

(13) e as empresas privadas (09).

Observa-se também que o para as empresas publicas, os sistemas apresentam foco nos indicadores
operacionais de agua (designados pelo prefixo “AG”) e esgoto (prefixo “ES”). J4 as empresas privadas,

apresentam maior foco nos indicadores financeiros (prefixo “FN”).

Cabe ressaltar a ampla distribuicdo das varidveis, especificamente para os sistemas autdrquicos.
Exceto para uma Unica varidvel (AG022) todas as demais encontradas para as empresas privadas sao
comuns as autarquias. De tal forma que, podemos dizer que elas podem ndo adotar a mesma
metodologia para a definicdo da tarifa, porém os parametros para esta definicio, com base na
correlagdo, sao os mesmos. Isto pois, apesar de apresentarem forte correlagdo, o valor destas

correlagdes ndo sdo exatamente os mesmos.

Neste sentido, nota-se que a redu¢dao de um universo de 225 indicadores e informagdes para um
conjunto de 09 (empresas privadas), 13 (empresas publicas) e 27 (autarquias) representa um total de
4%, 5,7% e 12%, respectivamente, pode ser vista como indicativo de uma falta de padronizagdo, na
metodologia para a implementacdo de tarifas nos sistemas de abastecimento de 4dgua e coleta de

esgoto no Brasil.
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1 INTRODUGAO

Sabe-se, que no Brasil, os cursos d’agua vém sofrendo constante e crescente contaminacao devido a utilizagdo e
preservacao inadequada dos recursos naturais. Frequentemente, essas aguas transportam vestigios de solos que
podem ter sido adubados e corrigidos a custos altissimos para manter as dreas agricolas. As dguas superficiais,
outrora limpidas, encontram-se poluidas, atingindo o lencol fredtico e, reduzindo a sua disponibilidade para
irrigacdo e para abastecimento. Para modificar esse cenario é preciso que seja implantado um programa racional
de utilizacdo e manejo dos recursos naturais, principalmente, do solo e da agua, com a participacdo direta das

comunidades rurais com o auxilio da tecnologia (CAVALLARI et al. 2007).

O presente capitulo traz o estudo de caso na Bacia Hidrografica do Rio das Pompas no litoral do Estado do Parang,
onde estao estabelecidas Colbnias Tradicionais com descendentes em sua maioria de italianos, alemaes e

poloneses.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar a Microbacia do Rio das Pombas, como unidade de desenvolvimento,
apresentando uma forma sustentdvel de captacdo e gerenciamento da agua bem como as dificuldades

encontradas pela comunidade pela auséncia de apoio governamental nas atividades econdmicas locais.

O texto esta estruturado a partir do relato da histéria de ocupagao local, vegetacao, aspectos da hidrografia, clima,
paisagem natural, saneamento ambiental, sistema de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, residuos
sélidos e a relagdo com o desenvolvimento territorial sustentavel. Essa pesquisa teve apoio financeiro do Instituo
Mosaic, Edital Agua 2022, em que a ASA- Associacdo dos Usudrios do Sistema de Abastecimento de Agua da

Col6nia Maria Luiza foi contemplada.
2 DESENVOLVIMENTO

2.1 HISTORICO DE OCUPAGAO

No final do século XIX, no sopé da Serra da Prata, surgiram colbnias habitadas principalmente por imigrantes
italianos, alemaes e poloneses recém-chegados ao Parana. Esses nucleos de povoamentos foram fundados com
intuito de assentar imigrantes vindos de varias regides da Europa, tendo como objetivo constituir forca de
trabalho para o desenvolvimento da agricultura local. O Ministério da Agricultura promoveu o assentamento
criando as colbnias: Colonia Santa Cruz, Mara Luiza, Quintilha, Taunay, Visconde de Néacar, Candido de Abreu,

Pereira e Alexandra, (TRAMUJAS, 1996).
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Apos a abertura da Ferrovia Curitiba-Paranagua, Joaquim Candido e Adriano Ribeiro, ambos comerciantes de
Paranagua, solicitaram autoriza¢do ao Presidente da Provincia para a construgao de uma linha de bondes com
tracdo a vapor, que ligaria a Vila de Guaratuba a Paranagua, buscando a integracdo entre as Col6nias, porém o

projeto definitivamente ficou somente no papel.

A linha de bondes partiria de Cabaraquara e teria seu ponto final na atual Praga Pires Pardinho (Paranagua). Esse

trajeto contemplaria as Col6nias Pereira, Maria Luiza e Alexandra, (MAFRA, 1952).

As formas de ligacdo, para facilitar o deslocamento entre as regides norte e sul do litoral do estado, tiveram grande

importancia, pois, de acordo com BIGARELLA (1991 p.96),

“A fim de tornar mais eficiente e rapida a ligacdo entre Paranagud e
Guaratuba, o Governo Estadual, em 1916, melhorou as condi¢des da estrada
carrocavel que, da primeira cidade, demandava as Col6nias Maria Luiza e
Pereira na base da Serra da Prata, bem como prolongou em agosto de 1917,
seu trajeto até o Porto de Parati e depois Porto Barreiro, na baia de
Guaratuba [...] o acentuado gradiente da estrada na travessia da Serra da
Prata, consistia um grande inconveniente para o trafego das 'diligéncias'
tracionadas por quatro cavalos [...] em razdo dessas dificuldades o passo da
serra ficou conhecido como 'Morro do Ai-Jesus.” BIGARELLA (1991 p.96)

A seguir sdo apresentados os mapas das Col6nias Santa Cruz, Quintilha e Maria Luiza, as quais sdo as

maiores em extensao territorial na regido (Figuras 1-3).
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FIGURA 1 — MAPA DA COLONIA SANTA CRUZ
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FIGURA 2 — MAPA DA COLONIA QUINTILHA
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FIGURA 3 — MAPA DA COLONIA MARIA LUIZA
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2.2 VEGETACAO

Na bacia Hidrografica do Rio das Pombas de acordo com a classificacado fitogeografia de RODERJAN
(1994) sdo encontradas as seguintes subdivises da formacdo vegetacional da Floresta Ombréfila
Densa, sdo elas: das Terras Baixas, Submontana, Montana, Alto Montana. Esta formacao vegetacional
caracteriza-se por mostrar estratos superiores a 25 metros de alturas. Em virtude da diversificacdo
ambiental a tipologia florestal apresenta diferentes caracteristicas, com abrangéncia de espécies mais
adaptadas. Neste contexto, RODERJAN, KUNIYOSHI e GALVAO (1993 p.5) sugerem as seguintes
subdivisdes: Terras Baixas de 0 a 50 metros de altitude; Submontana de 50 a 600 metros; Montana de
600 a 1.200 metros; Altomontana acima dos 1.200 metros. Uma ultima formacdo é citada no que se
refere as dreas sujeitas a alagamentos, como as formacdes ribeirinhas e as planicies aluviais. Esta

formacdo é chamada de Floresta Ombrofila Densa Aluvial (IBGE, 1992).
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2.3 ASPECTOS DA HIDROGRAFIA

O sistema hidrografico da bacia Atlantica esta inserido entre a Serra do Mar e a planicie litoranea,
drenando o leste do Estado do Parand (BIGARELLA et.al., 1978). A bacia hidrografica da planicie
litoranea pode ser subdividida em 6 sub-bacias: Ribeira, Baia das Laranjeiras, Baia de Antonina,
Nhundiaquara, Baia de Paranaguad e Baia de Guaratuba. Das sub-bacias acima relacionadas a do Ribeira
€ a Unica que nao tem sua rede de drenagem direcionada as bacias de Paranagud ou Guaratuba,

BIGARELLA et.al., (1978).

A rede hidrografica do Rio das Pombas esta localiza na estrada Alexandra-Matinhos entre o km 3 e 0
km 16, entre os municipios de Pontal do Sul, Paranagud e Matinhos. Sua formacdo é resultante das
condicbes climaticas, geoldgicas e de relevo. Estd inserida na area do Parque Nacional Saint-
Hilaire/Lange (PNSH) é de grande importancia socioecon6mica para a populagdo do entorno, pois
constitui o manancial que abastece as comunidades da Col6nia Maria Luiza, Col6nia Pereira, Col6nia
Quintilha e Col6nia Sdo Luiz pertencentes ao municipio de Paranagud, portanto, a conservagao da

micro bacia se mostra essencial para a manutengao da qualidade de vida dessa populagao.

Os principais afluentes da microbacia sdo: Rio Vermelho, Rio Brejatuba afluente do rio Vermelho, Rio
Branquinho afluente do rio Vermelho, Rio das Pombas, Rio Pereira afluente do rio das Pombas, Rio Pai
Antonio e Rio Branco afluente do rio Pai Antonio, assim, tem sua rede de drenagem direcionada as

bacias de Paranagua. A Figura 4 apresenta o territério da Microbacia do Rio das Pombas.
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FIGURA 4 - MICROBACIA DO RIO DAS POMBAS
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2.4 CLIMA

O clima constitui um componente determinante do ambiente. O entendimento do clima regional
proporciona compreender os processos erosivos, o conhecimento do balanco hidrico e o estudo das
variacOGes térmicas, fatores estes essenciais na regulacdo da dindmica da microbacia e a biota

BIGARELLA et. al. (1978).

De acordo com a localizacdo geografica da microbacia do rio das Pombas, as condi¢Ges de relevo e
proximidade oceanica, bem como a localizacdo nas proximidades da Serra da Prata, segundo a
classificacdo de Koéppen, apresenta o tipo climatico Cfb, em altitudes acima de 600 metros e Aft na
planicie, ou seja, nas regides das altitudes abaixo de 600 metros. Por outro lado, de acordo com a
mesma metodologia de classificacdo, em alguns pontos da col6nia pode ser Cfa - clima subtropical

quente, como pode ser visto na Figura 5 do Mapa abaixo:
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FIGURA 5 — CLASSIFICAGAO CLIMATICA — SEGUNDO KOPPEN
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FONTE: IAPAR (2010).

2.5 PAISAGEM NATURAL

A diversificacdo ambiental, resultante da interacdao dos multiplos fatores, é um importante aspecto
desta unidade fito ecoldgica, com ponderdvel influéncia sobre a dispersdo e crescimento da flora e da
fauna. Permite o desenvolvimento de varias formacdes, cada uma com inumeras comunidades e
associac¢Oes, constituindo complexa e exuberante colegao de formas biolégicas. Essa unidade é a mais
pujante, heterogénea e complexa do Sul do pais, de grande forca vegetativa, capaz de produzir

naturalmente de curto a médios prazos, incalculavel volume de biomassa (LEITE, 1994).

Estima-se que a flora arbdrea da Floresta Ombréfila Densa seja representada por mais de 700 espécies,

sendo a maioria exclusiva, ndo ocorrendo em outras unidades vegetacionais (LEITE, 1994; REIS, 1995).

3. SANEAMENTO AMBIENTAL

O saneamento é definido como um conjunto de a¢bes que visam controlar doencas, transmissiveis ou
ndo, além de propiciar conforto e bem-estar da sociedade, evitar ou reduzir os impactos antrépicos
em ecossistemas terrestres e aquaticos. Portanto, estd vinculado diretamente as condi¢des de saude
e vida da populacdo, caracterizando-se como um direito do cidad3do. Segundo MINISTERIO DAS

CIDADES (2014),
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“atua na drea de saneamento bdsico com o objetivo de expandir a cobertura
e melhorar a qualidade dos servigos publicos de saneamento em areas
urbanas, por meio da implantacdo, ampliacdo e melhorias estruturais e de
gestdo, além de promover agbes destinadas a salubridade e habitabilidade
da populagdo localizada em areas urbanas com caréncia de infraestrutura
de saneamento por intermédio de ac¢les integradas de saneamento e
urbanizacao.”

As agOes de saneamento compreendem:

« Abastecimento de Agua: captacdo, aducdo, tratamento, reserva e distribuicdo;
¢ Esgotamento Sanitario: coleta, tratamento e disposigao final;

* Residuos Sélidos: coleta, transporte, reciclagem e disposic¢ao final;

¢ Drenagem Urbana: coleta de aguas pluviais, manutencdo de cursos de dgua de pequeno e médio

porte e contengdo de encostas; Outras Agoes:

e Controle de Vetores e Reservatdrios de Doencas Transmissiveis, Saneamento da Habitacdo,

Educacdo Sanitaria e Ambiental.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ASSOCIACAO DOS USUARIOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA COLONIA MARIA
LUIZA — ASA — PARANAGUA, PARANA

Um sistema de abastecimento de dgua é composto por diversas unidades, como: manancial, captacao,

aducdo, tratamento, reserva e rede de distribuicao.

Na comunidade da Colonia Maria Luiza o sistema de abastecimento de dgua coletivo foi implantado
em 1993, para atender 76 familias, por meio do convénio do Programa Parana 12 meses do governo
do Estado do Parana em parceria com a Prefeitura Municipal de Paranagud, EMATER-PR, CAGEPAR e

Comunidade.

O sistema tem sua origem para abastecimento da Col6nia Maria Luiza, também alcancando a Colonia
Sao Luiz e parte da Col6nia Quintilha que n3o sdo atendidas pelo sistema publico. Os investimentos
de manutencdo e ampliacdo do sistema, quando necessario, sao executados pela comunidade da
Colonia Maria Luiza. A Figura 6 apresenta o sistema de captacao da Colonia Maria Luiza no municipio

de Paranagua-PR, na década de 90.
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FIGURA 6 — SISTEMA DE CAPATACAO DE AGUA DA COLONIA MARIA LUIZA
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FONTE: Os autores (2019).

O gerenciamento é executado por representantes da ASA-Associacdo dos Usuarios do Sistema de
Abastecimento de Agua da Col6nia Maria Luiza, eleitos pela comunidade, que abrange 228 familias. A
agua distribuida tem finalidade residencial e comercial, a qual tem volume medido por hidrometros

gerando cobrancgas de acordo com o consumo de cada familia.

Os hidrometros foram cedidos de forma gratuita pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR) em 2019, por meio de convénio firmado entre as partes. No entanto, a instalacdo dos
hidrometros foi executada pela ASA. A expectativa de substituicdo é de cinco anos devido ao desgaste

natural do equipamento e verificacdo do percentual de perdas do sistema resultante deste desgaste.

A cobranca é realizada seguindo uma tabela decidida em assembléia por meio de consenso, a Tabela

1 apresenta esses parametros.
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Tabela 1 — Tarifas de cobranca

Consumo Valor por m?3 Observacfes
Até 15 m3 R$ 1,00 Tarifa minima
Até 25 m3 R$ 1,40 A partir de 16 m3
Acima de 25 mo RS 2,40 0s primeiros 15 metros cubicos o valor é de 1,00 real/m3,

porém o excedente o valor passa para 2,40 reais/m3.

no més de novembro de 2022.

Fonte: ASA (2018)

Tabela 2 — Tabela de consumo e faturamento do més novembro 2022

Faixa de consumo Valor em R$/m3 Total em m3 Valor em R$/m3
1al5m?3 1.00 R$ 833 m3 833,00
16 a 25 m3 1,40 R$ 737 m3 1.031,08
Acima 26 m3 2,40 R$ 1.498 m3 3.595,20
TOTAL 3.068 m3 5.429,28

Fonte: ASA (2022)

bimestralmente. A Tabela 3 apresenta os resultados da andlise realizada em janeiro de 2023.

Tabela 3 — Resultados de andlise de agua referente ao més de janeiro 2023

Parametro Resultado VMP - Portaria Unidade
pH 7,1 54a10 Um. pH
Cor 2,2 15 uH Um. Cor
Turbidez 0,56 5 NTU
Fluor Natural 0,1 15 mg/L
Manganés 0 0,1 mg/L
Ferro 0,02 0,3 mg/L
Aluminio 0 0,2 mg/L
Cloro 0,8 0,2a2,0 mg/L
Coliformes Totais Ausente Ausente
E. Coli Ausente Ausente

Fonte: SENAI (2023)

Para efeito de exemplificacdo a Tabela 2 apresenta os dados de consumo e faturamento do sistema

Dentre as func¢des especificadas no gerenciamento do sistema estdo o equilibrio econd6mico-financeiro
e anadlise periddica da qualidade da agua. A ASA, por meio de convenio com o SENAI- Servico Nacional

de Aprendizagem Industrial, faz a coleta e transporte das amostras para realizar analises laboratoriais

As analises foram executadas para atender os parametros coliformes Totais e Escherichia Coli, segundo

a Portaria GM/MS n? 888/2021, Cap. V Padrdo de Potabilidade da agua destinada ao consumo
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humano. As amostras foram coletadas no dia 27 de janeiro de 2023 na Comunidade Colonia Maria

Luiza.

Os resultados ora apresentados no quadro acima, estdo em conformidade com a Portaria GM/MS n2

888/2021 do Ministério da Saude.

Sendo assim, a agua fornecida pela ASA pode ser utilizada para o consumo humano, e outras

atividades que requerem a utilizacdo de dgua potdvel tratada.

3.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

Agua residudrias ou esgoto é o liquido conduzido pelas canalizacdes de esgotamento das
comunidades. Possui caracteristicas varidveis, em funcdo da sua origem, da hora de producdo ou

amostragem, da extensdo da rede coletora e do seu estado de conservagao.
De acordo com a origem, o esgoto pode ser:

e Sanitdrio, comum ou doméstico, proveniente da atividade doméstica (aparelhos sanitarios, cozinhas,
lavagem de roupa, etc.). E caracterizado pela de perenidade, embora sofrendo acentuada variacdo de
fluxo em decorréncia das atividades humanas, variacdo perceptivel com mais facilidade nas redes de
pequena extensdo. Sua composicao é essencialmente organica e relativamente constante, quando ha
controle do consumo domiciliar de agua. Segundo REBELO (2011), as aguas cinzas sdo aquelas
“provenientes dos lavatérios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louga”. Contudo alguns
estudos consideram a dagua residual de cozinha, como agua negra em funcdo das elevadas

concentragdes de matéria organica, 6leos e gorduras que podem estar presentes.

e Industrial ou comercial, provenientes de processos industriais; Pode ser perene, mas é funcdo do
trabalho da prépria industria, o que geralmente torna intermitente e com contribuicdo localizada de
grande volume, ao contrario do sanitario. A composicdo e funcdo da tecnologia e do produto, podendo
variar de organico a mineral, seja a industria do tipo alimenticio, de processamento quimico, de

eletrodeposicdo, etc. Geralmente é mais rico em sélidos dissolvidos minerais.

e Pluvial, decorrente da coleta da precipitacdo atmosférica e da lavagem das ruas. E tipicamente
intermitente e sazonal, de conformidade com a precipitacdo atmosférica. A composicao é varidvel com
a duracdo das chuvas, sendo mais semelhante ao sanitdrio nas primeiras aguas, pois carreira o
resultado da lavagem operada na atmosfera, nos telhados, nos quintais, nos pisos, sarjetas e na

propria tubulacao.
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Na micro bacia em questao, as comunidades que utilizam dos seus recursos, bem como as do entorno,
sofrem com os problemas resultantes da falta de planejamento e gestdo, pois, além de o sistema de
drenagem estd comprometido, contribuindo para o assoreamento dos rios, verificou-se a necessidade
de canalizagdo nas travessias das ruas e manutengao nos cérregos e curvas de niveis nas estradas e
vias de acesso, e, além disso, ndo existe sistema de coleta e tratamento de esgoto. Nas comunidades,
é comum a utilizacdo de fossa séptica e poco morto, isso quando o esgoto ndo é lancado a céu aberto
em cérregos, canais e nos proprios rios pertencentes a bacia. Diante disso, o projeto “Nossa

I”

comunidade Sustentavel” apresenta uma proposta para a comunidade de um sistema de tramento de

esgoto alternativo, utilizando a Fitorremediagao, do tipo Zona de Raizes.

A Zona de raizes é o sistema de tratamento com plantas, que consiste em fazer o esgoto passar sob
uma area de terreno previamente preparada com cultivo de determinada planta, denominada zona
de raizes. O esgoto é despejado num extremo dessa area, com vazao controlada, saindo por outro

extremo, possibilitando assim o contato do esgoto com as raizes das plantas.

As plantas pré-definidas devem ter a caracteristica de liberar oxigénio por suas raizes, possibilitando
o desenvolvimento de bactérias hospedeiras que fornecem nutrientes para vegetacao, reduzindo a

carga organica do efluente. Na figura 7 observa-se o passo a passo da montagem do sistema.

Figura 7 - Sistema de esgoto em estagio de montagem.

Fonte: Francisco Xavier, 2012.
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O tratamento de efluentes é basicamente biolégico, sem consumo de energia, agentes quimicos ou

equipamentos mecanicos e ainda, ndo produz o gas metano, caracteristico de processos anaerdbios.

3.3 RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos soélidos constituem hoje uma das grandes preocupagdes ambientais do mundo moderno.
Os residuos (sélidos, liquidos ou gasosos) sdo produtos inevitdveis dos processos econdmico-sociais
de que dependemos. Assim como no metabolismo dos seres vivos, nossas sociedades transformam

insumos em bens, em servigcos e em alguns subprodutos que precisamos “eliminar”.

As sociedades de consumo avancam de forma a destruir os recursos naturais e, os bens em geral, tém
vida uatil limitada, transformando-se cedo ou tarde em lixo. As quantidades crescentes da producao de
lixo, na grande maioria dos casos, sdao destinadas para lixdes ou aterros clandestinos e, muitas vezes,
se a separacao correta. Segundo ONOFRE (2011, p.97), comparando a geracao de residuos
domiciliares, constatou que “a taxa de geracao per capita de RSD é maior (60% maior) em residéncias
unifamiliares (casas) que edificagdes multifamiliares. Este fato pode estar relacionado a existéncia de

jardins e quintais no primeiro tipo de residéncia, os quais ndo existem em apartamentos. ”

Do ponto de vista sanitario e ambiental, a ado¢ao de solugdes inadequadas para o problema do lixo,
faz com que seus efeitos indesejaveis se agravem, dentre eles destacamos os riscos de contaminacao
do solo, do ar e da dgua e a proliferacao de vetores de doencas. Atualmente, a existéncia de lixdes
(vazadores), locais onde sdo descarregados os residuos sem quaisquer cuidados, representa uma grave

ameaca a saude publica e ao meio ambiente.

Em conversa informal com moradores da microbacia, a coleta de residuo ocorre periodicamente entre
1 ou 2 vezes por semana, e realizada pela Prefeitura Municipal de Paranagud, porém depende da
disponibilidade de veiculos. Segundo relatos, ja ocorreu periodo que a coleta foi executada a cada 15
dias. As praticas de coleta seletiva e separacdo sdo pontuais, nem todos os moradores adotam estas
praticas. Os residuos coletados nas comunidades no entorno da bacia sdo depositados no aterro
sanitdrio controlado, de propriedade particular localizado no Rio das Pedras. Segundo PLANO
DIRETOR, hoje recebe em média 200 toneladas de residuos didrios, sendo aproximadamente 100
toneladas de residuos domiciliares e outras 100 toneladas de residuos de construcdo civil, de poda,

capina e rogagem.
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Para a Coleta Seletiva o projeto “Nossa Comunidade Sustentavel” segue a hierarquia dos sete erres:
Reciclar, Reduzir, Reutilizar, Reeducar, Respeitar, Refletir e Recusar, que tem como principio causar o

menor impacto, evitando a geracdo de lixo, e assim reciclar os materiais apds o descarte.

A reciclagem tem um impacto menor ao Meio Ambiente, impacta menos os recursos naturais e é a
Ultima alternativa dos sete erres. Os residuos sdao separados de acordo com suas propriedades
reciclaveis e nao reciclaveis. A coleta é feita porta a porta pelos carrinheiros e os materiais serao

transportados para uma unidade central.

3.4 A RELAGAO DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL E REALIDADE LOCAL

A agricultura na drea de estudo é expressiva. De acordo com STOPINSKI et. al. (2012), no litoral do
Paranad, as principais fontes econémicas sao as atividades portuarias, praiano-turisticas, agricultura e
pesca. O modelo de agricultura do litoral, ou mais especifico na regido, a agricultura familiar, sofre
com uma série de entraves organizacionais, seja em questoes de infraestrutura de beneficiamento ou
distribuicdo, em relagdo ao distanciamento dos centros consumidores, impactando no
desenvolvimento local, alterando a dindmica social e econdmica com uma maior circulacdo de renda,
servicos e produtos. Além disso, os agricultores enfrentam grandes dificuldades com relacdo as
guestoes que envolvem as legislacdes ambientais, devido a unidade de conservacdo, PNSHL, pois, em
alguns casos, uma parte da area da propriedade fica no interior do parque e a outra parte fora, no

entorno.

Assim, as principais formas de comercializacdo dos produtos sdo feiras, pois sdao as melhores
alternativa para o escoamento da producdo, isso porque garantem a renda semanal aos produtores,

eliminando atravessador e, por meio da comercializagao direta, obtém um maior preco nos produtos.

Dentre as dimensdes do desenvolvimento territorial que a agricultura familiar local gera, destacamos
as dimensbes socioeconOmica, isso porque gera oportunidades de trabalho e renda, favorece a
aproximacdo entre produtores e consumidores. Na dimensdo ambiental, pode ser observada a
valorizacdo e os cuidados com a paisagem e os recursos naturais com a preservacdo da biodiversidade,
pois ocorre a producdo sem o uso de agroquimicos, proporcionando aumento na qualidade dos

recursos hidricos na propriedade e a qualidade de vida da comunidade.

Outro fator importante na producao local é o cultivo de arroz. No Parana, a drea de cultivo em 2012
foi de 34,9 mil hectares, produziu cerca de 178 mil toneladas DERAL (2013) Segundo IBGE (2015), a

area colhida de arroz em 2003 foi de 40 hectares, totalizando cerca de 248 toneladas. Porém,
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BARRIGOSSI et. al, (2004), salientam que, os parametros ambientais que sdo mais relevantes para a

cultura sao o regime de agua, a temperatura e o tipo de solo, incluindo textura, drenagem e topografia.
Assim, sdo observados como principais impactos ambientais decorrentes da cultura:

¢ A reducao de ecossistemas naturais devido abertura de novas areas, fato este que, de acordo com a
legislagao federal, todos os empreendimentos que apresentem potencial degradagao do ambiente

devem possuir licenciamento ambienta

¢ Reducgdo da capacidade produtiva do solo, é decorre das praticas erréneas de preparo e conservagao

do solo, e, consequentemente;

e Causando a reducao da quantidade e qualidade das dguas superficiais e subterraneas, por processos

como assoreamento, eutrofizacdo e uso de agrotdxicos.

4. PROJETO “MINHA COMUNIDADE SUSTENTAVEL”

O Projeto “Nossa Comunidade Sustentdvel” é desenvolvido pela Associacdo dos Usudrios do Sistema
de Abastecimento de Agua da Col6nia Maria Luiza (ASA) em parceria com o Instituto Mosaic, Escola
Municipal do Campo José Chemure e UFPR -Litoral, e gerou discussao em torno da sustentabilidade e

conservagéo dos recursos naturais.

Entre as atividades destacam-se: ciclo de palestra com atividades tedricas e praticas, refletindo-se
sobre aspectos clinicos, epidemiolégicos e ambientais, das doencas hidroveiculadas (doencas
relacionadas aos multiplos usos da agua): célera, dengue (zika e chikungunya), leptospirose, febre

amarela, virose, febre tiféide, hepatites virais, hantavirose e diarréias agudas.

Do ponto de vista pratico, os estudantes da Escola do Campo José Chemure trabalharam com a
comunidade os temas: Doencas Hidricas, Controle de qualidade da agua, o mapa da rede de
distribuicdo por meio de desenhos (mapeamento), mata ciliar (reconhecimento e catalogacdo) e

coleta Seletiva (Figura 8).
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Figura 8 — Aula Recursos Hidricos e Mapa de distribuicao.

Além disso, os membros da ASA e Professores da Escola do Campo José Chemure, elaboraram oficinas
e palestras sobre a dengue na comunidade, com visitas as residéncias, e nas unidades da Mosaic

Fertilizantes em Paranagua (Figura 9).
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Figura 9 — Oficina de Educagcdao Ambiental na Empresa Mosaic Fertilizantes.
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Fonte: Escola José Chemure(2023)

Cabe ressaltar que estudantes e professores produziram folders e repelente ecolégico como forma de
combate, principalmente da dengue (Figura 10). A dengue é um problema de saude publica na regiao.
No Estado do Parana o niumero de casos de dengue é de 85.397 até o presente momento (junho de

2023), sendo que deste total temos 6.021 pessoas contaminadas no Litoral do Estado do Parand, com

a concentragado de 2.634 casos de dengue em Paranagua.
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Figura 10 — Producdo de Repelente para combate a dengue.

4.2 CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA

Os estudantes da Escola Municipal do Campo José Chemure, estdo monitorando a qualidade de dgua
que é fornecida pela ASA, na escola e nas residéncias das proximidades, onde realizam os testes de pH
e cloro residual livre. Os estudantes levam para suas residéncias os kits para realizarem os testes, e
em seguida a realizacdo, anotam em folha os dados coletados que posteriormente ajudam a ASA no
controle de qualidade da agua que chega em cada residéncia (Figura 11 e 12). Esta a¢do também

resulta em discussdes e reflexdes entre estudantes em sala de aula, comunidade e Associagao.
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Figura 11- Medida do pH.

Fonte:Escola José Chemure(2023)
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Figura 12 — Experimento de medida do pH.

Fonte:Escola José Chemure(2023)

Os dados sdo apresentados no Quadro 1. Segundo a Portaria GM/MS 888/2021 do Ministério da
Saude o percentual de cloro residual livre, é um indicador de potabilidade.

Os percentuais e seus significados relacionados a leitura de qualidade da agua sao apresentados e
discutidos com os estudantes. A medida de pH, que, significa percentual hidrogenionico, determina o
nivel de acidez, neutralidade e alcalinidade da dgua. Este é um parametro considerado opcional, ele
deve ser verificado para otimizar os processos de tratamento e prevenir problemas nos sistemas dos
pocos artesianos. O Ministério da Saude determina que o valor recomendado de pH seja entre 6,0 e
9,5. O cloro e suas fungbes também s3ao apresentados e discutidos, ja que, é uma substancia
fundamental para eliminar e impedir a proliferacdo de bactérias, virus e protozodrios causadores de
doencas na agua. Porém, mesmo assim, é necessario acompanhar os seus niveis presentes na agua.

Os niveis ideais determinados pelo Ministério da Saude variam entre 0,2 mg/l e 2,2 mg/I.
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Quadro 1. Resultado do teste de pH e cloro residual.

Data Cloro pH | Horario Local Condigdes
residual Climéaticas
29/05 | 0,5 ppm 7,2 17:00 Escola Tempo bom
30/05 | 0,5ppm 7,2 10:00 Res da Gloria Tempo bom
30/05 | 0,5 7,4 18:29 Res Miguel Tempo Bom
31/05 |0,5 7,2 19:52 Res Maria Helena Tempo Bom
02/06 | 0,5 7,2 13:00 Res Paulo Tempo bom

Fonte: Escola José Chemure — Paranagua-PR

Os resultados obtidos, coletados pelos estudantes da referida Escola, mostram que a agua fornecida

pela ASA, de acordo com a Portaria GM/MS 888/2021, esta prépria para o consumo humano.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo sobre a caracterizagdo do meio ambiental e cultural da microbacia do Rio das Pombas como
unidade de desenvolvimento territorial sustentavel permitiu constatar o grande potencial e vantagens

do uso de um sistema de captac¢do da agua integrado com a natureza de maneira sustentavel.

Destaca-se a necessidade de uma gestdo integrada dos sistemas terrestres com os sistemas
hidroldgicos. A governanga cooperativa é necessaria em todos os espacos, principalmente em regides

de mananciais como é o caso da localidade estudada.

Apesar de demonstrarmos nesse estudo apenas um més da relacdo econdmico-financeira é
importante destacar que durante todo o periodo de utilizagao do sistema nao foi observado déficit
financeiro para sua manutencdo. Também se ressalta que o abastecimento tem finalidade o consumo

das familias e aplicagdes na agricultura gerando condi¢des de vida e fonte de renda.

RegiGes como a destacada no estudo oferecem enorme potencial em servigcos ecossistémicos, motivo
este para acBes de desenvolvimento territorial sustentdvel, iniciativas como essas sdo de extrema
relevancia para as condicOes de vida ideais para todos os seres vivos dos respectivos ecossistemas

envolvidos.

A busca por solugdes sustentdveis deve ser continua de responsabilidade de todos, e se pretendemos

deixar para os mais jovens e todas as outras formas de vida um planeta habitavel, a consciéncia social
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A MICROBACIA COMO UNIDADE DE DESENVOLVIMENTO: O CASO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS POMBAS — PARANAGUA-PR

precisa alcancar niveis de percepcdo ambiental mais altos dentro da dindmica de conservacdo e

manejo em diregao de agdes sustentaveis.
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Resumo: A urbanizacdo aumenta a impermeabilizagdo das dreas, causando um aumento do escoamento
superficial das chuvas. Para evitar o acumulo das dguas nessas dreas, existe o sistema de drenagem urbano.
Diversos municipios apresentam problemas decorrentes da auséncia ou ineficiéncia desse sistema. Quando a drea
impermeabilizada cresce, o sistema de drenagem deve crescer na mesma proporgéo, sendo a quantidade de
bocas de lobo um indicativo desse crescimento. Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar a
expans@o da microdrenagem urbana na Regido Metropolitana de Aracaju (RMA) no periodo de 2017 a 2021.
Foram adotados trés indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (extensdo total de vias
publicas urbanas com pavimento e meio-fio; quantidade de bocas de lobo; e quantidade de bocas de ledo) e,
posteriormente, utilizou-se o Excel para tratamentos dos dados e elaboragdo dos grdficos. Finalmente, foram
realizadas as andlises e apresentadas as discussoes. Os resultados mostram que o crescimento percentual das vias
urbanas com pavimento e meio-fio foi superior ao crescimento percentual do quantitativo de bocas de lobo.
Conclui-se que a expansdo da microdrenagem urbana ndo tem acompanhado a expansdo das vias urbanas

pavimentadas, podendo sobrecarregar o sistema, sendo necessdria a implantagcdo de mais dispositivos.

Palavras-chave: Bocas de lobo; vias urbanas pavimentadas; aguas pluviais.
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INTRODUGAO

A alteracdo das superficies visando a implantacdo de vias publicas e estradas com coberturas
impermedveis, como: asfalto, cimento e concreto, estdo diretamente relacionados com a urbanizagao
das cidades e, consequentemente, o aumento do escoamento superficial das aguas pluviais (ABREU,
2019). De acordo com a essa mesma autora, para se evitar o acumulo das aguas pluviais nas areas
impermeabilizadas, utilizam-se, dentre outras medidas estruturais, os sistemas de drenagem de 4dguas
pluviais, que funcionam como um sistema preventivo de inundagdes, principalmente nas areas sujeitas

a alagamentos.

Problemas causados pela inexisténcia ou pela ineficiéncia de sistemas de drenagem urbana sdo quase
uma regra para os municipios brasileiros. A drenagem de dguas pluviais para o meio urbano é fator
fundamental, pois sistemas devidamente dimensionados e executados contribuem para saude publica
e qualidade de vida, diminuindo os riscos de perdas materiais e auxiliando a gestdo publica de
saneamento ambiental (PINTO; RIBEIRO JUNIOR, 2017). A drenagem urbana é dividida em
macrodrenagem e microdrenagem. Conforme relata CREA (2013) apud Fochesatto (2017), a
macrodrenagem compreende o0s rios, corregos, canais e outras estruturas que acumulam e carregam
grandes volumes de agua; e a microdrenagem compreende a drenagem relativa as vias locais,

composta pelas sarjetas, bocas-de-lobo, pocos de visita e redes.

Dentre os dispositivos que compdem a microdrenagem, destacam-se as bocas de lobo, que, segundo
Suetonio (2012), sdo estruturas de absorcao das dguas que transcorrem pela superficie, colocadas em
varios locais das sarjetas, possibilitando o seu direcionamento as galerias. De nada adianta canais e
redes (galerias) de grandes dimensdes se a quantidade de bocas de lobo nao é suficiente para suprir
a demanda de dgua escoada. A partir do momento que temos um aumento da drea impermeabilizada,
ou area urbanizada, o sistema de drenagem deve crescer na mesma proporc¢ao, sendo a quantidade

de bocas de lobo um indicativo desse crescimento.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar a expansao da microdrenagem urbana na
Regido Metropolitana de Aracaju (RMA) no periodo de 2017 a 2021, utilizando dados do SNIS - Sistema

Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS, 2022).

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo. A Regido Metropolitana de Aracaju (RMA) (Figura 1), localizada no Estado de Sergipe,

é constituida por quatro municipios: Aracaju, Barra dos Coqueiros, Nossa Senhora do Socorro e Sao
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Cristovdo. Foi instituida pela Lei Complementar n2 25/1995, ocupando uma area de 867,486

quilémetros quadrados, que corresponde a 4% do territdrio sergipano (FRANCA, 2022)
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Figura 1. Localizacdo de Sergipe e da Regidao Metropolitana.
Fonte: CEPUR (2022) apud FRANCA (2022)

Materiais e Métodos. Inicialmente, foi realizado o levantamento dos dados secundarios do SNIS (SNIS,
2022) que trata do diagndstico anual da drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas no periodo de
2017 a 2021, em que se analisou trés indicadores e, posteriormente, utilizou-se o Excel para
tratamentos dos dados e elaboracdo dos graficos. Apds a confeccdo dos graficos, foram realizadas as

analises e apresentadas as discussdes. Os indicadores utilizados nesse trabalho sao descritos a seguir,

conforme SNIS (2022):

a) IE019 - Extensdo total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio (ou semelhante)

b) IE021 - Quantidade de bocas de lobo existentes no municipio;

c) IE022 - Quantidade de bocas de ledo ou bocas de lobo multiplas (duas ou mais bocas de lobo

conjugadas) existentes no municipio.

Para avaliar a expansdo da microdrenagem, foi considerada a quantidade de bocas de lobo (simples e
multipla); e seu crescimento percentual no periodo serd comparado com o crescimento percentual,

no mesmo periodo, da extensdo das vias urbanas com pavimento e meio-fio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Extensdo total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio (ou semelhante). A partir dos

dados baixados no site do SNIS (2022), foi gerado o grafico (Figura 2) abaixo.
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Figura 2. Extensdo total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio nas cidades de Aracaju,

Sdo Cristovao e Nossa Senhora do Socorro no periodo de 2017-2021
Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

A cidade de Aracaju apresentou, no periodo analisado, um crescimento da ordem de 52,30% na
extensdo total das vidas publicas urbanas com pavimento e meio-fio. Na cidade de Sao Cristévao, esse
crescimento foi de 76,08%, e na cidade de Nossa Senhora do Socorro, de 36,42% Nao foi possivel
realizar tal andlise com relacdo a cidade de Barra dos Coqueiros tendo em vista que consta apenas a

informacao referente ao ano de 2021 (100 km).

Quantidade de bocas de lobo. Para elaboracdo do grafico abaixo (Figura 3), foi somada a quantidade

de bocas de lobo com a quantidade de bocas de ledo (ou bocas de lobo multiplas).
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Figura 3. Quantidade total de bocas de lobo nas cidades de Aracaju, Sdo Cristovao e Nossa Senhora

do Socorro no periodo de 2017-2021
Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

A cidade de Aracaju apresentou, no periodo analisado, um crescimento da ordem de 34,23% na
guantidade total de bocas de lobo. Na cidade de Sado Cristévao, esse crescimento foi de 57,25%, e na
cidade de Nossa Senhora do Socorro, segundo o SNIS, ndo houve aumento no nimero de bocas de
lobo. Nao foi possivel realizar tal analise com relacdo a cidade de Barra dos Coqueiros tendo em visto

que consta apenas a informacao referente ao ano de 2021 (500 bocas de lobo).

Crescimento percentual das vias urbanas com pavimento e meio-fio versus crescimento do
quantitativo de bocas de lobo. Objetivando comparar os dados apresentados nas Figuras 2 e 3, foi
elaborado um grafico (Figura 4) com os crescimentos percentuais das vias urbanas pavimentadas e da
guantidade de bocas de lobo em cada uma das cidades, bem como o resultado médio obtido na regido

(excetuando pelo motivo ja indicado a cidade da Barra dos Coqueiros).
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Figura 4. Crescimento percentual das vias urbanas pavimentadas e das bocas de lobo nas cidades de
Aracaju, S3o Cristévao e Nossa Senhora do Socorro no periodo de 2017-2021
Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

Os resultados mostram que, nas trés cidades analisadas, o crescimento percentual das vias urbanas
com pavimento e meio-fio foi superior ao crescimento percentual do quantitativo das bocas de lobo,
com destaque para a cidade de Nossa Senhora do Socorro cuja quantidade de bocas de lobo ficou
estagnada no periodo. Analisando a média das trés cidades, observa-se que o crescimento das vias
urbanas pavimentadas foi da ordem de 54,94% e o crescimento do quantitativo de bocas de lobo foi

na ordem de 30,49%, ou seja, uma diferenca de 24,44%.

CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1- A expansdo da microdrenagem urbana, aqui indicada pela quantidade de bocas de lobo, ndo tem

acompanhado a expansdo das vias urbanas pavimentadas;

2- Tal situacdo tende a sobrecarregar o sistema de drenagem existente, podendo vir a torna-lo

ineficiente, aumentando a ocorréncias de alagamentos em diversas areas;

3- E necessaria uma ac3o das prefeituras no sentido de implantar mais bocas de lobo, buscando que o

crescimento da rede de drenagem seja proporcional ao crescimento da drea urbana impermeabilizada.
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Resumo: A pequena agudagem é uma realidade no nordeste brasileiro. Problemas como rompimento e perda da
qualidade da dgua poderiam ser evitados se existisse um maior investimento em programas educacionais que
treinassem as pessoas que utilizam o acude, bem como, uma maior fiscalizagdo por parte dos drgdos responsadveis.
Essa situagdo gera a necessidade de um estudo com o intuito de obter resultados de forma clara e objetiva da
situagdo em que se encontram esses pequenos agudes. Diante do exposto, esse artigo tem por objetivo propor
uma metodologia que avalie o estado de conservagdo desses pequenos agudes. Inicialmente, foram levantados
os problemas mais comuns em pequenos agudes, em seguida, desenvolvido um indicador do estado de
conservagdo e, por fim, criada uma classificagéio com base no resultado. Para cada problema avaliado foi atribuido
um valor, dependendo do seu estdgio. O indice de conservagdo do agude (ICA) foi determinado dividindo o
somatdrio da pontuagdo obtida pela pontuagGo mdxima. O resultado permite classificar o estado de conservagdo
em dtimo, bom, regular, ruim ou péssimo. Conclui-se que a metodologia é de fdcil aplicagdo e o resultado pode

servir para classificar os agudes quanto a prioridade e/ou urgéncia na implantagdo de agdes corretivas.

Palavras-chave: barragem de terra, patologias, corre¢des
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INTRODUGAO

Os acudes surgiram no comeco da civilizacdo para ajudar na sobrevivéncia e no desenvolvimento dos
seres humanos, sendo na pratica, uma barreira (barragem) artificial, usada para reter dgua, podendo
reservar dgua (chuva ou a adgua corrente de algum rio), muito usado em regides onde ha escassez de
agua durante periodos de estiagem e também para outras finalidades como abastecimento de areas
agricolas, residenciais e industriais, producdo de energia, etc (DNOCS, 2023). Conforme relatam Molle
e Cadier (1992), no Nordeste brasileiro sdo utilizadas diversas terminologias (barreiro, tanque, agude)
e um leque extenso de capacidades de armazenamento (desde algumas centenas até bilhdes de
metros cubicos). Esses mesmos autores relatam que o mais utilizado é o pequeno acude, sendo
definido como aquele que serve principalmente para assegurar o abastecimento durante a estacao
seca de maneira a estabelecer a juncdo entre dois periodos chuvosos, embora ndo seja de nenhuma
serventia para lutar contra secas prolongadas, a probabilidade de ficar sem agua (ou com agua
barrenta, ndo potdvel) é grande.

Diversos pesquisadores defendem a pequena acudagem, com a alegacdo de que os grandes
reservatérios perdem muita dgua por evaporacdo. Além disso, os pequenos reservatorios nado
demandam de tanto investimento financeiro publico como os grandes acudes, sendo uma estratégia
mais econdmica (DANTAS, 2020). Essa ideia é corroborada por Molle (1994) quando o mesmo afirma
que os pequenos agudes ndo tém gastos com desapropriagdo e manutengao, visto que cabe aos
proprietarios gerenciar os mesmos.

A presenga da pequena agudagem no semiarido nordestino é uma consequéncia da politica adotada
nessa regiao, que objetiva armazenar agua durante os periodos chuvosos para manté-la disponivel
durante os severos periodos de seca (SANTOS et al., 2009). Conforme relatam Gurgel et al (2011) a
falta de investimentos em programas educacionais e uma maior fiscalizacdo por parte dos 6rgaos
responsaveis, ndo permitindo difundir o conhecimento sobre técnicas de facil aplicacao que poderiam
ajudar os usuarios, evitando problemas como o rompimento de acudes e perda da qualidade da agua
por ndo haver manutencdo necessdria, gera a necessidade de um estudo com o intuito de obter
resultados de forma clara e objetiva da situacdo em que se encontram esses pequenos acudes,
orientando da melhor forma a populacdo a atuar na conservacao desses acudes. A criacdo de um
indicador que avalie a conservacao pode ser considerada uma ac¢do nesse sentido. Diante do exposto,
esse artigo tem por objetivo propor, a partir dos problemas mais recorrentes, uma metodologia que

avalie o estado de conservacdo de pequenos acudes.
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MATERIAL E METODOS

Metodologia. Inicialmente serdo levantados os problemas mais recorrentes em pequenos acudes, em
seguida, sera desenvolvido um indicador do estado de conservacao através da analogia com a
metodologia criada por Ywashima (2005) para aferir o indice de percep¢dao dos usuarios para o uso
racional de dgua (IU) em escolas publicas de Campinas (SP) e, por fim, sera elaborado uma classificacdo
com base no resultado obtido pelo indicador.

Problemas comuns em pequenos agudes. Para criacdo do indicador serdo considerados os principais
problemas que afetam a conservacgao e durabilidade do agude, descritos por Molle e Cadier (1992) os
guais sdo descritos, a seguir, de forma resumida:

a) Presenc¢a de formigueiros e tatus: formigas e tatus tendem a cavar pequenas galerias no maci¢o do
acude. Deve-se agir logo que essa situacdo é detectada, pois o aumento dessas galerias por levar a
ruina da estrutura;

b) Adensamento do coroamento do acude: consiste no rebaixamento do coroamento em um
determinado lugar, favorecendo o transbordamento da dgua no caso de fortes enchentes;

c) Erosdo no talude: provocada pelas chuvas e, a montante, pelas pequenas ondas; sendo
recomendado plantar vegetacdo rasa no coroamento e nos taludes do acude;

d) Vegetagdo arbustiva no talude: desenvolvem-se mesmo nao sendo plantadas. Se crescerem a ponto
de as raizes atravessarem o macico, podem gerar graves problemas

e) Presenca de vegetacdo aqudtica: muitas plantas que flutuam na superficie da dgua podem invadir
imensas superficies em pouco tempo, causando diversos transtornos, tais como a psicultura e
qualidade da agua;

f) Assoreamento: quando os escoamentos sdo carregados de sedimentos que se depositam no acgude.
A construcdo do acude em pé de serra, desmatamento no entorno e presenca de solos sensiveis a
erosdo (arenoso) intensificam sua ocorréncia;

g) Infiltragées no macico: sdo provenientes de uma fundacdo mal-acabada, quando ocorrem em
grande quantidade causam um rebaixamento acelerado do nivel d’agua;

h) Erosdo no sangradouro: As enchentes extravasadas pelo sangradouro provocam danos

(erosdes), independentemente do tipo utilizado (alvenaria ou solo escavado) os quais devem ser
imediatamente consertados.

Indicador do grau de conservagao do agude. Foi elaborado um formuldrio (Tabela 1) onde sdo

elencados os problemas, e atribuido um valor para a situagao verificada. Sera atribuido um valor 0
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(zero) se o problema ndo for verificado, cinco (5) se o mesmo for detectado, mas ainda em estagio
inicial, e por fim, o valor 10 (dez) se estiver em um estdagio avangado.

Tabela 1. Formuldrio para levantamento do estado de conservacdo dos acudes

Pontuagao Pontuagao
Atribuida Maxima
Presenga de formigueiros e tatus:
( ) nédo foram encontrados 0 10
( ) poucos pontos no macico (estagio inicial) 5 10
( ) muitos pontos no macico (estagio avancado) 10 10
Adensamento do coroamento do macigo do agude
( ) n&o foi verificado Q 10
( ) pequenos adensamentos (estagio inicial ) 5 10
( ) grandes adensamentos (estagio final) 10 10

Erosac nos taludes do agude

( ) n&o foi verificado 0 10
( ) erostes superficiais (estagio inicial ) 5 10
( ) erosbes profundas (estagio avancado) 10 10

Presenca de vegetacédo arbustiva no talude do agude

( ) nao existe 0 10
( ) vegetag&o em crescimento (pequeno porte) 5 10
( ) vegetac&o ja crescida (grande porte) 10 10

Presenga de vegetagédo aquatica

( ) n&o existe 0 10
( ) ocorréncia espacadas (estagio inicial) 5 10
( ) ocorréncia generalizada (estagio avangado) 10 10
Erosdo no sangradouro do agude

( ) n&o foi verificado Q 10
( ) erosdes curtas e superficiais (estagio inicial ) 5 10
( ) erostes longas e profundas (estagio avangado) 10 10

Ocorréncia de assoreamento

( ) n&o foi verificado um assoreamento consideravel 0 10
( ) assoreamento mediano 5 10
( ) assoreamento exagerado 10 10

Infiltragéo na parede do agude

( ) nao existe 0 10
( ) ocorréncia espacadas (estagio inicial) 5 10
( ) ocorréncia generalizada (estagio avangado) 10 10

Fonte: Os autores (2023)
Com o total de Pontos Atribuidos e Pontos Maximos calcula-se o indice de conservacdo dos agudes

(ICA) de acordo com a equacgao 1:
ICA = ZPontos Atribuidos/ZPontos Maximos x 100% (Equacao 1)

Para avaliacdo do indice de conservac¢do do acude serd utilizado a classificacdo abaixo, podendo atingir

o maximo de 100% (Tabela 2).
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Tabela 2. Classificacdo dos valores do indice de conservacdo do acude (ICA) de acordo com faixas de

abrangéncia.

Faixas de abrangéncia dos valores atribuidos ao Classificagdo do estado de conservagao
ICA (%) segundo ICA
0-199 Otimo
20-399 Bom
40 -59.9 Regular
60-799 Ruim
80 - 100 Péssimo

Fonte: Os autores (2023)
Vale salientar que numa eventual avaliacdo de um acgude, a obten¢dao de um resultado de ICA
indicando um estado de conservagao 6timo, ndo implica que nao haja necessidade de intervencgao
nessa estrutura; situacdo essa que sé ocorre quando se atinge ICA = 0%. O indicador proposto ndo est3
finalizado, podendo ser melhorado ou aperfeicoado a medida que novas contribui¢cdes forem sendo

inseridas na metodologia.

CONCLUSOES

1. O indice proposto caracteriza-se por sua facil aplicacdo, e resultado direto na classificacdo do estado
de conservacgao dos acudes;

2. Dentro de um universo de varios acudes avaliados, o resultado do ICA pode servir para classificar os
acudes quanto ao grau de prioridade na implantacao de a¢des corretivas;

3. Analisando de forma individual, o ICA pode ser utilizado para indicar qual a urgéncia da necessidade

de adogdo de agdes para corre¢ao dos problemas.
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Resumo: Casos de escassez de dgua tém levado gestores, pesquisadores e técnicos a analisarem a viabilidade de
fontes alternativas, dentre elas, o aproveitamento de dgua pluvial. Edificagbes publicas, em geral, apresentam um
grande potencial de captacdo de dgua pluvial, devido a elevada drea de telhado. Diante do exposto este artigo
tem como objetivo, realizar a simulagéo da captagdo e aproveitamento de dgua pluvial na cobertura da Central
de Abastecimento de Sergipe (CEASA/SE). Inicialmente foi estimada a demanda ndo potdvel (descarga de bacias)
e com base nos dados pluviométricos e drea de cobertura calcula-se o volume captdvel, e por fim, é verificado o
atendimento do uso estimado no periodo de 2016-2020. O volume de dgua captdvel pela cobertura no periodo
variou de 49,90 m? (dezembro/2019 até 3034,92 m? (maio/2020) resultando em uma média mensal de 736,82
m?3 ou seja, 7,3 vezes maior do que a demanda estimada (100,8 m3). Conclui-se que; a) a dgua pluvial atende
totalmente a demanda estimada; b) outros usos ndo potdveis podem ser atendidos com dgua pluvial, c) para
atender apenas a descarga de bacias sanitdrias, pode ser captado chuva de parte do telhado, e d) para

implantagéo do sistema de captagéo proposto, outros aspectos devem ser avaliados.

Palavras-chave: chuva, banheiro publico, consumo ndo potével.
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INTRODUGAO

O crescimento populacional tem impulsionado um aumento da demanda por dgua para seus diversos
fins; o que somado a poluicado dos corpos hidricos e uma gestdo ineficiente tem tornado cada vez mais
comum a ocorréncia de problemas de escassez de agua em diversas localidades. Essa problematica
tem levado gestores, pesquisadores e técnicos a analisar a viabilidade da utilizacdo de fontes
alternativas, como, por exemplo, a dessalinizagdo da agua de mar, o relso de agua cinza e o
aproveitamento da agua pluvial, sendo esta ultima considerada uma solu¢dao muito interessante, em
razdao do seu menor custo e da sua funcionalidade dupla, que seja reduzir o estresse hidrico nas fontes
tradicionais de abastecimento e contribui para a atenuacdo das vazées e dos volumes coletados pelos
sistemas de drenagem (MITCHELL et al., 2008; ROSTAD; FOTI; MONTALTO, 2016 apud GAITAN;
TEIXEIRA, 2020). O aproveitamento da agua da chuva gera a economia de dgua potavel para usos
menos nobres, como lavagem de veiculos, reserva de dgua para combate a incéndios, lavagem de
roupas e recarga de bacias sanitarias (MAY, 2004). EdificacGes publicas, em geral, apresentam um
grande potencial para a implantacdo de sistemas de aproveitamento de dgua pluvial, por possuirem
grandes areas de telhados o que leva a coleta de grandes volumes de chuva; e somando a isso,
geralmente apresentam um elevado consumo dos chamados usos ndo potdveis, onde se pode utilizar
de forma satisfatdria a dgua pluvial. Diante do exposto este artigo tem como objetivos, realizar a
simulacdo da captacdo e aproveitamento de dgua pluvial na cobertura da Central de Abastecimento
de Sergipe (CEASA/SE) através da estimativa de uma demanda n3o potavel, estimativa do volume

captavel e verificacdo do atendimento do uso ndo potdvel estimado.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo. Segundo a Associacdo Brasileira de Horticultura, os CEASA sdo pontos de concentracdo
fisica da producdo de hortigranjeiros, frutas e verduras oriundas de diversas regides do pais, estas
mercadorias sdo destinadas a maior parte aos atacadistas que podem ser produtores ou
intermediarios (ANDREUCCETTI et al, 2005). O CEASA/SE (Figura 1) esta localizado na Rua Riachdo, n?

228, situado no Bairro Getulio Vargas- Aracaju — Sergipe.
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Figura 1. CEASA em Aracaju

Fonte: https://infonet.com.br/

MATERIAIS E METODOS

Area de captagdo. Para estimar a area de cobertura (drea de captacdo) do CEASA (Figura 2) foi o

utilizado o Google Maps, obtendo-se uma area (projecdo) aproximada de 6930 m?2.
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Figura 2. Area de cobertura (telhado) do CEASA/SE.
Fonte: https://www.google.com.br/maps

Dados pluviométricos. Para simulacdo da captacdo da agua pluvial que incide sobre a cobertura

(telhado) do CEASA/SE serdo utilizados os dados pluviométricos (Figura 3) do periodo de janeiro/2015

a dezembro/2020.
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Figura 3. Dados pluviométricos da cidade de Aracaju — SE (Jan/2016 a Dez/2020)
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2021)

Volume mensal de chuva captavel. Para determinar o volume de chuva captdvel pela cobertura,

utilizou-se a equac¢do constante em Tomaz (2003):
Q=AXxCx(P=1) (1)

Em que C e o coeficiente de escoamento superficial, adotado 0,90 (valor indicado no caso de telha
ceramica ou metalica); P e a precipitacdo mensal, em mm (ver Figura 3); | e a interceptacdo da agua
que molha as superficies e perdas por evaporacdo, adotado 2 mm. A é a drea de coleta (captac¢do), em
metros quadrados (Figura 2); Q é o volume mensal produzindo pela chuva, em litros. Os valores de C

e | adotados nesse trabalho seguiram a indicacdo de Tomaz (2003).

Demanda média mensal das bacias sanitdrias. A descarga de bacias sanitdrias no banheiro de uso
publico no CEASA/SE sera o uso atendido com agua pluvial captada. Como ndo dispomos desse dado,
estimamos essa demanda com base na indicacdo da NBR 7229 (ABNT, 1993) que é de 480
litros/dia/bacia em sanitarios publicos, ou seja, aberto ao publico. No local, tem-se 4 bacias sanitarias
(masculino), 2 bacias sanitarias (feminino) e 1 bacia sanitdria para PNE (uso comum,) totalizando 7

bacias. Foi adotado 30 dias por més, chegando-se ao valor indicado abaixo:
Demanda média mensal = 480 litros/bacia/dia x 7 bacias x 30 dias/més

Demanda média mensal = 100800 litros/més (100,8 m3*/més)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Demanda mensal versus volume captavel. Comparando més a més, o volume captado pelo telhado e

o consumo de agua para usos ndo potdveis (descarga de bacias sanitarias) chegou-se ao resultado

apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Comparacdo mensal entre volume captado pelo telhado e consumo ndo potdvel no periodo

de janeiro de 2016 a dezembro de 2020
Fonte: Os autores, 2020.

O volume de agua captavel pela cobertura no periodo variou de 49,90 m3 em dezembro de 2019 até
3034,92 m® no més de maio de 2020, resultando em uma média mensal de 736,82 m3, ou seja, 7,3
vezes maior do que a demanda estimada (100,8 m3). Realizando uma andlise més a més, no periodo
simulado (60 meses) em 51 meses (85% do tempo) o volume de chuva captado pela cobertura foi
superior ao consumo estimado das bacias sanitarias. Mesmo se considerarmos o més de menor
volume captavel, 49,90 m?, esse corresponde a 49,5% do consumo das bacias. A solugdo para os

periodos em que o inverso ocorre, é adotar um reservatério para guardar o excesso de dgua nos meses

de muita chuva e nos meses de pouca chuva.

CONCLUSOES
Com base nos resultados encontrados, conclui-se que:

1 — Na simulacdo realizada, a agua pluvial atende totalmente a demanda estimada (descarga de
bacias), ou seja, sem utilizacdo de outras fontes, sendo tal fato justificado pelo alto indice

pluviométrico de Aracaju, — SE e pela grande area de captacdo do CEASA;
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2 — Sendo o volume médio captado pelo telhado muito superior (7,3 vezes) a demanda média
estimada, outros usos ndo potdveis podem ser indicados para essa agua, tais como, lavagem de piso,

lavagem de automoveis, rega de jardim, etc;

3- Na possivel implantagdao de um sistema de captagdo de agua pluvial no CEASA, destinado apenas a
descarga de bacias sanitarias, ndo ha necessidade do sistema captar de toda a cobertura, podendo

utilizar apenas parte dela;

4 - Para implantagdo do sistema de captagao proposto, outros aspectos devem ser avaliados, tais como
localizacdo e volume do reservatério, adequacao das instalacGes para que as bacias sanitdrias sejam

atendidas prioritariamente por reservatério de agua de chuva, etc.
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Resumo: O aumento na exploracdo petrolifera nas plataformas continentais e a futura aplicacdo de
turbinas edlicas offshore gera a necessidade de ampliar o conhecimento dos eventos de intensa chuva
no oceano. Com o objetivo de compor uma andlise meteoroldgica que possa favorecer na mitigacao
de riscos nos setores maritimos e energéticos, foi selecionado, dos dados histéricos de precipitagao
da boia do projeto PIRATA, um evento de elevado acimulo de precipitacado diaria préximo a Bacia do
Espirito Santo, que é uma drea com reservas abundantes de gas natural e dleo leve. Para tanto, foi
analisado na regido de estudo os campos de pressdao, umidade, vorticidade, vento e altura
geopotencial, para varios niveis com a reanalise do ERA5. Também foi utilizado as imagens de satélite
do Geostationary Operational Environmental Satellite 13, disponibilizadas pelo Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climaticos. O resultado fornece compreensdo da condicdo atmosférica atuante, o
que favorece a mitigacdo para casos futuros que possam se assemelhar, e também fornece o uso da
vorticidade relativa para deteccdo do cendrio de risco do alto volume de precipitacdo. O trabalho
preliminar contribuiu para destacar os riscos do alto volume de chuva na regido offshore, que possa

gerar praticas de mitigacdo e prevencdo nas plataformas petroliferas.

Palavras-chave: Precipitacao; vorticidade; ERA5; Bacia do Espirito Santo.
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1. INTRODUGAO

A precipitagdo é uma das variaveis mais importantes em estudos ambientais. O conhecimento dos
regimes de chuva é de extrema relevancia para avaliar os danos que chuvas intensas podem causar.
No oceano, torna-se importante compreender os eventos extremos de chuva devido ao impacto nos
sistemas de transporte e logistica em plataformas petroliferas. Para desenvolver medidas a fim reduzir
os danos causados por precipita¢do intensa, é importante conhecer os sistemas meteoroldgicos e as

condicdes sindticas que causaram o evento de chuva extrema.

No dia 04 de janeiro de 2016, eventos de precipitacdo intensa ocorreram em varios lugares do Brasil,
como, por exemplo, na Bahia, Goids e Tocantins, e sobre o Oceano Atlantico Tropical, préximo a Bacia

do Espirito Santo, registradas através de boias oceanicas.

(https://www.climatempo.com.br/noticia/2016/01/04/muita-chuva- na-ba-to-e-go-3570, acesso dia
19/10/2021).

Tendo em vista que parte do Brasil foi afetada por fortes chuvas, esse trabalho tem como objetivo

analisar as condi¢Ges sindticas que levaram ao acontecimento desses eventos extremos.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 DADOS OBSERVADOS

Foi selecionado um evento de precipitacdo intensa sobre o oceano, identificado por meio de uma boia

(Figura 1) do projeto Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlantic (PIRATA).
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Figura 1 - Localizagao geografica da Boia do PIRATA no Oceano Atlantico Sul, e destacado em linha

vermelha a regido da Bacia do Espirito Santo.

O projeto PIRATA possui um conjunto de 12 boias ATLAS no Oceano Atlantico Tropical (Servain et al.
1998). Essas boias sdo projetadas e montadas pelo Pacific Marine Environmental Laboratory (PMEL),
contendo pluvidmetros do tipo auto sifonagem RM Young Modelo 50203-34, que sdo colocados a 3,5
m acima da superficie do oceano. O sifdo possui capacidade maxima de medicdao de 50 mm de chuva

entre eventos. O pluviometro determina o volume de dgua no tubo pela capacitancia, sendo projetado
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para converter essa capacitancia em frequéncia, e posteriormente sendo calculado o volume em

intervalos de 1 minuto e emitida como um sinal digital.

Para reduzir o ruido instrumental, os valores de chuva acumulada de 1 minuto registrados
internamente sdo suavizados com o filtro de Hanning de 16 minutos apds a sua obtencdo. Tais dados

sdo entdo diferenciados em intervalos de 10 minutos e convertidos para taxas de chuva de mm/h.

Como o pluviémetro das bdias do PIRATA mede a taxa de chuva em mm/h, foi necessario fazer calculos
para transformar os dados em acumulados hordrios e didrios. Entdo, para converter a taxa de

precipitacdo em precipitacdo acumulada foi aplicada a seguinte equacao:

A:Rcht (1)

Onde Rc é a medida da taxa de precipitacdo e dt é a variacao do tempo.

Para a analise sindtica foram utilizadas imagens do satélite Geostationary Operational Environmental
Satellite 13 (GOES-13) no canal do infravermelho (real¢ado), a cada 03 horas, obtidas no Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE).
Ademais, dados da 52 geracdo de reandlises do European Centre for Medium-Range Weather Forecast
(ECMWEF - ERAS5, Hersbach, H. et al. 2018), com resolu¢do horizontal de 0.25° de latitude X 0.25° de

longitude, foram utilizados para elaboracdo dos campos sinéticos.

2.2 SELECAO DO CASO

O critério utilizado na selegdo do evento, iniciou-se no calculo do acumulado diario de precipitacao da
boia do PIRATA, para o periodo de 2005 a 2018. Em seguida, foram selecionados apenas os dias
chuvosos, com precipitacdo acima de 1 mm/dia, assim os dias ndo chuvosos ndo influenciam na
estatistica. A partir de entdo, calculou-se o percentil de 95% dos dados, obtendo os dias mais chuvosos.
Destes dias, foi selecionado o evento mais recente do dia 04/01/2016, e desta forma, o periodo entre

02 de janeiro e 05 de janeiro de 2016.

3. RESULTADOS

No dia 01 de janeiro de 2016 (figura ndo apresentada), um sistema frontal atuava sobre o Oceano
Atlantico, proximo a 40°S. A Frente Fria (FF) associada a tal sistema se deslocou para norte, alcancando
o estado do Espirito Santo (ES) no dia seguinte (02 de janeiro de 2016 - Fig. 2A). A FF atuou

principalmente sobre o oceano e, entre os dias 03 e 04 de janeiro, estava sobre a bacia do ES e proxima
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ao sul da Bahia (Fig. 2B e 2C). Nesses dias foram registrados acumulados de até 41,6 mm, entre as 00Z

do dia 03 e 00Z do dia 04.

Figura 2 - Imagens do satélite Geostationary Operational Environmental Satellite 13, com
temperatura de brilho realgada: (a) 12Z 02 de janeiro de 2016, (b) 12z 03 de janeiro de 2016, (c) 00z
04 de janeiro de 2016 e (d) 00z 05 de janeiro de 2016.

Fonte: CPTEC/INPE.

Nota-se no campo de Pressdo ao Nivel Médio do Mar (PNMM), no dia 03 (figura ndo apresentada), a
atuacdo da FF em 25°S 030°W, evidenciado pelo cavado de pressdo, Vorticidade Relativa (VR) em 1000
hPa, confluéncia dos ventos em 850 hPa e forte divergéncia de massa (superior a 9x10-6s-1) em 200
hPa, corroborando com a banda de nebulosidade observada na imagem de satélite (Fig. 2B). Nesse
dia, a regido onde a boia estd localizada ndao estava sob atuagao da FF (situagao pré-frontal). Conforme

avanca sobre o oceano, nota-se o aumento do conteldo de umidade préxima a localiza¢do da boia.
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A propagagao de uma onda em niveis altos favorece a divergéncia de massa préximo ao litoral onde,
no dia 04, obteve-se o maior acumulado de precipitacdo. Nesse dia, as 00Z, a VR encontrava-se sobre
o cavado de pressao, indicando a posicdo da FF (Fig. 3A). Proximo ao litoral do ES, a VR apresentou
valores inferiores a -9x10-5s-1, onde também foi observado uma circulagao ciclonica em 850 hPa (Fig.
3B). Essa estd localizada a leste do cavado em médios e altos niveis (Fig. 3C). O campo de divergéncia
de massa em 200 hPa indicou forte divergéncia a leste do cavado (Fig. 3D). Sobre o continente, nota-
se uma circulac¢do anticiclonica e algumas regides com divergéncia, onde também é possivel observar

nucleos de convecgdo profunda, e alto teor de umidade, acima de 11 g/kg, em baixos niveis.

Figura 3 - Campos meteoroldgicos elaborados para 00Z 04 de janeiro de 2016: (a) Pressdo ao Nivel
Médio do Mar (hPa - linha continua) e Vorticidade Relativa (10-5 s-1 - sombreado) em 1000 hPa; (b)
Linha de corrente e Umidade Especifica (g/kg) em 850 hPa; (c) Pressdo ao Nivel Médio do Mar (hPa -

linha continua preta), Altura Geopotencial em 500 hPa (mgp - linha verde) e Vento (m/s -

sombreado) em 200 hPa e (d) Linha de corrente e Divergéncia do Vento (10-6s-1) em 200 hPa.
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Formou-se uma baixa pressdo as 12Z, com centro de 1012 hPa, préximo ao litoral do ES, onde a
vorticidade relativa esteve inferior a -9x10-5 s-1 (Fig. 4A). Em 850 hPa (Fig.4B), ainda observa-se uma
circulagdo ciclonica a leste do cavado em 200 hPa, e umidade especifica superior a 13 g/kg no centro
e norte do vortice, onde a VR é mais intensa. Em niveis médios, nota-se o desenvolvimento de uma
onda baroclinica a oeste da baixa em superficie (Fig. 4C), fornecendo suporte dinamico para
intensificacdo da mesma. Em 200 hPa, ainda observa-se a circulagdo anticiclénica sobre o continente.
Sobre o oceano, onde formou-se a baixa pressdo em superficie, ainda é possivel notar forte

divergéncia a leste do cavado, favorecendo o movimento vertical ascendente (Fig. 4D).

Figura 4 - Campos meteorologicos elaborados para 127 04 de janeiro de 2016: (a) Pressao ao Nivel
Médio do Mar (hPa - linha continua) e Vorticidade Relativa (10-5 s-1 - sombreado) em 1000 hPa; (b)
Linha de corrente e Umidade Especifica (g/kg) em 850 hPa; (c) Pressdo ao Nivel Médio do Mar (hPa -

linha continua preta), Altura Geopotencial em 500 hPa (mgp - linha verde) e Vento (m/s -

sombreado) em 200 hPa e (d) Linha de corrente e Divergéncia do Vento (10-6s-1) em 200 hPa.
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4. DISCUSSAO

A passagem de um sistema frontal sobre o oceano favoreceu a convecgao profunda em varios estados
brasileiros e sobre o oceano. No dia 04, quando foi registrado maior acumulado de precipitacao,
quando a FF atuava préoximo ao litoral norte do ES. Em superficie, observou-se minimos valores de VR
sobre o oceano, préoximo a regido de estudo, associada aos nucleos convectivos observados nas
imagens de satélite. No Hemisfério Sul, a VR negativa estd relacionada a circulagao ciclénica. A
adveccdo horizontal dessa variavel em niveis mais altos na troposfera favoreceu o aprofundamento e
o deslocamento de sistemas em superficie (Kousky & Elias, 1982). A regido a leste do cavado em
médios e altos niveis é descrita como regido de mdaxima adveccdo de vorticidade negativa e
movimento ascendente (Holton, 2004). Nota-se, na Figura 2C, a evolugao de uma onda baroclinica em
500 hPa, sobre o mar, a oeste do vértice ciclonico em 850 hPa. Em 200 hPa (Fig. 3D), ha difluéncia e
divergéncia a leste do cavado, favorecendo o movimento vertical ascendente (por conservacao de

massa), contribuindo para o desenvolvimento da nebulosidade.

A convergéncia de umidade em 850 hPa contribuiu para a manutencdo da atividade convectiva e,
consequente, liberacao de calor latente. Parte do vapor d’agua evaporado, durante o processo, tende
a resfriar o ambiente e o ar tende a subsidir, aquecendo a coluna atmosférica por compressao
adiabatica (Sutcliffe, 1947), favorecendo a liberacdo de calor latente. A equag¢do do desenvolvimento
de Sutcliffe, que indica os fatores favordveis a ciclogénese, leva em consideracdo os mecanismos
fisicos que provocam o aquecimento da coluna atmosférica, tais como libera¢cdo de calor latente

(Marrafon & Reboita, 2018).

Portanto, as condi¢des dinamicas e termodinamicas eram favoraveis a um evento de precipitacao
intensa, como observado. A manutencdo da convergéncia de umidade em niveis baixos e divergéncia
de massa em niveis altos contribuiu para o aprofundamento de uma baixa pressdo na bacia do ES.
Além disso, observou-se a atuacdo conjunta da VR em 1000 hPa e umidade especifica em 850 hPa
associadas ao caso selecionado. A VR é uma boa variavel para identificar ntcleos convectivos sobre o
oceano. O alto teor de umidade, em conjunto com a VR em superficie, pode ser utilizada para previsao

de eventos de chuva intensa proximo a bacia do ES.
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5. CONCLUSAO

Essa pesquisa forneceu uma visdo preliminar do possivel volume de precipitacdo que pode atingir a
regido da Bacia do Espirito Santo. Inicialmente, validando os dados de precipitacdo da boia do PIRATA.
Em seguida, verificando seus maiores acumulados de precipitagdo para o periodo de 2005 a 2018,

demonstrando que o local é suscetivel a grande volume de chuva diaria.

A analise sindtica destacou a importancia do transporte e manuten¢ao de umidade na formagdo de
ciclogénese préximo ao litoral do Brasil. No dia em questao, sobre a regido de estudo, havia alto
conteddo de umidade em baixos niveis e forte divergéncia em 200 hPa, favorecendo o movimento
vertical ascendente, transportando umidade para altos niveis, corroborando para o desenvolvimento
das nuvens convectivas e a formacdo da baixa pressdo. Além disso, notou-se que a VR, em superficie,
associada ao alto teor e transporte de umidade, pode ser um bom indicativo para eventos de chuva

intensa. Assim, torna-se necessario a analise de outros eventos préximos a regido.

Nesse estudo, foi exemplificado as condi¢cGes meteoroldgicas atuantes para as condi¢cdes de

instabilidade na regido de interesse, e que podem gerar algum risco socioecondémico.
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Resumo: No dia 21 de mar¢o de 2018, uma chuva extrema atingiu o litoral dos estados de Sdo Paulo
(SP) e Rio de Janeiro (RJ), provocando inundagdes, deslizamentos de terra e causando danos materiais
e transtornos para a populacdo local. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar a
condicdo sindtica associada a ocorréncia de precipitacao extrema na regido, visando contribuir para a
melhor compreensdo desses eventos e para a criacao de estratégias que possam prevenir e atenuar
seus impactos. Para conduzir esta analise, foram utilizadas varidveis atmosféricas extraidas da
reandlise ERA-5, do sensor AVHRR (Advanced Very-High-Resolution Radiometer) e dados de
precipitacdo estimados do satélite Global Precipitation Measurement (GPM). A partir da analise foi
possivel identificar que as chuvas intensas foram causadas pela presenga de um cavado em baixos
niveis sobre a regido, o qual tinha suporte dinamico e termodinamico. A disponibilidade de umidade
em baixos niveis favoreceu a propagacao e desenvolvimento do sistema convectivo, corroborando

com as fortes chuvas sobre o litoral de SP e RJ.

Palavras-chave: chuva, GPM, ERA-5.
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INTRODUGAO

A ocorréncia de eventos de chuvas intensas na regido sudeste do Brasil pode provocar sérios
transtornos a populacdo, ocorrendo no continente deslizamentos de terra, enchentes e alagamentos.
Exemplos de eventos extremos de chuva incluem: i) abril de 2010, onde ocorreram acumulados de
precipitacdo maiores que 150 mm diarios em varios locais da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
o que provocou deslizamentos de terra que causaram 66 mortes na capital e 167 mortes em Niterdi e
que deixou mais de 3 mil desabrigados e 11 mil desalojados; ii) janeiro de 2011, onde a regido serrana
do Rio de Janeiro foi afetada por chuvas intensas, com acumulados chegando a 222 mm, o que causou
cerca de 900 mortes e deixou mais de 9 mil desabrigados e mais de 11 mil desalojados; e iii) o evento
mais recente, em fevereiro de 2022, em que fortes chuvas atingiram a cidade de Petrdpolis,
ocasionando enchentes e deslizamentos de terra. Segundo o Cemaden (Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) foram registrados 260 mm de chuva em apenas 6
horas, deixando 4 mil pessoas desabrigadas ou desalojadas e 235 mortos. Ja no oceano, estes eventos
podem impactar nas atividades da industria de Oleo e Gas, como nos sistemas de transporte e logistica

da industria petrolifera (GROSSMAN et al., 2018).

No decorrer do dia 21 de margo de 2018, um evento de chuva intensa atingiu o litoral de S3o Paulo -
SP e Rio de Janeiro - RJ, gerando riscos a populacdo. Em Guaruja - SP, ocorreu deslizamentos de terra
e o desabamento de uma casa, ocorrendo 4 mortes, de acordo com o EM-DAT (2023) (Emergency
Events Database). Outros municipios também foram afetados no litoral de SP, como Santos e Sao
Vicente. No Rio de Janeiro, dreas de Angra dos Reis e Paraty foram atingidas. De acordo com a empresa
Climatempo (2018), acumulados de precipitacdo em 12 horas maiores que 170 mm foram registrados

em Ubatuba - SP e acima de 130 mm em Angra dos Reis - RJ.

Tendo em vista essa problematica, este trabalho teve como objetivo caracterizar o ambiente sindtico
associado a ocorréncia de precipitacdo extrema na regido, buscando contribuir para o melhor
entendimento desses eventos e o desenvolvimento de estratégias de prevencao e mitigacao de seus

impactos.

MATERIAL E METODOS

As informacgdes atmosféricas utilizadas sdo oriundas da 52 geracdo de reandlises do European Centre
for Medium-Range Weather Forecast - ECMWF (HERSBACH et al., 2020), denominada ERA-5, com

resolucdo horizontal de 0,25°X0,25° (~31 km), obtida a cada 1 (uma) hora. Foram utilizadas as varidveis
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de pressao reduzida ao nivel do mar, componentes zonal e meridional do vento nos niveis de 200 hPa,

850 hPa, 1000 hPa e a 10 metros, geopotencial no nivel de 500 hPa e umidade especifica em 850 hPa.

Além disso, foram utilizados dados diadrios de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) do sensor
AVHRR (Advanced Very-High-Resolution Radiometer) da NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) para o periodo de 1982 a 2018, que tem resolucdo espacial de 0,252 (HUANG et al.,
2020).

Informagdes sobre os maiores acumulados de chuva em 24h do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), em que consiste nos maiores acumulados de chuva entre 12Z do dia anterior e 12Z do dia
em questdo, foram utilizados para verificar as estacdes em que ocorreram precipitacdes intensas na
regidao sudeste. Além disso, as estimativas de precipitacao diaria do produto IMERG-v6 do projeto de
multi-satélites Global Precipitation Measurement (GPM) com resolucao espacial de 0,1° (HUFFMAN et

al., 2019) foram empregados a fim de se obter uma visdo da chuva espacializada.

Utilizando a linguagem de programacao Python, as varidveis extraidas da reanalise ERA-5, do GPM e
do sensor AVHRR foram visualizadas e os campos espaciais correspondentes foram gerados por meio

de uma rotina especifica.

Por fim, para auxiliar a analise do evento, utilizou-se imagens do satélite GOES-16 (Geostationary
Operational Environmental Satellite) do canal 13 (infravermelho) e também cartas sindticas de

superficie da Marinha do Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 exibe uma imagem do satélite GOES-16 no canal 13 (infravermelho termal), onde pode-se
observar nucleos convectivos com topos frios cobrindo parte da costa sudeste do Brasil e o oceano

adjacente, as 06:00 UTC do dia 21 de margo de 2018.
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GOES1S - CANAL_$3 (10.30 microns)
Amécica Lasina:

Fonte: CPTEC/INPE.

Utilizando a carta sindtica de superficie da Marinha do Brasil (Figura 2) foi possivel observar um
sistema frontal, 6 horas antes (as 00Z do dia 21 de marco de 2018), com centro de baixa pressdo em
oclusdo posicionado em aproximadamente 40°S/050°W e ramo frio do Uraguai e Rio Grande do Sul

avancando para o Oceano Atlantico adjacente.
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CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE CHART
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FIGURA 2. Carta sindtica de superficie da Marinha do Brasil do dia 21/03/2018 as 00:00 UTC.
Fonte: DHN.

Além deste sistema, o campo de pressado reduzida ao nivel do mar (Figura 3), no mesmo hordrio da
carta sindtica, evidencia uma regido de baixa pressao no oceano Atlantico Sudoeste préximo ao litoral

do estado do Rio de Janeiro. Este sistema somente pode ser observado devido ao intervalo das

isdbaras de 1 hPa na Figura 3.
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Figura 3. Pressao reduzida ao nivel do mar (contornos em cinza - hPa), vento em 200 hPa (em cores -

kt) e altura geopotencial em 500 hPa (linhas tracejadas - mgp), as 00:00 UTC do dia
21/03/2018 - reanalise ERA-5.

Em altos niveis (Figura 4-a), observa-se que o posicionamento da corrente jato em altos niveis fornece
suporte dindmico ao sistema frontal mostrado em superficie. Além disso, nota-se uma extensa
circulagdo anticiclonica com centro sobre a Bolivia com influéncias também no Paraguai e no Centro-
oeste e parte do Sudeste do Brasil, e uma circulacdo ciclonica a leste do Nordeste na forma de um
VCAN (Vértice Ciclonico de Altos Niveis). Também é possivel perceber uma area de difluéncia na regido
entre os estados de S3ao Paulo e Rio de Janeiro. Essa difluéncia em altos niveis favorece a confluéncia

em superficie, o que resulta em convergéncia de massa, e possivel formacao de nuvens.

O campo de umidade especifica em 850 hPa (Figura 4-b) revela a presenca significativa de vapor d’agua
disponivel nos baixos niveis, devido a uma confluéncia de escoamento de nordeste (NE), de noroeste
(NW) e de sudoeste (SW) sobre a regido de interesse e que contribui para incrementar a instabilidade
nessa regido. Esta confluéncia se origina da interagdo entre a circulacao do ciclone nas proximidades

do Sul do Brasil e da ASAS (Alta Subtropical do Atlantico Sul).

E possivel identificar também, que hd um cavado em baixos niveis no Oceano Atlantico Sudoeste em
aproximadamente 2525/043°2W, indicando a presenca de circulagdo ciclénica em superficie que
possibilita a ocorréncia de ventos intensos nas bordas, uma vez que ha convergéncia (ventos fracos)
no seu centro. A convergéncia de umidade e o suporte de calor contribuem para os movimentos

ascendentes e a liberacdo de calor latente durante o desenvolvimento deste sistema.
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Figura 4. (a) Vento em 200 hPa (linha de corrente em preto / valores do vento acima de 60 kt foram
sombreados em tons de verde - kt); (b) Umidade especifica (em cores - g/kg) e vento em 850 hPa

(linhas de corrente em preto - m/s), as 00:00 UTC do dia 21/03/2018 - reanalise ERA-5.

No Oceano Atlantico junto a Costa Sul e Sudeste do Brasil (Figura 4.6-a), foi observado um predominio
de 4guas mais aquecidas que o normal; ou seja, valores positivos de anomalia de TSM, que podem ter
influenciado a instabilidade na drea em questdo. Contudo, préximo ao limite entre o litoral do estado
do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, nota-se um nucleo de dguas mais frias. Este gradiente de TSM,
geralmente é favordvel a intensificacdo do vento sobre dguas mais quentes e uma reducdo sobre dguas

mais frias.

E possivel observar na Figura 4.6-b, que no dia 21 de marco de 2018 as 06Z, ocorreram ventos
moderados na regido da Bacia de Santos de até 20 nés. Além disso, o campo de vorticidade em 1000
hPa (Figura 4.6-b) apresentou valores negativos sobre a regido de estudo, sendo um parametro
relacionado as regides de baixa pressdo que, por sua vez, estdo associadas a instabilidades
atmosféricas e a fen6menos meteoroldgicos severos. Este minimo de vorticidade, que indica a posicao

da baixa pressdo, mostra que a mesma tende a se deslocar para sudeste.
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Figura 5. (a) Anomalia média da Temperatura da Superficie do Mar (em cores), do dia 21/03/2018 -
dados NOAA/AVHRR. (b) Vorticidade Relativa em 1000 hPa (em cores - 10°s-1) e vento a 10 metros

de altura (barbelas - kt), as 06:00 UTC do dia 21/03/2018 - reanalise ERA-5.

Nas Figuras 6-a e 6-b sdo apresentadas as estimativas de precipitacao didria do satélite GPM para os
dias 20 e 21 de marco de 2018, respectivamente. Nota-se nucleos de chuva intensos no oceano
Atlantico Sudoeste, com valores acima de 125 mm durante os dois dias. Nos estados de S3o Paulo e
do Rio de Janeiro foram registrados acumulados maiores que 100 mm em Sorocaba, Bertioga e Paraty,

durante esses dois dias, de acordo com medi¢des das estacdes do INMET.

38 18 120 208 208 S0 =00 1258 25 30 70 120 200 300 500 800 1250
mm/dia mm/dia

Figura 6. Precipitacdo acumulada didria para os dias: (a) 20/03/2018 e (b) 21/03/2018.

CONCLUSOES

No caso analisado, as fortes chuvas foram ocasionadas pela presenca de um cavado (prolongamento
de uma baixa pressdo) sobre a regido de interesse e que se formou num ambiente de intensa forcante
termodinamica em superficie e suporte dindmico em altos niveis, favorecido por instabilidade pré-
frontal, nucleos de liberacdo de calor latente, difluéncia dos ventos em nivel superior, acentuado

gradiente de TSM, em conjunto com um grande suprimento de umidade em baixos niveis, os quais
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favoreceram a propagac¢ao e desenvolvimento do sistema convectivo e potencializaram as fortes

pancadas de chuvas sobre o litoral do estado de S3o Paulo e do Rio de Janeiro.

Por fim, vale destacar que a elaboracao de andlises diagndsticas, como a apresentada neste estudo,
configura-se como uma contribuicdo aos setores operacionais, podendo gerar resultados positivos na
prevencao de desastres naturais, tais como enchentes, deslizamentos de terra e outros fenémenos

capazes de ocasionar danos ambientais e econémicos.
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1 INTRODUGAO

As cidades concentram a maior parte da populacdo mundial e, somente no Brasil, a populacdo urbana
atingiu mais de 80% no ano de 2010 (ONU, 2019; IBGE, 2010). As dreas nos centros urbanos que foram
ocupadas de maneira desordenada e sem planejamento agravaram os problemas ambientais e
também intensificaram as situacdes de riscos geradas por ameacgas ou processos naturais, que sdo

incrementadas por eventos extremos decorrentes das mudangas climaticas.

O clima, os riscos climaticos e hidricos foram responsaveis por 2,06 milhdes de mortes em todo o
planeta e USS3,6 trilhdes em perdas econdmicas durante os anos de 1970 a 2019 (OMM, 2021). Jd o
Brasil possui um longo histérico de desastres naturais, registrando um total de 38.996 ocorréncias
entre os anos de 1991 e 2012, sendo em sua maioria, secas, escorregamentos de solo e inundacdes

(RIBEIRO; VIEIRA; TOMIO, 2017).

Nesse contexto, tem-se a cidade de Juiz de Fora, localizada na Zona da Mata mineira, com uma
populacdo estimada de 577.532 mil habitantes (IBGE, 2021), dividida em oito regides de planejamento
(Figura 1). Desse total, a regido Leste concentra cerca de 80.000 habitantes (PJF, 2021), representando

13,85% da populagao municipal.

Além de ser uma area densamente populosa, os bairros formados derivaram-se, em sua maioria, de
ocupacdes antrépicas em areas de encostas declivosas e em areas de preservagdo permanente de
cursos d’agua, acarretando na descaracterizacdo do ambiente, assim como na formacdo de areas de

risco local.

Como resultado da antropizacdo, a regido Leste possui casos recorrentes de movimentos de massa
(deslizamentos de solo), agravados pela declividade ingreme do seu relevo. No ano de 2022, a regido
sofreu um dos maiores escorregamentos de solo ja ocorridos em de Juiz de Fora, cendrio este que
afetou as Ruas Rosa Sffeir (bairro Grajau) e Vitorino Braga (bairro Vitorino Braga), devido a magnitude
do sinistro. Quanto ao risco geoldgico mapeado pela Defesa Civil de Juiz de Fora, os bairros
mencionados estdo classificados majoritariamente como areas de risco geolégico muito alto (grau R4)

(SSPDC, 2022).

A partir disso, o estudo em questao tem como objetivo fazer uma breve analise das condi¢des de risco

geoldgico os quais a regido Leste se encontra suscetivel, tendo como foco o deslizamento ocorrido na
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Rua Rosa Sffeir, de maneira a indicar os principais condicionantes que proporcionaram a concretizacao

do sinistro e discutir medidas que visem a coibir a ocorréncia de situagdes similares.

1:54.000

Figura 1 - A esquerda, regides do municipio de Juiz de Fora; a direita, regido Leste em destaque.

Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora, 2018.

2 METODOLOGIA

A cidade de Juiz de Fora, em Minas Gerais, encontra-se entre os 3 (trés) municipios mineiros com
maiores porcentagens de habitantes expostos a essas areas (IBGE, 2013). Além disso, o municipio
possui um histérico de ocorréncia de desastres naturais, tais como inundacdes, alagamentos e

deslizamentos de terra.

O estudo em questdo utilizou a metodologia revisdo bibliografica e documental, através de uma
abordagem descritiva, utilizando-se do procedimento de levantamento de dados que foram
disponibilizados pela Subsecretaria de Protegdo e Defesa Civil. Dessa forma, foi possivel realizar o
estudo sobre o movimento de massa complexo, derivado da transformacdao de um movimento planar
em uma corrida de detritos (SSPDC, 2022), ocorrido na encosta situada entre as Ruas Rosa Sffeir e
Vitorino Braga, no dia 11 de janeiro de 2022, as 17 horas, apds intensa precipitacao pluviométrica e,

com isto, estimar os danos que foram causados pela catastrofe.

3 RESULTADOS

A regido Leste, dadas as constantes acdes humanas, desenvolvem-se areas de risco em proporgoes

crescentes tornando-se, dessa maneira, uma das regides mais delicadas em termos de vulnerabilidade
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social e de exposicdo da populacdo aos elementos de risco geoldgico e hidroldgico, conforme é

possivel observar na Figura 2.

Figura 2 - Urbaniza¢ao ocorrida na regido Leste entre os anos de 2011 a 2022.
Fonte: Google Earth Pro, 2023.

Além disso, por meio da andlise ao registro de boletins de ocorréncia gerados nos ultimos anos, pode-
se perceber que a regido Leste possui o maior quantitativo de ocorréncias quando comparada as

demais regides da cidade (Figura 3).

@ Leste
@ Norte
Sul
Sudeste
Centro

Oeste

Nordeste

Figura 3 - Quantitativo de ocorréncias registradas nos ultimos trés periodos chuvosos.
Fonte: SISDEC, 2023.

Para o estudo em questdo foram analisadas as vistorias realizadas pela Defesa Civil de Juiz de Fora aos
bairros Grajau e Vitorino Braga, no periodo compreendido entre janeiro e mar¢o de 2022,
imediatamente apds o evento, sendo identificadas novas fei¢gdes de instabilidade na encosta,
resultando na interdicdo total das edificagBes existentes no entorno. Como resultado, constatou-se
um movimento de massa complexo que atingiu 23 residéncias a Rua Rosa Sffeir e outras 22 situadas

na via a Rua Vitorino Braga, totalizando 45 residéncias atingidas de maneira direta e indireta.

Posteriormente, o poder publico realizou intervengdes mitigadoras na encosta, dentre as quais pode-
se citar a retirada do solo carreado da encosta, a limpeza da via publica, a interrupcdo do

abastecimento de dgua dos imdéveis interditados, a restricao de circulagao de veiculos no trecho onde
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houve o deslizamento, a demolicdo emergencial de edificacbes com risco iminente de colapso, a

colocagdo de lona plastica na superficie, dentre outras (SSPDC, 2022).

Quanto ao fendbmeno ocorrido, a partir do levantamento de dados disponibilizados pela Defesa Civil
do municipio, o acesso aos relatdrios e registros fotograficos do evento, foi possivel constatar que
inicialmente o mesmo foi do tipo planar, tipologia comum no municipio conforme informagdes
levantadas pela equipe técnica em vistorias pretéritas, desencadeando em poucos dias em corrida de
detritos devido as precipitagdes continuas do periodo sobre a cicatriz de deslizamento formada pelo
evento, ampliando de maneira significativa a extensdo do desastre, chegando a conformacao

apresentada na Figura 4.

| =T

Figura 4 - Cicatriz de escorregamento de solo ocorrido na encosta entre as Ruas Rosa Sffeir (acima) e

Vitorino Braga (abaixo).
Fonte: SSPDC, 2022.

Através dos dados disponibilizados pela Defesa Civil foi possivel quantificar as principais ocorréncias
incidentes sobre a regido Leste g, a partir das informacgdes, identificar os pontos de maior sensibilidade
em relacdo a determinado tipo de desastre, de maneira a facilitar o planejamento de acdes

preventivas de acordo com a necessidade do local.

Assim, o bairro Grajau destaca-se como um dos pontos mais carentes de intervenc¢des estruturantes
do municipio, uma vez que o numero de registros de escorregamentos compreendidos no periodo

estudado corresponde a 44,7% das ocorréncias registradas em toda a cidade.

Cendrios como o do caso em questdo reforcam a importdncia dos 6rgdos de planejamento urbano e
fiscalizacdo intensificarem as acdes visando coibir a ocupacdo de areas suscetiveis a desastres
geoldgicos e hidrolégicos, haja vista a importancia de salvaguardar a integridade fisica da populacao,

bem como o patrimonio publico.
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4 CONCLUSAO

Diante do exposto, considerando as informacdes obtidas por meio das vistorias técnicas realizadas,
observa-se que a regido Leste possui a necessidade de intervencdes de engenharia, principalmente,
de maneira a reduzir a quantidade de ocorréncias relacionadas a desastres, tanto de natureza
geoldgica como hidroldgica. No caso do deslizamento ocorrido no bairro Grajad, com a implantagao
de solu¢des de Engenharia para estabilizagdo da encosta serd possivel viabilizar o retorno a situagao
de normalidade. No entanto, ha a necessidade de medidas educativas e fiscalizatérias para que haja a

preservagao e permanéncia da solugao executada.

Palavras-chave: Risco geoldgico, Deslizamento de solo, Resiliéncia.
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A LEI 9.264 DO ES SOBRE A POLITICA ESTADUAL
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DO PLANO ESTADUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Maria Bernardete Guimaraes Maia IEMA-Instituto Estadual do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos



CV: http://lattes.cnpq.br/5671101527876011

Resumo: A lei nimero 9.264 de 2019, Politica Estadual de Residuos Sdolidos tem sido a base para o
desenvolvimento de a¢des de curto, médio e longo prazos para as agées nos 6rgaos governamentais
do estado do Espirito Santo para promover a mudanca de hdbitos e atitudes na comunidade capixaba.
Ao longo dos anos o Plano Estadual de Residuos Sélidos foi concluido, cabendo agGes e competéncias
aos 6rgaos, sociedade civil, empresas para a gestao dos residuos e a logistica reversa. Os principais
principios constantes na lei estadual de residuos sdo: principio da prevencao e precaucao, poluidor-
pagador e protetor-recebedor, visdo sistémica, desenvolvimento sustentdvel. O Programa Estadual de
Residuos Sdlidos visa: protecdo da salde publica e da qualidade ambiental; reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e ndo geracgao de residuos sélidos; disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos; estimulo a adogdo de padrdes sustentdveis de producdo e consumo de bens e servicos;
incentivo a industria da reciclagem; gestdao integrada de residuos sdlidos; capacitagcdo técnica
continuada em gestdo de residuos sélidos; e integracdo de catadores de materiais reciclaveis nas
acdesque envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. A eficiente
gestdo dos residuos contribui para a diminuicdo das areas de risco nas cidades. Ao longo dos anos o
Plano Estadual de Residuos Sélidos foi concluido, cabendo acdes e competéncias aos orgaos,
sociedade civil, empresas para a gestdo dos residuos e a logistica reversa. Uma REDE de

sustentabilidade deve entdo ser criada.

Palavras-chave — Residuos Sélidos; Plano de Residuos; Legislagcdo Residuos.
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1.INTRODUGAO

A lei 12.305 de 2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, e o comité orientador para a
implantacdo do sistema da Logistica Reversa. O decreto 7.404 de 2010 a regulamentou, e depois o
decreto 10.936 de 2022 o substituiu. Com o crescimento das cidades os residuos contribuem para o
aumento das doencas de veiculacdo hidrica (dengue, febre amarela, chikungunya, leptospirose,

outros), assoreamento de canais, rios e oceanos, desastres ambientais e deslizamentos de terra. A lei

9.264 de 2019 instituiu a Politica Estadual de Residuos Sdélidos no estado do Espirito Santo e a
resolucdo CONSEMA- Conselho Estadual de Meio Ambiente, niumero 4 de 2019 aprovou o Plano de
Residuos Solidos- PERS-ES. Sao diversos os tipos de residuos: residuos da construcado civil, da saude,
domiciliares, solidos urbanos-RSU, da limpeza urbana, dos estabelecimentos comerciais e prestadores
de servicos, industriais e dos servigos publicos de saneamento basico, da area rural, como embalagens

de agrotéxico, residuos de animais e da poda).Os residuos radioativos possuem legislacdo especifica.

Na Baia de Vitdria (que engloba os municipios de Cariacica, Vitdria, Vila Velha e Viana) em 2008 foram
retiradas 144,2 toneladas de residuos em cinco a¢des de limpeza durante o ano (LONGUI, 2009).
Em2020 mais de 1.220 quilos em apenas um dia, (MONTEIRO, 2020). Em maio de 2021 foram
recolhidos 111 toneladas de residuos da Baia em multirdo, apds 2 anos, considerando a Pandemia do
COVID 19 (PREFEITURA MUNICIPAL DE VITORIA, 2021). A disposicdo irregular em encostas constitui
um dos principais riscos ambientais, impedindo o percurso das aguas pluviais e acarretando sérios
desastres ambientais. As prefeituras realizam entdo a¢des de limpeza de bocas de lobo para minimizar
os problemas com os residuos e facilitar o escoamento das dguas pluviais; acées em parceria com a
Defesa Civil para garantir que riscos de deslizamento, ocorridos por disposicdao inadequada destes

residuos solidos urbanos.

Considerando a vocacdo turistica, paisagistica, ambiental da Baia é necessario uma conscientizacdo e
sensibilizacdo também na area do litoral, nas praias, evitando que espécies aqudticas percam seu
habitat e sua vida ao ingerir residuos sdlidos. Também a contaminacdo de mananciais provoca o
surgimento de doencas de veiculacdo hidrica, que contribuem para agravar o quadro de salude da
populacdo. Este cenario ocorre nas cidades e regides metropolitanas, devido ao crescimento acelerado
das ultimas décadas, e a densidade populacional alta no litoral, o fluxo turistico alto, as varias
atividades exercidas simultaneamente, como industrial, comercial, turistica, que contribuem para

impactar a area.
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2. METODOLOGIA

O Programa Estadual de Residuos Sdlidos visa: protecao da salude publica e da qualidade ambiental;
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e ndo geracdo de residuos sélidos; disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos; estimulo a ado¢do de padrdes sustentdveis de producgdo e
consumo de bens e servicos; incentivo a indUstria da reciclagem; gestdo integrada de residuos sdlidos;
capacitagao técnica continuada em gestao de residuos sélidos;e integracdo de catadores de materiais

recicldveis nas agdes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.
Segundo o Programa de Residuos Sélidos- ES, (ESPIRITO SANTO, 2019b):

No Espirito Santo, um estudo publicado em 2011 pelo Instituto IDEIAS em
parceria com o IEMA fez um acompanhamento da gestéo da Politica
Estadual de Residuos Sdlidos. Neste, uma andlise do gerenciamento das
diferentes tipologias de residuos praticadas foi conduzida e diversas
constatacdes foram levantadas nas mais variadas esferas do processo.
Dentre elas estdo: transporte e coleta irregular; destinacGo final
inadequada; descarte erréneo de residuos perigosos; desrespeito as politicas
publicas; caréncia de equipes treinadas no manejo de certos residuos;
atividades de construgdo irrequlares ou clandestinas junto de pontos de
bota-fora ndo licenciados; auséncia de triagem dos residuos da construgéo
civil em seu ponto de geragdo; falta de tratamento do efluente hospitalar;
quadro recorrente de discrimina¢do dos catadores de materiais recicldaveis;
dificuldades no uso da compostagem por falta de tecnologia prdtica;
auséncia de planos de recuperacdo de dreas degradadas para antigos
depdsitos clandestinos; e falta de discussées sobre as dificuldades
financeiras para o monitoramento dos passivos ambientais (IDEIAS, 2011).

Como agles direcionadas a superacGo dessas constatacbes, o estudo
supracitado propds: integrar acbes de fiscalizagdo dos diversos orgdos
ambientais competentes; operacionalizar o inventdrio estadual de residuos
sdlidos; criar incentivos fiscais; divulgar linhas de crédito e oportunidades de
negdcios; fomentar politicas de reaproveitamento de residuos em feiras,
supermercados, restaurantes e centrais de abastecimento; promover
capacitagdo técnica de catadores, produtores rurais e gestores; promover
ac¢oes de comunicagdo e educagdo ambiental; promover a capacitagdo dos
municipios no preenchimento do Sistema Nacional de Informacdo sobre
Saneamento (SNIS); fortalecer consdrcios publicos e a¢oes regionalizadas;
instituir campanhas educativas sobre a coleta seletiva, com a elaboragéo de
cartilhas para diferentes publicos (condominios, casas, escolas, o6rgdos
publicos) com material motivador mostrando dificuldades e solugées de
formas rdpidas; dentre outras (IDEIAS, 2011)

Também segundo o Programa de Residuos Sélidos- ES, (ESPIRITO SANTO, 2019b):
Enquanto as dimensGes ambientais, econémicas e sociais da gestdo dos
residuos ndo forem tratadas de maneira simétrica e em conjunto com

implementagdo efetiva da coleta seletiva e a desativagdo dos lixGes, os
conflitos verificados neste cendrio tendem a permanecer. Além disso, a falta
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de ag¢bes como capacitagdo e operacionalizagcdo das organizagdes e
campanhas de educagdo ambiental, inclusdo social e divulgagdo dos
resultados da coleta seletiva acaba contribuindo com o descrédito no
sistema, deixando o principio da responsabilidade compartilhada cada vez
mais distante (BERTICELLI, PANDOLFO, KORF, 2017)

Dentre as a¢des propostas no Programa Estadual de Residuos Sélidos tem-se: implantar um sistema
georreferenciado (caga entulho), um cadastro estadual georreferenciado das empresas licenciadas
para coleta, tratamento e destinagdo/disposicdo final de residuos; implantar o SIERS-sistema de
informacao estadual para residuos sélidos; implantar uma linha de financiamento e de transferéncia
de recursos aos municipios para investimento na melhoria de prestagdo dos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos; valorizagdo dos servicos das organiza¢Ges de catadores de
materiais reciclados, com ampliacdo de contratos para coleta seletiva e triagem nos municipios e
reestruturacdo da bolsa capixaba de residuos. Das a¢cdes em Educacdo Ambiental tem-se: ampliar
projetos continuados de conscientizacdo e capacitacdo dos cidaddos para reducdo, segregacao e
disponibilizacdo adequada de residuos secos e umidos (incluindo residuos sujeitos a logistica reversa
obrigatdria); reforgar estrutura para ampliagdo de programas de comunicac¢do continuada de cidad3dos
sobre cronogramas de coleta convencional especial e seletiva; elaborar um concurso anual de
divulgacdo de praticas de consumo sustentdvel e fomentar a compostagem domiciliar com campanhas

para a constru¢ao de composteiras.

Na area da capacitacdo o programa possui acoes para capacitar gestores e técnicos municipais
envolvidos na gestao dos residuos sdlidos, envolvendo o licenciamentoe aspectos gerais da legislacao
especifica de gestdo dos residuos e na implantacdo de um projeto permanente e continuado de
capacitacao técnica, gerencial e profissional das OCMR-organizacdes de catadores de materiais

reciclaveis. Na area dos estudos técnicos temos agdes de estudos para a implantagdo de Usinas de

Compostagem regionais para a fracdo organica do RSU-residuo sdlido urbano, o gerenciamento de
areas degradadas/contaminadas; a implantacdo da rede capixaba da OCMR; o estudo para
aproveitamento energético da porcao organica do residuos; para um tratamento tributario
diferenciado para as empresas geradoras; para a incorporacao dos residuos agregados na construgao
civil em obras publicas do estado do ES; estudo para determinar elementos minimos de composicao
de custos e produtividades de servigos de coleta. Estima-se em 16.036.656,2 kwh o total da energia
gerada em 2040 pelos aterros no ES. Estas a¢des sdo algumas das ac¢des listadas no programa estadual

de residuos (ESPIRITO SANTO, 2019b).
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Algumas destas a¢des do Plano de Residuos ainda nao foram totalmente implementadas. Destaca-se
a Educag¢dao Ambiental como uma forte aliada para a implementacgao da Politica Estadual de Residuos
Sélidos- PERS-ES, com ac¢les na area de formacao de multiplicadores e de gestores no estado. Outro
destaque foi a criacdo de uma Comissao para o acompanhamento destas a¢ées e atualiza¢cdo do plano.
Tendo a adequacgao dos municipios a PNRS como uma meta prioritaria, o Ministério Publico do Espirito
Santo (MPES) firmou Termos de Compromisso Ambiental (TCAs) com 68 municipios para a erradicacado
dos lixdes, meta da lei nacional dos residuos sélidos. Tais instrumentos fixaram metas de execugao e
estratégias de atuacdo, no entanto, mesmo configurando-se como importantes ferramentas para o
cumprimento da PNRS, Chaves, Santos Jr., Rocha (2014) acreditam que os TCAs ndo sao condizentes
com a diversidade de problemas enfrentados pelos municipios capixabas. Estes tém encontrado
dificuldades no atendimento dos itens acordados dentro do cronograma estipulado, com destaque ao
ndo cumprimento das condicionantes que solicitam a elaboracdo e execucdo dos Planos de
Recuperacido de Areas Degradadas (PRAD) para as areas com suspeita de contaminacgdo por disposi¢do

inadequada de residuos sélidos, devido ao alto custo destas atividades.
Na figura 1 a proposta de regionaliza¢do dos residuos sélidos urbanos — RSU.

E importante ressaltar que a proposta, figura 1 constante do PERS também foi considerada para os
empreendimentos geradores de residuos tanto dos servigos publicos de saneamento (RSPS), quanto
dos servicos de transporte (RST). Para o ultimo grupo, cabe ressaltar que a regionalizacdo abrange

apenas a geracao de terminais rodoviarios e ferroviarios.

3. RESULTADOS

Considera-se importante que a¢les sejam implementadas para permitir uma gestao adequada do
Programa Estadual de Residuos Sdlidos, como as propostas pela equipe técnica que coordenou os
trabalhos do PERS na etapa do progndstico e proposicdo de cenarios. Entre estas acoes:
regulamentacdo de acgbes voltadas a reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos, bem como o
cadastro das empresas que prestam este servico; integracdo das organizacdes de catadores de
materiais reciclaveis no sistema formal de gerenciamento de residuos sélidos; desenvolvimento e
adesdo ao sistema declaratério anual; aumento gradual das solu¢des consorciadas ou compartilhadas
para o gerenciamento das diversas tipologias de residuo ou para sua reciclagem ou outro tratamento;

aumento das acdes de educacdo ambiental visando a ndo geracado de residuos sélidos. Foi escolhido o
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cenario promissor, opés varias oficinas realizadas no estado. Apds também ocorreu uma consulta

publica ao relatério final do PERS-ES.
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Figura 1- Proposta de Regionalizacdo dos RSU para o ES.

Fonte: PERS-ES, ESPIRITO SANTO (2019b)

3.1 METAS PARA O CENARIO PROMISSOR

Considerando o emprego do Cendrio Promissor, dentre os varios propostos, e considerando as

especificagdes de cada tipologia de residuos soélidos, metas foram propostas e deverao ser

monitoradas para a adequacdo do manejo e das estratégias especificas, visando, portanto, ao

atendimento integral das diretrizes do PERS-ES no periodo de sua implementacdo. As metas propostas
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no programa orientam a proposi¢ao dos Programas, projetos e agdes, para que os resultados do
cenario escolhido possam ser alcangados num horizonte de 20 anos de implementac¢do do plano. A
avaliacdo serd realizada a cada quadriénio. No Quadro 1 as diretrizes e metas para o cendrio escolhido

do PERS-ES:

Quadro 1- Diretrizes e Metas para o cenario escolhido para o PERS-ES.

PERS-DIRETRIZES PERS- METAS

DIRETRIZ 1- Erradicacdo dos lixdes e aterros
controlados e promocdo da disposicdo final
ambientalmente adequada em aterros sanitarios.

Eliminacdo total das formas inadequadas de
disposicao final.

DIRETRIZ 2- Promover a universalizacdo da
prestacdo de servicos de limpeza publica, coleta e
destinacdo final de RSU em zona urbana e rural dos
municipios.

Ampliacdo da cobertura da coleta convencional (%
populacéo)

Ampliacdo da cobertura da coleta convencional
(unidade territorial)

Ampliacdo da cobertura da coleta seletiva (%
populacéo)
Ampliacdo da cobertura da coleta seletiva (unidade
territorial)

DIRETRIZ 3- Reducdo dos residuos sélidos
dispostos em aterros sanitarios.

Reducéo dos residuos reciclaveis secos dispostos em
aterro.

Reducdo dos residuos umidos dispostos em aterros.

Reducdo da atual geracdo per capita de residuos
sélidos urbanos.

DIRETRIZ 4- Recuperacdo das areas de disposi¢cdo
inadequada de residuos solidos.

Recuperacdo das areas degradadas/contaminadas por
disposicédo inadequada de residuos e
mitigacdo/reabilitacdo das areas e projetos de

aplicagdes de uso futuro de acordo com a legislagéo.

DIRETRIZ 5- Promogdo do aproveitamento
energético dos gases gerados pelo tratamento e
disposicao final de residuos sélidos.
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Aproveitamento energético dos gases gerados em
aterros sanitarios ou no tratamento de residuos,
sempre que viavel técnica e economicamente.

DIRETRIZ 6- Incentivo a reutilizacdo e reciclagem
de residuos sélidos.

Legislacédo estadual determinando obrigatoriedade da

segregacdo dos residuos gerados.

Reciclagem do papel e papeldo

Reciclagem do plastico.

Reciclagem do metal.

Reciclagem do aluninio.

Cadastro das empresas vinculadas ao gerenciamento
de residuos sélidos.

Insercdo de critérios ambientais nas licitagOes
publicas, com prioridade nas aquisi¢fes de produtos
gue possam ser reutilizados ou que sejam reciclados,
quando possivel.

Implantacdo da coleta seletiva em todos os
estabelecimentos publicos estaduais.

DIRETRIZ 7-Fortalecimento das Organizacbes de
catadores de materiais reciclaveis (OCMR) e
integrarcdo ao sistema formal de gerenciamento de
residuos solidos.

Municipios atendidos por OCMR.

OCMR incorporada formalmente aos sistemas
municipais de coleta seletiva (para aqueles
municipios que ja possuam OCMR)

DIRETRIZ 8- Fortalecimento da gestdo de residuos
s6lidos no estado do Espirito Santo

Elaborac&o e revisdo dos PMGIRS

Classificacdo dos PMGIRS

Instituir o Sistema Declaratério anual dos residuos
sélidos.

Implementar o Inventério Estadual de Residuos
Sélidos

Compatibilizacdo da legislacdo municipal para o
PERS-ES

Capacitacdo dos Agentes publicos.

Ampliacio das capacidades administrativas (grau de
capacidade técnica)

DIRETRIZ 9- Fortalecimento da gestdo consorciada
de residuos sélidos no ES

Consorcios publicos consolidados com solugdes de
disposicdo adequada.
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Aumento no numero de solugBes consorciadas e
compartilhadas.

DIRETRIZ 10- Regulacdo da prestacao dos servicos
publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos.

Elementos minimos de custos e produtividade para 0s
servicos publicos de limpeza urbana e manejo de
RSU.

Legislacdo municipal estabelecendo cobrangca por

servigos prestados de limpeza urbana e manejo de
RSU.

Legislacdo municipal estabelecendo cobranga por
servicos prestados para grandes geradores do setor de
comércio e servigos, RCC e RSS.

Definir responsabilidades inclusive financeira) pelo
gerenciamento de residuos de concess@es e parcerias
publico-privadas (PPP) celebrados pelo Estado.

Revisar 0s contratos de concessao e parceria publico-
privadas (PPP) celebrados pelo Estado para verificar
eventual recomposicao de seu equilibrio econdémico-
financeiro, conforme normas aplicaveis a estes
contratos.

DIRETRIZ 11- Aperfeicoamento dos instrumentos
fiscais e financeiros para implantacéo do PERS-ES

Legislagdo  definindo  tratamento  tributério
diferenciado para processos de tratamento,
reaproveitamento e reciclagem de residuos.

Legislacdo definindo politica de incentivo fiscal e
financeiro para empresas de tratamento e reciclagem
de residuos.

Linhas de crédito especificas para implementacédo de
projetos de PERS-ES

DIRETRIZ 12- Estabelecimento de regras para o
acesso a recursos do Estado, destinados as acdes e
programas de interesse na area de residuos solidos.

Legislacdo instituindo mecanismo de acesso as
verbas estaduais para a gestdo de residuos solidos.

DIRETRIZ 13- Reforcar as acbes de Educacao
Ambiental visando a ndo geracao de residuos sélidos,
a producao e consumo sustentaveis.

Implantacdo das metas dos projetos de educacgéo
ambiental dos PMGIRS

Reducéo da taxa de geracéo per capita de RSU por
porte de municipio.
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Implantacdo e ampliacdo dos projetos de educagédo
amb. envolvendo a coleta seletiva nas escolas
estaduais

Fonte: ESPIRITO SANTO (2019b).

3.2 PLANO ESTADUAL DE EDUCAGAO AMBIENTAL E OS RESIDUOS SOLIDOS

Em 2017 o Plano Estadual de Educacdao Ambiental foi concluido, apds inumeras discussdes, oficinas e

contribuicdes em todos os municipios do estado do ES (ESPIRITO SANTO, 2017).

Como Linhas de acdo na area dos residuos sélidos, sinaliza para a Educagao Ambiental na gestdo dos

residuos sélidos. No quadro 2 tem-se as estratégias, os critérios e instrumentos para que o tema possa

ser melhor trabalhado.

Quadro 2- LINHA DE ACAO EDUCACAO AMBIENTAL NA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

ESTRATEGIAS

CRITERIOS

ACOES

Comunicagdo e Educomunicacdo

Promover debates com
representantes de diversos setores

Realizar campanhas educacionais,
sensibilizar a populacéo e
promover debates.

Espacos formativos para 0s

5 Rs (reduzir, repensar,
reaproveitar, reciclar e recusar)

Utilizar os meios de comunicacdo
locais para a Logistica Reversa.

Promover formacdo em EA sobre
a destinacao dos residuos
organicos, entre outros.

Economia Solidaria

Incluir as associacdes de
catadores nas a¢Oes de EA

Sensibiliar e orientar 0s
moradores a colocarem o residuo
Seco nos pontos de entrega
voluntarios (PEVSs), porta a porta.

Compostagem

Recomendar nos contratos e
convénios da coleta uma clausula
sobre a EA permanente na area de

abrangéncia.

Compatibilizar as acbes aos
documentos: Agenda 21, Plano
para cidades sustentaveis, Agenda
Ambiental da administracdo
publica (A3P), entre outros.

Sensibilizar e Mobilizar para
Logistica Reversa

Destinar recursos para serem
aplicados na Gestéo de Residuos
Sélidos.

Estimular as empresas para 0 uso
de tecnologias limpas, acoes
sustentaveis e logistica reversa.

Incentivar a criagdo e divulgagéo
de técnicas e tecnologias para
otimizar a reutilizacdo dos
recursos naturais

Incentivo a criacdo e ao
fortalecimento de nlcleos de
pesquisa e experimentagdo em
Educacdo Ambiental.

Fortalecer associacdes de
catadores como multiplicadores
de EA, na formacao e
desenvolvimento de projetos que
ampliem a qualidade de vida e de
trabalho.
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Parcerias entre 6rgdos e Estimular iniciativas e Fortalecer e apoiar parcerias

associagéo de catadores mecanismos de cooperagéo para o técnicas com instituicdes de

trabalho em rede. comprovada expertise, visando

troca de experiéncias e ampliando

a capacidade técnica dos gestores
nesta area.

Desenvolver estudos e pesquisas Garantir a capacitagéo para
elaboracédo de projetos em
Educacdo Ambiental.

Garantir a publicidade das
pesquisas em EA

Prever linhas de Acédo nos fundos
de meio ambiente

Trabalho em REDE

Fomentar a criacdo de
instrumentos juridios (convénios,
termos parcerias, acordo de
cooperagao).

Fonte: ESPIRITO SANTO (2017)

Como sugestdes de praticas de Educacdo Ambiental no gerenciamento de Residuos Sélidos, algumas
constantes no PERS-ES (ESPIRITO SANTO, 2019b): oferecer capacitacdo aos catadores de reciclaveis,
incentivar a visitacdo e a realizacdo de trabalhos pelas escolas nas unidades de triagem, industrias de
reciclagem, em aterros sanitarios, promover oficinas e seminarios sobre o tema, realizar oficinas para
aproveitamento integral dos alimentos, desenvolver oficinas de sabdo caseiro, curso de montagem e
recondicionamento de computadores, com pecas reaproveitadas de residuos, investir em Ecodesign
e Ecoeficiéncia, mapear pontos de coleta e entrega materiais reciclaveis, realizar multirGes para

reciclagem e coleta seletiva.

4. CONCLUSOES

Ao longo do tempo a politica e o programa contribuirdo para que mais residuos possam ser reciclados,
reutilizados, para a saude das comunidades evitando proliferacdo de vetores e doencas pela
disposicdo inadequada do lixo em areas sem cobertura e préximas a rios, a desobstrucdo de bocas de
lobo e do sistema de drenagem urbana, o resgate da dignidade dos coletores de residuos, ampliar a
renda das comunidades e associacdes de catadores e evitar riscos ambientais. Enfim aspectos sociais,
ambientais e econ6micos, e de saude publica serdo contemplados na efetiva implantacdo destas
acoes. Destaca-se a Educacdao Ambiental como uma forte aliada para a implementac¢do da Politica
Estadual de Residuos Solidos- PERS. O impacto da desativacdo dos lixdes nas comunidades e a

destinacdo de areas para a separacao e instalacdo de pontos de destinacdo dos reciclaveis e dos
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materiais a serem reutilizados ou reciclados sdo pontos de preocupacado. A logistica reversa, a coleta
de materiais usados, a separacao e coleta seletiva sdo pontos de aten¢ao no gerenciamento, assim
como a capacitacdo dos gestores municipais para as acdes constantes do Plano de Residuos aprovado
pelo CONSEMA em 2019 (ESPIRITO SANTO (2019). Os Consdrcios intermunicipais permitem que mais
municipios participem destas acdes do programa, e a capacitagdo dos atores locais por meio da
Educacdo Ambiental, do programa de gestdo ambiental para gestores locais e multiplicadores.
Destaca-se o Ministério Publico do ES e a Comissdo de Saude e Meio Ambiente da Assembléia
Legislativa do ES como parceiros na busca de solu¢des para a implementacao efetiva do PERH-Plano
Estadual de Residuos (residuos da construgao civil, da saude, domiciliares, sélidos urbanos, da limpeza
urbana, dos estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, industriais e dos servicos publicos
de saneamento bdsico, da area rural, como embalagens de agrotoxico, residuos de animais e da poda).
Destaca-se a necessidade de ampliar as linhas de pesquisa sobre o tema de residuos sélidos e sua
reciclagem e reaproveitamento, na aplicagdo dos materiais em novos processos produtivos como
insumos, nova modelagem de processos para uma Industria 4.0, sustentavel, com menos tecnologias
fim de tubo e gerando menos residuos. Considerando que uma tecnologia mais limpa deve ser
implantada a Educacdo é fundamental neste processo, tecendo redes e criando vinculos para termos

uma sustentabilidade real.
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