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O objetivo da pesquisa é analisar as tendéncias de variagdo climatica urbana
de Macapa com base nas varidveis meteoroldgicas didrias de temperatura
do ar e precipitagdo pluviométrica. A metodologia consistiu de duas etapas:
a) coleta, ordenamento e tabulacdo de dados no periodo de 1968 a 2010; b)
uso do aplicativo RClimDex 2.12.2/IPCC para estimar os pardmetros
estatisticos indicadores de variagdo climatica urbana. Os resultados acusam
treze indicadores estatisticos significativos (0,05 < p <0,1). Como conclusdo,
observa-se que o comportamento dos indicadores quantificados pode estar
associado com o fendmeno de formacgao de “ilha de calor” urbana. Contudo,
as caracteristicas geograficas de Macapa parecem apresentar uma
suavizacdo deste efeito devido as brisas fluviais do rio Amazonas.

PALAVRAS-CHAVE: RClimDex 2.12.2, indices de Variacdo Climatica, Ilha de
Calor, Macapa, Amapa-AP.

The goal of this study is to analyze the urban climatic variation trends based
on a daily historical series of meteorological variables, notably air
temperature and rainfall obtained at the meteorological station of Macapa.
The methodology comprised two steps: data collection and data statistical
analysis with the RClimDex Software. The first step comprised collection,
ordering, and tabulation of data, from 1968 to 2010. In the second step, the
RClimDex 2.12.2/IPCC was used to estimate the statistical parameters that
indicate local urban climatic variation trends. We concluded that these
indices may be associated with the phenomenon known as the formation of
urban “heat islands”. But, the geographic characteristics of Macapa seem to
weaken this effect due to the fluvial breeze of the Amazon River.

KEYWORDS: RClimDex 2.12.2, Climatic Variation Indices, Heat Island,
Macapd, Amapa State.
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A variabilidade climatica,
principalmente traduzida pelos seus
extremos, é de relevante
importancia na vida dos habitantes
da sociedade atual. Sua
compreensdo pode ser aplicada de
diversas formas nas diversas
atividades humanas, especialmente
na agricultura, comércio, industria,
turismo, saneamento, saude publica,
ecologia, geracdo de energia e
eficiéncia energética, dentre outras
(SOUZA e AZEVEDO, 2009).

Assim, é de suma importancia

que as variagbes representadas
pelas temperaturas maximas e
minimas, em nivel local, sejam

normalmente monitoradas e
analisadas por intermédio de séries
climatoldgicas disponiveis, com o
objetivo de utiliza-las para diversas
finalidades (ZHANG et al., 2005). No
presente artigo, o estudo da analise
da variabilidade climatica esta
direcionado para o conforto
ambiental em cidades tropicais,
notadamente a capital amapaense,
Macapda. Neste caso, o periodo de
estudo compreendeu 42 anos
utilizando-se uma série de dados
diarios de temperatura e
precipitacdo pluviométricas.

De acordo com De Souza e
Cunha (2010), na Amazoénia, situada
inteiramente na regido tropical da
América do Sul, as variaveis mais
importantes do ponto de vista
climatolégico sdo: a atividade
convectiva (formagdo de nuvens) e a
precipitagao pluviométrica. 0]
regime de precipitacdo da Amazonia
exibe  maximos  anuais  bem
pronunciados durante os meses do
verao (Dezembro,  Janeiro e
Fevereiro — DJF) e outono (Margo,
Abril e Maio — MAM). Por outro
lado, os minimos anuais ocorrem
durante os meses de transicdo do
periodo chuvoso (Junho, Julho e
Agosto — JJA) e, principalmente,
primavera (Setembro, Outubro e
Novembro — SON). Portanto,
considera-se a esta¢do chuvosa do
Amapa ocorrendo durante os
periodos sazonais de DJF e MAM e a
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estacdo seca durante os periodos
sazonais JJA e SON. A Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) é o
principal sistema meteorolégico
indutor de chuva no Estado do
Amapa, quando da sua posi¢cdo
climatolégica mais austral, sendo
que a sua atuagdo define a
qualidade da estagdo chuvosa nestes
estados da Amazonia Oriental,
inclusive o Estado do Amapa.

A Organizagdo  Mundial
Meteorolégica (OMM) recomenda
que o clima de uma dada regiao
deva ser caracterizado com base no
periodo minimo de 30 anos de
dados. Segundo Panofsky e Brier
(1968), quanto mais longas as séries
de dados, maior sera a
confiabilidade da caracterizagdo
climatica. Contudo, os referidos
autores afirmam que um dos
maiores problemas nos estudos de
tendéncias climaticas é justamente
obter uma série histdrica de dados,
diaria, suficientemente consistente
para que ocorra uma real
caracterizacdo e confirmacdo da
mesma, tanto de tendéncias
positivas quanto negativas desses
eventos.

As variagGes climaticas locais
sdo medidas por meio de analise de
séries  histéricas de varidveis
meteoroldgicas. Para cada
localidade especifica é possivel se
observar tendéncias temporais das
variagdes no clima com uso de
ferramentas de analise estatistica, as
guais podem ser representadas por
indicadores ou indices climaticos
(SANTOS et al., 2009).

Por outro lado, porém, a
maior dificuldade em se estabelecer
a existéncia de tendéncia de
variabilidade climdtica estd na
limitagdo temporal das séries de
dados observacionais. Tal
particularidade é ainda mais
expressiva na Amazbnia, cuja
densidade de estacGes
meteoroldgicas é muito baixa. Além
disso, as séries observacionais
podem conter falhas ou imprecisdes
que, por sua vez, também tendem a
afetar a estimativa da variabilidade
e, consequentemente, a

compreensdo da natureza e as
causas das flutuagoes da
temperatura e da precipitacdo
pluviométrica ao longo do tempo
(De SOUZA et al. 2009). Neste
contexto, esta pesquisa estad
relacionada essencialmente com o
estudo da variabilidade climatica
urbana de Macapa. No entanto, o
foco principal da anadlise sdo os
indicadores de extremos de
temperatura do ar e de precipitacdo
e suas tendéncias, ambas
fundamentadas em uma
metodologia estatistica com base
em dados didrios observados num
periodo de 42 anos (1968 a 2010) e
com uso do aplicativo
RClimDex/IPCC (ZHANG e YANG,
2004).

Portanto, este estudo
objetiva contribuir com as a¢bes de
politicas publicas associadas ao
planejamento, monitoramento e
controle da qualidade ambiental em
areas urbanas de Macapa,
especialmente disponibilizando
andlises de tendéncia de variaveis
climaticas (temperatura do ar e
precipitagdo pluviométrica)
relacionadas ao fendbmeno
denominado de “ilha de calor
urbana”, ambas ja registradas em
cidades da Amazénia e do nordeste
brasileiro (COSTA, 1998, SOUZA et
al., 2010; SOUZA e AZEVEDO, 2009).

2.REVISAO DA LITERATURA

Costa (1998) afirma que nas
ultimas décadas a ocupagdo do
territério adquiriu novas
caracteristicas, que claramente
entraram em conflto com a
preservacdo do meio ambiente e a
qualidade de vida das populagdes
urbanas. A intensificacdo de
atividades garimpeiras,
mineradoras, somado as atividades
pecudrias, provocou ha regido
amazonica um rapido processo de
crescimento de centros urbanos,
cada vez mais numerosos, Ccujo
resultado final foi também a rapida
degradacdo ambiental e a formacao
das denominadas “ilhas de calor”.
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Costa (2009) afirma também
que a ocupagdo humana na regido
amazobnica se intensificou na
segunda metade do século XIX,

durante o chamado “ciclo da
borracha”. Naquele periodo esta
ocupacao nao ameacava
diretamente o seu equilibrio

ecolégico, uma vez que ndo era
necessario retirar as arvores, pois as
atividades dos seringueiros se
harmonizavam com o] meio
ambiente. Essa economia combinava
com a reduzida criacdo de gado nas
dreas abertas e a existéncia de
pouquissimos  centros  urbanos
importantes como Belém, Macap3,
Santarém, Manaus. Contudo, a
época, suas dareas geograficas eram
consideradas pequenas em relacdo
as atuais.

Portanto, o clima de uma
regido também sofre influéncia da
maioria das atividades humanas que
podem consequentemente
contribuir com alteragdes diversas
sobre o meio ambiente, que em
muitos €asos, podem ser
prejudiciais ao homem e se tornar
até  irreversiveis. Dentre  as
potencialmente capazes de provocar
alteragoes meteoroldgicas de
pequenas e médias escalas, a
urbanizacdo é uma das que mais
contribuem (MAITELLI et al., 1991;
GOLDREICH, 1992; JAUREGUI, 1992).

Uma das mais marcantes
modificagdes climaticas provocadas
pela urbanizacdo é o aumento da
temperatura do ar em relagdo ao
seu entorno rural adjacente. Este
fendmeno é conhecido com o nome
de “ilha de calor urbana”. Tais
alteragbes térmicas sdo devidas a
uma complexa interacdo de fatores,
dentre os quais merecem destaque:
a) a substituicdo de superficies
vegetadas por outros tipos de
superficies, de caracteristicas
térmicas distintas; b) as diferentes
inclinagbes e orientagdes das
superficies urbanas; c) a gera¢do de
calor antrépico pelo complexo
urbano; d) a reduzida quantidade de
vegetacdo e e) a qualidade do ar
atmosférico urbano (LOWRY, 1967;
GARDLAND, 2010).
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Apesar de muito se discutir
sobre as variagdes do clima urbano,
verifica-se que a maioria das

pesquisas a este respeito foi
desenvolvida em cidades de
latitudes médias, sendo ainda,

relativamente reduzido, o numero
dessas pesquisas em latitudes altas e
baixas (OKE, 1982; COSTA, 2009;
GARDLAND, 2010).

A identificagdo e
dimensionamento do fenémeno da
“ilha de calor”, bem como a sua
correlagdo com outros fatores
caracteristicos de regides urbanas,
podem proporcionar importantes
subsidios ao estudo do
planejamento urbano, de maneira a
possibilitar a melhoria da qualidade
ambiental (COSTA, 2009). Por esta
razdo, a analise de indicadores de
variabilidade climatica pode ser
extremamente Util em termos
ambientais com vistas a avalia¢do
dos niveis de interferéncias
antrépicas nas cidades, a partir de
medidas das  tendéncias de
temperatura e precipitacdo ao longo
do tempo (ZHANG et al., 2005).

As inUmeras alteracdes fisicas
provocadas pelo processo de
urbanizagdo apresentam
consequéncias ambientais
importantes, modificando as
caracteristicas ecolégicas do meio
urbano, principalmente, nas cidades
onde o crescimento se processa
desordenadamente e sem um
planejamento adequado. A primeira
consequéncia é a perda da
qualidade ambiental local, traduzida
pela perturbacdo do equilibrio
térmico natural devido a expansdo
dos ambientes construidos urbanos,
tais como a verticalizagdo e a
expansao horizontal indiscriminada,

cujas superficies naturais sdo
rapidamente substituidas por
construcées e outros tipos de

superficies artificiais. Estas, por sua
vez, formam  gradientes de
temperatura que tendem a serem
maximos nos centros urbanos com
decaimento em direcdo as areas
periurbanas e de fronteiras com as
areas rurais (COSTA, 2009;
GARTLAND, 2010).

2.1 Clima urbano

Segundo Landsberg (1981) o

termo “ilha de calor urbana”
apareceu pela primeira vez na
literatura de linguagem

meteoroldgica inglesa em um
trabalho de Gordon Manley (1958),
no Quarterly Journal of the Royal
Metheorological ~ Society.  Mas,
segundo Gartland (2010), a primeira
documentacdo de calor urbano
ocorreu em 1818, quando o estudo
revoluciondrio sobre clima de
Londres realizado por Luke Howard
detectou um "excesso" de calor
artificial na cidade, em comparagao
com o campo. Posteriormente, em
Paris durante a segunda metade do
século XIX, cientistas como Renou e
Wilhelm  Schmidit  encontraram
essas mesmas condi¢Ges em Viena.
Alguns estudos sobre o clima

urbano vém sendo realizados
principalmente em paises
desenvolvidos, desde o estudo

pioneiro de Luke Howard (1818),
citado por (MITCHELL, 1961). O bom
exemplo do “antigo” clima de
Londres foram os dados obtidos que
indicaram uma maior temperatura
do ar no centro da cidade, quando
comparada com o seu entorno rural.
A partir deste estudo pioneiro, e
pesquisas realizadas posteriormente
em outras regides do mundo,
constatou-se que o fenémeno da
“ilha de calor urbana” é
proporcional ao crescimento das
cidades e as suas populagGes. Além
disso, descrevem que as
temperaturas sdo mais intensas
durante os dias da semana, quando
as atividades urbanas sdo maximas,
e minima no final da semana,
quando a “maquina urbana”
apresenta-se praticamente parada.
Diferengas de temperatura entre o
meio urbano e o meio rural sdo mais
acentuadas durante as estagOes
quentes, quando as maiores
amplitudes térmicas sdo verificadas
na area rural.

Duckwort e Sandberg (1954)
estudaram o comportamento da
temperatura do ar em cidades de
diferentes tamanhos nos EUA e
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verificaram que o comportamento
vertical da temperatura do ar, tanto
sobre a regido urbana quanto na
regido rural, acusava variagcbes em
seus valores quando comparadas em
diferentes alturas das construcdes,
de 40 a 90 m. Estes valores foram
considerados como sendo o limite
dos efeitos do aquecimento da
superficie, da ordem de
aproximadamente trés vezes o valor
das alturas médias das construcdes.

Contrastes térmicos entre
cidade e campo também foram
estudados em Toluca-México,
através de medidas modveis por
Jauregui  (1979). Os resultados
apresentaram contrastes da ordem
de 5,0°C, sendo inferiores aos
valores encontrados pelo mesmo
autor para a cidade do México, o
que mostra uma relagdo com o
tamanho do sitio urbano. Esta “ilha
de calor” mostra também uma
variagdo estacional, sendo mais
acentuada na época seca,
diminuindo de intensidade com a
época chuvosa, quando a umidade
ambiente é aumentada e os
contrastes térmicos entre a cidade e
a drea rural circundantes sdo
reduzidos.

Por outro lado, a vegetagao
exerce uma influéncia positiva tanto
sobre o clima como sobre a
qualidade do ar. As dreas verdes
proporcionam a reducdo da
temperatura nos centros urbanos,
pois parte da energia solar
disponivel para o aquecimento das
estruturas urbanas é utilizada no

processo de  evapotranspiracao
(COSTA, 2009).
Estudos realizados por

Stulpnagel et al. (1990) sobre a
influéncia da  vegetacdo no
comportamento da temperatura do

ar, em Berlim (Alemanha),
mostraram que a temperatura
média anual do ar apresentou

consideraveis variagbes, sendo os
maiores valores (12°C) encontrados
no centro da cidade, enquanto os
menores valores (7,5°C) ocorreram
sobre areas vegetadas na periferia
da cidade. Estas  diferengas
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normalmente estdo de acordo com a
tipologia de uso e ocupagao do solo.

Lombardo (1985), ao estudar
o fenébmeno da “ilha de calor
urbana” na cidade de S3o Paulo, a
partir de técnicas de sensoriamento
remoto, verificou significativas
diferencas horizontais na
temperatura do ar entre o centro da
cidade e a drea rural adjacente.
Além disso, afirmou que em
condigdes de céu claro e vento
calmo, tais diferengas superaram 10
°C. Mas a maior intensidade deste
fendmeno tende a ocorrer a partir
das 15 horas, estendendo-se até as
21:00 horas. No periodo da
madrugada, quando as atividades
urbanas sdo reduzidas e o balango
de radiagdo alcan¢a o equilibrio, o
fendbmeno da ‘"ilha de calor"
apresentou uma reducdo
consideravel de sua influéncia.

Hasenack e Becker (1991),
estudando a  distribuicdo da
temperatura do ar no ambiente
urbano de Porto Alegre (RS), com
uso de método de medidas moveis,
encontraram melhor correlagdo da
intensidade da “ilha de calor” com a
distribuicdlo da  vegetacdo e
densidade de edificagGes. Embora
tenham encontrado varios nucleos
de temperaturas elevadas na cidade,
a area de calor mais definida foi
observada no centro. Este fato
ocorreu em todas as noites, mas
variando em forma e intensidade,
mesmo em condicdes de tempo
semelhante.

Segundo Costa (2009), por
outro lado, em area com maior
concentracdo de vegetacdo arborea,
no interior da area urbana tropical,
foi observada a formacgdo de "ilhas
frias", também conhecida como
efeito “Odsis”, por apresentarem
temperaturas inferiores as das areas
construidas, sendo destacada a
dimensdo das areas verdes e o porte
da vegetacao.

Vidal (1992) estudou as
relacbes entre a morfologia urbana
e a distribuicido espacial da
temperatura do ar em Natal-RN. Os
resultados mostraram que os
elementos mais significativos na

determinacdo das caracteristicas da
temperatura do ar foram a
proximidade com o oceano, a
topografia, as caracteristicas do
tecido urbano e a presenca de dareas
vegetadas. Esse efeito também foi
observado por Souza et al. (2010)
quando comparadas as
temperaturas médias hordrias em
Manaus, Belém, Macapa, Santarém
e na Floresta Nacional de Caxiuana-
PA.

Segundo Costa (1998),
durante o dia, as temperaturas mais
elevadas s3o registradas nos
espacos abertos, sem
sombreamento e/ou arborizacdo,
onde os efeitos da radiagdo solar
direta sdo mais intensos. O setor
mais verticalizado, devido a sua
localizagdo e formagao de sombras,
tende a apresentar temperaturas
mais amenas, assim como as ruas
largas com canteiros centrais
arborizados e 4d4reas com intensa
vegetacgao.

O rapido e desordenado
crescimento das cidades, em
especial na Amazonia brasileira, tem
tornado dificil proporcionar
condicdes ideais de vida a seus
habitantes. As alteragdes climaticas
resultantes do  processo de
urbanizagdo figuram entre as mais
profundas agressGes sofridas ao

meio ambiente e
consequentemente  ao  proéprio
homem. As consequéncias sdo
diversas, variando desde os
problemas de conforto térmico até
eficiéncia energética, gestdo

ambiental, economia de agua, saude
publica, entre outras.

Em relagdo a saude publica,
com o aquecimento do clima, a
populagdo  tende a utilizar
condicionadores de ar que, além de
aumentar o consumo energético,
estimula o “enclausuramento” dos
habitantes em ambientes fechados,
tais como escritérios, apartamentos,
residéncias, shoppings, escolas, etc
(ROCHA et al., 2009). Se a tendéncia
do fendmeno “ilha de calor urbana”
se mantiver, ha uma preocupacdo
dos cientistas ambientais em
enfrentar e minimizar esse

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



problema, iniciando pelo
conhecimento de como funciona o
clima local.

2.2 llha de calor urbana
De acordo com Gartland

(2010), ha tempos que se percebeu
gue as areas urbanas e suburbanas

possuem “ilhas de calor”,
considerados como um “oasis
inverso”. Nestes ambientes a

temperatura do ar e as superficies
sdo mais elevadas do que em areas
rurais circundantes.

Gartland (2010) indica que as
principais caracteristicas das ilhas de
calor sdo: a) em comparagdo com
areas rurais ndo urbanizadas, a ilha
de calor é mais quente em geral,
com padrées de comportamento
distintos, principalmente apds o por
do sol, quando comparadas as areas
rurais, mais frescas apdés o

amanhecer. Nestes casos, a
temperatura do ar no “dossel
urbano”, abaixo das copas das

arvores e edificagOes, pode ser até 6
°C mais elevada do que o ar em
areas rurais; b) As temperaturas do
ar sdo elevadas em consequéncia do
aquecimento das superficies
urbanas, uma vez que as superficies
artificiais absorvem mais calor do
gque a vegetacdo natural; c) As
diferencas nas temperaturas do ar e
na superficie sdo realgcadas quando o
dia esta calmo e claro; d) areas com
menos vegetacdo e mais
desenvolvidas tendem a ser mais
guentes, e ilhas de calor tendem a
ser mais intensas conforme o
crescimento das cidades; e) ilhas de
calor também apresentam ar mais
guente na camada limite
atmosférica, de até 2.000 m de
altura, onde as colunas de ar sdo
geralmente mais quentes sobre as
cidades. Deste modo, a energia que
seria utilizada para evaporar a
umidade presente na superficie, é
diretamente absorvida pela
superficie urbana, aquecendo-a mais
qgue o seu entorno rural. O calor de
origem antrdpica, assim como a
poluicdo atmosférica, também sdo
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fatores fundamentais nestas
alteracbes (LANDSBERG, 1981).

Kuhn et al., (2010), em
simulagGes numéricas para todo o
estado do Amapa, com uso do
BRAMS (NHMET/IEPA), observaram
nitidamente um gradiente de
temperatura zonal no litoral
(especialmente proxima de
Macapa), evidenciado pelo contraste
térmico entre as areas continental e
fluvial adjacente (rio Amazonas ou
maritima). E este gradiente se
manteve num ciclo didrio que varia
desde as primeiras horas da manha
estendendo-se até a noite, quando
ocorre a inversao da brisa, o que
permite  perda radiativa  do
continente. Portanto, ocorrendo a
diminuicdo da temperatura a
superficie, retornando no dia
seguinte. Esta caracteristica faz com
que o periodo do dia que ocorrerd
chuva seja conhecido ou previsto, ou
pelo menos seja bastante
aproximado quando comparado
entre dois dias consecutivos no
periodo de estiagem.

A “ilha de calor urbana” é um
fendmeno caracteristico de todas as
cidades e metrépoles. Contudo, a
sua distribuicdo e intensidade sao
proporcionais ao crescimento das
mesmas e de sua populagdo, sendo
mais intensa durante os dias da
semana, quando as atividades
urbanas sdo maximas, e minima no
final da semana. Acrescente-se a
estas caracteristicas a proximidade
dos centros urbanos aos grandes
corpos d’adgua, tais como o rio
Amazonas ou o Oceano Atlantico
(KUHN et .al., 2010), por exemplo.

As diferencgas de temperatura
urbano-rural sdo mais acentuadas
durante as estagdes quentes,
quando as maiores amplitudes
térmicas sdo verificadas na area
rural. Estas variam também com o
tipo de uso e ocupagdo do solo, com
a situagdo geografica, além da hora
do dia e da estagdo do ano, sendo
mais expressivo em condi¢ces de
céu claro e vento calmo, e na
estacdo seca, onde os efeitos
amenizantes da umidade sdo
reduzidos (De SOUZA et al., 2009;

LANDSBERG, 1981; KUHN et al.,,
2010).

Sabe-se que a “ilha de calor
urbana” ndo resulta da acdo de um
simples fator, e sim, devido a
interacdo de muitas caracteristicas
do sistema da atmosfera urbana.
Incluidos entre estas caracteristicas
gque sdo possiveis causas do
desprendimento de calor antrdpico,
temos: a alta capacidade de calor
dos materiais de construgdo; a
reducdo da darea de superficies de
evapotranspiracdo; a retencdo de
radiacdo de ondas longas devido ao
aumento da poluicdo atmosférica,
entre outras. Além disso, nas ultimas
décadas, grandes alteragGes tém
ocorrido nas investigacbes dos
balancos de radiagdo e energia nas
areas urbanas, e os estudos
observacionais de varios elementos
meteoroldgicos sejam todos de
grande interesse, principalmente em
cidades da Regido Tropical e
Equatorial (OKE e MAXWELL 1975).

Estudos sobre a “ilha de calor
urbana’ relacionada com o uso do
solo foram realizados por Garcia
Cueto et al.,, 2007, na cidade de
Mexicali, B.C., México. Foram
utilizados dados de temperatura do
ar e imagens termais dos satélites
NOAA e AVHRR e os resultados
mostraram o desenvolvimento de
uma ilha de calor urbana noturna,
com intensidade de 4,52C, durante o
outono. Por outro lado, durante o
dia, em todas as estagGes do ano,
esta situacdo sofreu comportamento
inverso, dando lugar a uma “ilha
fria”. Esse comportamento foi
atribuido ao tipo de uso e ocupagao
do solo urbano.

As cidades, embora
diferentes entre si, apresentam
algumas caracteristicas comuns:

adreas residenciais, comerciais, de
lazer e arborizadas. Com o
desenvolvimento dos centros
urbanos, as areas construidas se
expandem, tomando lugar antes
ocupado pela vegetagdo (BUENO,
1988). A substituicdo da cobertura
vegetal pela pavimentagdo e
construgdes tem trazido problemas,
como o desconforto, estresse
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relacionado ao conforto térmico e
danos tanto para a saude fisica
guanto a mental dos habitantes,
repercutindo na diminuicdo da
qualidade de vida dos mesmos,
produtividade laborial,
principalmente nos centros urbanos
maiores (ROMERO, 1988; ROCHA et
al., 2009).

Por esta razdo, a identificacdo
do fenémeno da “ilha de calor
urbana”, assim como a sua
correlacgdo com diversos outros
fatores ambientais, é de grande
importancia no sentido de dar
subsidio a projetos de planejamento
urbano, favorecendo a melhoria da
qualidade de vida de seus
habitantes. No ambiente urbano, a
presenca de areas vegetadas
apresenta um papel fundamental no
que se refere ao processo de
amenizacdo das temperaturas, uma
vez que, além de proporcionar um
sombreamento natural, também
apresenta a funcdo de proteger a
superficie do solo contra os efeitos
da erosdao e manutencdo da
umidade (GARTLAND, 2010).

Portanto, a importancia de
analises de indicadores de mudancas
de tendéncias de variabilidade
climatica em areas urbanas também
pode ser um parametro util de
avaliacdo das perturbagdes
decorrentes dos impactos
antropogénicos sobre o micro-clima
local, principalmente ao longo de
periodos significativos de séries
histéoricas obtidas de estagdes
meteoroldgicas. O interesse maior é
devido a tendéncia das varidveis
meteoroldgicas refletirem os
impactos do crescimento urbano
sobre o micro-clima local.

Portanto, a formulagao
principal do problema da presente
pesquisa é: Macapd apresenta
caracteristicas microclimdticas de
formacgao de “ilha de calor” ao longo
do tempo? A principal hipotese é de
gue o micro-clima da area urbana de
Macapa apresenta significativas
alteragdes de seus indicadores de
variabilidade climatica que podem
ser atribuidas ao crescimento
urbano desordenado. Tal andlise
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sera realizada com base nos dados
de série histdrica didria dos ultimos
42 anos de observagdo
meteoroldgica de superficie. De
acordo com o IBGE (2010), o Estado
do Amapd apresentou o maior
aumento percentual de crescimento
populacional do Brasil na ultima
década.

Fundamentados nestas
andlises pretendemos dispor de
informagGes  meteoroldgicas e
estatisticas para avaliar as
tendéncias de variabilidade climatica
em Macapa para aceitar ou rejeitar
esta hipotese. Assim, o objetivo
principal da pesquisa é contribuir
para o entendimento do continuo
processo de alteragdo da variagdo
climatica da area urbana de Macapa.

No contexto geral serdo
disponibilizados  resultados  de
analises da variabilidade climéatica a
partir de parametros estatisticos
considerados  significativos  ou
maiores do que 90% de confianca (
0,1 < p < 0,05). Os resultados
apresentadas nesta pesquisa
poderdo ser utilizados na
formulacdo de politicas publicas
ambientais, vez que grande parte da
populagdo e  seus  gestores
desconhecem os potenciais reflexos
negativos do fendmeno conhecido
como “ilha de calor urbana”.
Portanto, os resultados apresentam
um cenario apropriado para agdes
preventivas nas diversas
modalidades de politicas publicas

setoriais que  variam desde
problemas ambientais como
microclima, saude publica, até

problemas de gestdo de eficiéncia
energética e ecologia urbana.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de Estudo - Macapa-AP

A maior parte do territério
do Estado do Amap3, cerca de 73%
do total, que corresponde a
aproximadamente 97.000 km?, estd
coberta pela Floresta Amazonica.
Mas a regido de estudo compreende
a zona urbana do municipio de
Macapd, capital do Estado do

Amap3a, localizada no Nordeste da
Amazonia (latitude de 02 O05'N,
longitude 51°04'W, altitude de 14
m), a qual possui uma populagdo de
aproximadamente 387.539
habitantes. O clima predominante
em Macapa é o equatorial, ou seja,
guente e muito Umido, com
pluviosidade superior a 2.500 mm
anuais. As temperaturas médias
anuais oscilam entre 25 e 30°C
(IBGE, 2010).

3.2. Dados Utilizados e Indicadores
de Variagao de Tendéncia Climatica

Os dados utilizados neste
estudo consistem de 42 anos de
registros didrios de temperatura
maxima e minima e precipitacdo na
estacdo meteoroldgica da
Fazendinha, distrito urbano de
Macapa/AP. A série de dados foi
obtida da rede de estagOes
meteoroldgicas convencionais do
Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), gentilmente cedidos pelo
NHMET/IEPA. A estacdo do INMET
se encontra na localidade
0°02'42.36”S e 51°06'35.64”W.

No procedimento
metodoldgico utilizou-se as rotinas
estatisticas do aplicativo

RClimDex/IPCC (Zhang e Yang 2004),
a partir da qual foram realizados os
calculos para gerar os indices
climaticos. Contudo, os autores
alertam que é importante observar
as falhas e imprecisdes encontradas
na série, as quais podem afetar
alguns resultados. Entretanto, a
avaliacdo de qualidade,
homogeneidade e consisténcia dos
dados e o cdlculo dos indices
climaticos foram realizados de
acordo com Haylock et al. (2006) e
Zhang et al. (2004) com o objetivo
de evitd-los ou contorna-los. Nestes
termos, tais procedimentos foram
realizados no presente estudo.

A descricdo dos indices de
tendéncia da mudanca da
variabilidade climatica pode ser
observada na literatura. Os indices
cujos valores de p foram
significativos (0,1 < p < 0,05) estdo
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Tabela 1: indices climaticos utilizados com suas respectivas defini¢cdes e unidades.

Indice Nome do Indicador Descri¢do Unidade
TXx Méaximo da Temperatura Valor mensal méximo da temperatura oc
Maéaxima maxima diéria
n Minimo da Temperatura Valor mensal minimo da temperatura °C
Maéaxima maxima diéria
TX90p Dias quentes Nurrllero de qllas com tempe_ratura Dias
méaxima acima do percentil 90
TX10p Dias frios Nurpe_ro de dl_as com temper_atura Dias
méaxima abaixo do percentil 10
Numero de dias no ano, com pelo
WSDI Periodos quentes menos seis dias (,:o_nsecu,tlvos: quando Dias
a temperatura maxima € maior que 0
percentil 90.
Amplitude Diéaria de Diferenca media mensal entre o
DTR Lo .. C
Temperatura Temperatura Maxima e Minima
TN9Op Noites quentes Nurpe_ro de _dlas com tempgratura Dias
minima acima do percentil 90.
TN10p Noites frias Nurpgro de d!as com tempe_ratura Dias
minima abaixo do percentil 10
NN Minimo da Temperatura Valor mensal minimo de temperatura °C
Minima minima diaria
TNX Méaximo da Temperatura Valor mensal méximo de temperatura °C
Minima minima diaria
. . Numero de dias em um ano quando a
TR20 Noites Tropicais temperatura minima Diéria € >20 °C °C
GSL Duracéo da Estacéo de Prolongamento ou extenséo da estacio Dias
Cultivo (Crescimento) de cultivo
Quantidade Maxima de L .
RX1da s .
y Precipitagio em um dia Precipitagdo maxima mensal em um dia mm

resumidos na Tabela 1, adaptados
de Zhang e Yang (2004).

Na presente analise, de
acordo com os indicadores
climaticos constantes na Tabela-1,
os resultados obtidos somente
foram considerados como sujeitos
as tendéncias de variabilidade
climatica quando o erro padrdo de
estimativa for  estatisticamente
significativo ou a significancia estiver
contida no intervalo 0,1 < p < 0,05
(entre 90 e 95% de confianca). A
excecdo do RXlday, com 90% de
confianca (Tabela-1), todos os
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demais indicadores encontrados

estdo na faixa de 95%.
3.3 Metodologia Estatistica do
RClimDex/1PCC

De acordo com Pinto et al.
(2008), para os documentos e
técnicas enderecadas ao
desenvolvimento e uso de
informacGes obtidas de cenarios, em
estudos de processos de
vulnerabilidade e adaptacGes
climaticas, muitas ferramentas estdo
disponiveis para dar suporte a estas
aplicagdes. Os referidos autores

apontam o RClimDex como uma das
técnicas mais importantes para este
fim.

O RClimDex faz parte de um
conjunto de técnicas usado para
produzir dados climaticos de
pequena escala, do tipo
normalmente requerido por
modelos de impactos e cendrios
futuros do clima em escala local.
Alguns métodos requerem
consideravel expertise e experiéncia
(downscaling), enquanto outros,
como a aplicagdo do RClimDex, sdao
relativamente diretos e faceis de
usar.
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O aplicativo RClimDex foi
projetado para proporcionar uma
interface amigdvel com o usuario no

cdlculo de indices de extremos
climaticos a partir de séries
histéricas diarias de dados de

temperatura e precipitagdo. Um
total de vinte e sete (27) indices
basicos sdo recomendados pela
equipe de peritos do CCI/CLIVAR e

“Climate Change  Detection
Monitoring and Indices”
(ETCCDMI), onde os limites de

alguns indices de temperatura e
precipitacio sdo definidos pelo
usuario.

Este aplicativo é desenvolvido
e mantido pelos pesquisadores do
Servigo de Meteorologia do Canad3,
disponivel em
http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/
aplicativo.html (ZHANG e YANG,
2004; ZHANG et al.,, 2005). Na
presente andlise, os procedimentos
principais para a elaboracdo dos
indices de extremos climaticos em
Macapa-AP foram os seguintes:

1- Obtencdo dos dados em
arquivo de texto ASCII,
composto de seis colunas
correspondentes ao ano,

meés, dia, precipitagao
(PRCP), temperatura
maxima (TMAX),

temperatura minima (TMIN);

2- Andlise dos dados faltosos
foram codificados como -
99.9 e os registros dos dados
dispostos em ordem
cronoldgica, conforme
(ZHANG e YANG, 2004);

3- Calculo dos indices
climdticos, e sele¢do dos
parametros estatisticos cuja
significancia fosse da ordem
de p < 0,05 ou no maximo p
< 0,1 ou proximo de p <
0,05);

4- Confecgdo das figuras com
as saidas graficas e seus
respectivos indices de
variabilidade climatica;

5- Incremento da qualidade
das saidas grédficas do
RClimDex (YANG, 2011).
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As saidas do RClimdex 2.12.2,
realizadas no pds-processamento de
todos os indices, forneceu uma série
de parametros estatisticos que
foram utilizados na decisao quanto a
sua significancia em relagdo as
tendéncias de variagdo climatica ao
longo da série temporal de dados
(0,1<p<0,05).

Estes parametros foram: a) a
tendéncia linear calculada pelo
método de minimos quadrados; b)
nivel de significancia estatistica da
tendéncia (valor p); c) coeficiente de
determinagdo (r?); e d) erro padrdo
de estimativa. Apds a fase de
processamento em um arquivo R, a
série de figuras das andlises anuais
foi obtida e visualizada através de
figuras  geradas no  préprio
RClimDex.

As figuras mostram as linhas
de tendéncias e o seu nivel de
significancia para cada parametro
analisado (Tabela-1). Esses
resultados sdo mostrados a seguir.

4. RESULTADOS

No total foram gerados
dezessete indices analisados e
somente aqueles considerados

como de alta significancia
estatistica, cujo intervalo de
confianca fosse da ordem de 90 a
95% ou com * 3 desvios padrdo. A
partir das Figuras la e 1b, até a
Figura 7, os pontos indicam valores
observados e consolidados
(considerando as falhas de dados

das séries, inclusive). As linhas
pretas  continuas  indicam a
tendéncia tradicional da série
histdrica para o respectivo

parametro em analise (varidvel ou

indicador). As linhas vermelhas
tracejadas indicam o
comportamento temporal ou
potencial de mudanca da

variabilidade climatica desta mesma
variavel no periodo. Chama-se a
atencdo do leitor que nos textos
localizados abaixo do eixo das
abscissas das figuras o R’ representa
o coeficiente de determinagdo (em
nimeros percentuais, como por
exemplo, 40%, 70%, 80%, e assim

por diante, significando
explicabilidade da variavel ou do
indice).

A Figura 1la mostra a

variabilidade anual do indice TXx
(maximo da temperatura maxima)
cuja tendéncia anual é de aumento
da temperatura maxima da ordem
de 0,053°C /ano no periodo de 1968
a 2010, com os mais altos registros
na faixa de 39,6°C no ano de 1987 e
38,6 no ano de 2007. Em
consequéncia, um aumento da
temperatura maxima é evidenciado
(Figura 1b), com o aumento dos
valores  anuais minimos  da
temperatura maxima (TXn) na taxa
de 0,020°C /ano (linhas pontilhadas
em vermelho). Observe o valor de p
para ambas as varidveis, sendo
significativas para o periodo.

O aumento da temperatura
maxima também é observado pelo
indice TX90p (Figura 2a). Na Figura
2a  observa-se claramente o
aumento do numero de dias com
temperaturas maximas acima do
percentil 90, ou seja, numero de dias
quentes crescentes. Durante a
primeira década o numero de dias
guentes era de aproximadamente 5.
Porém, na década de 80, houve a
manutencdo de tendéncia em niveis
constantes, e finalmente alcangando
niveis préximos de 60 dias no meio
da década de 2000. De modo
inverso, o indice climatico TX10p
aponta para uma diminui¢do de dias
frios, provavelmente associado ao
aumento do numero de dias
quentes (Figura 2.b). Observe o valor
de p para ambas as varidveis, sendo
muito significativas para o periodo.

Para o indice WSDI (Figura
3a) verifica-se um  aumento
significativo de periodos quentes a
partir da década de 80, registrando
mais de 130 dias com pelo menos 6
dias consecutivos de temperatura
maxima acima do percentil 90. A
inflexdao da linha vermelha
pontilhada mostra essa brusca
mudanga da tendéncia para este
indice. Observe o valor de p para
ambas as varidveis, sendo muito
significativas para o periodo.
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Figura 1. Comportamento temporal dos indices climaticos para o periodo de 1968 a 2010 em Macapa - AP:
a) TXx (maximo das temperaturas maximas; b) TXn (minimo das temperaturas maximas).
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Figura 2. Comportamento temporal dos indices climaticos para o periodo de 1968 a 2010 em Macapa - AP:
a) TX90p (Dias quentes); (b) TX10p (Dias frios).
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Figura 3. Comportamento temporal dos indices climaticos para o periodo de 1968 a 2010 em Macapa - AP:
a) WSDI (Periodos quentes); (b) DTR (Amplitude didria de temperatura).
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Figura 4. Comportamento temporal dos indices climaticos para o periodo de 1968 a 2010 em Macapa - AP:
a) TN90p (noites quentes); (b) TN10p (Noites frias).
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Figura 5. Comportamento temporal dos indices para o periodo de 1968 a 2010 em Macapa - AP:
a) TNn (minimo da temperatura minima); (b) TNx (méaximo da temperatura minima).
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Figura 6. Comportamento temporal dos indices climaticos para o periodo de 1968 a 2010 em Macapa - AP:
a) TR20 (noites tropicais); (b) GSL (prolongamento da estacéo de cultivo).
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Figura 7. Comportamento temporal do indice climatico RX1day (quantidade maxima de precipitagdo em um dia) observado no
periodo de 1968 a 2010 em Macapa — AP.

Em relagdo a amplitude térmica
didria (DTR) observa-se uma diminui¢do
até a década de 80, seguida de uma
posterior reversdo desta tendéncia
(Figura 3b). Este comportamento pode
estar associado ndo s6 aos processos de
urbanizacdgo como também com a
nebulosidade natural, devido a regido de
Macapa apresentar significativa cobertura
de nuvens na maior parte do ano (ITCZ)
De SOUZA e CUNHA (2010). Sabe-se que
as nuvens apresentam importante
impacto sobre a amplitude térmica diaria,
especialmente pela reducdo do
aquecimento diurno devido a reflexdo da
luz solar e aumento da temperatura
noturna com o aumento da radiacdo de
onda longa incidente (TATSCH, 2006).
Observe o valor de p para ambas as
variaveis, sendo muito significativas para
o periodo.

O indice TN90p (Figura 4a)
indica que a estagdo registrou um
aumento de 20 dias de noites mais
guentes na segunda década do
periodo, atingindo nos ultimos anos
até 50 dias de noites mais
aquecidas. Esse aumento de noites
mais quentes pode estar também
associado ao efeito da “ilha de
calor” (DUCKWORTH e SANDBERG,
1954; CHANDLER, 1962; BUENO,
1988; CAMARGO e TAVARES, 1985;
ASSIS, 1991; HASENAK et al., 1991;
DUFEK e AMBRIZZI, 2005; COSTA,
1998; COSTA, 2009; entre outros).
Este numero de dias mais quentes
provoca alteragdes do balango de
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energia e de radiagdo na zona
urbana devido a substituicdo de
superficies naturais por superficies
pavimentadas e construgdes. A
razdo disso é que as superficies
estocam parte do calor recebido
durante o dia, liberando-o para o
ambiente apds o por do sol. Na
analise da Figura 4b observa-se uma
diminuicdo de dias em que a
temperatura minima atinge valor
abaixo do percentil 10 (TN10p). Ou
seja, noites frias, com tendéncia de
decréscimo a partir da década de 70
e inflexdo da curva a partir da
década de 80. Observe o valor de p
para ambas as varidveis, sendo
muito significativas para o periodo.

Com a liberagdao de energia
solar a noite absorvida durante o dia
por ruas e prédios, ocorre o
aumento nos valores mensais
minimos da temperatura minima
didria (TNn) que influencia nas
noites mais quentes (Figura 5a). Para
o indice TNn (Figura 5b) verifica-se
uma tendéncia de aumento do valor
mensal maximo da temperatura
minima, com uma variagdo
significativa no decorrer dos anos de
estudo, com registros de até 28,4 oC
em 1971 e 28,5 °C em 2001. Observe
o valor de p para ambas as variaveis,
sendo muito significativa no periodo
para o primeiro, Figura 5a e
significativa para o segundo, Figura
5b.

Uma analise similar a anterior
também pode ser realizada em
relagdo as Figuras 6a e 6b, nas quais
se observa uma tendéncia de
diminuigdo dos indices TR20 (noites
tropicais), com valores muito
significativos, e GSL (extensdo do
periodo de cultivo — ou de
plantio/agricola), com valores em
nivel apenas significativo. Observe
gue nas Figuras 6a e 6b, o valor de p
foi de apenas 0,18, ou seja, préximo,
mas abaixo do intervalo de
confianga de 90%.

Observa-se um aumento no
maximo mensal de precipitacdo em
um dia (RX1day), alcancando uma
taxa de aumento de até 215,8 mm
no ano de 2004 (Figura 7),
representado pela dultima década.
Este indice é um tanto preocupante
porque é um indicativo do aumento
dos riscos de alagamento na cidade
de Macapa. De acordo com a Defesa
Civil local (Comunicacdo pessoal
com representantes do Corpo de
Bombeiros de Macapa) o numero de
pontos com risco de alagamento em
Macapd passou, desde as duas
ultimas décadas passadas, de uma
dezena a atualmente setenta
localidades com estes problemas.

Apesar do indicador
estatistico p apresentar um valor
ndo muito significativo (p = 0,163) o
comportamento do indice da Figura
7 apresenta uma inflexao positiva da
curva, mostrando um provavel
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aumento dos riscos de alagamento
em simultaneidade com o
aquecimento urbano local. Este
parametro pode também estar
detectando uma  consequéncia
indireta do fendmeno “ilha de calor
urbana”, considerando que os
alagamentos sdo consequéncia
natural da impermeabilizacdo do
solo, principalmente causado pela
construcdo de superficies artificiais
urbanas (asfaltamento e
calcamento, além da tradicional
urbanizagdo, verticalizacdo, etc).
Além disso, este foi o Unico
parametro relacionado a
precipitacio em que foi observado
mudancas de tendéncias nas
caracteristicas de  variabilidade
climatica no periodo (p = 0,163).

5. DISCUSSOES

No estudo foram analisadas
as séries de dados meteoroldgicos
diarios (temperatura do ar e de
precipitacdo) em Macapa no periodo
entre 1968 a 2010. A metodologia
consistiu no uso de indicadores de
mudancas de tendéncia de variagdo
climatica a partir do uso do
aplicativo livre RClimDex como
ferramenta de andlise estatistica
fundamentada em Zhang e Yang
(2004).

A metodologia utilizada foi
considerada consistente, flexivel e
de uso relativamente facil, em que
foi possivel ndo sé avaliar as
variagbes das tendéncias do
comportamento climdatico local, mas
também a significancia estatistica de
cada parametro com base na propria
série climatoldgica corrigida da
Estacdo Meteoroldgica de Macapa
(Fazendinha). Trata-se de uma
possibilidade de andlise de cendrios
ambientais concernentes aos
problemas ambientais que poderdo
se intensificar ou amenizar no
futuro. Esta possibilidade nos
permite especular quais
providéncias em termos de gestdo
publica poderiam ser priorizadas
para mitigar ou eliminar seus efeitos
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deletérios ao homem e ao meio
ambiente urbano.

Os resultados das andlises,
com base nos indicadores climaticos

do RClimDex, apontam fortes
indicativos de que Macapa, mais
precisamente a localidade
representada pela estacdo

meteoroldgica do INMET — Distrito
da Fazendinha- , tende a se
caracterizar como um reflexo
confidvel do fendémeno conhecido
como “ilha de calor urbana”. Isto
porque os niveis de significancia da
maioria dos indices analisados,
sendo 0s mais expressivos a
temperatura (Figuras 1 a 6) em
detrimento da precipitagdo (Figura
7), acusar variagGes preocupantes
em relagao aos efeitos
microclimaticos urbanos com seus
consequentes efeitos diretos e
indiretos sobre os cidaddos.
Contudo, é importante observar que
a temperatura apresenta reflexos
mais locais (micro-escala) enquanto
a precipitagdo tende a ser
mascarado pelos fendmenos de
grande escala, como a ITCZ. Talvez,
essa tenha sido uma das razdes para
a amenizagdo do efeito precipitagdo
local (RX1Day).

De acordo com os indices
apresentados ao longo da andlise e
discussdo dos resultados, Macapa
apresenta fortes indicios fisicos
(temperatura principalmente)
reconhecidos em sistemas urbanos
obsevados em outras “ilhas de
calor” urbanas do pais. Por assim

dizer, os efeitos deletérios da
desorganizagdo urbana parecem
estar se refletindo

significativamente no microclima
local, tal como observado em outras
capitais ou cidades brasileiras
estudadas por outros autores
observados na revisdo deste artigo.

A rigor, observou-se que os
indices TXx, TXn, TX90p, TX10p,
WSDI, DTR, TN90p, TN10p, TNn,
TNX, TR20, foram todos
guantificados como de alta
significancia estatistica (p < 0,05).

Por outro lado, os niveis de
significancia dos indices GSL e
RX1day foram apenas razoaveis

(0,188 < p < 0,163). Contudo, este
indicador sugere um problema
urbano sério, que é o provavel
aumento do risco e intensificacdo de
alagamentos na capital macapaense,
haja vista que os niveis de aumento
das chuvas intensas coincidem com
0 aumento da taxa de urbanizacdo
da capital. Deste modo, se a
tendéncia deste parametro ndo
fosse de elevacgdo, o risco seria um
pouco menor, mas nao evitaria o
problema da urbanizagdo, em
termos de acgles necessadrias ao
Poder Publico em termos de
prevencdo e reacdo da Defesa Civil
da capital Macapaense.

Em relagdo as variagbes de
temperatura, atencdo especial pode
ser dada ao aumento da
temperatura maxima, representada
pelo indice TX90p. Para este indice
foi observado um brusco aumento
do numero de dias com
temperaturas maximas acima do
percentil 90, ou seja, dias quentes
extremos mais frequentes. Neste
caso, foi observada uma forte
inflexdo positiva da curva para esta
variavel, indicando uma tendéncia
acentuada na primeira década
analisada, onde o numero de dias
guentes era de aproximadamente 5,
passando para niveis alarmantes e
proximos de 60 dias no meio da
década de 2000. Além disso, o indice
climatico TX10p (relacionado as
temperaturas minimas) acusou uma
tendéncia de diminui¢ao do nimero
de dias frios, provavelmente
também associado ao aumento do
numero de dias quentes. Ou seja, 0
numero de dias mais agradaveis esta
diminuindo.

Diante das analises dos
parametros climaticos em Macapa,
embora diferente de outras cidades
da Amazonia, devido as variagGes de
tamanho, localizagdo geogréfica,
climatologia e, ainda, ao baixo nivel
de verticalizagdo das construgdes,
apresenta caracteristicas comuns
aos de outros centros urbanos
regionais. Isto é, se apresenta com
muitas  dreas  construidas ou
artificiais que se expandem com o
tempo. Tal avango da urbanizagdo
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vem tomando lugar antes ocupado
pela vegetagdo, alterando os indices
microclimaticos locais.

Mas, ao longo das duas
ultimas décadas, a sistematica
substituicdo da cobertura vegetal
pela pavimentacdo e construcdes
parece ter trazido problemas
consideraveis, como a mudanca dos
padrées do microclima local
mostrado pelos indicadores de
variabilidade climdtica analisados.
Talvez um dos mais expressivos
indicadores seja o desconforto
térmico observado pela populacdo
macapaense nos ultimos 20 anos, a
exemplo do aumento significativo de
dias quentes mais freqiientes e por
periodos cada vez mais prolongados.
Assim, percebe-se certo nivel de
estresse  fisiologico sobre os
habitantes locais, com
provavelmente danos tanto para a
sua saude fisica quanto mental. Na
revisdo da literatura, foi possivel
observar diversas manifesta¢oes
populares desta natureza e os
alertas tém sido cada vez mais
freqlientes em outras regides do
pais e no exterior. Em Macap3, esta
tendéncia é observada na midia
local e por diversas manifestacdes
da populagdo nos meios de
comunicagao.

Mudangas das caracteristicas
do clima local, normalmente,
repercute  na  percepgdo ou
diminui¢do da qualidade de vida dos
habitantes dos centros urbanos, tal
como discutido nos tépicos da
revisdo da literatura. Percepgdes
como aumento da sensibilidade ao
excesso de calor, problemas de
refrigeracdo de condicionadores de
ar, diminuicdo de produtividade
agricola, problemas em
reservatorios de geragao de energia
hidraulica, problemas de saude
publica, saneamento, eficiéncia
energética, etc, sdo exemplos cada
vez mais comuns no Estado do
Amapa.

A identificagdo do fendmeno
“ilha de calor urbana” em Macap3,
assim como a sua correlagdo com
diversos outros fatores ambientais,
ndao pode mais ser desconsiderada
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pelas autoridades locais, nem pelos
gestores responsaveis pelos setores
ambientais e de infra-estrutura ou
da saude. As andlises indicaram que
o assunto deve ser levado a sério e
se apresenta como de grande
importancia para o estado do
Amapa. Esta preocupagdo deve
incidir, principalmente, como uma
das bases fundamentais de
planejamento urbano de longo
prazo, favorecendo acoes
preventivas que promovam a
reversao das tendéncias
microclimaticas com possibilidades
de melhoria da qualidade de vida de
seus habitantes.

Com relagdo as hipdteses
levantadas pela pesquisa, de que

Macapa apresenta sintomas de
“ilhas de calor urbana”, foi
confirmada. Os principais

indicadores avaliados pelo RClimDex
para analises de mudangas de
tendéncia da variagdo climatica local
foram consistentes e significativas.
Portanto, é importante considerar
gue essas analises possam ser
aliadas dos estudiosos das ciéncias
ambientais e de outros setores da
sociedade para o enfrentamento
preventivo de fenomenos fisicos,
sociais, bioldgicos ou ambientais
relacionados ao microclima local.

Especial atencdo deve ser dada aos

usuarios que necessitam
diariamente das informacGes
relacionadas aos parametros
indicadores das perturbacgGes

climaticas causadas pelos impactos
da urbanizacdo sobre o microclima
local e suas consequéncias no
ambiente e no modo de vida da
populagdo.

6. CONCLUSOES

Com base nos resultados,

apresentamos as seguintes
conclusdes:
1- As séries meteoroldgicas

diarias de temperatura do ar
e de precipitacio em
Macapd, no periodo entre
1968 a 2010, estdo
consistentes com a geragao

de indicadores de mudancas
de tendéncia de variacdo
climatica a partir do uso do
aplicativo livre RClimDex;

A metodologia utilizada é
robusta, pois proporciona
uma série de analise de
cendrios concernentes aos
problemas ambientais atuais
e que poderdo se intensificar
(ou amenizar) no futuro,
sendo Uutil para estudos de
prevengdo, mitigagdo ou
eliminacdo de efeitos
deletérios da mudanga do
clima urbano;

Os indicadores climaticos
apontam para uma
tendéncia de
comportamento do

fendmeno conhecido como
“ilha de calor urbana”, o
qual se manifesta por
intermédio de perturbacgGes
ou variagdes microclimaticas
e seus consequentes efeitos
negativos  sobre  varios
aspectos ambientais, como
conforto térmico. Neste
caso, os indicios fisicos sdo
também  observados ou
reconhecidos em outras
localidades da Amazonia,
como Belém, Santarém e

Manaus. E, apesar de
apresentar apenas
dimensdes urbanas
medianas, Macapa
apresenta algumas

vantagens como tamanho,
localizagdo geografica e
climatologia dos ventos,
sendo esta ultima favorecida
positivamente pelo baixo
nivel de urbanizacdo e
potencialmente amenizada
pelo efeito de brisa do rio
Amazonas;

Ao longo das duas ultimas
quatro décadas, a
sistematica substituicdo da
cobertura  vegetal pela
pavimentacao e construgdes
parece ter trazido problemas
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associados com a mudanga
dos padrdes do micro-clima
local sugerido pelos
indicadores de variabilidade
climadtica  analisados. A
possivel verificacdo pode ser
uma resposta dos treze
indices de mudancas de
tendéncia climatica, TXx,
TXn, TX90p, TX10p, WSDI,
DTR, TN90p, TN10p, TNn,
TNx, TR20, com alta
significancia estatistica (p <
0,05), além dos indices GSL e
RX1day, com indicadores
medianamente significativos
(0,188 < p < 0,163).
Entretanto, um agravante
importante é que estes dois
ultimos sdo indicadores de
aumento do risco de

intensificacdo de
alagamentos na capital
macapaense (chuvas
severas) o que é uma

preocupagdo para os
gestores da defesa civil,
além de um grande
problema ambiental devido
a precariedade sanitédria da
capital;

5- Mudangas das
caracteristicas do clima
local, normalmente,
repercutem em aumento da
sensibilidade humana ao
excesso de calor, podendo
também interferir na
produtividade de servigos
em geral (saude publica,
saneamento conforto
térmico, agricultura, geracao
de energia, eficiéncia
energética, etc);

6- Recomenda-se,
que as Politicas Publicas
locais devam doravante
considerar a problematica
do fenémeno “ilha de calor
urbana” em Macapa, haja
vista os indicadores
quantificarem significativas
mudangas das tendéncias
microclimas locais e,
consequentemente,

portanto,
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ambientais. Nos  Planos
Diretores, por exemplo, tais
informagSes ndo podem
mais ser desprezadas pelas
autoridades locais, nem
pelos gestores do setor de
Defesa Civil e ambiental.

7- Finalmente, a populagao
diretamente afetada deve
estar ciente de mais um

problema ambiental que
pode estar diretamente
ligado aos impactos

negativos da urbanizagdo.
Os alagamentos e veranicos
prolongados no periodo de
seca sdo alguns dos
fenémenos relevantes que
influenciam o ambiente
urbano local. Seus efeitos
negativos podem ter
consequéncias imediatas ou
no longo prazo no ambiente
e no modo de vida da
populagédo.
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Potencial de uso de lodo de esgoto na cultura do milho em
latossolo argiloso no oeste do Parana

Potencial use of sewage sludge on the corn culture in an oxisol in Parana’s western

O lodo de esgoto é um subproduto resultante do tratamento de esgotos que
contém elevado teor de matéria orgéanica e se, devidamente aplicado, pode
conferir ao solo melhorias em relagdo a sua fertilidade. Este trabalho teve
por objetivo avaliar o uso do lodo de esgoto como fertilizante na cultura do
milho, em Latossolo Vermelho Distroférrico. O experimento foi realizado em
campo, em delineamento em blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4
repeticdes: a) Adubacdo convencional; b) Testemunha; c¢) 2,5; d) 5; e) 10 e f)
15 t.ha™ do lodo em base seca. Observou-se que a adi¢do de Cu e Zn via
lodo contribuiu com pequeno incremento nos teores destes metais no solo,
em funcdo da baixa concentragdo destes metais no residuo, bem como das
baixas dosagens aplicadas. Quanto aos parametros de desenvolvimento do
milho, os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos com aplicagao
de lodo, sendo as maiores respostas obtidas com a dose de 15 t.ha™.
Concluiu-se que o uso deste subproduto como fonte de nutrientes em
culturas como alternativa aos fertilizantes industrializados, é uma opgao
interessante e viavel do ponto de vista econémico e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Biossdlido,
reaproveitamento de residuos

desinfeccao, produtividade,

The sewage sludge is a by-product resulting of the sewage treatment that
contains high organic matter concentration and that, properly applied, it can
to supply improvements in the soil fertility. The objective of this study was
to evaluate the sewage sludge agricultural potential. The field experiment
was in a randomized blocks with 6 treatments and four replications: a)
mineral fertilizer, b) Control (without fertilization and without sewage
sludge), ) 2,5, d) 5, €) 10 and f) 15 t.ha™ of dry sludge. It was observed that
the addition of Copper and Zinc through biossolid contributed with small
increment in the tenors of these in the soil in function of the concentration
of the elements in the residue as well as the low amounts applied.
Regarding the parameters of maize development (productivity, length and
diameter of spikes), the best results were obtained in treatments that used
the sludge, and the highest answers obtained with a dose of 15 t.ha™ of
sludge. Possession of all the results, we conclude that the use of this residue
as a source of nutrients in crops as an alternative to industrial fertilizers, is
an interesting and viable option economically and environmentally.

KEYWORDS: Biosolid, disinfection, productivity, reuse of wastes.
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A 3dgua é um dos recursos
naturais mais importantes para a
saude, bem estar da comunidade e
desenvolvimento  econdémico e
social, porém, uma vez fornecida a
populacédo, grande parcela
transforma-se em esgoto, que se
lancado diretamente em cursos
d’agua, provoca sua degradacdo
com consequéncias na saude da
populacao.

A geracdo de lodo de esgoto
nas estacbes de tratamento vem
aumentando consideravelmente nos
ultimos anos, devido ao aumento
dos domicilios com acesso a rede de
esgoto. Segundo dados do IBGE
(2008), estes numeros aumentaram
de 33,5% em 2000 para 44% em
2008. Além disso, a taxa de esgoto
recolnido e realmente tratado
passou de 35,3% para 68,8%, neste
mesmo periodo.

O lodo de esgoto ¢é
considerado residuo sdlido de
composi¢cdo variavel, contendo de
40 a 80% de matéria organica
(ANDREOLI et al.,, 1999; TSUTIYA,
2001). Esse residuo, quando
devidamente higienizado e com
teores baixos de metais pesados,
recebe a denominagdo de biossélido
(GONCALVES, 2005). Seu destino
final é preocupagdo mundial, uma
vez que, se disposto
inadequadamente, pode prejudicar
o solo e os recursos hidricos,
alterando suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas (GOMES et al.,
2007; AHUMADA et al., 2009). Além
disso, também se constitui em
ameaca a saude publica.

De acordo com ANDREOLI et
al. (1999), conforme o tipo de
tratamento deste esgoto, a geragao
de lodo pode representar de 0,25 a
1,5% do total de esgoto tratado.
Sendo assim, devido aos problemas
decorrentes do aumento da
producdo de lodo de esgoto e os
beneficios deste insumo para o solo,
quando disposto de forma
ambientalmente correta, muitas
pesquisas tém sido realizadas de
forma a avaliar os efeitos do uso de
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lodo na agricultura (MIRANDA &
BISCAIA, 1996; LOURENGCO et al.,
1996; AHUMADA et al.,, 2009;
MONTE SERRAT et al.,, 2011). O uso
agricola do lodo de esgoto como
adubo organico é considerado uma
alternativa promissora de disposi¢ao
final desse residuo (CAMPOS &
ALVES, 2008).

A aplicagdo do lodo no solo
pode resultar em melhoria do
estado de agregagdo das particulas,
com consequente diminuicdo da
densidade e aumento na aeragao e
capacidade de infiltragdo e retencgdo
de dgua no solo (TSUTIYA, 2001;
NASCIMENTO et al., 2004; DE MARIA
et al., 2007). Devido aos teores de
nitrogénio (N) e fésforo (P), pode
proporcionar ainda um aumento na
produgdo de matéria seca das
plantas (BARBOSA et al.,, 2003;
NASCIMENTO et al., 2004; GOMES et
al., 2007).

Ao avaliar o efeito da
utilizagdo do lodo de esgoto na
cultura do milho, tanto LOURENCO
et al. (1996) quanto MIRANDA &
BISCAIA (1996) observaram que o
aumento da dosagem de lodo
resultou em aumento da
produtividade, sendo recomendado
por LOURENCO et al. (1996), a partir
de andlise de regressdo, uma
dosagem de 66 t.ha™.

BREDA (2003), utilizando 0,
10, 20, 30 e 40 t.ha* de lodo de
esgoto e adubagdo convencional, em
Nitossolo Vermelho Distroférrico,
notou que a aplicacio de doses
crescentes de lodo proporcionou
aumentos de altura, didmetro de
colmo e numero de folhas em
plantas de milho, guando
comparadas com a testemunha e
adubacdo convencional. Em relacdo
a produtividade, os maiores valores
foram obtidos com o tratamento
que empregou 10 t.ha™, sendo a
média 3,83% superior ao tratamento

que empregou adubagao
convencional.
Neste contexto observa-se

que o lodo de esgoto tem sido
utilizado como fertilizante na
producdo de vdrias culturas, dentre
elas o milho, mostrando resultados

positivos da aplicacdo do material
(MIRANDA & BISCAIA, 1996).

Com base no exposto, este
trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito sobre o solo e potencial
agricola da aplicacdo de diferentes
doses de lodo de esgoto estabilizado
com cal, aplicado a cultura do milho,
em Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado
no Nucleo Experimental de
Engenharia Agricola (NEEA)
pertencente a Universidade Estadual
do Oeste do Parana — UNIOESTE,
Campus de Cascavel. O clima do
local é do tipo subtropical Uumido
(Cfa), segundo classificacdo de
Koppen. O solo da area
experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico, com relevo suave a ondulado
e textura argilosa a muito argilosa,
substrato  basalto. As fragOes
granulométricas presentes no solo
da area experimental foram de
12,6% areia, 19,5% silte e 67,9%
argila. O lodo utilizado foi obtido em
Estacdo de Tratamento de Esgoto,
localizada na regido Oeste do
Parand, sendo proveniente do reator
anaerdbio de leito fluidizado (RALF).
O lodo foi tratado com cal virgem a
50%, de acordo com as
recomendacbes de ILHENFELD et al.
(1999). Foram realizadas andlises
guimicas e de metais pesados nas
amostras de lodo e solo, sendo estas
ultimas coletadas na camada de 0,2
m. Foram utilizados 6 tratamentos
com 4 repeticbes cada, assim
definidos: T.C:Testemunha (sem
adubacdo convencional e sem lodo);
A.C: Adubagdo Convencional em
cobertura (NPK 8-18-28, na dosagem
de 300 kg.ha'); 2,5: 2,5 t.ha’ de
lodo base seca; 5: 5 t.ha™ de lodo
base seca; 10: 10 t.ha™ de lodo base
seca e 15: 15 t.ha' de lodo base
seca.

Na Tabela 1 encontram-se os
valores dos atributos quimicos
determinados nas amostras de lodo
e de solo.
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Tabela 1 — Atributos quimicos das amostras de lodo e solo utilizadas nos experimentos, antes da aplicagdo dos tratamentos
em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.

P MO  H+Al  AI" K*  ca” Mg® SB CTC v Cu Zn
----- g.dm? - cmol..dm™ % mg kg™, MS
Lodo 0450 6562 3,13 31,92 128 019 30,16 7,04 37,39 69,31 255 147,23
Solo 0016 2939 46 1126 03 083 639 181 903 2029 322 2994

MO: Matéria Orgdnica; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca de Cdtions; V: Saturag¢do por Bases; MS: materia seca

Tabela 2 - Valores médios de metais (Cu e Zn) adicionados ao solo por meio da aplicacdo

de lodo em diferentes doses.

Dose aplicada

disponibilidade de P, uma
vez que o aumento do pH
reduz a disponibilidade

Elemento deste elemento no solo,
25tha’ 5tha’ 10tha® 15t.ha’ bem como de nitrogénio,

Cu (kg) 0,368 0,736 1,472 2,208 f&’:’:;‘\?/OLTA e 12‘7’:30
Zn (kg) 0,354 0,708 1,416 2,124 MARQUES et al, 2003)
SOUSA et al. (2006)

A Tabela 2 apresenta os
valores médios de metais
adicionados ao solo em cada um dos
tratamentos, sendo estes dados
calculados com base nos teores dos

avaliado com auxilio de uma trena,
sendo medido de uma base até a
outra. Para o diametro das espigas
também  utilizou-se a trena,
medindo-se o perimetro no centro

observaram que os teores de fosforo
assimildavel em um  Podzdlico
Vermelho Amarelo Eutrofico apds a
aplicagdo de 4agua residuaria de
estacdo de tratamento de esgoto

metais no lodo e a respectiva dose da espiga e a partir deste valor também diminuiram. J& vdrios
aplicada. chegou-se ao didametro. Os dados autores  observaram influéncia

O delineamento experimental foram submetidos inicialmente a positiva do biossélido sobre o teor
foi configurado como blocos ao andlise de normalidade e os dados de P no solo (ANDRADE &

acaso com 4 repeticOes, totalizando
24 parcelas de 3,2 m x 5 m, com
espacamento entre parcelas de 1,0
m e entre blocos de 7,3 m. Para cada
parcela foram cultivadas 4 linhas de
milho, com um espagamento entre

qgue ndo apresentaram normalidade
foram submetidos a transformacdo
de Box e Cox. A analise de variancia
foi realizada ao nivel de 5% de
significancia, aplicando o teste de
Tukey para comparagao de médias.

MATTIAZZO, 2000; SILVA et al,
2001; BREDA, 2003; NASCIMENTO et
al., 2004).

Em relacdo ao teor de
carbono (C), observa-se que houve
uma redugdo em relagdo ao teor

plantas de 0,20 m e entre linhas de Para os niveis da varidvel inicialmente presente no solo
0,80 m. Utilizou-se como bordadura quantitativa, doses de lodo de (Tabela 1) para todos os
as duas linhas laterais e 1,0 m das esgoto, foram calculadas equagdes tratamentos. Tal observacdo foi
extremidades da unidade de regressao polinomial, obtendo-se semelhante & apresentada por
experimental, sendo assim, duas as médias ajustadas pelo modelo MIRANDA & BISCAIA (1996), que em
linhas centrais foram utilizadas, quadratico, para os parametros aplicagdo Unica de lodo de esgoto,
totalizando em média 30 plantas comprimento e didmetro das nio observaram aumento
Uteis por parcela. A incorporagdo do espigas e produgao de graos. expressivo no teor de matéria

biossélido foi efetuada com auxilio
de grade niveladora, sendo a
semeadura realizada no mesmo dia.
Ao final do ciclo da cultura, no dia da
colheita, foram coletadas amostras
de solo para caracterizagdo do
mesmo ao término do experimento.
Os parametros de produtividade da
cultura avaliados foram: producgao
de grdos, comprimento e diametro
das espigas. A producdo de graos foi
avaliada pela massa de graos gerada
apods o debulhamento das espigas. Ja
o comprimento das espigas foi
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo
apresentados os resultados das
analises quimicas dos solos de cada
tratamento, apdés a colheita do
milho.

Para o teor de P observa-se
gue ndo houve diferenca estatistica
entre as médias dos tratamentos.
Neste experimento, é possivel que o
efeito da adigdo de cal sobre o lodo
tenha influenciado na

19

organica (MO) do solo, ao término
do experimento, mesmo utilizando
60 t.ha™ de lodo.

J4 os autores ANDRADE &
MATTIAZZO (2000), SIMONETE &
KIEHL (2002), BREDA (2003) e
BORGES & COUTINHO (2004)
observaram aumento no teor de MO
no solo, diretamente proporcional a
dose de lodo aplicada, verificando
que para cada 10 t.ha™ aplicados,
ocorreu, em média, aumento de 2,0
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Tabela 3 — Valores médios de atributos quimicos do solo (Latossolo Vermelho Distroférrico tipico), nos
diferentes tratamentos, apds a colheita do milho.

Tratamentos
Parametro Adubagéo Testemunha Dose delodo (tha')
Convencional 2,5 10 15

pH (CacCly,) 4,90 a 5,15a 5,07 a 4,82 a 512 a 4,97 a
P (mg.dm?) 10,82 a 14,97 a 11,90a 960a 1167a 9,60 a
H+AI (cmolc.dm's) 6,03 a 4,98 a 542 a 6,10 a 541a 5,66 a
ca* (cmol..dm™) 5,04 a 5,58 a 654a 516a 6,10a 552 a
Mg*? (cmol..dm™) 2,85a 3,50 a 397a 322a 348a 33la
K" (cmolc.dm's) 0,29 a 0,32a 0,28 a 0,40 a 0,37 a 0,37 a
CTC(cmolc.dm'S) 14,59 a 14,72 a 1568a 15,13a 15,32a 15,06 a
V (%) 57,91 a 64,95 a 57,20a 58,30a 64,4l1la 61,70 a
C (g.dm's) 18,31a 17,33 a 18,30a 16,36a 18,70 a 19,47 a
SB (cmolc.dm's) 8,56 a 9,74 a 10,26 a 9,03 a 9,92 a 941a

V: Saturagdo por Bases; Al*: Saturagdo por Aluminio; SB: Soma de Bases.
Médias de tratamentos seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de significancia.

g.dm”. NASCIMENTO et al. (2004)
também observaram expressivos
aumentos nos teores de MO nos
tratamentos que empregaram lodo,
no entanto também verificaram
aumento na testemunha, que ndo
empregou nenhum tipo de
adubacéo.

Em relagdo ao pH, apesar do
lodo de esgoto ter sido estabilizado
com 50% de cal virgem, ndo ocorreu
aumento do pH do solo, devido
possivelmente ao poder tampdo do
solo (MONTE SERRAT et al., 2011).
MIRANDA & BISCAIA (1996) também
observaram tal efeito, mesmo em
tratamentos que empregaram 60
t.ha™’. SILVA et al. (2001), SIMONETE
& KIEHL (2002), BREDA (2003),
NASCIMENTO et al. (2004) e BORGES
& COUTINHO (2004) utilizaram lodo
de esgoto bruto e observaram que o
pH do solo tendeu a diminuir com o
tempo, sugerindo que a nitrificacdo
do nitrogénio amoniacal e a geracdo
de 4cidos organicos das reagoes
envolvidas na degradacdo da carga
organica do residuo, tenham sido
paralisadas pela acidez excessiva do
meio. No entanto, apesar das
variagdes do pH relatadas pelos
autores, o pH se manteve bastante
proximo do valor inicial do solo.
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Para o caélcio (Ca), ndo foram
observados aumentos devido a
aplicacdo de lodo ao solo, o que se
deve ao fato de ter-se utilizado

baixas dosagens de lodo no
experimento, ao contrario de
MIRANDA &  BISCAIA  (1996),

ANDRADE & MATTIAZZO (2000) e
SILVA et al. (2001), que utilizaram
altas dosagens de lodo de esgoto
estabilizado com calcario.

Em relacdgo ao magnésio
(Mg), ndo se observou diferenca
significativa entre os tratamentos, o
gue esta de acordo com o observado
por outros autores (MIRANDA &
BISCAIA, 1996; ANDRADE &
MATTIAZZO, 2000; SILVA et al.,
2001; BREDA, 2003 e NASCIMENTO
et al., 2004).

Para o potassio (K) os teores
finais presentes no solo foram
menores que os valores iniciais (0,83
cmol..dm™ - Tabela 1). Tal fato pode
ser devido ao baixo teor de K
presente no lodo. Este fato é
confirmado, uma vez que, os
tratamentos com aplicacdo de lodo
ndo diferiram estatisticamente dos
tratamentos sem adi¢do de lodo. Os
resultados de BREDA  (2003)
corroboram com os presentes, uma
vez que este autor verificou teores

inferiores a metade dos observados
inicialmente.

Com relacdo a capacidade de
troca catidnica (CTC), observa-se
que esta apresentou valor superior
nos tratamentos que empregaram

lodo, apesar de serem
estatisticamente semelhantes,
porém o aumento ndo foi

proporcional ao aumento da
dosagem. Segundo MELO et al.
(1994) e BARBOSA et al. (2007), o
lodo de esgoto promove o aumento
de cargas negativas devido a sua alta
concentracdio de MO, além de
enriquecer o meio, principalmente,
com os ions Ca”* e Mg”, fato que
contribui para o aumento da CTC e
saturagdo por bases (V %).
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Tabela 4 — Contetidos de metais pesados (Cu e Zn) presentes em cada solo apds a colheita do milho proveniente
dos diferentes tratamentos em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.

Cu Zn
Tratamento
O TG Rl S —

Adubacéo convencional 8,70 4,40
Testemunha 9,40 2,40
2,5that 8,50 4,00
5,0 t.ha 9,50 2,50
10,0 t.ha™ 10,20 5,00
15,0 t.ha™ 9,70 3,00

MS: materia seca

Tabela 5 - Produtividades médias do milho em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, considerando os

tratamentos aplicados.

Tratamento

Massa de gréaos

kg ha™
Adubacéo convencional 4323,34 a
Testemunha 4358,00 a
2,5tha™ 4649,33 a
5,0 t.ha™ 5470,58 a
10,0 t.ha™ 474532 a
15,0 t.ha™ 6131,06 a
CV (%) 17,52
DMS 1991,59

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Os resultados de V%
apresentaram valores inferiores aos
observados inicialmente no solo,
ndo havendo diferenga significativa
entre os tratamentos. BREDA (2003)
encontrou aumento de V% na
profundidade de 0,1 a 0,2 m e
reducdo na profundidade de 0 a 0,1
m. SILVA et al. (2001) e SIMONETE &
KIEHL (2002) observaram aumento
no percentual de saturacdo de
bases, com o aumento da dosagem
de lodo. A ndo ocorréncia do
aumento de V% neste trabalho pode
estar relacionada as baixas dosagens
de biossdlido empregadas no
experimento.

Na Tabela 4 sdo apresentados
os resultados dos parametros Cu e
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Zn nas amostras de solo coletadas
ao término do experimento.

Para o Cu e o Zn ndo se
observou relagdo direta entre
aumento da dosagem de lodo e
aumento nos teores destes metais
no solo. O pequeno incremento de
Cu e Zn no solo se deu em fungdo
dos baixos teores destes elementos
no lodo (Tabela 1), bem como as
baixas dosagens de lodo
empregadas no experimento em
questdo.  Entretanto, inumeros
trabalhos tém evidenciado que altas
dosagens de lodo podem trazer
problemas ambientais a longo prazo,
bem como absor¢do pela planta
(SILVA et al., 2002; MARTINS et al.,
2003; GOMES et al., 2007). Entre
esses problemas, pode-se citar a

interacdo desses contaminantes nos
ecossistemas e assim subsequente
entrada na cadeia alimentar. Além
disso, existe ainda a possibilidade de
contaminagdo por micro-organismos
patégenos, acumulo de metais
pesados no solo ou sua potencial
lixiviagdo e arraste para aguas
subterraneas e superficiais (SOUZA
et al., 2012).

Na Tabela 5 sdo apresentados
os resultados da produtividade do
milho em fun¢do da dose de lodo
aplicada.
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Figura 1 — Produtividade do milho em func¢ao das doses de lodo aplicadas no experimento.
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Figura 2 - Comprimento e diametro das espigas (cm), em fungdo das doses de lodo aplicadas.

Observa-se que embora nao
tenha existido diferenca significativa
entre os dados de produtividade,
pode-se verificar que todos os
tratamentos que utilizaram lodo de
esgoto apresentaram maior
produtividade que a testemunha.
Comparando-se a testemunha com
o tratamento 15 t ha’, que
demonstrou maior média, observa-
se aumento de 41,81% na produgdo.
Isto pode indicar que o lodo de
esgoto pode manter uma producdo
satisfatéria de milho sem a adicdo
de outros insumos. Os resultados de
producdo de milho obtidos neste
estudo, estdo de acordo com
LOURENGCO et al. (1996),
FAVARETTO (1997) e SILVA et al.
(2002).

A curva representativa da
produtividade de graos (Figura 1),
considerando  doses de lodo
aplicadas, pode ser representada
pela regressdo polinomial cubica,
expressa pela equagdo y = 3,9636x3 -
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83,893x> + 525,98x + 4676,3 (R* =
0,9913).

SILVA et al. (2002) aplicando
uma curva de resposta da
produtividade de milho em relagdo a
doses de lodo aplicadas em um
Latossolo, determinaram a dose de
18,9 t ha™ para obtencdo da maxima
produtividade (6,3 t ha” em massa
seca de graos).

A adigdo de lodo de esgoto ao
solo promoveu uma resposta
significativa para o desenvolvimento
das plantas, avaliado pelo
comprimento e didmetro das
espigas, que pode ser visualizada na
Figura 2.

As maiores médias de
comprimento e didametro das
espigas ocorreram para a dosagem
de 15 t.ha™.

As curvas representativas do
comprimento e didmetro das
espigas (Figura 2), considerando
doses aplicadas de lodo, podem ser
representadas pela regressao

polinomial cubica e expressas pelas
equacgoes y = -0,0008x3 + 0,025x2 -
0,1309x + 17,966 (R> = 0,9424) e y =
0,0002x’ - 0,003x° + 0,0231x +

4,8753 (R® = 0,835),
respectivamente.
Tais resultados estdo de

acordo com MARTINS et al. (2003),
pois o lodo de esgoto é uma fonte
de MO rica em N, que é um
elemento de alta mobilidade no
floema e que participa da molécula
de clorofila, e, consequentemente
dos processos fotossintéticos, o que
resulta em  crescimento das
estruturas da planta. GOMES et al.
(2007) também observaram
aumento da concentragcdo de
diversos nutrientes nas folhas das
plantas de milho com a adicdo de
lodo. Além disso, GOMES et al.
(2006) também salientam que a
aplicacdo de lodo nao proporcionou
fitotoxicidade ou contaminacdo dos
grdos de milho por nenhum dos
metais estudados.
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CONCLUSOES

1. A adigdo de lodo de esgoto
ndo ocasionou significativa alteragdo
nos teores de cobre e zinco no
Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico, visto que houve somente
pequeno incremento destes metais,
em funcdo dos baixos teores destes
elementos no lodo em estudo, além
das baixas dosagens aplicadas nos
experimentos.

2. O modelo matematico que
melhor representou os parametros
produtividade, = comprimento e
diametro de espiga em funcdo das
doses de lodo calado foi a
polinomial cubica.

3. A aplicagdo de lodo de
esgoto na cultura do milho é uma
alternativa eficiente ao método de
adubacdo convencional, obtendo-se
produtividade superior quando da
adicdo de lodo.

4, A dosagem de 15 t.ha™ de
lodo representou os melhores
rendimentos guanto a
produtividade, comprimento e
diametro de espiga.
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Economia Ecoldgica e Sustentabilidade Socioambiental

Ecological Economics and Socio-environmental Sustainability

Economia e ecologia sdo ciéncias de areas divergentes que por muito tempo
tiveram seus campos de conhecimento sem qualquer convergéncia no que
se refere a questdao ambiental. De um lado a economia, tomando a natureza
como um meio gerador de recursos a producdo; e de outro a ecologia,
tentando conservar o0s recursos naturais. Entretanto, surgiram novas
perspectivas dentro da economia que promoveram uma aproximag¢do com a
ecologia e, por conseguinte, a proposicdio de um novo modelo de
desenvolvimento, denominado ecodesenvolvimento ou desenvolvimento
sustentavel. Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo levantar na
literatura especializada e analisar de forma sucinta o novo paradigma e
algumas das importantes formulagbes conceituais, tedricas e de
instrumental analitico elaborados pela Economia Ambiental e Economia
Ecoldgica. Sdo instrumentos que contribuem a decisGes e gestdo mais
adequadas visando melhor relagdo entre a produgdo e consumo de bens e
servicos (economia) e a natureza, contrapondo-se ao paradigma do
crescimento econémico e sua desconsideracdio dos problemas
socioambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento Econdmico; Desenvolvimento Sustentavel;
Economia Ecoldgica

Economy and Ecology are two different scientific areas which, for a long
time, did not have any convergence in their knowledge fields regarding the
environmental issues. On one side, the Economy, taking the nature as a
resource generator for production; while on the other side, the Ecology,
trying to conserve the natural resources. However, new perspectives on
Economy began to appear and allowed an approximation to the Ecology
and, consequently, it also permitted a proposition of a new development
model, called Eco-Development or Sustainable Development. According to
all of this, the present article aims to research specialized literature and
analyze succinctly the new paradigm and some of the important conceptual
formulations, theoretical and analytical instruments elaborated by the
Environmental and Ecological Economics. Those are instruments that
contribute to more appropriate management and decisions, aiming at a
better relationship between production and consumption of goods and
services (economics) and nature, in contrast to the paradigm of economic
growth and its disregard for the social and environmental issues.

KEYWORDS: Economic Growth; Sustainable Development; Ecological
Economics.
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A partir da segunda metade
do século XX, o movimento
ambientalista se difunde e nas
ultimas décadas deste século se
consolida, com a finalidade de
aprofundar a consciéncia ecoldgica,
frente a exploragdo desenfreada dos
recursos naturais e a crescente
deterioracdo do ambiente em
ambito global. Em razdo da pressdo
social e da elaboracdo de protocolos
e declaragBes, emergiu o conceito
de ecodesenvolvimento,
posteriormente substituido pelo
termo desenvolvimento sustentavel,
cujos principios baseiam-se na
integracdo entre a conservacdo da
natureza e o processo de
desenvolvimento, na satisfacdo das
necessidades humanas essenciais,
na busca pela equidade, justica e
autodeterminacdo  social, bem
como, no respeito pela diversidade

cultural e manutengao da
integridade ecoldgica
(MONTIBELLER, 2008).

Dessa forma, diante de varios
principios e de uma abordagem
holistica e sistémica, o
desenvolvimento sustentavel prevé
a necessidade de que os conteudos
econdmicos e sociais sejam revistos,
tendo em vista que os padrdes de
producdo e consumo vigentes ndo
podem ser mantidos ou expandidos.
Sob tal 6tica, o paradigma do
desenvolvimento sustentavel vai de
encontro ao crescimento
econdmico, uma vez que este se da
a partir da exploracdo dos recursos

naturais e da degradagao
socioambiental.

0] conceito de
desenvolvimento sustentavel,
popularizado pelo Relatério
Brundtland como “aquele que

atende as necessidades do presente
sem comprometer as possibilidades
das geragOes futuras atenderem as
suas proprias necessidades”
(CMMAD, 1988, p. 46), é construido
justamente na tentativa de conciliar
a economia e a qualidade de vida da
populagdo, observando que os
impactos decorrentes dos sistemas
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produtivos ndo ultrapassem as
possibilidades dos sistemas
ecolégicos de absorvé-los. E nesse
contexto que surge a economia
ecolégica, diante do paradigma
insustentavel da economia e da
necessidade de integragdo entre os
sistemas econémico e ecoldgico.
Assim, o presente trabalho

objetiva pesquisar na literatura
especializada e analisar
sucintamente o novo paradigma e
algumas das importantes
formulagdes conceituais, tedricas e
de instrumental analiticos
elaborados pela Economia

Ambiental e Economia Ecoldgica.
Sdo instrumentos que contribuem
para tomadas de decisdo e gestdo
mais adequadas do ponto de vista
socioambiental e visam uma melhor
relagdo entre a produgdo e consumo
de bens e servigos (economia) e a
natureza. ContrapGe-se, conforme
se destaca a seguir, ao paradigma do
crescimento ou desenvolvimento
econémico com sua

desconsideracdo dos problemas
socioambientais.
CRESCIMENTO ECONOMICO,

DESENVOLVIMENTO E
AMBIENTE

MEIO

Para Martinez-Alier (2007),
ainda que se fale em modernizacdo
ecolégica, em ecoeficiéncia ou em
desenvolvimento sustentavel, deve-
se reconhecer que ha grande
complexidade quando se tenta
conciliar expansdo econOmica e
conservacdio do meio ambiente.
Tanto nas sociedades modernas
industrializadas como naquelas em
processo de industrializacdo,
acredita-se ser o crescimento do
Produto Interno Bruto (PIB) a
melhor forma de atenuar os
problemas econémicos dos grupos
sociais, enquanto que os problemas
ambientais surgem, quando muito,
como consideragOes de segunda ou
terceira ordem.

Os sistemas produtivos sdo
guiados pela légica de mercado, de
modo que a protecdio do meio
ambiente é ao mesmo tempo

condicdo e custo para o sistema
econdmico, instrumentalizado pela
racionalidade mecanicista e pela
valorizagdo a curto prazo. Os efeitos
decorrentes da globalizacdo
econOmica associados aos processos
ecoldgicos se fazem perceptiveis em
escala planetdria através das
diversas formas de degradagao
ambiental (LEFF, 2001).

O sistema econOmico vigente
caracterizado pela alta
produtividade e pela acumulagdo de
capital, denominado por Montibeller
no subtitulo de sua obra O Mito do
Desenvolvimento Sustentdvel
(MONTIBELLER, 2008) como “o
moderno sistema produtor de
mercadorias”, se estabelece de
forma hegemodnica em detrimento
da conservagdo do ambiente, da
qualidade de vida e da autonomia
cultural.

Ao mesmo tempo em que
esse modelo econdmico faz, hoje,
um discurso universal de defesa ao
meio ambiente, estimula as politicas
neoliberais de desregulamentacdo e
uso insustentavel da natureza.

Cavalcanti (2004) exemplifica tal
fato quando afirma que
simultaneamente a preocupacdo

com a Amazbnia, sdo cortadas as
verbas destinadas a fiscalizacdo
ambiental. Da mesma forma, o autor
cita o incentivo as praticas da
monocultura, ao uso de pesticidas e
agrotoxicos, bem como, a
disseminacdo dos transgénicos.
Procura explicacdo e entendimento
acerca da crise ambiental e a busca
pelo desenvolvimento nas
contribuicdes do economista Celso
Furtado, mais especificamente em
sua obra 0 Mito do
Desenvolvimento Econdmico,
através da qual este autor alerta
sobre as consequéncias do
progresso econdmico
contemporaneo ao meio ambiente,
isto jd no longinquo ano de 1974.
Celso Furtado (apud
CAVALCANTI, 2003) levanta em sua
obra duas questdes inusitadas aos
padrGes da ciéncia econOmica
neoclassica da época, cujo contexto
historico ndo permitia visualizar

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



qualquer relagdo entre o progresso
econdmico e a possibilidade de
incorporagao da dimensdo
ambiental, da qual resultaria
futuramente, a economia ecoldgica.
A primeira questdo por ele exposta
se refere aos impactos da economia
no meio fisico, ou seja, sobre a
natureza; e a segunda relaciona-se a
ideia de desenvolvimento como um
mito, como algo inalcancavel em tais
modos.

H4 mais de trinta anos,
Furtado (1974) ja refletia sobre os
padrées de consumo dos ricos, e
alertava sobre a tentativa inviavel de
reproducdo destes habitos pelos
paises periféricos, tanto devido a
expansao demogrifica dos
excluidos, como devido ao aumento
do desperdicio, promovendo assim,
pobreza e degradacdo ambiental.
Por conseguinte, a elevacdo da
produtividade e a consequente
acumulagdo do capital caracterizam
a vigéncia de um sistema econdémico
excludente que contribui direta e
efetivamente para o agravamento
das disparidades sociais.

Na visdo de Morin (1995) e
Sachs (2007), o modelo econémico
dominante funciona a partir da livre
externalizacdo dos custos
socioambientais e da ampliagdo das
desigualdades socioecon6micas. O
desenvolvimento como é praticado,
no sentido de crescimento, trata de
uma concepgdo tecno-econOmica
extremamente reducionista, que
ignora os problemas humanos,
revelando, logo, que a nogdo de
desenvolvimento se  apresenta
gravemente deturpada. Daly (2004)
esclarece as diferengas entre os
termos crescimento e
desenvolvimento e afirma que é
impossivel sair da pobreza e da
degradagcdo ambiental através do
crescimento econdémico mundial.

Enquanto “crescer” equivale a
aumentar de tamanho por meio de
assimilagdo ou acréscimo,

“desenvolver-se” significa expandir
os potenciais de algo, evoluir para
um estado melhor. Dessa forma,
observa-se que tais termos sao
empregados de maneira
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equivocada, tomando o crescimento
como se desenvolvimento fosse.

Enquanto que na
perspectiva da  microeconomia
existe a imposicdo de limites ao
crescimento a fim de alcangar o
o6timo de produgdo para se obter
maior lucro, Cavalcanti (2004)
aponta para a falta de limites com a
qual a economia opera em nivel
macro, acreditando que é sempre
possivel e desejavel crescer. Nao
obstante, quanto maior o PIB de
uma economia, em geral maiores
sdo suas taxas de exploragdo dos
recursos naturais e esgotamento dos
recursos ndo-renovaveis, bem como,
maior a geracdo de residuos e,
consequentemente, o desperdicio.
Nessa  dtica, constata-se que
crescimento, ao se relacionar
somente ao aspecto econbémico, e
desenvolvimento, multidimensional,
se apresentam em vias opostas.

Dessa forma, os dados
utilizados para apresentar o
comportamento  da economia
nacional acabam por distorcer a
realidade, uma vez que ndo
incorporam em seu calculo os custos
sociais e ambientais provenientes do
mimetismo cultural, que leva ao
consumismo, e da degradacdo
ambiental, decorrentes da busca
pelo progresso econémico. A “vaca
sagrada” dos economistas, como
Celso Furtado se refere ao PIB, ndo
passa de uma estratégia capitalista e
globalizadora, na opinido do autor,
gue da a falsa impressdo que o pais
estd se desenvolvendo de modo
geral.

Cavalcanti (2004, p. 149)
constata que no periodo de
cinquenta anos apds a Segunda
Guerra Mundial, a populagdo do
Brasil praticamente triplicou e o PIB
aumentou mais de 12 vezes.
Todavia, como observa o autor, os
avan¢os na economia nacional se

deram paralelamente a
desmatamentos macicos e
consequente perda da

biodiversidade, a queimadas para
formacdo de pastagens e extracdo
de recursos minerais, entre outras
praticas nocivas ao ambiente. Além

do sistema ter avancado sua
economia as custas da degradacao
de recursos naturais, aprofundou a
desigualdade socioecon6mica, com
21,5% da populagdo situada abaixo
da linha de pobreza nos anos 1990,
final do periodo em consideracdo
(UNDP, 2007/08).

Montibeller (2006) comenta
sobre essa falsa ideia de
desenvolvimento, sobretudo,
durante a fase de forte expansao
econdmica mundial, a partir dos
anos de 1950, se estendendo até o
final dos anos 70. Tal ascensdo
ampliou e tornou mais visivel a
intensidade dos impactos
ambientais gerados pela atividade
produtiva, despertando a atengao,
inicialmente, dos movimentos
ambientalistas, os quais, por meio
de conferéncias, encontros,
declaragdes, cartas e outros meios
mobilizaram a sociedade.

Ao contrério do que era
apregoado na época do “milagre
econdmico” brasileiro (meados dos
anos 70), o crescimento econémico
caminha de encontro ao
desenvolvimento sustentavel, no
sentido de a este se contrapor.
Enquanto o desenvolvimento
econdmico a acumulagdo de
riquezas eram entendidos como
processos compativeis, acreditava-
se que o aumento dos indicadores
econémicos  refletisse  também
melhores condigdes sociais, de
qualidade de vida e a protegdo do
ambiente. Todavia, ressalta aqui a
segunda questdo abordada por
Celso Furtado e corroborada por
Cavalcanti, de que o
desenvolvimento, enquanto
crescimento econdmico que
possibilitaria aos pobres desfrutar
das mesmas condicdes dos ricos, é
algo fantasioso.

O processo de acumulacdo,
de fato, tende a aumentar o fosso
entre pobres e ricos, e a
generalizacdo mundial dos padrées
de consumo da minoria privilegiada
ndo ¢é algo possivel, por ser
depredador do meio ambiente, ja
gue a economia é subsistema aberto
da Terra, este um sistema
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materialmente fechado, limitado.
Por isso a necessidade de o
desenvolvimento adotar uma nova
orientagdo, que atente para a
preservacdo da natureza, para o
respeito a identidade cultural de
todos os povos e com diretrizes
igualitarias, com vistas a reducdo
dos desperdicios provocados pela
extrema diversificacdo e
guantificacdo dos padroes de
consumo dos povos mais ricos, o
qual, caso fosse generalizado, levaria
o mundo ao colapso.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
E ECONOMIA ECOLOGICA

Desenvolvimento
sustentavel, de acordo com
Cavalcanti (2004), traz a ideia de que
a economia e o bem-estar humanos
devem ser promovidos causando
apenas estresses que o sistema
ecolégico possa absorver, ja que
toda e qualquer atividade humana é
causadora de danos ambientais, seja
na extracdo de recursos naturais,
beneficiamento ou posterior
descarte. Nesse sentido, Cavalcanti
(2004) e Daly (2004) afirmam que o
modelo de desenvolvimento
econdmico baseado na economia
neocldssica é incompativel com a
sustentabilidade, ja que seu objetivo
ultimo é crescimento econdmico,
independente dos meios para
alcanga-lo. Cavalcanti (2004) explica
gue a economia neocldssica, nova
versao da economia cldssica e mais
estreita, defende que o livre
mercado é capaz de gerar a mais
eficiente alocagdo dos recursos, a
mais elevada produgdo, a mais justa
distribuicdo de renda, o mais rapido
progresso tecnolégico e a melhor
utilizagdo da natureza. Ao contrario
disso, criticos assinalam que a
economia global esta favorecendo o
uso exacerbado e esgotamento dos
recursos naturais, reproduc¢ado
insustentdvel do modelo de
consumo e desperdicio dos paises
ricos, aumento da pobreza, sem que
haja beneficios ao bem-estar da
populagdo menos favorecida. Nas
palavras de Cavalcanti (2004, p. 150)
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estd ocorrendo: “passivo ambiental
crescente e sempre mais infelicidade
humana”.

Desse modo, surge a
economia ecoldgica como um novo
esforgo da ciéncia para a gestdo da
sustentabilidade. Baseada na teoria
geral de sistemas, matematicas ndo-
lineares, termodindmica de ndo-
equilibrio e da economia enquanto
ciéncia da vida, a economia
ecoldgica impde a necessidade de
uma visdo holistica e transdisciplinar
no estudo dos sistemas ecoldgicos e
econOmicos; pois, de acordo com
Cavalcanti (2004, p.155) “sdo
sistemas  vivos complexos e
adaptativos, que necessitam ser
estudados como sistemas integrados
em coevolugdo para que possam ser
adequadamente compreendidos,
trabalhados e desenvolvidos”. Visto
que os problemas ambientais -
buraco na camada de o0zlnio,
mudangas climaticas, destruicdo da
biodiversidade em diferentes
ecossistemas, contaminacdo dos
lencdis freaticos, escassez de agua,
entre outros — irdo afetar a todas as
pessoas, o autor defende a
necessidade de enfrentamento em
nivel mundial, no que inclui a
guestdo da tecnologia adequada e
do seu livre uso pelas empresas,
além de se avaliar os padrées de
consumo/desperdicio
insustentaveis.

A critica ecoldgica a ciéncia
econdmica comecou ha mais de cem
anos. Martinez-Alier (2007, p. 46)
afirma que “as contribui¢Oes
essenciais de uma visdo ecoldgica da
economia existiam muito antes do
nascimento de uma economia
ecolégica consciente de si mesma”.
Isto é, anteriormente a ocorréncia
de reunides, conferéncias e
publicacGes na area, ja se faziam
aproximagdes entre esses campos
do conhecimento; o autor atribui a
demora para ocorrer a convergéncia
conceitual entre ambos a rigidez das
fronteiras existentes entre as
ciéncias naturais e as sociais.

Preliminarmente a
integracdo entre economia e
ecologia, muitos  eventos e

descobertas ja contribuiam para a
fundamentacdo e consolidagdo da
convergéncia referida, a saber: a
descoberta dos ciclos do carbono e
dos nutrientes; o estabelecimento
da primeira e segunda leis da
termodinamica (referentes a
conservagdo de energia e entropia),
por volta de 1850 e 1860; a distin¢cdo
fundamental entre consumo
endossomatico (o qual é
determinado  biologicamente) e
exossomatico (consumo socialmente
determinado) de energia pelos
humanos, entre os anos de 1910 e
1920; e, sobretudo, a obra de
Nicholas Georgescu-Roegen,
denominada “A Lei da entropia e o
processo econdmico”, no ano de
1971, a qual representa o principal
fundamento da critica ecoldgica a
economia convencional (MARTINEZ-
ALIER, 1998, 2007).

Montibeller (2004) afirma
que a partir da obra citada, os
economistas ecoldgicos comegaram
a analisar considerando os fluxos
fisicos de energia e de materiais na
transformagdo da matéria, que é a
esséncia da economia.
Fundamentados nas leis da
termodinamica, sobretudo na da
entropia, chegaram a conclusdo de
gue o aumento da entropia poderia
ser freado através do uso racional de
matéria e energia e das praticas de
reciclagem. Em seguida, no ano de
1982, foi langada a revista Economia
Ecoldgica, na Suécia, como iniciativa
da ecéloga Ann Mari Jansson. Em
1987, mesmo ano da publicagdo do
Relatério Brundtland sobre o
desenvolvimento sustentavel, foi
deliberada a fundagdo da Sociedade

Internacional da Economia
Ecoldgica, em Barcelona, e
publicado o livro  Economia

Ecoldgica, de autoria de Joan
Martinez-Alier e Klaus Schlipmann.
Dois anos mais tarde, ocorreu a
primeira  publicacdo da bem
sucedida revista cientifica Ecological
Economics. Na sequéncia, uma
primeira Conferéncia Mundial foi
realizada por economistas
ecolégicos em Washington, no ano
de 1990, na qual a economia
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ecologica foi definida
conceitualmente como “a ciéncia e
gestdo da sustentabilidade”
(MARTINEZ-ALIER, 2007).

Logo, enquanto a economia
neoclassica analisa os precos através
de uma concepcdo metafisica da
realidade, a economia ecoldgica
enxerga o planeta como um sistema
aberto a entrada de energia solar e
seu funcionamento exige tanto um
fornecimento adequado de energia
e matérias, quanto a disposicdo de
maneira ndao contaminante dos

residuos produzidos (MARTINEZ-
ALIER, 1998).
Cavalcanti (2010) afirma

gue a atividade econémica deve ser
concebida como um sistema aberto
dentro de um grande ecossistema,
gue representa o todo, sendo a
economia uma de suas partes. Os
insumos passam pelo sistema e se
transformam em lixo ou matéria e
energia degradadas. Sob o ponto de
vista da termodindmica, ocorre a
transformacdo de matéria e energia
de baixa entropia (recursos naturais)
em matéria e energia de alta
entropia (lixo).

Para Leff (2001), tendo em
vista os principios que hoje
fundamentam a ordem econdémica
dominante, torna-se indispensavel o
desafio de transformar o paradigma
insustentavel da economia através
de novos fundamentos e de uma
nova teoria que leve em
consideracdo a internalizacdo das
condigdes ecoldgicas e sociais. Nesse
contexto, a contribuicdo mais
relevante da economia ecoldgica,
além de alertar sobre os custos
ecoldgicos invisiveis ao mercado, é
proporcionar a construgao de outra
racionalidade produtiva, que tenha
como principios a sustentabilidade
ecoldgica, a equidade social e a
diversidade cultural, enfim o
desenvolvimento sustentavel.

A economia ecoldgica, tal
qual vem se consolidando desde

1980, estuda justamente como
enfrentar a relagdo entre a
economia e o0 meio ambiente

através de uma visdo sistémica.
Trata-se de um campo de estudos
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transdisciplinar, estabelecido nos
anos recentes, que visualiza a
economia como um subsistema de
um ecossistema fisico global e finito
(MARTINEZ-ALIER, 2007).

No entendimento de Leff
(2001), em face de uma crise
ambiental com a qual se questiona a
racionalidade das bases econdémicas,
a economia  ecoldgica esta
construindo um novo paradigma
teérico e abrindo as fronteiras
disciplinares dos diferentes campos
cientificos, com o objetivo de
valorizar e incorporar as condigdes
ecoldgicas do desenvolvimento. Sob
esta perspectiva, a economia
ecolégica langa um olhar critico
sobre a degradagdo ambiental
oriunda dos processos de produgao
e consumo, a partir da percepgdo
dos limites ecoldgicos e entrépicos,
“tentando sujeitar o intercambio
econbmico as  condigdes do
metabolismo geral da natureza”
(LEFF, 2001, p. 44).

Na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel como
objetivo da economia ecoldgica,
Daly (2004) elenca algumas de suas
diretrizes: deter os niveis de
consumo ora praticados através de
taxacgOes da exploragdo dos recursos
naturais;  fazer = compensagdes
financeiras reduzindo o imposto de
renda dos mais desprovidos em face
da elevagdo do rendimento publico;
explorar os recursos ndo-renovaveis
proporcionalmente a criacdo de

substitutos  renovaveis, dentre
outras.

Martinez-Alier (1998, p.
268) coloca:

O que é economia ecoldgica?
E uma economia que usa 0s recursos
renovaveis (dgua, pesca, lenha e
madeira, producdo agricola) em
ritmo que ndo exceda sua taxa de
renovagdo, e que usa 0S recursos
esgotaveis (petrdleo, por exemplo)
em ritmo ndo superior ao de sua
substituicdo por recursos renovaveis
(energia fotovoltaica, por exemplo).
Uma economia ecoldgica conserva,
assim, a diversidade bioldgica, tanto
silvestre quanto agricola. [...] é

também uma economia que gera
residuos apenas na quantidade que
o0 ecossistema pode assimilar ou
reciclar.

Todavia, esta modalidade
da economia é muitas vezes vista
equivocadamente como uma
tentativa de imputar valores
monetarios aos bens e servigos
ambientais. Na verdade, as
pretensdes de valoragdao ambiental e
as iniciativas na tentativa de corrigir
ecologicamente a contabilidade
macroecondmica sdo caracteristicas
da economia ambiental neoclassica.
Sao, todavia, aceitas pela economia
ecolégica como instrumentos para
tomada de decisGes, desde que
considerem os limites fisicos dos
sistemas ecoldgicos. Para tanto, sdo
empregadas ferramentas de gestao
como avaliagdo ambiental integrada
e avaliagdes ambientais
multicriteriais para a tomada de
decisdes.

Cavalcanti (2004) propde a
compreensdo termodindmica do
processo econdémico como ponto
importante da economia ecoldgica,
pois a economia é um sistema
aberto dentro do contexto biofisico,
que se baseia em fluxos de energia e
materiais.  Portanto, se toda
atividade humana significa
transformagdo de energia, também
a economia pode ser entendida em
termos da termodindmica, o que
provoca uma mudanga na atuagdo
do processo econémico no sentido
do manejo dos recursos naturais e
da revisdo da dindmica do
crescimento econdémico.

Dessa forma, a economia
ecolégica ndo se compromete
unicamente com a valoragdo
monetaria dos bens e servigos
ambientais; é um tipo de analise que
acima de tudo leva em consideracdo
a natureza, por intermédio de
indicadores  fisicos e  sociais
(MARTINEZ-ALIER, 2007). Nesse
sentido, Cavalcanti (2004) expGe que
a economia ecolégica ndo é uma
nova ciéncia ou disciplina, mas uma
empreitada entre cientistas naturais
e sociais e atores envolvidos em
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acoes concretas de
desenvolvimento, para se chegar a
um novo entendimento da realidade
humana, do que se derivam
consideragbes importantes para
andlise e politica. Para ele, a
economia ecoldgica tem o sentido
de uma economia politica da
ecologia.

De modo geral, a economia
ecolégica, através de um campo
metodoldgico variado  expresso
pelos esforcos transdisciplinares,
visa a constru¢do de uma economia
da sustentabilidade que integre e
amplie o estudo e a gestdo da
economia e da ecologia, ou seja, do
“lar da humanidade” e do “lar da
natureza”, respectivamente (PORTO;
MARTINEZ-ALIER, 2007).

A economia ecoldgica
desenvolve e introduz os seguintes
temas e métodos (MARTINEZ-ALIER,
2007): novos indicadores e indices

de (in) sustentabilidade  da
economia; aplicacado nos
ecossistemas humanos de
concepgdes ecoldgicas como

capacidade de carga e resiliéncia;
valoragdo dos servicos ambientais
em termos monetdrios, mas
também a discussdo sobre a
incomensurabilidade de valores;
aplicacdo de métodos de avaliagao
multicriterial; macroeconomia
ecolégica e contabilidade do capital
natural; nogdes de sustentabilidade
“forte” e sustentabilidade “fraca”; as
teorias do consumo e como este se
relaciona com 0s impactos
ambientais; instrumentos das
politicas  ambientais  baseados,
muitas vezes, no principio da
precaugao.

Além disso, discute “a
incapacidade da ciéncia normal para
lidar com riscos, incertezas e a
complexidade dos problemas
socioambientais  associados  as
atividades econdmicas; a
degradagdo socioambiental e a
divida ecolégica associadas ao
comércio internacional” (PORTO;
MARTINEZ-ALIER, 2007, p. 504-505).

Martinez-Alier (1998)
destaca que para caminhar da
economia do desperdicio para a
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economia ecoldgica é preciso uma
série de medidas, que devem ser
aplicadas por vérios decénios,
comegando pela redugdo de
emissdes contaminantes e uso de
recursos naturais. Segundo o autor,
tal objetivo pode ser alcangado
mediante proibi¢des legais, multas e
sangdes, bem como, incentivos e
penalidades econémicas.

ESPACO SOCIOAMBIENTAL, TROCA
DESIGUAL E SUSTENTABILIDADE

No debate sobre
sustentabilidade, a economia
ecoldgica constréi dois conceitos-
chaves: o de espago socioambiental
e o conceito de troca eco-econémica
desigual. Troca ou intercambio, na
ciéncia econdmica, refere-se ndo
somente a escambo, mas a todo
processo relacionado a compra e
venda. Assim, por exemplo, um
recurso ambiental sendo
comercializado a pre¢o que ndo
contempla todo o seu valor
econdmico, representa uma troca
desigual no sentido ecoldgico.

Espago socioambiental e
troca desigual sdo dois conceitos
importantes na discussdo sobre a
inter-relacdo entre paises, regides,
cidades ou mesmo entre produtores
individuais e consumidores, pela
perspectiva da economia ecoldgica
(MONTIBELLER, 2004). Segundo o
autor referido, a ideia de que a
inter-relacdo econdmica entre dois
territérios resulta em beneficios a
ambos, baseada na lei ricardiana das
vantagens comparativas, estd
equivocada; a relacdo entre eles
pode provocar vantagens de um
ante prejuizos do outro, sendo que
desses Ultimos destacam-se os
problemas ambientais. A
compreensdo desse fenémeno
fundamenta-se nos dois conceitos
principais referidos, troca
econdmico-ecolégica  desigual e
espaco  socioambiental, ambos
desenvolvidos no ambito da
economia ecoldgica, cujo paradigma
guiador é o de desenvolvimento
sustentdvel.

De acordo com Leff (2001),
a sustentabilidade emerge como
uma necessidade de restabelecer o
lugar da natureza na perspectiva da
teoria econémica e das praticas de
desenvolvimento e, por
conseguinte, de assegurar a
sobrevivéncia da humanidade por
meio  da internalizacdo  das
condicdes ecoldgicas da producgao.
No contexto da descentralizagdo da
economia e da construgao de uma
racionalidade ambiental baseada em
principios nao-mercantis, a
sustentabilidade se definiria a partir
de significados sociais e estratégias
politicas diferenciadas.

Como conceito
fundamental para a
sustentabilidade, espago

socioambiental designa os lugares
onde determinada economia capta
recursos naturais e onde deposita
seus rejeitos, de modo que o espago
socioambiental pode ser maior do
que o espaco de producdo. Nesse
caso, a sustentabilidade depende,
entdo, das condicdes de toda a drea
afetada por uma atividade, ou seja,
sua “pegada ecoldgica”
(MONTIBELLER, 2004). Para o autor,
inspirado em Toledo (1993), a troca
desigual é o mecanismo econémico
de exploracdo da forga-de-trabalho
e consequente empobrecimento
social e ecolégico de setores e
paises.

Ha dois tipos de troca
desigual: a socioeconémica e a eco-
econdmica. A primeira refere-se a
diferenciais de produtividade e
salarios entre os intercambiantes,
conceitualmente elaborada por
autores como Arghiri  Emmanuel
(1969) e Samir Amin (1973). A
segunda, a troca eco-econOGmica
desigual, é considerada  por
economistas ecolégicos, como Joan
Martinez-Alier e Elmar Altvater,
referidos adiante, e levanta o
problema de que os pregos de
mercado ndo contemplam os custos
ambientais da  producdo da
mercadoria, se o recurso é renovavel
ou ndo, e muito menos as condi¢des
de vida dos trabalhadores
(MONTIBELLER, 2004).
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Martinez-Alier (1994)
evidencia a troca desigual ndo sé na
infra-valoragdo da for¢a-de-trabalho
dos pobres no mundo, na
deterioragdo da relacdo de
intercdmbio no que se refere a
precos, mas também quanto ao
“tempo de producdo” (vende-se
produtos extraidos cuja reposicdo é
impossivel ou demorada em troca
de produtos de fabricagdo rapida).

Na obra O Preco da
Riqueza, Altvater (1995) discute a
riqueza de alguns paises em
detrimento da miséria de outros,
isso porque o preco de produtos
primarios produzidos por paises
subdesenvolvidos ndo expressam o
desgaste ambiental e social sofridos
em seu territério. Além disso, o
autor chama a atengdo para a
externalizacdo (a empresa nado
assume, ndo internaliza, os custos
de danos provocados), pelas
empresas, dos custos que deveriam
ser privados, mas que sdo
convertidos em custos sociais
globais, como é o caso da poluicdo.
Logo, considerando a extracdo de
um bem ambiental por um pais
desenvolvido praticada em um pais
subdesenvolvido, por exemplo, tem-
se o primeiro com elevada ordem no
panorama mundial, enquanto no
segundo se  concentram  as
degradacdes da natureza e da
sociedade (a miséria social). Cabe
aqui a afirmacgdo de Altvater (1995)
ressaltada por Montibeller (2004),
quando conclui que: o prego da
riqueza de alguns é a miséria
socioambiental de outros.

Sendo assim, a economia
ecoldgica aponta a falta de inclusao
das externalidades negativas do
processo econdmico aos pregos dos
produtos e entende também que
isso ndo poderia ser corretamente
calculado, uma vez que ha a
incomensurabilidade diacronica ou
inter-geracional — ndo se pode saber
hoje qual sera o exato valor de um
bem para geragdes futuras. De
acordo com Martinez-Alier (1994), é
o0 movimento ambientalista e ndo
sao os pregos, quem revela os custos
ecoldogicos do  produto. Esse
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movimento, entdo, aparece como
indispensavel para pressionar o
mercado, seja através de leis,
regulamentos, incentivos ou
comportamento do consumidor
dando preferéncia a produtos com
selo verde, mesmo a pregos mais
elevados, a absorver nos pregos pelo
menos parte dos custos ecoldgicos.
Quanto a troca
socioeconémica desigual,
Montibeller (2004) coloca que esta
se baseia no mecanismo em que

mercadorias com idénticas
quantidades de trabalho sdo
intercambiadas por precos

diferentes, denotando desigualdade
nos saldrios de cada economia.
Quando considerado também o
carater ecolégico da desigualdade,
tem-se a troca desigual total ou
troca eco-socioeconémica desigual.
De acordo com o autor, de modo
geral, os paises, regides ou
produtores individuais sdo pobres
ndo por produzirem pouco, mas
porque seus produtos sdo vendidos
a pregos baixos, existindo entdo,
uma troca desigual que explora

forga-de-trabalho e causa
empobrecimento social e destruicdo
ambiental. Uma busca de

interpretacdo utilizando o conceito
de troca eco-socieconémica desigual
aplicado ao  histérico e atual
processo de exploracdo do carvao
mineral na regido Sul catarinense é
feita por Montibeller, em artigo cujo
titulo  Andlise  EconOmica do
Empobrecimento Socioambiental da
Regido Carbonifera de Santa
Catarina (2009) designa seu objetivo
e os resultados do processo.
Cavalcanti (2004) sinaliza
para o fato de os custos associados
aos processos destruidores da
natureza normalmente ndo serem
computados negativamente nos
calculos econdmicos tanto de
compra e venda de produtos quanto
ao calculo do PIB, por exemplo.
Acredita, por isso, que estimar o
valor monetdrio de recursos naturais
seria um mecanismo para avaliar se
o desenvolvimento estd sendo
sustentdvel, por ter-se uma nogao
econbmica das  externalidades

negativas geradas. Celso Furtado,
comentado por Cavalcanti (2003),
defende que os impactos ou custos
ambientais oriundos do processo
econdmico devem aparecer como
valores negativos nos cdlculos do
PIB. A consideragdo desses cdlculos
estaria contribuindo para uma nova
concepgao quanto ao crescimento
econdmico, podendo até torna-lo
negativo, significando que para
crescer é preciso destruir. O impacto
sobre as politicas publicas poderia
ser expressivo, pois a “vaca
sagrada”, crescimento do PIB,
estaria revelando  seu lado
“profano”, e possivelmente levaria a
reducao do desperdicio de recursos,
ja que assim se estaria diminuindo a
parcela negativa inserida no PIB, ou
a um outro tipo de crescimento — ao
desenvolvimento.

O autor referido, Cavalcanti
(2004), sinaliza também para o fato
de ser atribuido valor zero a bens e
servicos ambientais, dando-lhes a
condigdo de “bens livres”. Por conta
disso, a economia degrada e exaure
ecossistemas, desmatando florestas,
destruindo manguezais, tudo em
prol de crescimento econémico sem
avaliagdo dos danos decorrentes,
muitas vezes irreversiveis. O autor
aponta ainda, que os custos da
destruicao de uma bela paisagem ou
da extingdo de uma espécie sdo
externalidades ndo incluidas nos
calculos econémicos. Assim, estimar
o valor monetdrio de recursos
naturais esgotados seria um
mecanismo para avaliar se o
desenvolvimento estd sendo
sustentdvel, ao menos por ter uma
nogao econémica das externalidades
negativas geradas.

VALORACAO ECONOMICA

AMBIENTAL E O VET

Um instrumento capaz de
revelar valores ndo considerados
nos pre¢os e, portanto detectar a
troca  eco-desigual, além de
contribuir para decisdes
ambientalmente mais adequadas é o
da valoracdo ambiental. Valoracdo
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ambiental é um processo que visa
conhecer todos os valores presentes
em um bem da natureza, sejam
estes apropriados ou ndo nos pregos
de mercado — neste caso, é feita
uma imputacdo de valor. Utiliza-se a
expressdao Valor Econémico Total
dos bens e servicos ambientais —
VET, para designar essa ferramenta.
Assim, por exemplo, uma floresta
preservada tem seu valor definido
pelo fato de existir e pelos servicos
de regulacdo do clima, entre outros,
conforme os componentes do VET
que serdo apresentados mais
adiante.

O VET é um instrumento
concebido no ambito da economia
ambiental neoclassica para valorar
econdmica e monetariamente bens

e servicos ambientais. Embora
criado por uma corrente da
economia que ¢é criticada pela
economia  ecoldgica, esta o
considera em determinadas
aplicagbes e circunstancias. A
valoragdo  ambiental se faz
importante diante da nao

precificacdo de valores dos bens e
servicos naturais que agrava a
extracdo de recursos e o depdsito de
rejeitos, além da degradacdo
ambiental proveniente da
implantacdo de projetos altamente
predatdrios, desmatamentos, entre

outras inimeras agressoes
cometidas ao meio ambiente.
Montibeller (2004)

menciona que muitas vezes o baixo
preco de um recurso natural ndo se
deve a sua abundancia, mas porque
seu preco ndo engloba o valor
ambiental nem a questdo da
equidade intergeracional, isto é, a
importancia do bem para as
geragdes futuras. De acordo com o
autor, diante da dificuldade de
mensurar valores corretos dos bens
ambientais devido a questdo da
incomensurabilidade intergeracional
e outras, esta serd sempre uma
fonte de troca eco-desigual por
conta de que os valores sdo
calculados no presente, pelas
geragdes atuais, manifestando-se
quanto a possiveis preferéncias das
geragdes futuras. Mesmo assim,
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Cavalcanti (2004) destaca ndo ser o
valor monetario em si que interessa,
mas sim o fato da valoragdo
econdmica total dos bens
ambientais (VET) ter o intuito de
valorizar, no sentido de agregar
valor, o recurso natural.

Assim, a valoragdo
ambiental busca atribuir valores
econdmicos aos bens e servigos da
natureza e, ainda que ndo haja uma
metodologia totalmente definida ou
que os valores obtidos sejam
corrigidos — e ndo corretos, em
fungdo da dificuldade de
“comensurar o incomensuravel” — é
bastante impactante ao ser humano
a associagdo com o valor (inclusive
valores morais, éticos, de existéncia
do bem ambiental, presentes no
VET). A incomensurabilidade diz
respeito a auséncia de uma unidade
comum de medida, o que ndo
significa que ndo se pode, a partir de
uma base racional, comparar
decisdes alternativas a partir de
diferentes escalas de valores
(MARTINEZ-ALIER, 1998).

O Valor Econbémico Total
corresponde ao somatério dos
valores de uso com o valor de
existéncia de um bem ou servigco
ambiental, ou seja: VET = Valor de
Uso (atual + futuro) + Valor de
Existéncia (MONTIBELLER, 2008). O
valor de uso atual refere-se ao uso
efetivo do recurso ambiental,
podendo ser direto, se o meio
ambiente fornece recursos ao
processo produtivo; ou indireto,
referente aquilo que decorre das
funcdes ecoldgicas (receptar e
assimilar rejeitos do processo
produtivo ou regularizar o clima
através das florestas, por exemplo).
O valor de uso futuro considera o
uso potencial do bem ou servico
ambiental no futuro, inclusive pelas
geragdes vindouras, expresso em
valores atuais. E considerado valor
de opcdo, por ser uma possibilidade
de wusufruto futuro. O valor de
existéncia diz respeito ao valor
intrinseco da natureza, é ndo-
instrumental no sentido de que ndo
esta relacionado a uso pelos seres
humanos. Engloba o valor relacional

(referente a dependéncia de outros
bens, objetos ou seres ndo-humanos
ao bem considerado) e o valor
objetivo (valor que independe de
qualquer consideragdo; exige ética
ambiental).

Os valores de existéncia sdao
obtidos, geralmente, mediante o
Método da Valoragdo Contingencial
ou da Valoragdo Contingente,
através dos conceitos de Disposicao
a Pagar (DAP) ou de Disposi¢cdo a
Aceitar Compensacdo (DAC), os
quais dependem da manifestacao
das pessoas, em um mercado
imaginario. Sendo avaliado pelas
pessoas relacionadas direta ou
indiretamente a questdo
pesquisada, esse valor pode ficar
comprometido devido a pouca
informagdo do avaliador, ao carater
egoista ou a impossibilidade de
captar certos valores. Montibeller
(2008) afirma que somente uma
populagdo melhor informada ou
conscientizada a respeito da
importancia da conservagdo e
preservagdo do meio ambiente é
capaz de avaliar de maneira
“correta” o valor econémico de um
bem ambiental. Isso seria o
resultado de um processo
sistematico de educagdo ambiental.
De acordo com o autor, mesmo
havendo alguns problemas na
obtengdo do VET, ele influencia
significativamente nas decisGes com
relagdo a projetos em
empreendimentos intimamente
ligados ao meio ambiente, bem

como interfere na aplicagdo da
legislagdo ambiental em
empreendimentos privados e
publicos.

Visto isso, Kinpara (2006)
compreende que na questdo
ambiental, a economia evoluiu da
economia neocldssica a economia
ambiental e desta a economia
ecolégica. Conforme o autor, a
economia ambiental percebe o meio
ambiente como repositério de
residuos do processo produtivo, e ja
a economia ecoldgica o entende
como um subsistema aberto dentro
do sistema maior, em que o sistema
econdmico esta interligado aos
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ecossistemas. Daly (2002 apud
CAVALCANTI, 2004) defende a
sustentabilidade ecolégica, ou seja,
a manutencdo de estoques fisicos de
capital natural e n3do de seus
correspondentes monetarios.

Ainda que seja necessario
diminuir do PIB os indicadores de
recursos naturais degradados ou
esgotados, Cavalcanti (2004)
problematiza a valoragdo econ6mica
dos recursos naturais no sentido de
gue existe o perigo de se acreditar
que eles valem aquilo que os
calculos mostram e que sdo
substituiveis. Nessa discussdo, Leff
(2000) se posiciona contrario a
valoragdo ambiental, alegando que
jamais o dinheiro podera reviver
processos vitais mortos por causa da
busca por lucro, além de ndo existir
certeza quanto aos impactos futuros
de ac¢Oes degradantes cometidas no
presente, tampouco uma maneira
de se valorar a estabilidade de um
ecossistema.

No entanto, com o uso do
VET, a economia ecoldgica ndo
pretende “precificar” a natureza,
mas exibir um valor econémico de
seus recursos e O prejuizo
irrecuperavel de sua destruicado,
incorporando a nogao de
sustentabilidade  ambiental no

processo produtivo (KINPARA,
2006). Nesse sentido, o VET tem a
finalidade de mensurar

considerando valores de uso atual e
futuro, e de ndo-uso, inclusive o
valor de existéncia, com o qual, se
busca o valor mais préximo da
plenitude do bem ou servigo
ambiental (no todo ou em parte ndo
considerado nos precgos); e entdo, é
uma ferramenta muito importante
nos processo de decisdao, atuando
favoravelmente a sustentabilidade
socioambiental.

A gestdo ambiental,
estando cada vez mais complexa,
precisa conhecer a dindmica entre
economia e natureza, encontrando
medidas que favorecam também o
bem estar social. Isso implica
dimensionar os beneficios e custos
de manter ou recuperar, ou a perda
que significa destruir determinado
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patrimonio ambiental,
compensando os gastos em
preserva-lo, o que exige a valoragdo
econdmica do patrimonio. Nesse
sentido, Montibeller (2006) defende
que o VET seja considerado na
gestdo ambiental publica, sendo
aplicado na legislagdo ambiental,
pois o instrumento reconhece o
valor de existéncia dos bens e
servigos ambientais, o] que
favorecera uma melhor relagdo
entre projetos e meio ambiente. De
acordo com autor, a inclusdo do VET
nas analises de um projeto ou de um
empreendimento é um mecanismo
importante para que os avaliadores
dos dérgdos competentes proponham
com maior margem de acerto as
medidas compensatdrias ou
mitigatérias ao meio ambiente,
perante o Relatério de Impacto
sobre o Meio Ambiente (RIMA).
Assim, ainda que comporte alguns
problemas, o VET inclui menos
subjetivismo do que seu ndo uso, e
oferece beneficios como:

# Medir a importancia,
através do valor que a populacdo
atribui a bens preservados ou ao
meio ambiente ndo degradado ou
recuperado, definindo assim
prioridades em programas e
projetos publicos;

# Estipular valores de
indenizacdes por dano moral ao
meio ambiente, através de critérios
socialmente estabelecidos, fazendo-
se aplicar a legislagdo ambiental; e

# Melhorar a gestdo
ambiental.

Norgaard (1999) entende a
valoragdo econdmica dos bens e
servicos ambientais como fase de
um processo interativo com o
discurso moral e a tomada de
decisdo politica. De modo geral, o
emprego do Valor Econémico Total
dos bens e servicos ambientais
torna-se relevante a medida que a
natureza passa a ser valorizada por
sua propria existéncia e
imprescindibilidade a vida em todas
as suas manifestagdes, assim como a
saude e bem estar de todos.

Para finalizar, cabe
considerar, ainda que de maneira
sucinta, acerca da difusdo e alcance
do paradigma da sustentabilidade e
dos instrumentos de decisdo e
gestao propostos pela nova area das
ciéncias econbmicas para sua
efetividade. Evidéncias indicam a
disseminacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel — o
que de resto garante sua condicao
de paradigma, segundo Kuhn (1996)
- e a relativa difusdo e uso dos
instrumentos referidos. Andlises
Beneficio Custo Ambiental, nas quais
é comum o uso do VET, tem sido
apresentadas em artigos e livros.
Seroa da Motta (1997) por exemplo,
descreve e analisa vdrios casos de
sua aplicagdo, porém ndo se tem
noticia da efetiva contribuicao dos
resultados das analises para o fim de
politicas publicas. Andlises pela dtica
dos fluxos fisicos de energia e de
materiais, em economia, sdo raras.
O uso de indicadores e indices de
sustentabilidade é mais difundido,
inclusive com o foco de
sustentabilidade e equidade no
Relatério de  Desenvolvimento
Humano — 2011, da ONU (UNDP,
2011). Por outro lado, sondagens
preliminares recentemente
realizadas indicam que os cursos de
ciéncias econOmicas em geral, que
deveriam estar se adequando na
busca de melhorar a relagdo entre
economia e meio ambiente, raro ou
apenas marginalmente, ou somente
em cursos esporadicos de
especializagdo tratam da temética —
e a programagdo do Conferéncia
Rio+20, pela sua tematica central, a
Economia Verde, estd a mostrar o
quanto se espera dos economistas.

O limite, isto é, até que ponto
os processos de gestdo
socioambiental podem avancar
considerando o moderno sistema
produtor de mercadorias - o
capitalismo em seu formato
contemporaneo -, é dado pela ldgica
do maior e mais imediato lucro no
campo microeconbmico e do
crescimento da economia no dmbito
macro. As questGes socioambientais
sé marginalmente, no geral, entram

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



em suas consideragbes; mesmo
assim somente quando resultam
neutros ou favoraveis aos resultados
da empresa — a principal unidade de
producdo. A questdo dos limites da
gestdo socioambiental em sistemas
capitalistas é, todavia, complexa -
um ensaio analitico pode ser
encontrado em Montibeller (2008) -
ja que sua mencao se faz necessaria,
embora ndo coubesse em detalhes
no escopo do presente trabalho.

Os instrumentos para
processos de gestdo da
sustentabilidade, no qual se
integram os mecanismos de decisdo,
foram explorados ao longo do
presente texto reconhecendo
décadas de esforco académico e
iniciativas de gestdo privada e
publica na direcdo da
sustentabilidade, estas ultimas ndo
abordadas nos limites do presente
artigo. A razdo principal desse
aporte tedrico e pratico reside em
gue muito pode ser feito visando
melhorar a relagdo da economia
com a natureza, apesar do limite da
atuacao referido.

CONCLUSOES

O principal objetivo deste
artigo foi analisar de forma sucinta o
surgimento e disseminagdo do novo
paradigma do desenvolvimento
sustentavel e algumas das
importantes formulagoes
conceituais, tedricas e instrumentais
elaboradas pela Economia
Ambiental e pela Economia
Ecoldgica, mediante pesquisa na
literatura especializada. As
proposi¢cdes da nova drea da ciéncia
econOmica, conforme visto, visam
contribuir para decisGes e gestdo
mais adequadas a uma melhor
relacdo entre a produgdo e consumo
de bens e servicos (economia) e a
natureza, contrapondo-se ao
paradigma do crescimento
econdmico e sua desconsideracdo
dos problemas socioambientais.

Destacou-se a criacdo de
conceitos como os de espaco
socioambiental e de troca eco-
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econdmica desigual, importantes
para as andlises de como uma
determinada sociedade pode estar
enriquecendo econémica e
ambientalmente, repassando para
outras a sua insustentabilidade
socioambiental. Assim, mediante a
aplicacdo dos conceitos, o problema
é revelado com o intuito de evitar
que a sustentabilidade de um
territério se dé a expensas de
degradacdo  socioambiental de
outros com o quais se relacione.

Nessa linha de raciocinio
também opera o conceito de Valor
Economico Total dos Bens e Servigos
Ambientais, o VET. Esse é um
instrumento para imputar os valores
inerentes a natureza e ao meio
ambiente que o sistema econdmico
normalmente ndo incorpora nos
precos, e assim obter decisGes mais
adequadas visando a economicidade
socioambiental. Assim, VET, espago
socioambiental, troca eco-
econdmica desigual, e outras
elaboragées da ciéncia econOmica
ambiental sdo formas analiticas que
permitem desvendar processos de
depauperamento e degradagao
social e ambiental, assim como
contribuem na formulagdo de
estratégias de desenvolvimento
sustentavel.

Argumentou-se acerca da
forte disseminagdo do conceito de
sustentabilidade, configurando-o
como novo paradigma, e da relativa
ainda escassa difusdo e
incorporagao do instrumental
elaborado pela Ciéncia EconOmica
Ambiental, seja no  ambito
académico como na contribuigdo a
politicas publicas, passados quase
meio século desde o surgimento dos
novos conceitos. Enfrenta, ainda, a
predominancia do paradigma do
crescimento econémico.

Trata-se, todavia, de
instrumental em constante
aprimoramento e disseminagdo,
com os quais serd possivel analises
mais acuradas da realidade que
possibilitem tracar estratégias no
ambito empresarial como nas
politicas publicas de
desenvolvimento, visando melhores

resultados sociais e ambientais.
Além disso, a Economia Ecoldgica
reconhece o imperativo da
superacdo do atual predominante
modo de producdo e consumo e
propde-se a mediar uma melhor
compreensdo da dindmica
sociedade-natureza, numa
perspectiva ética em que a natureza
seja valorizada por sua propria
existéncia e imprescindibilidade a
vida, bem como a saude e bem estar
de todos os seres. Nesse sentido, é
imprescindivel o desenvolvimento
sustentdvel em todas as suas
dimensdes, e de forma equitativa
entre todos os povos, garantindo
sustentabilidade também as futuras
geragoes.
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Avaliacao de impactos socioambientais de microempresas de
lavagens de veiculos: uma contribuicao a gestao ambiental

Assessment of social and environmental impacts of micro car washes: a
contribution to the environmental management

O artigo objetivou analisar os impactos socioambientais das empresas de
lavagem de veiculos da cidade de Campina Grande-PB e a percepgao
ambiental dos empresarios, no intuito de contribuir para a inser¢do da
gestdao ambiental nesse setor empresarial. O universo amostral consistiu em
20 empresas de lavagem de veiculos, correspondendo a 33% das
microempresas existentes na cidade. Os resultados demonstraram que
esses empreendimentos representam importante contribuicdo econémica e
social, apesar de provocarem impactos ambientais negativos, denotando a
iminente necessidade de implantar um sistema de gestdao ambiental nesse
setor, sendo para isso indispensavel a Educagdao Ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Microempresas de lavagem de veiculos; impacto
socioambiental; Educacdo Ambiental e Gestdo ambiental.

The article attempts to analyze the environmental impacts of car washing
companies in the city of Campina Grande —PB, and environmental
perception of entrepreneurs in order to contribute to the integration of
environmental management in the business sector. The sample universe
consisted of 20 companies from washing vehicles, accounting for 33% of
micro enterprises in the city. The results demonstrated that these
developments represent important economic and social contribution,
however, cause negative environmental impacts, indicating the imminent
need to implement an environmental management system in this sector, for
which, Environmental Education proves to be indispensable.

KEYWORDS: Car wash enterprises; social and environmental impacts;
environmental education and environmental management.
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A problematica ambiental
tem gerado a necessidade de
mudancas de percep¢do em diversos
setores da sociedade, inclusive no
setor empresarial. Neste norte,
Donaire (2009) enfatiza que as
constantes pressdes exercidas tanto
pela sociedade civil, quanto por
organizagdes governamentais
exigem uma nova postura de
interacdo entre as empresas e o
meio ambiente, de forma que
considerem ndo apenas as questdes
de ordem econdmica, mas incluam
os aspectos de ordem politico-social
e ecoldgica.

Perfilhando-se tal
entendimento, durante o processo
de internalizacdo da pauta
ambiental das empresas, podem ser
identificadas trés fases distintas: na
primeira o objetivo é o controle de
poluicdo, procedendo-se através de
instalacGes de equipamentos
adequados; na segunda, a
preocupacao encontra-se na
prevencdo da poluicio; e na
terceira, objetiva-se a integracdo do
controle de poluicdo na gestdo
administrativa. Nessa ultima fase, as
empresas deixam de apenas cumprir
a legislagdo ambiental, tornando-se
pro-ativas, passando a considerar o
meio ambiente como estratégia
empresarial, através da
implementagao da Gestdo
Ambiental (BARBIERI, 2004).

A inflexdo das empresas no
sentido da gestdo ambiental, de
acordo com Borger (2006), exige
uma visao integrada da empresa e o
envolvimento de todos 0s
segmentos. Quintas (2008)
acrescenta que a insergao da gestao
ambiental transpassa o processo
produtivo, requerendo mudangas na
percepcdo ambiental de
empresarios e funcionarios, e a
Educagdo Ambiental torna-se uma
ferramenta fundamental por
apresentar-se como pratica
emancipatéria e transformadora,
comprometida com a construgdo de
um futuro sustentavel.
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De tal modo, autores como
Simons (2006) e Jacobi et al. (2009)
ressalvam a relevancia de se inserir a
Educacgdo Ambiental como
estratégia para gestdo ambiental,
por favorecer mudangas de ordem
socioambiental, pautando-se
inclusive em questdes de foro
politico. Layrargues (2004) enfatiza
ainda que a realizagdo da Educagao
Ambiental nessas  organizagdes
adquire nitida visibilidade a medida
que a agdo educativa ganha um foco
privilegiado, girando em torno da
disseminagdo do  critério da
ecoeficiéncia, no sentido de mover o
metabolismo industrial na direcdo
da sustentabilidade.

Ramalho Pombo e Magrini
(2008) avaliaram a situagdo das
empresas brasileiras quanto a
inser¢do da gestdo ambiental,
verificando que o setor empresarial
estd cada vez mais assumindo uma
postura pré-ativa com relagdo ao
meio ambiente, adquirindo
capacidade de competir no mercado
internacional globalizado. No
entanto, a pesquisa também revelou
gue o maior numero de certificagOes
estd centrado nas empresas de
grande porte, fato justificado pelos
altos custos relacionados a insercdo
da gestdo ambiental, que vem a ser
um obstaculo para as empresas de
pequeno porte.

As microempresas e
empresas de pequeno porte,
embora apresentem papel crucial na
economia brasileira, englobando
cerca de 99,2% de todas as
empresas do pais, quase 60% dos
empregos e 20% do Produto Interno
Bruto (PIB), constituindo-se na
geracdo de renda para inumeras
familias, principalmente nos
municipios de pequeno e médio
porte (KOTESKI, 2004), ainda
representam sério desafio com
relagdo as questdes ambientais
(LAYRARGUES, 2004), por privilegiar
0 aspecto econémico em detrimento
dos demais aspectos que constituem
o principio da sustentabilidade.

Nesse contexto, o)
desempenho das microempresas e
empresas de pequeno porte de

lavagem de veiculos motiva a
reflexdo acerca de suas préticas, por
apresentar vertentes paradoxais: a
medida que contribuem para o
crescimento econdmico local, com
geracdo de emprego e renda,
também sdo consideradas atividades
impactantes ao meio ambiente, por
conterem derivados do petrdleo,
como 6leos e graxas, substancias
surfactantes, alta concentragdo de
matéria organica, sélidos suspensos
e metais pesados (BROWN, 2002).
Outro impacto de igual dimensdo
refere-se ao elevado consumo de
agua da atividade, pois estimativas
registradas em paises como México,
Japao e China pelos autores Smith e
Shilley (2009) e Fall, (2007),
mostram que sao utilizados de 50 a
378 litros de d4gua por veiculo,
dependendo do tipo de sistema
operacional adotado.

Costa et al. (2007),
estudando 0s impactos
socioambientais de lava-jatos no
interior do estado da Paraiba,

enfatizam que em média sdo
consumidos 100 litros de agua para
lavagem de um veiculo, e ainda
segundo os proprietarios, a maioria
ndo apresenta sistema de
tratamento de 4d4guas residudrias
geradas, encaminhando-as, assim,
diretamente para a rede coletora de
esgoto sanitdrio.

Por outro lado, o aumento da
frota de veiculos no pais, que
atualmente encontra-se em torno
de 65 milhdes de unidades (BRASIL,
2011), tem contribuido para o
aumento do numero dessas
empresas de lavagem de veiculos,
despertando por sua vez a
preocupagdo para essa
problematica, de forma a incentivar
a implantagdo de gestdo ambiental
empresarial nesse setor, o que
conduzird ao entendimento da
necessidade de tratamento das
aguas residudrias produzidas e a
insercdo de praticas tecnologias e
sociais  sustentaveis  (BARBIERI,
2004).

E importante destacar que,
conforme Rubio et al. (2007), por
ser uma atividade que vem se
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desenvolvendo recentemente,
existem ainda poucos trabalhos
voltados para essa tematica.
Considerando  ainda que as
limitagOes das pesquisas nessa area
implicam especialmente em
desconhecimento dos impactos
decorrentes e de alternativas
tecnoldgicas voltadas a mitigacdo ou
eliminacgdo dos poluentes
produzidos pelas atividades desses
empreendimentos, objetivou-se
com este trabalho analisar os
impactos  socioambientais  das
empresas de lavagem de veiculos da
cidade de Campina Grande-PB e a
percepcdo ambiental dos
empresarios, no intuito de contribuir
para a implantacdo de sistema de
gestdo ambiental nesse setor.

2. PROCEDIMENTO
METODOLOGICO

2.1 Caracterizacao da pesquisa

O trabalho foi realizado no
periodo de novembro de 2009 a
julho de 2010 na cidade de Campina
Grande — PB, consistindo de uma
pesquisa participante como
retratam Thiollent e Silva (2007).

2.2 Caracterizacio da 4drea de
estudo

O municipio de Campina
Grande, localizado na microrregido e
na  mesorregidgo do  agreste
paraibano, apresenta populacdo de
385 mil habitantes, sendo
considerado como um municipio de
médio porte (IBGE, 2010),
exercendo forte influéncia politica e
econdmica sobre os demais
municipios do Estado. De acordo
com Costa et al. (2007), no ano de
2006 ja havia em torno de 40
empresas de lavagem de veiculos,
das quais 57,5% ndo apresentavam
licenciamento ambiental e a maioria
dessas empresas ndo fazia nenhum
tratamento prévio das aguas
residuarias.
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2.3 Procedimento de coleta de
dados e Analise de dados

A pesquisa foi desenvolvida
em trés etapas: a primeira etapa
consistiu no levantamento
geografico das empresas de lavagem
de veiculos de Campina Grande-PB;
na segunda, analisou-se o numero
de empresas legalizadas e o cadastro
da JUCEP - Junta Comercial da

Paraiba (PARAIBA, 2009) e
realizaram-se visitas aos
proprietarios desses

empreendimentos, com o intuito de
reconhecimento da area de estudo,
0 que permitiu delinear o universo
amostral de 20 empreendimentos,
correspondente a 33,4% dos
empreendimentos desse setor na
cidade; e na terceira etapa, ocorreu
a elaboragdo e aplicagao de
entrevista semiestruturada com os
proprietdrios das empresas de
lavagem de veiculos que constituiam
0 universo amostral, e por ultimo,
aplicou-se o tratamento estatistico.
Para a entrevista
semiestruturada foram considerados
0s impactos socioambientais,
tomando-se por base os indicadores
apresentados por Panpanit (2002) e
Fall et al. (2007), organizando-a da
seguinte forma: quantificagdo do
consumo de agua wusada para
lavagem de cada veiculo em relagdo
ao tempo de servigo, origem da dgua
utilizada (subterranea, pluvial ou da
rede publica), quantificagdo dos
insumos empregados em cada

procedimento. Além de
questionamentos que permitissem a
identificagdo da percepgao

ambiental dos proprietdrios das
empresas de lavagem de veiculos
pesquisadas.

Para a organizagdo dos dados
foi utilizado como instrumento o
programa  estatistico  Statistical
Package for Social Sciences — SPSS
17.0 for Windows ©. Quanto a
analise, os dados foram tratados de
forma quantitativa e qualitativa,
utilizando-se da triangulacdo que,
conforme Thiollent e Silva (2007),
permite que os resultados
apresentem maior credibilidade, por

serem  apreciados de forma
guantitativa e descritivas, de forma
a valorizar a visdo dos atores sociais
envolvidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Impactos socioambientais das
microempresas de lavagem de
veiculos da cidade de Campina
Grande-PB

3.1.1 Situacdao atual das empresas
de lavagem de veiculos pesquisadas

A identificacdo da situacdo
atual das empresas de lavagem de
veiculos de Campina Grande-PB foi
iniciada através de um
levantamento geografico desses
empreendimentos. O resultado do
censo realizado demonstrou que
existem atualmente cerca de 60
agéncias de lavagem de veiculos,
localizadas nos  bairros que
apresentam perfil comercial. No
entanto, conforme relatério da
Junta  Comercial da  Paraiba
(PARAIBA, 2009), apenas 20 destas
empresas apresentam licenca de
funcionamento, sendo estas foco da
pesquisa, estando localizadas no
mapa da cidade de Campina Grande-
PB (Figura 1).

No caso das 20 agéncias de
lavagem de veiculos pesquisadas
(100% das empresas legalizadas),
constatou-se que a maioria desses
empreendimentos conta com quatro
pessoas em seu quadro de
funciondrios. De acordo com a
classificagcdo do Servico Brasileiro de
Apoio a Micro e Pequena Empresa,
esses empreendimentos classificam-
se como microempresa e empregam
70% das pessoas economicamente
ativas do pais, contribuindo como
um fator de estabilidade social e de
desenvolvimento regional (SEBRAE,
2010).

No Estado da Paraiba,
atualmente ha 82 mil
microempresas, sendo as empresas
de servicos as que mais tém se
desenvolvido (SEBRAE, 2010). No
municipio de Campina Grande,
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Figura 1. Mapa da cidade de Campina Grande-PB, com a localizagdo das 20 empresas

de lavagem de veiculos pesquisadas.

Fonte: Secretaria de planejamento de Campina Grande-PB - SEPLAN/ 2010.

segundo dados do IBGE (2010), ha

7.402 estabelecimentos atuando,
correspondendo a 18,86% dos
empregos formais do Estado

(BRASIL, 2010).

Wu e Young (2002) destacam
gue apesar das dificuldades para as
microempresas e empresas de
pequeno porte se manterem em
funcionamento, ha reconhecimento
da importdncia desse  setor
empresarial para a dinamizacdo da
economia em diversos paises do
mundo. Isto ocorre em razdo do
desenvolvimento empresarial esta
diretamente relacionado com a
funcdo social que as empresas
exercem, através da geracdo de
empregos e renda, proporcionando
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melhorias econdmicas e sociais a
comunidades (AGYAPONG, 2010).
Nessa mesma direcdo, Guerra (2008)
enfatiza que, atualmente, as
microempresas e empresas de
pequeno porte s3o responsdveis
pela maior quantidade de geracdo
de empregos, inclusive de menor
qualificagdo profissional.

Foi verificado que a maioria
das empresas pesquisadas
apresenta tempo de atuagdo no
mercado inferior a oito anos (60%),
demonstrando estarem iniciando
suas atividades no mercado, embora
existam alguns desses
empreendimentos (40%) que
prestam seus servicos a comunidade
a mais de 11 anos, participando

efetivamente da geracdo de
emprego e distribuicao de renda.
A permanéncia das

microempresas no mercado associa-
se a atividade produtiva em relagao
ao mercado (KHALIL; RODRIGUEZ,
2007). Em se tratando das
microempresas de lavagem de
veiculos pesquisadas, a permanéncia
no mercado depende da quantidade
de veiculos lavados por semana,
cujos resultados demonstram que a
maioria (75%) desses
empreendimentos lavam acima de
40 veiculos e 25% lavam de 7 a 30

veiculos semanalmente. As
diferencas na atuagdo dessas
microempresas pesquisadas
envolvem principalmente a
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localizagdo: quanto mais préoximo
aos bairros com perfil comercial,
maior sera a movimentagdo nessas
empresas; associados a isso ha
também a eficiéncia no atendimento
e a qualidade no servico prestado,
como enfatiza um proprietario
entrevistado nesse trabalho:

“A qualidade do servico é
fundamental, mesmo que os
funciondrios fagam bem feito, estou
sempre olhando e atendo os clientes
no que for possivel”.

Além desses fatores
diferenciais verificados nas
microempresas de lavagem de
veiculos pesquisadas, Zimmermann
(2008) enfatiza que a quantidade de
veiculos lavados semanalmente
nessas empresas pode ainda ser
influenciada por aspectos como:
periodo sazonal, o procedimento de
lavagem e cotacdo de mercado.

3.1.2 Consumo e origem da agua
utilizada na lavagem de veiculos

Na Tabela 1 estdo expostos
os resultados referentes ao
consumo e a origem da 3agua
utilizada na lavagem de veiculo das
empresas pesquisadas.

De acordo com Brown (2006),
as empresas de lavagem de veiculos
podem consumir elevada
qguantidade de agua, com varia¢des
de acordo com o tipo de lavagem
(manual ou mecanico), acessoérios
empregados (bomba, compressor,
bico de atomizagdo). H4 ainda
fatores como a situagdo do veiculo e
o tamanho de veiculo (veiculos de
passeio, veiculos de carga ).

Segundo o relato dos
proprietarios, 35% desses
empreendimentos utilizam de 30 a
50 litros de dagua por veiculo. No
entanto, um percentual significativo
chega a consumir 120 litros de agua
por veiculo, e 20% alegaram nao
saber quantos litros de agua sdo
gastos na lavagem.

Os impactos ocasionados
pelo consumo excessivo de agua nas
empresas de lavagem de veiculos na
cidade de Campina  Grande
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envolvem dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas, haja vista que
a cidade estd localizada em uma
regido semidrida com restricdes no
uso de 4d&gua, tendo apenas o
reservatorio Epitacio Pessoa, para
abastecé-la, o qual ja passou por
periodos com baixos volumes, quase
entrando em colapso total. A
producdo de daguas residuarias da
lavagem de veiculos pode causar
sérios impactos ambientais se forem
langados no meio ambiente sem
tratamento adequado, a exemplo
das concentragles de dleos e graxas
e surfactantes, que podem provocar
a formagdo de camada de dleo e
escumas que dificultam as trocas
gasosas necessarias a respiragdo e
fotossintese da biota aqudtica; ou
ainda, se forem encaminhados para
o sistema de tratamento de esgoto
do  municipio, podem causar
entupimentos nas tubulagBes das
redes coletoras (JORDAO; PESSOA,
2009), implicando em prejuizos
econdmicos e sociais, uma vez que
0s custos financeiros para
manutencdo da  estacdo de
tratamento poderiam ser aplicados
em outros setores, a exemplo da
educacdo.

Segundo Magalhdes et al.
(2002), as aguas residuarias
produzidas na cidade de Campina
Grande, juntamente com o efluente
final da Estacdo de Tratamento de
Esgotos, sdo langadas na bacia do rio
Bodocongd, que atravessa a cidade
e que, consequentemente,
encontra-se intensamente poluido.

Esses impactos negativos aos
recursos hidricos oriundos da
lavagem de veiculos se agravam nos
grandes centros urbanos, a exemplo
da cidade de S3o Paulo, onde,
segundo pesquisa realizada por
Almeida et al. (2010), 15 mil veiculos
sdo lavados a cada dia, e as
empresas de transporte urbano
consomem cerca de 2,200,000 m3
de d4gua por ano nessa atividade,
sendo que apenas uma minoria
dessas empresas faz o tratamento e
reuso dessas aguas residudrias no
proprio empreendimento. Segundo
Rubio et al. (2007), a lavagem de

veiculos (passeio e transporte)
consome aproximadamente 3,7
milhdes de m3. ano-1 no Brasil, o
equivalente ao gasto mensal de uma
cidade com 600 mil habitantes.

Esses impactos
socioambientais demonstram a
auséncia de responsabilidade social
empresarial dessas empresas de
lavagem de veiculos, que segundo
Santos (2003) deve visar a
manutencdo e melhoria das
condi¢cBes ambientais, minimizando
acbes potencialmente agressivas ao
meio ambiente e disseminando as
praticas e conhecimentos
adquiridos. Os proprietarios das
microempresas pesquisadas
encontram-se distantes dos
principios da sustentabilidade.

Quanto aos resultados
referentes a procedéncia da agua
utilizada na lavagem de veiculos nas
microempresas pesquisadas (Tabela
1), observou-se que a maioria (85%)
faz uso de agua de pogos artesianos
para a realizacdo de suas atividades,
salientando que 15% dos
proprietarios informaram que usam
dgua de mais de uma fonte, a
exemplo das aguas de chuva. A
captacdo dessa agua, conforme
Zimmermann (2008) é uma opg¢do
economicamente vidvel e
sustentavel, por reduzir a extracdo
de aguas subterraneas.

Tesore Coelho e Duarte
(2003) colocam que a utilizagdo das
adguas subterraneas como insumo
basico para o abastecimento publico
ou industrial requerem dispositivos
institucionais que  disciplinem,
controlem e fiscalizem o seu
exercicio. A falta de instrumentos
legais coloca em risco a qualidade
dos aquiferos e estes, uma vez
poluidos, sdo de dificil recuperacao
com custos em geral muito elevados
(DIAZ et al., 2009).

No estado da Paraiba, a
captacdo e uso de dagua de pogo
artesiano, inclusive para o uso nas
empresas de lavagem de veiculos,
requer a outorga de direito de uso
da agua que esta disciplinada pelo
Decreto n2? 19.260/97, expedida pela
Agéncia Executiva de Gestdo das
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Tabela 1. Quantidade e origem da agua utilizada em lavagem de veiculo. Campina Grande-PB. Novembro de

2009 a julho de 2010.

Quantidade de 4gua (%0) Origem da &gua (%0)
utilizada (L)
30a50 35 Agua de abastecimento 8,7
publica

51 a 80 30 Agua de carro pipa 8,7

81a 100 5 Agua de poco 73,9

101a 120 10 Agua de chuva 8,7

Né&o soube responder 20
Total 100 Total 100
L: litros

Tabela 2. Insumos utilizados para a lavagem dos veiculos. Campina Grande-PB. Novembro de 2009 a julho de

2010.
Insumos utilizados (%)
Detergente 15,9
Xampu 28,6
Cera de polimento 28,6
Oleos lubrificantes 7.9
Outros materiais de limpeza 19,0
Total 100

Aguas do Estado da Paraiba -
AESA  (PARAIBA, 1997). A
comprovagao do Termo de outorga
do uso da agua é um dos diplomas
legais exigidos para que as empresas
de lavagem de veiculos obtenham a

licenca ambiental.
Consequentemente, todas as
empresas pesquisadas (100%

licenciadas) apresentam o Termo de
outorga de direito de uso da agua.
No entanto, verifica-se que ndo ha
fiscalizagcGes que controlem o uso
excessivo dessas dguas subterraneas
nas empresas legais como também
nas demais empresas de lavagem de
veiculos da cidade (66,6%) que ndo
apresentam licenca ambiental e
provavelmente fazem uso de 3agua
de pocos artesianos sem a devida
outorga.

Constatou-se que ha
necessidade de politicas publicas
gue atuem de forma preventiva e de
controle da poluicdo dos recursos
hidricos, assim como na
sensibilizacdo da populagdo sobre a
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importancia do uso dos recursos
naturais de forma sustentavel.

3.1.3 Insumos utilizados na lavagem
de veiculos nas microempresas
pesquisadas

Na Tabela 2 estdo expostos
os resultados referentes aos
materiais usados na lavagem,
limpeza e lubrificagcdo dos veiculos.
Verifica-se que o0s insumos mais
utilizados pelas empresas de
lavagem pesquisadas sdo compostos
derivados do petrdleo, os quais sdo
formados principalmente por
hidrocarbonetos  aromaticos e
poliaromaticos, que apresentam
elevado potencial de toxicidade
(TIBURTIUS et al., 2005). Os dleos e

graxos  presentes em  aguas
residudrias descartadas, ao
alcangarem  cérregos ou  rios,

tendem a ser absorvidos pelos
vegetais aquaticos como também
pelos que crescem as margens,
interagindo com os sedimentos,

podendo afetar os organismos que
habitam esses ambientes ou que se
alimentam destes sedimentos (BERTI
et al., 2009).

No intuito de maior
investigagdo e identificagdo de
possiveis  impactos  ambientais

negativos quanto a utilizagdo de
insumos na lavagem de veiculos das
empresas pesquisadas, foi
perguntado aos proprietarios qual é
o consumo semanal de detergentes
e oleo na lavagem de veiculos
(Tabela 3).

Os resultados expostos na
Tabela 3 demonstram que embora
algumas empresas utilizem uma
quantidade razoavelmente reduzida
de detergente (1,5 a 5 litros - 15%),
um percentual consideravel
consome (15%) até 50 litros por
semana.

Os detergentes sao
compostos extremamente
impactantes por apresentarem
como principais constituintes os
surfactantes, que ao serem langados
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Tabela 3. Quantidade de detergente e de dleo utilizada semanalmente na lavagem dos veiculos. Campina
Grande-PB. Novembro de 2009 a julho de 2010

Quantidade de . ,
Quantidade de 6leo
0) 0
detergente (L/semana) (%) (L/semana) (%)
1,5a5,0 15,0 15a3 15,0
75a10 40,0 5a15 10,0
12a15 10,0 15a18 5,0
20a 25 20,0 Né&o respondeu 15,0
50 10,0 N4&o soube informar 15,0
N&o soube informar 5,0 N&o usa 40,0
Total 100 Total 100
no meio ambiente sem o devido ferramenta  indispensavel para Campina Grande e

tratamento podem causar sérios
problemas aos corpos aquaticos, tais
como: diminuicdo da concentracdo
de oxigénio dissolvido, devido a
diminuicdo da tensdo superficial da
agua; diminuicdo da permeabilidade
da luz, por manter as particulas
presentes em suspensdo; além de
acelerar o processo de eutrofizacao,
devido a presenca de fosfatos na sua
composicdo (PENTEADO et al,
2006).

Quanto ao uso de d6leo na
lavagem de veiculos, verificou-se
que apesar de 15%  dos
entrevistados afirmarem usar de 1,5
a 3 litros de d6leo semanalmente, e
40% ndo fazer uso de dleo, ha
microempresas que usam de 15
(10%) a 18 litros (5%) de dleo por
semana. Embora seja um percentual
menor, torna-se relevante ao
considerar que esses compostos, por
serem constituidos de
hidrocarbonetos, provocam
desequilibrios nos corpos hidricos
por afetar a fauna e a flora aquatica,
devido ao elevado potencial de
toxicidade e a capacidade de
biomagnificacdo e bioacumulacdo
nos diversos niveis troficos. (BRITO
et al., 2005; TIBURTIUS et al., 2005).
Sabe-se que os hidrocarbonetos
aromaticos como o benzeno,
tolueno e xileno (BTX), tém efeitos
mutagénicos, carcinogénicos,
teratogénicos (KAYAL et al., 1995).

Percebe-se a necessidade
de um gerenciamento adequado das
atividades que envolvam a presenca
de derivados do petrdleo, tal qual a
lavagem de veiculos, como
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minimizar a poluicdo dos recursos

providéncias

(CAMPINA GRANDE,

hidricos, haja vista que podem ser
fontes potenciais de poluigao.

3.2 Aspectos legais e as
microempresas de lavagem de
veiculos pesquisadas

Como a lavagem de veiculos é
uma atividade que causa impactos
socioambientais, a instalagdo e
funcionamento desse tipo de
empreendimento requer o
licenciamento ambiental, que deve
estar em concordancia com os
seguintes diplomas legais:
Constituicdo  Federal, art. 225
(BRASIL, 1988); Lei n? 6.938, de 31
de agosto de 1981 (BRASIL, 1981);
Resolugdo do CONAMA 237/1997
(BRASIL, 1997); Resolugdo do
CONAMA 273/2000 (BRASIL, 2000) e
a Resolugdo do CONAMA 357/2005
(BRASIL, 2005).

A licenga ambiental deve ser
expedida pelo 6rgdo ambiental
responsavel, que no caso da cidade
de Campina Grande-PB, até o ano de
2010, cabia a Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente —
SUDEMA, segundo Lei 6.757/99
(PARAIBA, 1999). No entanto, no
inicio do corrente ano, a
Coordenadoria do Meio Ambiente,
que atualmente faz parte da
Secretaria de Obras e Servigos
urbanos e Meio Ambiente, passou a
expedir o licenciamento ambiental
pautada na Lei Complementar de N2
042 de 24 de setembro de 2009 que
dispGe sobre o Cédigo de Defesa do
Meio Ambiente do Municipio de

2009).

No caso especifico das
empresas de lavagem de veiculos,
para a liberacdo da licenca
ambiental, conforme a Resolucdo
273/2000, compete ao 6rgdo
responsavel exigir o tratamento
prévio com a instalacdo de caixa de
areia e caixa separadora de agua e
6leo como forma de reduzir os
poluentes presentes nas aguas
residuarias produzidas por esses
servigos.

Considerando as 20 empresas
de lavagem de veiculos focos da
pesquisa, foi verificado que embora
apresentassem a licenga
administrativa, conforme os dados
fornecidos pela Junta Comercial da
Paraiba  (PARAIBA, 2009), os
resultados demonstram que 15%
ndo apresentam licenca ambiental.
Esse fato é preocupante, pois
demonstra descaso dos orgdos
responsaveis, haja vista que a
solicitacdo da licenca administrativa
requer o preenchimento dos
requisitos legais exigidos (MELLO,
2006) que é este tipo de licenga, a
qual é composta pela licenga prévia
(LP), licenga de instalagdo (LI) e de
operagdo (LO), sendo requisito
dentre outros aspectos, a instalacdo
de sistema de tratamento das dguas
residuarias. Considerando-se que a
cidade de Campina  Grande
apresenta 60 microempresas de
lavagem de veiculos, sendo que 40
dessas (66,6%) estdo trabalhando
informalmente, ou seja, sem a
licenga administrativa e
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consequentemente sem a licenca

ambiental, associando-se aos
resultados verificados nessa
pesquisa pode-se concluir que
aproximadamente  82%  dessas

microempresas estdo no mercado
trabalhando informalmente, sem
licenga ambiental.

A licenca  administrativa
permite que o empresario atue de
forma a exercer a cidadania,
cumprindo com os seus deveres e
obtendo seus direitos, a exemplo da
previdéncia social. Por outro lado, o
licenciamento ambiental permite o
controle das atividades
desenvolvidas pelos
empreendimentos que utilizam os
recursos ambientais e sao
potencialmente poluidoras.

Mediante esses aspectos, foi
guestionado aos proprietarios que
apontassem as dificuldades para a
nao legalizagdo, os quais destacaram
principalmente: a burocracia (50%,
falta de credibilidade no ramo de
empresas de lavagens de veiculos
(25%) e dificuldades financeiras
(25%). As frases dos proprietdrios
entrevistados nesse trabalho
reforcam estes resultados.

“O meu maior motivo é a
burocracia excessiva, grande
numeros de documentos”.

“Nao sei se irei permanecer
nesse ramo”.

“Nao
financeiras”.

“Meu negdcio é pequeno e a
burocracia é grande”.

Percebe-se  que  existem
sérios entraves a legalizagdo dessas
empresas. Um dos maiores motivos,
segundo os proprietdrios, refere-se a
burocracia, que envolve o
cumprimento dos requisitos
necessarios a cada uma das trés
etapas que compdem o
licenciamento, tais como: o termo
de outorga de uso da agua, o projeto
e instalagdo de sistema de
tratamento da aguas residuarias e
dos residuos; o laudo técnico das
anadlises fisico-quimica das daguas
residudrias que estdo sendo
langadas na rede publica de esgoto
sanitario. Esses procedimentos sdo

tenho condigbes
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extremamente necessarios para se
reduzir os impactos ambientais
negativos das empresas de lavagem
de veiculos; no entanto, conforme
0os  proprietdrios, isso requer
investimentos financeiros, tornando-
se outro obstaculo a peticdo da
licenga ambiental para as empresas
pesquisadas.

Esses resultados denotam a
necessidade de uma fiscalizagdo
ambiental mais intensa em todas as
empresas de lavagem de veiculos da
cidade. E os proprietdrios desse tipo
de empreendimento precisam estar
sensibilizados da necessidade ndo
apenas de legalizagdo, mas da
inser¢do de gestdo ambiental nesse
setor, porque precisam da licenga
até para conseguir investimentos de
microcrédito através dos bancos de
financiamento ou governamentais
(OLIVEIRA, 2006). A auséncia de
legalizagdo induz a prejuizos de
ordem socioambiental, por provocar
impactos ambientais que afetam
direta ou indiretamente toda a
sociedade; e prejuizos de ordem
econdmica para 0Ss empresarios,

como reconhecido por um
proprietdario  entrevistado nesse
trabalho:

“Ja4 dei entrada na licenga,
mas ainda ndo saiu e por isso estou
impedido de receber financiamento
bancario”.

Com relagcdo a existéncia de
sistema de tratamento das &aguas
residudrias geradas nas empresas de
lavagem de veiculos pesquisadas,
pode-se verificar que a maioria
(75%) apresenta o sistema de caixa
de areia como tratamento dessas
aguas residuarias, o que implica
diretamente na concentracdo de
Oleos e graxas a serem eliminados
no ambiente.

Esse tipo de tratamento
requer constante  manutencdo,
principalmente em dias de maior
movimento e de chuvas, evitando-se
0 processo de ressuspensdo e
carregamento de solidos e a
saturacdo da areia usada na
remocdo do Sleo (GROBERIO et al.,
2004). Esse sistema de tratamento

envolve outra problemética, que é o
destino final da areia impregnada de
6leo, que conforme os proprietarios
entrevistados (100%) sdo
descartados em qualquer terreno
baldio, tornando-a um passivo
ambiental de alta periculosidade,
haja vista que a polui¢do dos solos e
das 4guas subterraneas é um grave
problema, podendo apresentar risco
a saude publica, por contato direto
com a pele, por ingestdo ou inaladas

através de emissdes de gases
téxicos; ou através das aguas
subterraneas, que podem

contaminar as redes de agua potavel
e cursos de agua superficiais, como
também apresentar toxicidade para
espécies nos ecossistemas terrestres
e aqudticos (SANCHEZ, 2001).

Quanto as empresas
pesquisadas que ndo realizam
qualquer tratamento das 4guas
residudrias (25%), essas aguas sdo
lancadas diretamente na rede
coletora de esgotos, conforme
relato dos proprietarios dessas
empresas, denotando descaso e
descumprimento  da  legislagao
ambiental.

A auséncia de tratamento
dessas aguas residudrias implica em
problemas de ordem social,
econdmica e ambiental, haja vista
que a excessiva carga de matéria
organica e inorganica causa polui¢cdo
dos recursos hidricos e do solo,
provocando  desequilibrios  aos
ecossistemas, além de afetar os
mananciais ocasionando
inadequagdo para seus multiplos
usos, afetando a qualidade de vida
(PHILIPPI JR.; MARTINS, G., 2005).
Também podem ocorrer riscos a

saude, tendo em vista a
contaminacdo desses corpos
hidricos, por metais pesados

contidos nessas aguas residuarias,
implicando em custos financeiros
com a manutencdo da saude publica
e recuperagdo dos  sistemas
aquaticos e edaficos.

A necessidade de
gerenciamento das atividades nas
empresas de lavagem de veiculos
torna-se nitida, assim como a
necessidade de investimento em
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Educagdo Ambiental no intuito de
sensibilizar os empresarios para a
tomada de uma nova postura de
responsabilidade social empresarial.

3.3 Percep¢ao ambiental de
proprietarios de microempresas de
lavagem de veiculos quanto aos
impactos ambientais ocasionados
pelas atividades.

Com relagdo a percepgdo dos
proprietarios a respeito  do
conhecimento de alguma lei
ambiental que trate das atividades
de seus empreendimentos, a
maioria (75%) respondeu que ndo
conhecia nenhuma Lei. E, embora o
percentual considerdvel (25%) tenha
afirmado conhecer, guando
indagados sobre as mesmas, ndo
demonstraram clareza. Os
depoimentos dos  empresarios
entrevistados nesse trabalho
denotam a falta de conhecimento da
legislagdo pertinente:

“S6 conheco a lei de
separacdo de agua e dleo”.

“J& ouvi falar na Lei da
agua residuaria”.

“Conheco a Lei da Sudema”.

Os depoimentos
identificados indicam a auséncia de
conhecimentos e a necessidade de
investimentos em  cursos de
capacitagdo ou mesmo  Ccursos
técnicos, cujo componente de
Educagao Ambiental esteja
presente. De forma que esses
empresarios possam conhecer e
compreender as normas e leis que
regem a instalagao e funcionamento
desse tipo de empreendimento.

Outra questdo abordada
junto aos proprietarios foi se as
atividades de lavagem de veiculos
causavam algum tipo de impacto
ambiental: 45% dos proprietarios
responderam que “nao”, enquanto
55% afirmaram que “sim”.

Quando questionados sobre
quais sdo os impactos causados, o
grupo pesquisado destacou a
“auséncia de tratamento das aguas
residudrias, assim como o Oleo
queimado, a soda cdustica, o
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Solupam (detergente
desengraxante) usados. Esses
resultados corroboram a pesquisa
realizada por demonstrar que a
maioria dos proprietarios tem
conhecimento de que as aguas
residudrias oriundas das atividades
de seus estabelecimentos sdo
impactantes ao meio ambiente; no
entanto, ainda ndo se encontram
sensibilizados para se sentirem
responsaveis na tomada de decisGes
e buscarem alternativas para
minimizar esses impactos.

Figueiredo e Guarim Neto
(2009) enfatizam a necessidade de
investimentos na realizagdo de
Educagdo Ambiental no setor
empresarial, ressaltando a
relevancia da percepgdo ambiental
por oportunizar reflexGes e praticas
compativeis com a Educagdo
Ambiental dialdgica, ética, politica,
econbmica e social, de forma a
construir cidaddos aptos a tomada
de decisGes em prol do individual e
do coletivo, e empresas que optem
realmente por praticas de cunho
sustentdvel.

4. CONCLUSOES

As microempresas de
lavagem de veiculos pesquisadas
gue atuam em Campina Grande-PB
apresentam potencial em termos de
geracdo de emprego e renda,
informais e formais, participando de
forma efetiva do desenvolvimento
local.

A maioria das microempresas
de lavagem de veiculos de Campina
Grande-PB ndo apresenta licenca
administrativa, atuando na
ilegalidade (66,7%). A outra fracdo
tem licenga administrativa (33,3%).
No entanto, 15% dessas ainda ndo
apresentam licenga ambiental.

Observou-se que as
microempresas de lavagem de
veiculos de Campina Grande-PB
causam diferentes impactos
negativos, dentre os quais: elevado
consumo de agua (de 30 a 120 litros
por veiculo) e de insumos, como
detergentes (consumo médio de

0,32 litros por veiculos), odleos
lubrificantes (tendo consumo médio
de 0,08 litros por veiculos) e,
consequentemente, geracdo de
adguas residuarias potencialmente
poluidoras.

Conforme os resultados, 25%
dessas empresas ndo tém sistema
de tratamento das aguas residudrias
geradas; e aquelas que tém sistemas
de caixa de areia, langam a areia
impregnada com o 6leo em terreno
baldio, transformando-se em um
passivo ambiental, desobedecendo a
legislagao especifica e
desrespeitando a sua
responsabilidade sdcia e ambiental.

Apesar dos impactos
ambientais negativos, verifica-se
que ainda nao ha fiscalizagao das
atividades desenvolvidas nas
empresas de lavagem de veiculos
por parte do 6érgdo ambiental
competente, assim como registro de
multas e penalidades.

Quanto a percepgdo dos
proprietarios envolvidos na
pesquisa, observou-se que

desconhecem as leis ambientais
relacionadas com as atividades dos
seus empreendimentos, mas sabem
gue podem causar impactos ao meio
ambiente. No entanto, ainda ndo se
encontram  sensibilizados  para
buscar solugdes sustentdveis.
Portanto, os resultados
denotam iminente necessidade de
investimento em Educagao
ambiental, de forma a contribuir
para a implantagdio de gestdo
ambiental nesse setor empresarial,
reduzir os impactos negativos ao
meio ambiente e colaborar para a
sustentabilidade local.
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A utilizagao das espécies arboreas da floresta de varzea da llha
de Sororoca, Ananindeua, Par3, Brasil por moradores locais

The use of tree species in floodplain forest of the Island of Sororoca, Ananindeua,

Par3, Brazil by local communities

O objetivo da pesquisa foi identificar a utilizagdo das espécies arboreas por
moradores ribeirinhos da llha de Sororoca, localizada no municipio de
Ananindeua, Para, Brasil. A metodologia consistiu na identificagdo das
espécies com DAP > 10 cm em 2 ha de floresta de varzea e respectivas
informacdes sobre a forma de uso e a parte usada das espécies. Foram
registradas 53 espécies em 47 géneros e 21familias, onde Fabaceae,
Arecaceae e Lecythidaceae apresentaram o maior nimero de espécies.
Euterpe oleracea Mart. e Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. foram
relacionadas em seis categorias de usos. As principais categorias de usos das
espécies concentraram-se na construcdo (34%) e artesanato (31%).
Concluiu-se que a articulagdo comunitaria junto aos érgdos publicos pode
ser uma alternativa para estabelecer medidas educativas visando dar
subsidios para a comercializagdo dos frutos e para a gestdo racional dos
recursos por meio da conservagao e valorizagdo do saber local.

PALAVRAS-CHAVE: Composicdo floristica, recursos florestais, comunidades
humanas.

The objective of this research was to identify the uses of tree species by
residents of the Island of Sororoca, Ananindeua, Parda, Brazil. The
methodology consisted in the identification of tree species with DBH > 10
cm in 2 ha of floodplain forest and in the informations about the use and
used part of the identified species. We recorded 53 species in 47 genera and
21 families, where Fabaceae, Arecaceae and Lecythidaceae had the largest
number of species. Euterpe oleracea Mart. and Virola surinamensis (Rol.
Rottb ex.) Warb. were listed in six categories of uses. The types of species
uses focused on the construction (34%) and craft (31%). It was concluded
that the joint community with public agencies may establish measures for
grants educators the marketing of fruit and rational management of
resources through conservation and enhancement of local knowledge.

KEYWORDS: Floristic composition, forests resources, human communities.
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As populagdes humanas que
ocupam as florestas das varzeas
tropicais convivem com grande
diversidade de recursos naturais e,
para sobrevivéncia, desenvolvem
com base nas suas experiéncias
algumas técnicas de exploracdo
visando o estabelecimento de
sistemas préprios de manejo, que
permitam suprir suas necessidades
com baixo prejuizo ambiental
(PINTO et al. 2006; ALBUQUERQUIE;
ANDRADE, 2002).

A gestdo sustentavel dos
recursos vegetais madeireiros e ndo-
madeireiros pelas populagdes
tradicionais, denominadas varzeiros
é uma das opgdes para a
conservagdo da  biodiversidade
(GAMA et al., 2005). O manejo
sustentado tem sido aplicado as
espécies arboreas que promovem a
maior auto-sustentabilidade e
ocorrem em maiores densidades,
garantindo o sustento de familias no
estuario amazonico (SCOLES, 2009;
JARDIM, 1996).

Pesquisas sobre o uso de
espécies vegetais por comunidades
humanas em florestas de varzeas do
Estado do Para foram realizadas por
Amorozo e Gély (1988); Jardim
(1996); Jardim e Anderson (1987);
Jardim e Cunha (1998); Jardim e
Medeiros (2006); Jardim et al.
(2007); Jardim et al. (2008); Martins
et al. (2005) mostrando que as
espécies arbodreas possuem
potencial na fabricacao de
artesanatos e na comercializagcdo de
frutos. Contudo, Almeida (2010) ao
analisar as atividades extrativistas
de uma floresta de vdrzea na llha de
Sororoca na regido insular de
Ananindeua, verificou que a
exploracdo dos recursos florestais
estd direcionada a produgdo de
carvao para fins comerciais e usos
domésticos. Esta exploracdo esta
condicionada ao fato da propria
comunidade vislumbrar apenas
ganhos econOmicos, sem ao menos
se preocupar com possibilidades
lucrativas advindas de outras
espécies.
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Isso leva a crer que, a falta de
informacdes sobre os diversos usos,

exclusivamente das espécies
arbdreas, talvez ainda seja um
impedimento para que a

comunidade local possa redirecionar
suas atividades extrativistas,
evitando assim, a pratica do
desmatamento e estabelecendo
novos paradigmas de
sustentabilidade. De certa forma, a
diversidade de usos de maneira
racional podera minimizar a perda
da biodiversidade local e incentivar
o envolvimento em outros setores
produtivos.

Neste contexto, surge a
seguinte questdo: quais as espécies
arbdreas tém potencial de uso em
uma floresta de varzea do estuario
amazobnico, corroborando com a
hipdtese de que todas as espécies
registradas possuem potencial de
uso. Portanto, objetivou-se com este
trabalho identificar as espécies
arbéreas de um trecho da floresta
de varzea na ilha de Sororoca,
Ananindeua, Pard e seus respectivos
usos pela comunidade local.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na
ilha de Sororoca (nome popular da
planta Phenakospermum guianensis
Aubl.) em uma floresta de varzea
fldvio-marinha do estuario do rio
Pard, no municipio de Ananindeua
(PA), localizada nas coordenadas
geograficas  (01°16’75” S e
48°21’0,5” W). A densidade
populacional abrange cerca de 210
moradores concentrados na parte
norte da ilha, em virtude da
proximidade com o nlcleo de
fundagdo da comunidade e aos
locais de acesso a drea urbana e 75
moradores residem nas margens dos
rios proximos as areas florestais.

Os ecossistemas
predominantes na ilha estdo
representados por florestas pluviais
tropicais e aluviais caracterizados
por vegetacdo de terra firme (com
textura argilosa e arenosa) e areas
alagaveis. As principais atividades

econdmicas praticadas pelos
moradores locais sdo: o extrativismo
animal, através da pesca artesanal
de peixes, o extrativismo vegetal e a
agricultura  familiar ~ (ALMEIDA,
2010).

Para analise da composi¢do
floristica foram realizadas visitas em
15 domicilios, dos quais apenas oito
proprietarios concordaram com a
pesquisa e permitiram a alocagdo de
parcelas. Em cada propriedade foi
demarcada uma parcela de 50 x 50
m subdividida em cinco transectos
de 10 x 50 m, correspondendo a
uma drea amostral total de 2 ha com
distancia de 100 a 200 m entre as
parcelas. A definicdo do tamanho e
do nimero de parcelas foi de acordo
com a suficiéncia amostral para
florestas de varzeas (JARDIM et al.,
2008; JARDIM; MEDEIROS, 2006).
Nas parcelas, todas as espécies
arbdreas lenhosas e palmeiras com
DAP > 10 cm (diametro a altura do
peito = 1,30 m do solo) foram
amostradas e identificadas.

A identificacdo botanica foi
realizada in loco com auxilio de um
parabotanico e em  seguida
confirmada com as colegdes do
herbario do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MG), sendo adotada a
classificacdo de familias do APG Il
(2009).

Para obter informacgdes
sobre o wuso das espécies foi
elaborado um questionario para
cada espécie identificada na
composicdo floristica contendo o
nome cientifico e o popular, a forma
de uso e a parte utilizada pela
comunidade. O questionario foi
testado com cinco informantes-
chaves da comunidade, e
posteriormente, aplicado para 40
moradores nos meses de agosto e
setembro de 2009. Em seguida foi
calculada a Frequéncia Relativa
baseada pela féormula: FRP: NTI x
100/n (%), onde: FRP = frequéncia
relativa da planta; NTI = ndmero
total de informacdes; n = nimero de
citacOes da planta/categoria
(AMOROZO; GELY, 1988). Os usos
foram agrupados em seis categorias:
alimentar (Al); artesanato (Ar);
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Tabela 1 - EspecificacGes das categorias de usos citadas pela comunidade da floresta de varzea da llha de Sororoca,

Ananindeua, Par3d, Brasil.

Categorias de uso

Indicacbes

Alimentar

Artesanato

Combustivel

Comercial
Construcgao

Medicinal

Batida (suco com cachaca); fruto comestivel; licor; 6leo para
fritura; palmito e vinho (polpa da fruta misturada com agua e
acucar).

Breu para calafetar barco; cabo de enxada; constru¢ao de canoas e
barcos; coronha de espingarda; espinho para pegar peixe; gaiola;
latex como cola; latex para borracha; matapi; méveis; 6leo da
semente para fazer sabdo; rolha de garrafa; sapopemas para
remos e semente para adubo; folha nova para confeccionar
chapéu e semente para anel, brinco e colar.

Lenha e carvao.

Breu; fruto; latex; 6leo da semente e semente.

Barrote; caibro; estaca; esteio; folha para cobertura de casa;
madeira para assoalho; madeira para laje; moirdo para cerca;
pernamanca; ripa; tdbua; travessa e vara para trapiche.

Banho da folha para coceira; casca para anemia; casca para dor de
barriga; casca para dor de cabeca; casca para dor de estomago;
casca para dor de garganta; casca para esipla; casca para
hemorrdidas; fruto para anemia; fruto para coceira; latex para
impigem; latex para rasgadura; latex para verminoses; 6leo da
semente para reumatismo; 6leo para fazer sabdo e raiz para
verminoses.

combustivel (Cb); comercial (Cm);
construgdo (Ct) e medicinal (Me) e,
as partes usadas em sete categorias:
raiz (Rz); caule (C); casca (Cs); folha
(FN); fruto (Fr); latex (Lt) e semente
(S), conforme estabelecido por
Coelho-Ferreira (2008), Jardim e
Medeiros (2006) e Martins et al.
(2005) e em seguida foi calculado o
percentual de usos e as partes
usadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 53
espécies distribuidas em 47 géneros
e 21 familias. Fabaceae apresentou
0 maior numero de espécies (13
spp.), seguida por Arecaceae (7 spp.)
e Lecythidaceae (5 spp.). Destas, 49
espécies (92,45%) sdo utilizadas pela
comunidade, a excecdo de Erythrina
fusca Lour., Bombax munguba Mart.
& Zucc., Triplaris gardneriana Weed.
e Myrcia sp.
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As especificacbes de cada
categoria de uso estdo apresentadas
na Tabela 1. Considerando todas as

espécies citadas, 0s usos
concentraram-se em  construgdo
(34%), artesanato  (31%), e
alimentacdo (23%), seguida por

combustivel (19%), medicinal (17%)
e comercial (13%), e as principais
partes usadas foram o caule (41%),
fruto (26%), semente e casca (10%),
seguida da folha (7%), latex (5%) e
raiz (1%).

Euterpe oleracea Mart.,
Carapa guianensis Aubl., Mauritiella
armata (Mart.) Burret, Genipa
americana L., Syagrus inajai (Spruce)
Becc., Astrocaryum vulgare Mart.,
Inga nobilis Willd. e Pouteria caimito
(Ruiz & Pav.) Radlk. corresponderam
a 100% da freqliiéncia relativa, ou
seja, foram citadas pelos 40
informantes, principalmente quanto
ao uso dos frutos na alimentacdo e
do caule em construgdes (pontes,
esteios e assoalhos) (Tabela 2).

Quanto a diversidade, de
usos em relagdo as 49 espécies
destacaram-se: Euterpe oleracea
Mart. (6 usos), Virola surinamensis
(Rol.ex Rottbh.) Warb. (6) e Spondias
mombin L., Hymenaea courbaril
Mart., Ormosia paraensis (Ducke)
Ducke e Symphonia globulifera L. f.,
com cinco indicagdes de usos
(Tabela 2).

Estudos sobre a composicdo
floristica de florestas de varzeas dos
Estados do Para e Amapd mostraram
que Fabaceae, Arecaceae,
Lecythidaceae, Moraceae e
Malvaceae apresentaram o maior
nimero de espécies (CARIM et al.
2008; JARDIM, 2006; JARDIM et al,
2007; JARDIM; VIEIRA, 2001;
RABELO et al, 2000; SANTOS;
JARDIM, 2006; GAMA et al., 2002).
Resultados semelhantes também
foram encontrados neste estudo
para essas familias.

A presenca destas familias e
respectivas espécies em ambientes
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Tabela 2 - Frequéncia relativa (FR%), usos e partes usadas de 49 espécies arbdreas da floresta de varzea da Ilha Sororoca, Ananindeua, Para, Brasil.

Familia Espécie Nome local FR% Usos Parte Usada
Arecaceae Euterpe oleracea Mart. Acaizeiro 100 Al, Ar, Cm, Ct, Me F,S,C,Rz
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba 100 Ar, Cm, Ct, Me F,C
Areacaceae Mauritiella armata (Mart.) Burret Carana 100 Al, Ar, Ct F,C,Flh,C
Rubiaceae Genipa americana L. Genipapo 100 Al, Ar, Ct, Me F,C
Arecaceae Syagrus inajai (Spruce) Becc. Inaja 100 Al, Ar, Ct F,C,S,FI
Arecaceae Astrocaryum vulgare Mart. Tucuma 100 Al, Ar, Cm, Ct F,FI,S,C
Fabaceae Inga nobilis Willd. Ingé xixica 100 Al, Cb F,C
Sapotaceae Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Abiu 100 Al, Cm F
Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia 94,12 Al Ar, Ct, Me F,C, Fl
Anacardiaceae Spondias mombin L. Tapereba 94,12  Al, Cb,Cm, Ct, Me F,C,Cs
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Jacaretba 88,23  Ar, Ct, Me C,Cs
Fabaceae Swartzia racemosa Benth. Pitaica 82,35 ArCb C
Fabaceae Campsiandra laurifolia Benth. Acapurana 82,35  Ar, Cb,Ct,Cm C
Clusiaceae Rheedia macrophylla (Mart.) Planch. & Triana Bacuri-pari 82,35 Al F
Goupiaceae Goupia glabra Aubl. Cupilba 82,35  Ar, Ct C
Fabaceae Inga edulis Mart. Ingéa cipo 82,35 AIl,Ch,Cm F,C
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull.Arg. Seringueira 82,35  Ar,Ch,Cm Lt, S, C
Myristicaceae Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb. Uculba 82,35 Al Ar, Cb, Ct, Me F,S,C
Myristicaceae Virola sebifera Aubl. Uculbarana 76,47  Ar, Ct, Me C,Cs,F, S
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jutai 76,47  Al, Ar, Ct, Cm, Me C,F, Lt Cs
Lecythidaceae Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori Matamata 76,47  Cb, Ct C
Fabaceae Diplotropis martiusii Benth. Sucupira 76,47  Ar,Cm, Ct C
Fabaceae Ormosia paraensis Ducke Tento 70,59  Ar,Cb,Cm, Ct C,S
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. Ananin 70,59  Ar, Cbh, Cm, Ct, Me Lt,C
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. Mangue 70,59  Ar, Ct, C
Sapotaceae Manilkara siqueiraei Ducke. Maparajuba 70,59 Al Ar,Ct,Cm, C,F
Arecaceae Astrocaryum murumuru Mart. Murumuru 70,59 Al Ar,Cm S, F
Fabaceae Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze Pracaxi 64,71  Cb, Me C,S,Cs
Chrysobalanaceae Licania macrophylla Benth. Anoera 64,71 Al Ar, Ct C,FS
Humiriaceae Sacoglottis guianensis Benth. Uxirana 58,82 Al Ar, Ct, C,F,Cs
Arecaceae Manicaria saccifera Gaertn. Bussu 58,82  Ar, Cbh, Ct S,C,Cs
Fabaceae Pterocarpus officinalis Jacq. Mututi 58,82  Ar,Cb C
Calophyllaceae Caraipa grandifolia Mart. Tamaquaré 52,94  Ar, Ct C
Fabaceae Vatairea guianensis Aubl. Fava bolacha 52,94  Me, Ct F,C
Hypericaceae Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. Lacre branco 52,94  Ct, Cb, Me C, Lt
Chrysobalanaceae Licania guianensis (Aubl.) Griseb. Macucu 47,06  Ar, Ct C,Cs
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Tabela 2 - Frequéncia relativa (FR%), usos e partes usadas de 49 espécies arbdreas da floresta de varzea da Ilha Sororoca, Ananindeua, Para, Brasil.

Familia Espécie Nome local FR% Usos Parte Usada
Moraceae Ficus maxima Mill. Caxinguba 41,18 Ct, Me Lt, M, F
Fabaceae Macrolobium angustifolium (Benth.) R.S. Cowan Ipé da varzea 41,18  Ar, Ct,Cb, Me C,Cs, FI
Meliaceae Trichilia quadrijuga Kunth Xixua 41,18 Al Ct,Cb C,F
Fabaceae Swartzia polyphylla DC. Pacapeua 3529 Cb C
Boraginaceae Cordia goeldiana Huber Freijo 29,41 Ar,Ct C
Myrtaceae Myrcia sp. Goiabarana 23,53 Al Ct F,C
Malvaceae Pachira aquatica Aubl. Mamorana 23,53 Me Cs
Lecythidaceae Allantoma lineata (Mart. & O. Berg) Miers Serl 23,53 Al F
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Tapirira 1765 Ct,Cb C
Myrtaceae Myrcia sp. Goiabinha 11,76 Al C
Fabaceae Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle Jarandeua 11,76 Al Ar, Cb, F,C
Lecythidaceae Gustavia augusta L. Geniparana 588 Al F
Malvaceae Quararibea guianensis Aubl. Inajarana 588 Ar,Ct C

Usos: Al (alimentar), Ar (artesanato), Cb (combustivel), Cm (comercial), Ct (construgdo), Me (medicinal). Partes Usadas: C (caule), Cs (casca), F (fruto), FI (folha), Lt

(latex), Rz (raiz), S (semente).
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sujeitos  as inundacgdes sdo
decorrentes de processos bioldgicos
como por exemplo a fixacdo de
nitrogénio pelas raizes de algumas
espécies, principalmente da familia
Fabaceae (JUNK, 1984) e a
reproducdo sexuada e assexuada de
Euterpe oleracea, Mauritiella
armata e Astrocaryum vulgare
(JARDIM; STEWART, 1994; SANTOS;
JARDIM, 2006).

O intensivo uso das
palmeiras pode estar relacionado a

presenca constante nestes
ambientes inundaveis, em
consequéncia da facilidade de

adaptacdo as condic¢des do solo e do
teor de umidade em relagdo as
outras espécies (JARDIM et al., 2007;
JARDIM; CUNHA, 1998). Portanto, a
densidade populacional das
palmeiras favorecera a
disponibilidade de frutos e, por
conseguinte, a utilizagdo para fins

alimentar e comercial (JARDIM,
1996; JARDIM; STEWART, 1994;
SCOLES, 2009;).

Euterpe oleracea

apresentou o maior numero de
categorias de usos corroborando
com Amorozo e Gély (1988); Castro
et al. (2009); Gama et al. (2002);
Jardim e Cunha (1998); Jardim et al.
(2008); Martins et al. (2005); Ribeiro
et al. (2007) citada principalmente
nas atividades extrativistas por meio
dos frutos para alimentacdo e
comercializacdo e V.surinamensis
como a espécie de maior demanda
em madeira para comércio no
estuario amazonico (GAMA et al.,
2002) e também por moradores do
Parque Ecoturistico do Guama na
cidade de Belém (PA) (RIBEIRO et al.,
2007). Isto revela o potencial
arbdreo existente na area, que pode
ser uma estratégia de valorizagao
das espécies pela populacdo local
visando melhores condi¢Ges de
auto-sustentabilidade.

Os usos das partes vegetais
para confeccdo de artesanatos e
para construgdes justificam o fato
do caule ser a parte mais usada pela
comunidade. Contudo, este tipo de
atividade compromete
drasticamente a sobrevivéncia das
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espécies (JARDIM; MEDEIRQOS, 2006;
JARDIM et al., 2008; MARTINS et al.,
2005), pois, cerca de 37 espécies sdo
utilizadas neste processo, que
segundo Jardim et al. (2008) implica
na derrubada da arvore ou na

retirada da casca, ocasionando
drasticas perdas as populacdes
vegetais.

Esta comprovagao é
alarmante e ao mesmo tempo
contraditéria mediante as inimeras
possibilidades produtivas,
principalmente, pelo fato da
comunidade estar localizada
proximo do centro urbano, o que
favoreceria o mercado interno com
a comercializagdo de frutos do
acaizeiro, como ja foi registrado em
diversas areas de varzeas do
estuario amazonico, em decorréncia
da alta densidade populacional da
espécie (CARIM et al., 2008; CASTRO
et al., 2009; JARDIM; ANDERSON,
1987; SANTOS; JARDIM, 2006) e no

potencial de mercado interno e
externo (JARDIM, 1996; JARDIM;
ANDERSON, 1987; JARDIM;
MEDEIROS, 2006; JARDIM;

STEWART, 1994; SCOLES, 2009).
Com base nas inumeras
possibilidades de usos da palmeira
acai como umas das espécies mais
citadas é que se propde como
estratégia para a produgdo e
sustentabilidade dos acgaizais a
instalacdo de um arranjo produtivo
local; a viabilizagdo de crédito e
capacitacdo sobre manejo e
comercializagdo dos frutos aos
produtores locais e a implantagdo e
monitoramento de politicas publicas
para contribuir na conservacdo das
praticas tradicionais de manejo e na

valoracdo das demais espécies
florestais.
CONCLUSAO

E importante que por meio
da articulagdo comunitaria sejam
discutidas e implementadas medidas
educativas junto aos érgdos publicos
para obtencdo de apoio financeiro
principalmente para as atividades
extrativistas com as espécies com

valor de mercado, visando dar
subsidios a comercializacdo de
frutos. Essas medidas poderiam
minimizar a exploracdo de matéria-
prima para o artesanato e para
construgdes. A gestdo racional
destes recursos pela comunidade
possibilitara a conservacdo da
biodiversidade da floresta de varzea
da ilha de Sororoca contribuindo
para a¢Ges de uso continuo, para a
conservagdao e a valorizagdo do
saber local.
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Andlise espacial de eventos de secas com base no indice
padronizado de precipita¢cao e analise de agrupamento

Spatial analysis of drought events in the Piaui state based on standardized
precipitation index and cluster analysis

A ocorréncia de eventos de secas influencia de forma negativa o
desenvolvimento sdcio-econémico de regiGes semiaridas. Neste estudo foi
utilizado o indice Padronizado de Precipitacdo — SPI, em diferentes escalas
temporais para identificar e quantificar a intensidade e duragao das secas
ocorridas no Estado do Piaui. Foi analisada a relagdo entre as secas e sub-
regides delimitadas pelos métodos de agrupamentos K-means e Ward.
Apenas alguns eventos de seca permaneceram nas escalas maiores do SPI
12 e 24 meses, sendo que a maioria deles ocorreu entre as partes centrais e
sul do Estado. A comparagdo de eventos de seca com os de El-Nifio mostrou
que ha correlagao positiva entre eles, principalmente quando se trata dos
eventos de seca mais intensos.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de agrupamento; IPP e semiarido.

The occurrence of drought impacts negatively on the socio-economic
development of semiarid regions. This study used the Standardized
Precipitation Index - SPI, on different time scales to identify and quantify the
intensity and duration of droughts in the Piaui state. The relationship
between droughts and the dry sub-regions were evaluated by the clustering
methods K-means and Ward. Only a few drought events were classified on
larger scales (12 and 24 months) of the SPI, the majority of which occurred
between the southern and central parts of the state. The comparison of
drought events with El Nifio showed a positive correlation, especially for the
most intense drought events.

KEYWORDS: Cluster analysis; SPI and semiarid
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Em todo o Planeta, entre
1967 e 1992, as secas afetaram 50%
do total de 2,8 bilhGes de pessoas
que sofreram todos os tipos de
catastrofes naturais. Por causa de
impactos diretos e indiretos 1,3
milhdes de vidas humanas foram
perdidas, de um total de 3,5 milhGes
de pessoas mortas por catastrofes
(OBASI, 1994). Assim sendo,
percebe-se a importancia do
monitoramento das secas (evolugdo
ao longo do tempo, frequéncia e
intensidade).

As secas dependem dos
sistemas meteoroldgicos que atuam
na regido, do relevo e dos
fendmenos climaticos de grande
escala que influenciam as variaveis
que definem o comportamento e a
circulagdo da atmosfera. Muitas
regides do globo estdo suscetiveis a
ocorréncia de secas, principalmente
as regibes equatoriais onde a
insolagdo é maior. No Nordeste
Brasileiro, além de fatores fisicos e
geograficos, a seca pode estar
associada a fendmenos como o El
Nifio/Oscilagdo Sul e o Dipolo do
Atléntico (aquecimento/esfriamento
do Atlantico Norte/Sul) (MELO,
1999; ALVES, 1997).

O indice de seca conhecido
por SPI (em inglés, Standardized
Precipitation Index) foi desenvolvido
por Mckee et al. (1993) com o
objetivo de monitorar e analisar a
seca em diferentes escalas de
tempo. Esse indice é vantajoso em
relacdo aos demais porque utiliza

apenas dados mensais de
precipitacdo, variavel monitorada
em todas as estacdes

meteoroldgicas. Desde que foi
proposto, o SPI vem sendo usado
em varios estudos, devido sua
capacidade de quantificar o déficit
ou excesso de precipitacdo em
diversas escalas temporais e
permitir comparagdes entre regides
com diferentes caracteristicas
climaticas. Assim, diversos trabalhos
cientificos tém demonstrado o seu
potencial no monitoramento do
fendbmeno das secas, determinando

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — NUmero 23 — Margo de 2012 56

sua intensidade e espacializagdo
(BUSSAY et. al, 1999; SZALAI e
SZINELL, 2000; LANA et. al, 2001;
HUGHES e SAUNDERS, 2002;
TSAKIRIS &  VANGELIS, 2004;
TONKAZ, 2006; BLAIN & BRUNINI,
2007, MACEDO et. al, 2010).

A analise de agrupamento é
uma técnica estatistica de analise
multivariada e tem como objetivo
principal classificar os individuos de
uma populagdo, que sdo conhecidos
por suas caracteristicas, em grupos
qgue sejam homogéneos intragrupos
e heterogéneos intergrupos. Essa
técnica é utilizada por diversos
pesquisadores para os mais diversos
fins, merecendo destaque na drea
meteoroldgica. Gong & Richman
(1995) aplicaram vdrias técnicas de
andlise de agrupamento a dados
pluviométricos na regido central e
leste da América do Norte a fim de
identificar o melhor desempenho
dos métodos ndo hierarquicos em
relacdo aos hierarquicos. Ramos et
al. (2001) analisaram padrdes
pluviométricos no Nordeste da
Espanha através dos métodos de
agrupamento K-Means e Ward. O
primeiro método revelou
classificagdo semelhante e o
segundo apresentou maior poder de
discriminagdo. Ja Unal et al. (2003)
testaram cinco métodos de
agrupamentos a dados de
temperatura, o destaque ficou com
o método de Ward.

Historicamente o Nordeste
do Brasil, principalmente a regido
semiarida, apresenta sérios
problemas de disponibilidade de
recursos hidricos. A escassez, as
vezes, mais severa em alguns
municipios provoca impactos sociais,
econdmicos e ambientais. A
identificagdo da severidade da seca
ou falta de disponibilidade de agua
requer uma metodologia que
também espacialize os pontos mais
criticos, a fim de que as autoridades
municipais, estaduais e federais
possam tomar decisdes quanto a
proposta de solugdo para cada caso,
objetivando minimizar os efeitos da
estiagem prolongada. Na literatura
especializada se destacam vdrias

metodologias no sentido de
desenvolver indices de chuva
capazes de detectar longos periodos
de estiagens, bem como classifica-
los em termos de intensidade e
duragdo, definindo diferentes tipos
de seca.

O objetivo deste trabalho é
o de quantificar e espacializar a
ocorréncia de secas do tipo severa e
extrema, nas escalas temporais de 3,
6, 12 e 24 meses no estado do Piaui,
utilizando o Standardized
Precipitation Index - SPI ou indice
Padronizado de Precipitacdo — IPP.
Apods delimitar sub-regides
pluviometricamente  homogéneas
pelos métodos de agrupamento de
Ward e K-means.

Neste trabalho  foram
usados 0s totais mensais
precipitados de 33 postos

pluviométricos do Estado do Piaui,
fornecidos pela Agéncia Nacional de

Aguas  (ANA), cujas  séries
apresentam longo periodo de
registros (1963-2000) e estdo

espacialmente bem distribuidos,
conforme mostra a Figura 1A. Ja no
grafico da precipitacdo média anual
(Figura 1B) é possivel verificar que
0os maiores valores de chuva
ocorrem no litoral, acima de 1300
mm e 0s menores sobre a regido
sudeste do estado do Piaui, regido
semiarida, chegando a valores
inferiores a 700 mm préximo a
divisa com o estado do Pernambuco.

O célculo do IPP ou SPI
requer uma série de dados mensais
com no minimo trinta anos. O indice
é determinado a partir das func¢des
de densidade de probabilidade que
descrevem as séries histdricas de
precipitacdio em diferentes escalas
de tempo. Os dados de totais
mensais precipitados de cada um
dos postos pluviométricos foram
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Lat Lon Alt Postos Pluviométricos
-2,91 -41,78 15 1 Parnaiba
-3,18 -41,86 23 2 Buriti dos Lopes
-3,71 -42,55 50 3 Matias Olimpo
-3,90 -42,71 32 4 Porto
-3,90 -42,23 50 5 Esperantina
% -4,16 -42,90 34 6 Miguel Alves
2 -4,33  -42,08 80 7 Batalha
S 441 -41,46 580 8 Pedro Il
-4,75 -42,58 130 9 José de Freitas
-5,33  -41,56 250 10 Castelo do Piaui
-5,45 -4236 80 11 S3o Benedito
-5,57 -43,02 70 12 Fazenda Veneza
-5,58 -42,61 120 13 Monsenhor Gil
-5,66 -42,21 80 14 Prata do Piauf
-5,93 -42,73 190 15 S.Pedro do Piaui
A. -5,96 -43,06 85 16 Palmeirais
-6,56 -42,21 270 17 Varzea Grande
-6,98 -41,11 270 18 Monsenhor Hipdlito
1700 -7,07 -41,45 195 19 Picos
1600 -7,18 -41,76 170 20 Santa Cruz do Piaui
1500 -7,26 -43,93 240 21 Landri Sales
© %g% -7,53 -45,23 150 22 Ribeiro Gongalves
g 1200 7,6 -43,03 95 23 ltaueira
= 1100 .
= 1000 -7,73 -42,25 180 24 Paes Landim
— 900 -8,05 -44,46 270 25 Barra do prata
% -8,13 -41,15 350 26 Paulistana
600 -8,2 -43,7 210 27 Eliseu Martins
‘ 500 -8,36 -42,25 244 28  SdoJodo do Piaui
-10/ o -8,79 -44,20 220 29 Cristino Castro
‘ ‘ : ‘ -9,15 -42,98 460 30 Anisio Abreu
44 43 -42 41 -9,4 -45,23 550 31 Monte alegre
B. Longitude -10,03 -43,95 400 32 Avelino Lopes
-10,58 -45,28 600 33 Cristalandia do Piaui
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ajustados  a distribuicdo  de
probabilidade Gama, equacdo 1.

1 a-1 ,—x/b

Q(X)ZW@)

(1)

em que a > 0 é o parametro de
forma; b >0 é o parametro de escala
e x > 0 é quantidade de chuva
precipitada. A fungdo Gama é obtida
através da equacdo 2:

(a)=[y™*e”dy (2)
0

Os parametros a e b da
funcdo densidade de probabilidade
Gama sdo estimados para cada
posto pluviométrico e escala de
tempo de interesse. Para estimar os
parametros a e b se utilizam as
solucgGes de Maéxima

Verossimilhanca.

N é o numero de observa¢des da

amostra e X é o valor médio dos
dados de chuva.

A fung¢do acumulada de
probabilidade Gama é dada pela
equacao 3:

(3)

~

X — —
2 Lt
0

G(x) =
r'(a)

A fungdo Gama I'(a), ndo
é definida para x=0, mas como a
amostra dos dados de precipitacdo
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pode conter zeros, a probabilidade
acumulada (equacgédo 4) é dada:

H(X)=q+1-a)G(x) (4)

em que g é a probabilidade de
ocorrer um zero. Se m for o nimero
de zeros em uma série de n dados
de precipitacdo, entdo q = m/n.
Segundo Abramowitz & Stegun
(1965) a relagcdo entre as
distribuicGes de probabilidade Gama
e Normal pode ser obtida através
das equagdes 5 e 6, sendo seus
parametros obtidos pelas equagbes
7 e 8, respectivamente:

2
7 —sp) =t co+clt+zczt i
1+dt+d,t° +dt
para 0<H(x)<0,5 (5)
2
7 -spl =4t co+clt+zczt !
1+dt+d,t° +d,t
para 0,5<H(x)<1,0 (6)

Sendo, ¢y = 2,515; ¢; = 0,803; ¢, =

0,010; d, = 1,433; d, = 0,189; d; =
0,001;
emque t =

para 0,5 <H(x) <1,0 (8)

O célculo do SPI inicia com
0 ajuste das séries de totais mensais
precipitados a fun¢do densidade de
probabilidade Gama. Em seguida, a
probabilidade acumulada de
ocorréncia de cada total mensal é
estimada. A fungcdo Normal inversa
Gaussiana € aplicada a essa
probabilidade resultando no valor
SPI. O evento seca ocorre no

periodo em que o valor do indice é
continuamente negativo. O evento
seca cessa quando os valores se
tornam positivos.

Como o SPI é normalizado,
climas Umidos e secos podem ser
representados. Desse modo, este
indice pode monitorar tanto os
periodos Umidos quanto os secos
(TSAKIRIS & VANGELIS, 2004).
Andlises pontuais ou regionais de
valores do indice SPI em diversos
postos fornecem informagdes locais
dos impactos de diferentes tipos de
seca. De acordo com Pires (2003), os
primeiros efeitos sdo oriundos da
seca meteoroldgica, que aponta
déficits da precipitagdo em relagdo a
valores normais, mostrando um
desequilibrio entre a precipitacdo e
a evaporagdo. Depois ocorre a seca
agricola que reduz a disponibilidade
hidrica no solo, prejudicando as
culturas existentes. Quando a
duracdo aumenta surge a seca
hidroldgica, que se relaciona com os
niveis médios de 4gua nos
reservatoérios superficiais,
subterraneos e deplegdo de agua no
solo.

Os tipos de secas estdo
associados diretamente as escalas
temporais do SPI, quanto maior a
duragdo, maior o déficit hidrico e
consequentemente  maiores  0s
prejuizos econdmicos e sociais. SPI
até 3 meses reflete as condigOes de
dgua no solo em curto e médio
prazos e fornece a estimativa da
precipitacdo sazonal. O SPI-3 meses
é também sensivel as grandes
variagdes na magnitude da chuva
em regides e periodos do ano em
que a precipitacdo é muito reduzida
ou muito elevada, sendo assim
torna-se indispensdvel a climatologia
da regido. A informag¢do do SPI-6
meses esta associada as anomalias
das reservas de agua e as vazdes dos
rios. O SPI-9 meses fornece
indicacdo de padrdes de
precipitacdo, uma vez que as secas
podem demorar uma estagdo do
ano ou mais para ocorrerem. O SPI-
12 meses estd diretamente
associado a escassez de agua em
forma de vazdo, e aos niveis de agua
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Tabela 1 — Classificagdo de secas baseada no SPI

Valores do SPI

2,00 ou mais
1,50 a 1,99
1,00 a 1,49
0 a 0,99
0 a-0,99
-1,00 a-1,49
-1,50 a-1,99
-2,00 ou menos

Classe
Chuva extrema
Chuva severa
Chuva moderada

Chuva fraca

Seca fraca
Seca moderada
Seca severa
Seca extrema

dos  lencdis  subterraneos. E
interessante observar que as escalas
maiores do SPI tendem a esconder
algumas ocorréncias de
precipitacdo, pois valores positivos
ficam inseridos na precipitacdo
acumulada de cada periodo. Ou seja,
valores negativos em escalas
maiores ndo significam auséncia
total de precipitagdao no periodo. A
determinacdo do valor do indice
negativo ou positivo para certo
periodo (escala) ¢é feita por
comparagdo com os totais de
precipitacdo para o mesmo periodo
(escala) de todos os anos da série.
Valores de SPI inferiores a -1,5 para
essas escalas temporais
representam um bom indicador de
que impactos significativos estdo
ocorrendo no setor agricola, assim

como em outros setores. Desse
modo, neste trabalho foram
detectadas apenas as secas com
valores abaixo de -1,5,
correspondentes as  categorias
severa e extrema (DOMINGOS,
2006).

2.2 — Métodos de Agrupamentos
(Cluster)

Existem dois tipos de
métodos ou algoritmos de
classificacdo de grupos. O primeiro é
o método hierdrquico, em que a
particao dos grupos se da a partir de
um minimo de grupos nao definidos
inicialmente. Os grupos majoritarios
sdo divididos em  sub-grupos
minoritarios agrupando aqueles
individuos que apresentam
caracteristicas  semelhantes. A
estrutura final das classes é
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apresentada sob a forma de uma
arvore de classificagdo
(dendrograma) que apresenta uma
sintese objetiva dos resultados.
Enquanto, o segundo é o método
ndo hierarquico de classificacdo o
nimero de grupos é definido a
priori. Nos dois métodos de
agrupamentos a classificagdo dos
individuos em grupos distintos é
feita a partir de uma funcdo de
agrupamento e de um critério
matematico de agrupamento
(EVERITT, 1993).

O método K-means possui
um algoritmo de aprendizagem que
organiza n objetos em k particbes
cada uma representa um grupo. O
funcionamento dele é descrito por
dividir os objetos em k grupos e, a
partir da similaridade do valor da
média dos atributos numéricos,
agrupar os demais objetos em torno
destes grupos previamente
indicados.

O método de Ward é um
método hierarquico que utiliza a
distancia euclidiana para medir a
similaridade ou dissimilaridade entre
os individuos. Propde ainda que em
qualquer fase da analise a perda de
informagdo  que resulta do
agrupamento de elementos entre
grupos seja medida pela Soma dos
Quadrados dos Desvios (SQD) de
cada ponto a média dos elementos
do grupo a qual pertence (EVERITT,
1993).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram destacadas aqui
apenas as secas de categorias mais

intensas, com valores de SP| abaixo
de -1,5, ou seja, categorias severas e
extremas, pois elas sdo mais capazes
de identificar os problemas mais
criticos nos recursos hidricos do
Estado do Piaui, apontando os
meses de precipitacdo acumulada
bem abaixo da média do mesmo
periodo. Na Tabela 1 é possivel
verificar todas as secas severas e
extremas, identificadas nos 33
postos em analise, para as escalas
do SPI de 3 e 6 meses, com o0s
respectivos anos de ocorréncias e
duragdes. Pelo SPI - 3 meses verifica-
se que em 18 postos ocorreram
secas do tipo severas e ainda duas
secas do tipo extrema, nos
municipios de Cristalandia e Itaueira,
marcados em negrito. O posto de
Palmeirais apresentou cinco
ocorréncias de secas severas. O SPI -
6 meses, identificou 16 postos com
secas do tipo severa. E interessante
observar que algumas secas
apontadas pelo SPI - 3 também
foram identificadas pelo SPI - 6 no
mesmo ano. Esse fato mostra que
suas intensidades foram mais
significativas, pois acabaram
afetando diferentes escalas
temporais, ou ainda, a precipitacdo
ocorrida no periodo n3do foi
suficiente pra suprir o déficit hidrico
para a escala maior.

Outra observacdo é que
algumas secas ocorridas no SPI - 6
nao foram detectadas pelo SPI - 3,
isso significa que houve ocorréncia
de baixas magnitudes de
precipitacio em determinado meés
que impediu a seca no trimestre,
mas foi insuficiente para impedir a
ocorréncia de secas severas em
periodos maiores.
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Tabela 2. Descricdo da ocorréncia e duracdo de secas severas e extremas nas escalas de 3 e 6 meses no

periodo de 1963 a 2000.

IPP-3 IPP-6
Anos Duragao . Anos Duragao .
Postos (inicio/fim) (mes?es) Tipo (inicio/fim) (mesies) Tipo
, 1987/88 12
1. Parnaiba 1990 7 Severa 1990 11 Severa
2. Buriti dos Lopes 1992/93 21 Severa
3. Matias Olimpio 1991/94 38 Severa
1981 10
4. Porto 1982/83 22 Severa
5. Boa Esperan¢a 1990 4 Severa
6. Miguel Alves 1999 2 Severa
9. José de Freitas 1964/65 5 Severa 1980/81 12 Severa
11. Sdo Benedito 1990 4 Severa
13. Monsenhor Gil 1982/83 3 Severa 1994/95 6 Severa
14. Prata do Piaui 1982/83 16 Severa 1980/83 37 Severa
15. Sdo Pedro do Piaui 1990 4 Severa
1982/83 11
1987/88 7
16. Palmeirais 1990 4 Severas
1995 3
1997 2
18. Monsenhor Hipdlito 1992/93 10 Severa
. 1964/65 10
19. Picos 1992 4 Severa 1982/84 15 Severas
1982/83 J Severas
20. Santa Cruz do Piaui 1992 4 1982/84 15 Severa
. 1963 3 1971/72 11
21. Landri Sales 1986/87 4 Severas 1983 ) Severas
22. Ribeiro Gongalves 1972/73 9 Severa
23 Itaueira 1969 3 Extrema
1980 5 Severa
1 91895/?9 3 g 1982/83 13
25. Barra do Prata Severas Severas
1986/87 8 1985/87 20
1994/95 4
26. Paulistana 1975/76 11 Severa
28. Sdo Jodo do Piaui 1991 9 Severa
29. Cristino Castro 1980 2 Severa
32. Avelino Lopes 1993/94 3 Severa 1975/76 10 Severa
1984 2
33. Cristalandia 1982/83 3 Severa 1986/87 9 Severas
1984 2 Extrema 1997/99 25

Na Tabela 3, o SPI — 12
meses revelou 10 postos com secas,
sendo nove severas e uma extrema
em Paulistana, sendo esta,
identificada anteriormente no SPI-06
com categoria severa. Ja o SPI - 24

exemplo, em Barra do Prata a seca
de 1986 foi identificada nas escalas
de 3, 6, 12 e 24 meses, significando
que a precipitagdo ocorrida durante
o periodo de pelo menos trés anos
ndo foi suficiente para melhorar a

meses resultou em 5 postos com
secas severas. Assim como foi visto
na Tabela 2, algumas secas severas
foram identificadas em varias
escalas do indice wusado, por
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situacdo hidrica no municipio, nem
mesmo em pequena escala.

A confirmag¢do de que os
recursos hidricos do Estado do Piaui
sdo bastante vulneraveis a

alteragdes no clima se deu pela
quantidade de secas identificadas
pelas categorias fraca e moderada.
Embora ndo sejam tdo intensas elas
indicam tendéncia de escassez
hidrica, tendo em \vista que
fendmenos de escala global, como
por exemplo, El Nifio, podem reduzir
a atuagdo dos sistemas
meteoroldgicos de escala regional.
Portanto, categorias de secas menos
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Tabela 3. Descricdo da ocorréncia e duragdo de secas severas e extremas nas escalas de 12 e 24 meses no periodo de

1963 a 2000.
IPP-12 IPP-24
Anos Duragao . Anos Duragao .
Postos (inicio/fim) (meses) Tipo (inicio/fim) (meses) Tipo

1. Parnaiba 1990/91 14 Severa

3. Matias Olimpio 1991/95 45 Severa
11. Séo Benedito 1990/95 53 Severa
16. Palmeirais 1980/84 40 Severa

19. Picos 1982/84 25 Severa

20. Santa Cruz do Piaui 1982/84 25 Severa

23. Itaueira 1982/84 17 Severa

25. Barra do prata 1986/89 35 Severa 1986/89 37 Severa
26. Paulistana 1975/77 16 Extrema

27. Eliseu Martins 1982/84 27 Severa 1983/85 27 Severa
28. Sdo Jodo do Piaui 1982/84 24 Severa

32. Avelino Lopes 1975/77 24 Severa 1976/77 24 Severa

Tabela 4. Classificagdo dos anos em relagdo aos fendmenos El Nifio/La Nifia.

Anos (inicio/fim)

1972/73
1978/79
1982/83
1983/84
1990/95
1997/98
1998/00

Classifica¢do
El Nifio
El Nifio
El Nifio
La Nifla
El Nifio
El Nifio
La Nifa

Fonte: CPTEC, 2010 e El Nifio e La Nifia, 2010.

DESVIOS PADRONIZADOS

NOAA/ESRL/Physical Scisoce Division — University of Colorado at Beulder /CIRES/CDC

1950 1955 1960

1965 1970

1975 1980 1085 1990

Figura 2. Variacdo do indice multivariado de enos. Fonte: NOOA (2012).

intensas podem evoluir para mais
intensas, dependendo da atuacdo de
fendmenos externos. Segundo Alves
(1997), a atuagdo de fenOGmenos
externos impede o posicionamento
“constante” do sistema Zona de
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Convergéncia Intertropical (ZCIT)
para o setor norte do Nordeste
brasileiro. A precipitagdo no norte
do Piaui estd diretamente associada
a este sistema.

1995

2000 2005 2010

A maioria das secas severas
mostradas nas Tabelas 2 e 3
ocorrem concomitantemente com
os eventos de El Nifio de 82/83 e
90/95. O evento de La Nifia de 83/84
parece ter atuado no Piaui cessando
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algumas secas, mas ndo foi forte o
suficiente para se prolongar e
recuperar o armazenamento hidrico
na regido, pois, ocorreram eventos
de secas nesses anos como também
nos anos de 85 a 88. A Tabela 4
mostra os periodos com ocorréncia
de El Nifio ou La Nifia de acordo com
CPTEC (2010).

A intensidade do fendmeno
El Nifio Oscilagdo Sul — ENQS, para
cada ano, a Figura 2 mostra o
comportamento do indice
Multivariado de Enos (IME), que
considera na sua composicdo as
seguintes variaveis: pressdao ao nivel
do mar, as componentes zonal e
meridional do vento na superficie, a
temperatura da superficie do mar, a
temperatura do ar na superficie e
um indicador de nebulosidade.
Através desta figura é possivel
comparar a ocorréncia de todas as
secas ocorridas no Piaui com os El
Nifios, os valores mostram que nos
periodos de 82/83 e 90/95 citados
anteriormente  sdo fortes e
prolongados, mostrando que existe
uma boa correlagao entre as secas e
o IME para este Estado. No entanto,
duas localidades (Paulistana e
Avelino Lopes) apresentaram
ocorréncia de seca nos anos de
75/77 que sdo anos de La Nifia. Ou
seja, a relagdo nem sempre é
positiva, pois existem outros
sistemas atuantes e fatores locais
que também interferem, como
orografia (ambas as localidades
estdo em regido de serras) e
auséncia de umidade.

A Figura 3 mostra a
espacializacdo dos eventos de secas
severas/extremas sobre o estado do
Piaui, de acordo com o SPIl, em
diferentes escalas temporais. Como
visto nas Tabelas 2 e 3, o nimero de
secas € menor para escalas maiores
devido ao nivel critico que os
recursos hidricos devem atingir para
se verificar secas nas escalas de 12
ou 24 meses. E comum nos estados
do Nordeste Brasileiro, a ocorréncia
de periodos de estiagem acima de 6
meses. As secas detectadas pelos SPI
- 3 e 6 meses se devem aos baixos
indices de precipitagio em dado
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més, deixando o acumulado
trimestral ou semestral abaixo da
média do mesmo periodo. Ja nos SPI
- 12 e 24 meses, a ocorréncia de
secas é menor visto que algumas
areas se recuperaram durante o
periodo chuvoso, ou seja, para a
seca ser detectada é necessarios
muitos meses com indice de chuva
abaixo da média a fim de que ndo
haja recuperacgdo dos valores criticos
desse indice no periodo. Isso ocorre
com mais frequéncia na parte
central do Estado, conforme a Figura
3Cdo SPI - 12 meses.

De acordo com as analises
de agrupamentos realizadas por
estes autores em Macedo et. al.
(2009) encontrou-se trés grupos
homogéneos para o Piaui com a
utilizacdo do método K-means e em
por Guedes et. al. (2010) quatro
grupos pelo método de Ward. Os
resultados comprovam que o
segundo método tem maior poder
discriminante, visto que separa os
grupos ndo apenas por padrdo de
precipitagdio, mas também por
intensidade, Figuras 4 e 5.

Comparando as Figuras 3 e
4, se observa que as secas afetam
todos os grupos de ambos os
métodos para escalas menores. Isso
era esperado devido a alta
variabilidade da chuva no Estado, e
também comprova que os
mecanismos causadores da seca
atuam em todo o Estado, reforcando
a influéncia da circulagdo de grande
escala. As escalas maiores do SPI (12
e 24 meses) tiveram a maioria dos
seus eventos de seca localizados nas
partes sul e central, onde se
observam menores frequéncias e
intensidades de chuva, conforme a
Figura 1B da precipitacio média
anual e a Figura 5 da precipitacao
mensal por regido, o que torna os
efeitos ainda mais graves. Também
podem ser notadas ocorréncias de
secas, mesmo na regido mais Umida
do Estado (porgdo norte), em todas
as escalas do SPI, como, por
exemplo, nos postos de Parnaiba
para o SPI-12 meses e Matias
Olimpio para o SPI-24 meses. Esse
fato demonstra que o SPI pode ser

apropriado tanto para regides secas
guanto para Umidas, mas deve-se
observar que para regies aridas o
SPI identifica melhor as escalas
temporais maiores que o periodo de
estiagem, ou durante periodo com
chuva, pois este identifica as
variacoes temporais guando
compara os valores de chuva com as
normais climatoldgicas, se em um
periodo a média é muito baixa, o SPI
nesta mesma escala nao identifica
secas intensas. De acordo com Wu
et al. (2007), a andlise para 4
semanas dentro de um periodo seco
em uma regido arida ndo permite
identificagdo de categorias secas
pelo SPI. Por isto, neste trabalho se
considerou apenas periodos
superiores a 3 meses, com destaque
para as escalas de 12 e 24 meses do
SPl. Assim, as regides com altos
indices pluviométricos apresentam
ocorréncia de secas quando esses
indices decrescem de forma
significativa de modo a interferir
diretamente na oferta hidrica.

A disponibilidade hidrica
vista na Figura 1B apresenta
irregularidade sazonal, mostrada na
Figura 5, para cada grupo,
delimitado pelo método de Ward
(Figura 4B). Observe que existem
dois padrdes de precipitagdo para o
Piaui, os grupos 1 e 2 representam o
primeiro padrdo, com precipitacdo
mais intensa de janeiro a maio,
oriunda do litoral, por isso o grupo 1

(verde escuro) possui valores
maiores que no grupo 2 (verde
claro). O segundo padrio ¢é

representado pelos grupos 3 e 4,
com precipitacdo iniciando em
novembro e finalizando em abril. Os
valores do grupo 4 (amarelo lima)
sdo maiores que os do grupo 3
(laranja), isso indica que os sistemas
precipitantes vém do sul. As chuvas
mais intensas na parte norte do
Estado sdo  explicadas pela
proximidade do Oceano Atlantico,
que serve de fonte de energia e
umidade para os sistemas atuantes
de escala regional ZCIT, Voértice
Ciclonicos de Altos Niveis (VCANs) e
também local (brisas maritimas,
lacustre e vale montanha). Ja na
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Figura 3. Distribuicdo espacial da ocorréncia de secas severas no estado do Piaui, (A) SPI-3 meses, (B) SPI-6 meses,

(C) SPI-12 meses e (D) SPI-24 meses.
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A.

Figura 4. Grupos homogéneos de precipitacdo para o Piaui, (A) K- means, (B) Ward.

Fonte: GUEDES, et. al. (2010)

parte sul e central a chuva anual é
menor e influenciada pela umidade
vinda da Floresta Amazonica, pela
ZCOU (Zona de Convergéncia de
Umidade formada sobre o planalto
central) e pela circulagdo
secunddria, haja vista que o sul do
Estado é uma regido serrana.

A ocorréncia de secas na
parte sul e principalmente na parte
central é mais propicia, pois a
dindmica dos sistemas
meteoroldgicos fica prejudicada no
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interior do continente devido a
orografia e auséncia de fontes
energéticas. Isto produz uma maior
vulnerabilidade as alteragbes da
atmosfera produzidas por eventos
externos que acabam reduzindo a
precipitacdo como mostra a Figura 5
nos grupos 3 e 4. Com uma menor
disponibilidade de recursos hidricos
0 ar se torna menos Umido sobre a
regido e a precipitacdo pode ficar
abaixo da média se a umidade

44 43 4o 4
Longitude

oriunda de outros locais for alterada
de alguma forma.

4. CONCLUSAO

O Estado do Piaui apresenta
irregularidade pluviométrica devido
3 sua localizagdo geografica e ao
relevo acentuado na regido sudeste.
Essa regido apresentou maior
frequéncia de ocorréncia de secas
nas escalas temporais de 3 e 6
meses, sendo mais comum a seca
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Figura 5. Precipitacdo média mensal referente ao periodo 1963 a 2000 de cada regido homogénea (grupo).

meteoroldgica, estas secas devem
estar relacionadas a atrasos no inicio
do periodo chuvoso ou ter o seu fim
antecipado. 0 SPI  também
identificou a ocorréncia de secas nas

escalas de 12 e 24 meses,
caracterizando secas agricolas e
hidroldgicas, com maior

concentracdo na parte central do
Estado, que é a regido com menor
total pluviométrico e com maior
variabilidade, indicando que a maior
duracdo das secas também estd
associada ao acoplamento com o
periodo de estiagem, agravando a
situagdo ainda mais.

A maioria dos eventos de
secas em todas as escalas temporais
teve relacdo positiva com anos de El
Nifilo. Os anos de 1982/1984 e
1990/1995 apresentaram secas em
varios postos pluviométricos
distribuidos por todo o Estado. Essas
secas se correlacionaram com os
eventos de El Nifio forte ocorridos
em 1982/83 e 1990/95. Como a
precipitacdo se origina de varios
fatores, nem sempre a grande escala
atua como fator dominante, nos
postos de Avelino Lopes e Paulistana
ocorreram secas nos anos de
1975/1976, porém em presenca do
fenémeno La Nifia. Isso mostra que
existem outros fatores que podem
influenciar também na ocorréncia de
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precipitacdo sobre o Piaui. Outro
fator de grande escala que altera
bastante a configuracdo dos
sistemas e consequentemente a
chuva no Nordeste é o dipolo do
Atlantico. Os anos de El Nifio com
dipolo positivo sdo propicios a seca,
por isto é recomendado que se faca
uma analise das configuragGes do
Atlantico sobre os anos de seca
identificados neste trabalho.
Algumas secas  foram
identificadas pelo SPI nas escalas
temporais de 3, 6, 12 e 24 meses.

Esses eventos merecem maior
atencdo devido ao impacto
importante  na disponibilidade

hidrica do Estado, sendo as secas de
escala maior mais agravantes. A
regido centro-sul do Estado carece
de mecanismos de previsio e
projetos para mitigacdo dos efeitos
de secas - essa regido, além de
apresentar baixos indices
pluviométricos, é influenciada
negativamente por eventos externos
que reduzem a oferta de recursos
hidricos em relagdo a expectativa
climatolégica, caracterizando as
categorias de secas detectadas pela
metodologia aqui utilizada.

A identificacdo e a analise
das secas mostrou que a grande
escala influencia a intensidade e que
apenas os fendmenos ENOS ndo sdo

determinantes, pois é provavel que
o Atlantico também produza
alteragbes  significativas. Estes
resultados indicam que a seca esta
presente em todas as décadas sobre
o Estado do Piaui e, por isto, a
implantacdo de projetos nas dreas
mais suscetivel deve ser continuo.
Os érgdos operacionais devem focar
a previsdo das secas a partir das
variagOes negativa de TSM sobre o
Pacifico e principalmente sobre o
Atlantico na costa nordestina. A
aplicacdo do SPI pode mostrar a
tendéncia de déficit hidrico com as
escalas menores e seu agravamento
com o aumento gradual da escala,
sendo possivel a identificacao
pontual por municipio que apdie
andlises em situa¢des de emergéncia
ou calamidade publica.
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Gestao Ambiental Municipal: objetivos, instrumentos e agentes

Municipal Environmental Management: objectives, instruments and actors

Uma politica ambiental deve apresentar trés elementos para que sua
formulagdo seja exitosa: objetivos claros; instrumentos; agentes. O presente
trabalho objetivou explorar a politica ambiental do municipio de Santo
André no que tange aos trés elementos supramencionados. Por meio da
pesquisa bibliografica e documental notou-se que a politica ambiental de
Santo André apresenta os trés elementos formais determinantes para o
éxito da politica ambiental e sugere-se a realizagdo de avaliagdo dos
processos de formulagdo e implementagdo das politicas publicas ambientais
no municipio para verificar se objetivos, instrumentos e agentes contribuem
para a efetividade da implementagdo da politica municipal.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo ambiental municipal; politicas publicas
ambientais; objetivos, instrumentos e atores.

An environmental policy should have three elements for its successful
formulation: goals; tools; agents. This study aimed to explore the
environmental policy of the city of Santo André in relation to the three
elements mentioned above. Through the research literature and documents
was noted that the environmental policy of the city Santo André presents
the three formals elements essential to the success of environmental policy
and suggest the implementation of assessment procedures for the
formulation and implementation of environmental public policies in the city
to verify the objectives, tools and agents contribute to the implementation
of environmental policy is effective.

KEYWORDS: municipal environmental management; environmental public
policies; objectives, instruments and actors.
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A gestdao ambiental tem como
objetivo estabelecer, recuperar e/ou
manter o equilibrio entre a natureza
e sociedade, por meio da
administracdo dos ecossistemas
naturais e sociais com vistas ao
desenvolvimento das atividades
humanas e a prote¢do dos recursos
naturais, dentro de parametros pré-
definidos (Philippi Jr & Bruna, 2004).
Caracteriza-se, portanto, nas
afirmacdes de SOUZA (2000), como
um conjunto de procedimentos que
visam a harmonizacdo entre as
atividades antrépicas e o meio
ambiente; entre o desenvolvimento
das sociedades humanas e qualidade
ambiental. As acdes em gestdo
ambiental, por conseguinte, devem
embasar-se em processos efetivos
de formulagdo e implementacdo de
uma politica capaz de garantir
diretrizes e normas para acgdes
eficientes e eficazes.

Para que uma Politica
Ambiental apresente éxito em sua
implementacao, é necessario
integrar e articular elementos
complexos e fundamentais para a
gestdo dos recursos naturais e da
qualidade de ambiental. Elementos
que integram as dimensGes social,
econbmica, ecoldgica, politica e
cultural (MILARE, 1999).

Neste contexto, uma etapa
extremamente importante para se
alcangar resultados praticos efetivos
é a fase de formulagdo da Politica

Ambiental, que deve apresentar
uma  estrutura  formal clara,
organizada e consistente,
possibilitando o éxito de sua
implementacao. Uma politica

ambiental deve apresentar, em sua
estrutura formal, trés elementos
basicos: i) objetivos, que devem
deixar claro os motivos pelos quais a
politica deve ser implementada; ii)
instrumentos, que sao 0s meios para
se atingir os objetivos propostos; iii)
agentes, que representam os atores
implementadores da politica
ambiental (SOUZA, 2000).

Com base nestas trés
categorias, este artigo enfoca a fase

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — NUmero 23 — Margo de 2012 67

de formulagdo da politica e
objetivou contextualizar 0s
instrumentos de gestdo na politica
ambiental municipal.

Quanto ao foco, trata-se de
estudo de caso no Municipio de
Santo André, localizado na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).
Quanto a fonte de dados, &,
sobretudo pesquisa documental e
bibliografica, contemplando
documentos oficiais, tais como: a Lei
n? 6.938/81, que institui a Politica
Nacional do Meio Ambiente; a Lei n?
7.733/98, que institui a Politica
Municipal de Gestdo e Saneamento
Ambiental do Municipio de Santo
André e as atas do Conselho
Municipal de Gestdo e Saneamento
Ambiental de Santo André
(COMUGESAN); a Lei n? 9.795/99,
que institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental; a Lei n2
9.605/98, de Crimes Ambientais; Lei
Federal n2 10.257/2001, que institui
o Estatuto das Cidades.

Além disso, foram utilizadas
informacdes relevantes ao tema,
obtidos por meio do website da
Prefeitura Municipal de Santo André
(PMSA), do Servico Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo
André  (SEMASA) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Instrumentos, no ambito das
Politicas Publicas, sdo os recursos
utilizados para atingir os objetivos
de uma determinada Politica
Publica. Assim sendo, 0s
instrumentos de gestdo ambiental
sdo os meios utilizados para se
atingir os objetivos propostos por
uma Politica Ambiental (SOUZA,
2000; IBAMA, 2006) e, por isso,
devem ser listados de maneira clara
na estrutura formal da politica,
permitindo sua utilizacdo de

maneira articulada,
possivel.

Segundo VARELA (2001), os
instrumentos podem ser divididos
em dois tipos:

- Instrumentos de Comando e
Controle: apresentam carater
regulatério e visam identificar
problemas ambientais especificos,
onde normas, regras e padroes
devem ser obedecidos para haver a
adequagdo dos agentes as metas
ambientais impostas pela politica
ambiental. Esses  instrumentos
englobam: Padrdes ambientais de
qualidade e de emissdo; Controle do
uso do solo; Licenciamento, Estudos
de Impacto Ambientais; Penalidades
(multas, compensacoes, etc).

- Instrumentos Econémicos:
sdo instrumentos de incentivo de
mercado e caracterizam-se pelo uso
de taxas, tarifas ou certificados de
propriedade. Estimulam a eficiéncia
produtiva, a utilizacdo de

sempre que

tecnologias limpas e o menor
consumo de matérias primas.
Podem ser, por exemplo, os
subsidios econdmicos a

determinados procedimentos de
praticas agricolas sustentaveis ou de
reducdo desses incentivos no caso,
por exemplo, de atividades agricolas
que causem impactos negativos ao
meio  ambiente. Podem  ser
chamados de mecanismo poluidor-
pagador, quando o instrumento
utilizado faz com que o poluidor
pague pelo dano causado, ou
usuario-pagador, quando o usudrio
paga pelo custo social total que o
produto gera ao meio ambiente.

Os Instrumentos Econémicos
permitem que se atinjam as metas
com um custo menor do que os dos
Instrumentos de Comando e
Controle.

Como mostra a Tabela 1, os
instrumentos de gestdo ambiental

podem, também, possuir acdes
diretas - elaboradas
especificamente para resolver

questdes ambientais - ou acdes
indiretas - resultantes de legislacdo
ndo diretamente relacionada a
qguestdo ambiental, mas que acaba
por colaborar para solugbes ou
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INSTRUMENTOS DE COMANDO E CONTROLE

DIRETOS

INDIRETOS

Padrdes de emisséo para fontes especificas

Controle de equipamentos

Zoneamento Rodizio de automéveis
INSTRUMENTOS ECONOMICOS
DIRETOS INDIRETOS
Taxas e tarifas Impostos

Subsidios a produg¢édo mais limpa

Subsidios a produtos similares nacionais

Fonte: Adaptado de VARELA, 2001

dos
meio

agravamento
relativos  ao
(VARELA, 2001).

Na esfera Federal, a Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, que
dispGe sobre a Politica Nacional de
Meio  Ambiente (PNMA), se
enquadra nos trés parametros
citados por SOUZA (2000): possui o
objetivo claro de preservar,
melhorar e recuperar a qualidade
ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no pais, condicbes ao
desenvolvimento socioecondémico,
aos interesses da seguranga nacional
e a protecao da dignidade da vida
humana; apresenta 13 instrumentos
de gestdo, como o zoneamento
ambiental e a avaliagdo de impactos
ambientais; define os aspectos
institucionais ao prever a criagdo de
um Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) constituido
por orgdos e entidades da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal, dos
Municipios e das FundagGes
instituidas pelo Poder Publico,
responsaveis pela protecio e
melhoria da qualidade ambiental.

De acordo com a desejavel
municipalizacdo dos Sistemas do
Meio Ambiente, viabilizada pela
Constituicdo Federal Brasileira de
1988, deve-se aplicar as politicas
publicas ambientais as
peculiaridades ecoldgicas, sociais,
culturais e econOGmicas de cada
regido.

Neste sentido, MILARE (1999)
afirma que para a gestdao ambiental
municipal ser efetiva é necessario
haver a implantacdo, em ambito
local, de uma politica ambiental e de
um  conjunto de  estruturas

problemas
ambiente
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organizacionais que atuem por meio
de diretrizes normativas e
operacionais e que interajam com as
esferas  Estaduais e  Federal,
constituindo um Sistema Municipal
do Meio Ambiente (SISMUMA).

Desta forma, a partir da
politica ambiental, os municipios
passam a dispor de uma estrutura
institucional e organizacional capaz
de gerir as questdes ambientais
locais mediante o apoio da
legislagao vigente.

Dentro deste contexto, para
haver a efetiva institucionalizacdo da
politica ambiental dentro do
SISMUMA, o municipio, além de um
6rgdo executivo e de um Conselho
Municipal do Meio Ambiente, deve
utilizar o subsidio de instrumentos
que viabilizem a gestdo, como um

Fundo do Meio Ambiente, uma
Agenda 21 Local, um Cddigo
Florestal, dentre outros. Os
Conselhos Municipais do Meio
Ambiente sdo instancias onde a
sociedade civil organizada tem

participagdo no processo decisorio,
constituindo um local de discussdo e
disseminacdo de informacdes, onde
as questdes de interesse da
sociedade e do Poder Publico local
sdo debatidas frente aos desafios
ambientais locais (PHILIPPI JR et al.,
2004).

A Resolugdo n° 327, do
Conselho  Nacional do Meio
Ambiente, de 19 de dezembro de
1997, que regulamenta os aspectos
de licenciamento ambiental
estabelecidos na PNMA, representa
uma possibilidade a mais para a
insercdo dos municipios na gestdo
ambiental. Com essa Resolucdo, os

municipios passam a dispor de
atribuicdes de licenciamento
ambiental, sendo este um

importante instrumento de gestdo.

No entanto, apesar desse
instrumento estar previsto na
PNMA, segundo o IBEG (2008),
47,6% dos municipios que possuem
Conselhos do Meio Ambiente,
apenas 25,8% realizam

licenciamento ambiental de impacto
local e 27,9% possuem instrumento
de cooperagdo com oérgdo estadual
de meio ambiente para delegacdo
de competéncia de licenciamento
ambiental relacionado a atividades
que vado além do impacto ambiental
local.

Da mesma maneira, a Lei
Federal n.2 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998, que dispGe sobre as
sangdes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente, e da
outras  providéncias, ¢é outra
importante demonstragdo da
relevancia de os  municipios
apresentarem uma estrutura
ambiental. Esse instrumento lhes da
o direito de exercer o poder de
policia para aplicar a legislagdo, mas
também demonstra o dever legal do
agente administrativo de zelar pelos
interesses ambientais, o que mostra
aos governantes a necessidade de
fortalecer ou consolidar seus érgaos
ambientais.

A necessidade de criagdo de
um Fundo de Meio Ambiente é

também disposto na lei supra
mencionada. Este  instrumento
possibilita a melhoria da

implementacdo de agbes rumo a
estruturacdo do municipio nas
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questdes ambientais, pois 0 mesmo
receberd o repasse dos recursos
provenientes da cobranca das
multas relativas as infragGes, como
determina o art. 73, da referida lei.
Segundo o IBGE (2008), do
total de municipios brasileiros com
Conselho do Meio Ambiente, apenas

22,6% possuem Fundo do Meio
Ambiente.

Contudo, ndo basta que os
instrumentos sejam apenas

descritos na politica ambiental e
implementados de maneira isolada.
Eles devem ser utilizados de forma
articulada entre si, como demonstra
SOUZA (2000), que exemplifica a
implementagdo do zoneamento
ambiental como um instrumento
estratégico de planejamento e de
localizagdo de atividades que
contribui  diretamente com a
simplificagdo na elaboragcdo do
Estudo de Impacto Ambiental e
efetividade do Licenciamento
Ambiental.

Além dos instrumentos
mencionados, é importante lembrar
que deve ser realizado o constante
monitoramento  das  condigbes
ambientais.

Para tanto, os processos de
formulagdo e implementacdo de
politicas devem ter o suporte de
indicadores, previamente
selecionados de acordo com o tipo
de monitoramento (IBAMA, 2006).

Da mesma forma, o préprio
desenvolvimento precisa ser
avaliado por meio de instrumentos
que possibilitem determinar o seu
grau de sustentabilidade. Nesse
sentido, os indicadores  sdo
instrumentos que permitem mostrar
a realidade de um dado sistema e
devem ter validade, objetividade e
consisténcia. Além disso, dentre
outras caracteristicas, precisam ter
coeréncia e ser sensiveis a
mudangas no tempo e no sistema;
ser de facil entendimento; contribuir
para que haja a participagdo da
populagdo local no processo de
mensuracdo; ser baseados em
informacdes facilmente disponiveis;
e permitir a relagdo com outros
indicadores (VAN BELLEN, 2005).
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A qualidade ambiental
refletirda o grau de efetividade da
gestdo ambiental local. Em vista
disso, o IBAMA (2006) evidéncia a
importancia do monitoramento
ambiental por meio de indicadores
que expressem condicdes
qualitativas e quantitativas. Dessa
forma, os indicadores para o
monitoramento ambiental devem
ser capazes de descrever os estados

e as tendéncias dos recursos
ambientais, a situagdo
socioecondmica local e o

desempenho de instituicbes no
cumprimento de suas atividades.

No <caso da gestio de
recursos comuns a outros
municipios, como cursos d’agua, o
IBAMA (2006) sugere que se criem
consércios  para  atender  as
exigéncias do monitoramento. E
indiscutivel a importancia de se
avangar no conhecimento sobre
gestdo ambiental e sua interface na
promog¢do da saude publica, da
justica social e viabilidade
econdmica. Para tanto, a
consolidacdo de efetivas formas de
gestdo e a avaliagdo de politicas,
baseadas no aporte de indicadores,
é essencial como fator de orientacdo
na tomada de decisdo (VAN BELLEN,
2005).

Santo André é um dos
municipios brasileiros que possui
uma Politica Ambiental Municipal. A
figura 1 mostra a sua localizagdo na
RMSP, integrando um grupo de
municipios de relevante importancia
industrial, conhecidos como Regido
do Grande ABCD — Santo André, Sdo
Bernardo do Campo, Sdo Caetano do
Sul e Diadema — comumente se
considera também os municipios de
Rio Grande da Serra, Maua e
Ribeirdo Pires.

O municipio é formado pela
area urbana - o distrito-sede de
Santo André - e pela Area de

Protecdo Ambiental - o distrito de
Paranapiacaba e Parque Andreense.

Ambos os distritos sdo
separados por um brago da represa
Billings e totalizam 174,38 km? de
area, sendo que 61,9% (107,93 kmz)
do territério, que compreende o
distrito de Paranapiacaba e Parque
Andreense, inserem-se em Area de
Protecio e Recuperagdo dos
Mananciais (APRM) e abrigam as
sub-bacias hidrograficas dos rios
Grande e Pequeno, sendo que
pequena parcela do territdrio
insere-se na bacia do rio Mogi, que
verte suas aguas para a Baixada
Santista (PMSA, 2007).

Em virtude das diferencas
entre os dois distritos, para que
houvesse uma melhora na qualidade
socioambiental do municipio,
considerando as peculiaridades e

necessidades de cada regido,
algumas estratégias foram
instituidas.

Como exemplo, pode-se citar
a formulacdo e a implementacdo da
Lei n° 7.733/98 que institui a Politica
Municipal de Gestdo e Saneamento
Ambiental (PMGSA), e a criagdo da
Subprefeitura de Paranapiacaba e
Parque Andreense, em 2001, que
possibilitou a descentralizagdo da
gestdo ambiental.

Com a implantagdo da
PMGSA, a dimensdo ambiental foi
introduzida as politicas
socioeconémicas, o que representou
um avango nas politicas ambientais
locais e propiciou acbes visando a
melhoria ambiental e a qualidade de
vida da populagao.

O Projeto Cidade Futuro, que
representa a Agenda 21 Local, é uma
proposta de planejamento para o
municipio, com a participagado ativa
da comunidade, e abrange
discussGes sobre desenvolvimento

econdmico, desenvolvimento
urbano, qualidade ambiental,
inclusdo social, educacao,
identidade cultural, reforma do

estado, saude e combate a violéncia
urbana (CIDADE FUTURO, 2008).
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Estado de 530 Paulo

com destague paraa
RMSP

s

7\ Brasil com destaque para o Estado de

RMSP com destaque para a Regido do
ABC e Municipio de Santo André em

vermelho

No entanto, para que o
projeto se torne uma realidade local,
é essencial a integracdo de
estratégias. Neste contexto, o
objetivo da PMGSA é o de manter o
equilibrio do meio ambiente,
buscando o desenvolvimento
sustentavel, fornecendo diretrizes
para o Poder Publico e para a
coletividade na defesa, conservagdo
e recupera¢do da qualidade e
salubridade ambiental,
promovendo, consequentemente, a
salde publica (SANTO ANDRE,
2005).

Levando-se em consideragao
a existéncia de objetivos claros, a
PMGSA define, entdo, em seu
Capitulo IV, a criacdo do Sistema
Municipal de Gestdo e Saneamento
Ambiental (SIMGESA) como agente
organizador e coordenador das
acOes ambientais.

E definido como o conjunto
de agentes institucionais que se
integram, de modo articulado e
cooperativo, para a formulagdo das
politicas, definicdo de estratégias e
execugdo das agdes de saneamento
ambiental. Objetiva garantir niveis
crescentes de qualidade ambiental,
possuindo o dever de defender,
proteger e conservar 0S recursos
naturais para o beneficio das
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geracdes atuais e futuras (SEMASA,
2008a).

O SIMGESA ¢ integrado pelo
COMUGESAN, como orgao
consultivo e deliberativo; pelo
SEMASA, como 4rgdo técnico e

executivo; e pelos orgdos
colaboradores: Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e

Habitagdo; Secretaria de Servigos
Municipais; Secretaria de Educagdo
e Formacdo Profissional; Secretaria
de Desenvolvimento EconOmico e
Emprego; Secretaria de Cidadania;
Secretaria da Saude; Secretaria de
Cultura, Esportes e Lazer; Guarda
Municipal e Nucleo de Participagdo
Popular.

O Servico Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo
André (SEMASA), que desde 1969
era responsavel somente pela
distribuicdo de dagua e coleta de
esgoto, passa a assumir a Gestao
Ambiental a partir de 1998 e passa a
unir acgbes que buscam niveis
crescentes de salubridade ambiental
(SEMASA, 2008b).

Cabe ao SEMASA
implementar os objetivos e os
instrumentos da Politica Municipal
de Gestdo e Saneamento Ambiental.
Desta forma, a gestao ambiental do
municipio procura, por meio de um
planejamento ambiental, a

530 Paulo

Municipio de Santo André separado  em area urbana
(em rosa) e drea de protegio ambiental (em verde)
por um brago da represa Billings (em azul).

educagdo, a preservagao, a
conservacdao, a fiscalizagdo, o
licenciamento ambiental, o controle
e a recuperagdo ambiental,
incentivando a participagdo popular
em suas acoes.

Com objetivos e agentes
estabelecidos, lista-se 0s
instrumentos para a  gestdo
ambiental em ambito local. Deste
modo, a PMGSA prevé, em seu
Artigo 12, a utilizacdo de 17
instrumentos para a  gestdo
ambiental no municipio.

Esses instrumentos, em sua
maioria, ja fazem parte de politicas
ambientais mais amplas (Federal ou
Estadual), o que mostra a tentativa
de contemplar, em sua politica
municipal, os preceitos da legislacdo
maior.

Nesse contexto, os incisos V,
VI, X, XL, XIH, XIV, XV e XVI (que
instituem, respectivamente: normas,
padrdes, critérios e parametros de
qualidade e ambiental; o
zoneamento ambiental; o
licenciamento ambiental renovavel,
o controle e a adequagdo de
atividades efetiva ou
potencialmente degradadoras ou
poluidoras; a avaliagdo de impactos
ambientais e as analises de riscos;
programas e projetos de controle do
impacto; os incentivos a criagdo ou
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absor¢do e desenvolvimento de
novas tecnologias voltadas a
melhoria da qualidade ambiental; a
criacdo de unidades de conservacao;
o cadastro técnico de atividades e o
Sistema de Informacgdes
Ambientais;) reproduzem 0s
instrumentos ja previstos pela
Politica Nacional do Meio Ambiente,
ndo havendo especificidade em
ambito local.

Os incisos X e Xl, que
estabelecem, respectivamente, a
fiscalizacdo de quaisquer atividades
de uso e exploragdo, inclusive
comercial, dos recursos hidricos e as
fiscalizagdes ambiental e sanitaria e
as penalidades administrativas, ja
sdo disciplinados pela Lei de Crimes
Ambientais (Lei n2 9.605/98), que
estabelece os critérios e diretrizes
para a aplicacdo das sansdes penais
e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente.

O inciso XVIl, define a
educacao ambiental como
instrumento, se insere dentro de
uma politica mais ampla. Trata-se da
Lei 9.795/99 que institui a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental e
gue apresenta seus principios e
diretrizes proprios.

Ao mesmo tempo em que o
Capitulo IV da referida lei cria o
Sistema Municipal de Gestdo e
Saneamento Ambiental e estabelece

COMUGESAN e SEMASA como
agentes organizadores e
coordenadores das acoes

ambientais, os incisos de | e Ill, do
Artigo 12, estabelecem os mesmos
como instrumentos da politica
ambiental local, o que retrata
incoeréncia conceitual.

O Plano Diretor, estabelecido
como instrumento no inciso VII, é
definido pelo Estatuto das Cidades -
Lei Federal n2 10.257/2001 - como
um instrumento basico para orientar
a politica de desenvolvimento e de
ordenamento da expansdo urbana
do municipio. Deve, portanto,
integrar os processos de
planejamento municipal.

Além disso, a Lei n? 10.257,
de 10 de julho de 2001, que
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regulamenta os Artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal Brasileira de
1988, estabelece diretrizes gerais da
politica urbana e da outras
providéncias, prevé que o Plano
Diretor é obrigatdrio para
municipios com mais de 20 mil
habitantes, que integrem regides
metropolitanas, que apresentem
areas de interesse turistico ou que
estejam situados em areas de
influéncia de empreendimentos ou
atividades com significativo impacto
ambiental na regido.

O cardter inovador no
estabelecimento dos instrumentos
da PMGSA é visto no inciso VII, que
institui a setorizacdo dos sistemas de
abastecimento de 4gua como
instrumento de gestao.

Segundo BARRETO et al
(2006), em muitos locais no Brasil,
ainda é precaria a qualidade da
prestacdo dos servigos de
abastecimento de 4gua urbano
devido, principalmente, ao aumento
indiscriminado de extensdes das
redes de distribuicdo. Tal situacdo
acarreta dificuldades de controle no
sistema e a setorizagdo é sugerida
como requisito para o controle de
sistemas de abastecimento de agua.

Além desse instrumento, os

incisos Il e IV estabelecem,
respectivamente, o FUMGESAN e o
PLAGESAN, que também

apresentam carater mais especifico.

O PLAGESAN se coloca como
um instrumento estratégico que
estabelece novos mecanismos de
controle e melhoria da qualidade
ambiental uma vez que procura
integrar e articular os planos
diretores setoriais (abastecimento
de 4d4gua, esgotamento sanitario,
drenagem, gerenciamento integrado
de residuos sélidos e o de Defesa
Civil) com a Agenda 21 Local - o
Projeto Cidade Futuro.

O FUMGESAN tem como
objetivo concentrar recursos para
projetos de interesse ambiental no
ambito local.

Enfatizou-se que a fase de
formulagdo de uma  Politica
Ambiental é etapa fundamental para
0 éxito de um processo de gestao
ambiental, sendo que os trés
elementos bdsicos propostos por
SOUZA (2000) - objetivos claros,
instrumentos de gestdo e agentes
implementadores - devem se
apresentar, em sua estrutura formal,
de maneira organizada, consistente
e clara. Tal organizacdo contribuira,
para a gestdo, conjugagdo e
equilibrio, levando em conta a
complexidade inerente as
dimensobes social, econdmica,
ecoldgica, politica e cultural,
conforme propde Milaré (1999).

Com base nestes
pressupostos, objetivou-se
contextualizar os instrumentos de
gestdo na  politica ambiental
municipal no contexto do municipio
de Santo André (SP).

Com base na literatura e
legislagdo, infere-se que os
instrumentos dependem das
necessidades locais e devem
possibilitar uma efetiva gestdo
ambiental com base na realidade
local. No entanto, percebe-se que
falhas de gestdo sdo reflexos da ndao
utilizagdo articulada ou da utilizagao
de instrumentos ndo apropriados as
especificidades locais. Isso se deve a
falta de articulagdo entre as esferas
e legislagbes Federal, Estadual e
Municipal.

A possibilidade de se
municipalizar a gestdo publica
permite que esses instrumentos
sejam  abordados de forma
especifica, baseando-se em
legislagdo maior, para que haja
inovagdo na politica local. No caso
de Santo André ha uma politica bem
estruturada considerando objetivos,
instrumentos e agentes
implementadores. Grande parte dos
instrumentos adotados pela PMGSA
jd se encontram especificados em
planos e politicas mais amplas,
demonstrando o empenho do
Municipio em se adequar a
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legislagdo maior com vistas a
qualidade ambiental.

Entretanto, carece ainda de
um processo de monitoramento e
avaliagdo, por meio de indicadores
sociais, econOmicos e ambientais.
Acrescenta-se ainda, a importancia
de monitorar a qualidade da
participacdo social como elemento
fundamental do monitoramento.
Observa-se que esse tipo de
avaliagdo de resultados ndo
acontece na pratica do Municipio.

Dentro  deste  contexto,
sugere-se a realizacdo de uma
avaliagdo dos  processos de
formulagdo e implementagdo das
politicas publicas ambientais no
Municipio de Santo André, por meio
de estudos realizados por equipe
interdisciplinar e que aborde, de
maneira integrada, ndo apenas a
estrutura  formal da  Politica
Ambiental, mas, também, os
aspectos complexos que influenciam
a implementagcdo da politica, tais
como as dimensoes social,
econ6mica, ecoldgica, politica e
cultural do local. Dessa forma, seria
possivel a realizagdo de uma
avaliacdo mais completa ao verificar
se a estrutura formal adotada -
objetivos, instrumentos e agentes -
contribui, de fato, para a
implementacdo efetiva da Politica
Ambiental, bem como se a
complexidade que envolve sua
implementacdo pode resultar em
adequagbes em sua estrutura
formal.
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