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Editorial

A ENGENHARIA URBANA E SEUS DESAFIOS

Na década de 1970, a populagao brasileira era de cerca de 90
milhdes de pessoas assim distribuidas: 45% na area rural e
55 % nas areas urbanas. Passados pouco mais de 50 anos,
a populacao total mais que dobrou, passando para cerca
de 215 milhdes (IBGE 2022). Analisando-se o crescimento
urbano nesse periodo, observa-se que em 1970 os centros
urbanos contavam com populagdo aproximadamente de
50 milhGes de pessoas. Em 2022 a inversao do sistema
urbano e rural mostra que 85% encontram-se em dareas
urbanas e cerca de 15% em areas rurais. A analise desses
dados mostra que a populagdo urbana passou de cerca de
50 milhGes em 1970 para mais de 180 milhdes em 2022.

Em 50 anos, no Brasil ocorreu crescimento urbano de 130
milhdes de pessoas. Esse fato tem exigido analise critica
por parte dos administradores municipais, responsaveis por
elaborar projetos para busca de solugdes de engenharia e
econOmicas que possibilitem a melhoria da qualidade de
vida. Em 2022, cerca de 17 centros urbanos tém populagoes
acima de 1 milhdo de habitantes, e cerca de 50 cidades
tém aproximadamente 500 mil habitantes. Isso representa
1,2 %. dos 5 568 municipios. De que forma a engenharia
urbana deve se portar frente a essa realidade?

Deve-se lembrar que qualquer que seja a cidade uma
infraestrutura minima é necessaria, tais como: habitagao,
energia, sistema de agua, coleta de esgotos, manejo de
aguas pluviais, limpeza urbana e gestdo de residuos
solidos, sistemas de comunicacdo, transporte urbano, uso
e ocupacao de solo de forma adequada, escolas, hospitais,
comeércio, industria, pracas publicas, parques. Todas sao
fundamentais em relagdo a vida normal em comunidade
com qualidade de vida.

No entanto, com a analise de dados em relagdo ao Brasil
nota-se que o déficit habitacional é avaliado em 5,87
milhdes de unidades. Em 2016 (5,657 milhdes); em 2017
(5,97 milhdes); em 2018 (5,87 milhdes). Verifica-se,
através desses dados, que esse problema vem se mantendo
praticamente inalterado. As politicas publicas de habitagdo
nao tém sido efetivas. O uso e ocupagao do solo em grande
parte dos centros urbanos com topografia de elevados



desniveis e aspectos geoldgicos frageis, tém provocado
grandes desastres, com perdas de vida e de patrimonio.

Com relagdo aos sistemas de saneamento basico (Sistema
de Abastecimento de Agua, Sistema de Esgotamento e
Tratamento de Esgotos Sanitarios, Sistema de controle e
manejo de aguas Pluviais e Sistema de Limpeza Urbana e
Residuos Sélidos) tém sofrido, em alguns casos, de extrema
deficiéncia em cidades dos mais diversos portes. Temas de
relevancia tais como: Perdas de Agua e de Energia, Gestdo
de residuos de ETAs e ETEs, atendimento as Norma ISO
24 510, 24 511 e 24 512, ainda pouco conhecidas nas
companhias de saneamento (Sistemas de Agua e Esgotos)
tém levado ao funcionamento inadequado de parte
consideravel desse setor.

Segunda o IBGE 2018, cerca de 72 milhdes de pessoas
nao dispéem de redes coletoras de esgotos sanitarios. Ja
o tratamento de esgotos s6 se conforma em locais que
dispbem de redes coletoras. Assim, aumentam os niveis
de poluicdo de cursos d'dgua por matéria organica, que
pode implicar na perda de mananciais, implicando em
problemas serissimos em fontes disponiveis de agua para
abastecimento.

Reportagem publicada no Jornal Estado de Sao Paulo em
6 de maio de 2022 mostra que varias empresas estatais
podem perder a concessao em cerca de 1.000 cidades em
virtude do ndo atendimento aos requisitos necessarios,
definidos pela ANA - Agéncia Nacional das Aguas em relacao
a Lei 14 026 de 2020 - Marco Regulatério do Saneamento.

A necessidade de se entender a dinamica das cidades de
maneira relativamente profunda, faz com que a preparacao
de profissionais com formacao adequada, entre as mais
variadas areas de atuagao na engenharia urbana exige do
profissional o entendimento da rede de interrelagbes entre os
setores diversos, que podem formar teia de entrelagcamento
dentro do espaco urbano disponivel. Fluxo de pessoas,
veiculos motorizados, veiculos ndo motorizados, fluxo de
energia, sistemas de agua, sistemas de esgotos, manejo de
aguas pluviais, necessitam ser entendidos, mas ndo como
caixas de conhecimento estanques.

Dentre os 17 objetivos da ONU - Organizacdo das Nacoes
Unidas para os anos 2030, no minimo os objetivos 3, 4, 6,
7,8,9,11, 12, 13, 14, 15 possuem forte interagdao dentro
dos centros urbanos. A responsabilidade de buscar e
garantir melhorias dos mesmos é papel de administradores
e responsaveis pela engenharia envolvida.



De que forma cursos de graduagdao em engenharia
civil, ambiental e sanitdria podem se colocar de forma
gue seus alunos entendam melhor a dindmica das
cidades? O Observatério da Engenharia, coordenado pela
Universidade Federal de Juiz de Fora, mostra que em 2018
a habilitacdo em engenharia civil tinha cerca de 1150
cursos (aproximadamente 1000 em entidades privadas);
engenharia ambiental com quase 400 cursos (mais de 300
em entidades privadas). Obviamente nao estd se discutindo
a qualidade dos cursos, no entanto ha necessidade de que
coordenadores de cursos e o corpo docente discuta os
prementes problemas urbanos que tanto afligem as cidades.

Um dos graves problemas é a questdo do manejo de
aguas pluviais, que ainda hoje é tratado com conceitos
de engenharia que necessitam ser mudados. A grande
maioria dos cursos ndo enfoca esses conceitos de forma
adequada, olhando o crescimento urbano sem se preocupar
em equacionar essa questdo em conjunto com o0 uso e
ocupacao do solo. Ndo existem normas técnicas que balizem
essa lacuna. Esses fatos tém trazido inUmeros problemas
como: deslizamentos, inundagdes com mortes e perdas
econOmicas.

Aindustria da construgao tem passado por rapidas mudancas
que devem ser mostradas aos futuros engenheiros, pois
a evolucdo dessas mudancas ja estd sendo exigidas em
novos projetos. Dessa forma, docentes devem incluir
em seus programas novas tecnologias. Uma delas é a
Tecnologia BIM - Building Information Modeling. (Modelo da
Informacdo da Construgao) que tém por proposito melhorar
a eficiéncia e sustentabilidade dos projetos, além de ter
melhor previsibilidade de resultados finais.
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USO DE AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA COMO
FERRAMENTA PARA ANALISE E GESTAO TERRITORIAL:
UM ESTUDO PARA REGULARIZAGAO FUNDIARIA
URBANA

Use of Remotely-Piloted Aircraft as a tool for territorial analysis and
management. a study for Urban Land Regularization

Uso de aeronaves pilotadas a distancia como herramienta de analisis y
gestion territorial: un estudio para la regularizacion del suelo urbano

Resumo

A gestdo de areas urbanas isoladas é um desafio para o poder publico municipal, principalmente
em municipios de pequeno porte, cuja disponibilidade orgamentéria é muitas vezes limitada.
Neste sentido, o uso da aerofotogrametria digital, utilizando aeronaves remotamente pilotadas
(RPA), popularmente conhecidas como Drones, surge como uma alternativa de subsidio a
gestao urbana, tendo em vista seu baixo custo, operabilidade simplificada e possibilidade de
imageamento de pequenas areas em um curto espago de tempo. Visando avaliar a viabilidade do
uso desta tecnologia, este trabalho teve por objetivo o emprego de uma RPA (modelo Phantom
4 Pro) para coleta de dados em uma area urbana isolada no Municipio de Guararema - SP. A
metodologia utilizada contemplou a coleta de pontos de apoio no intuito de atribuir acurdcia
posicional as imagens, resultando na construgdo de material cartografico georreferenciado
(ortofoto e modelo digital de elevagdo) e com qualidade submétrica. Foi verificado que os
produtos podem ser utilizados para fins de regularizagdo fundiaria, permitindo a vetorizagdo de
feicdes como quadras, lotes, construcdes, infraestrutura urbana e vegetagdo, além da extracdo
de curvas de nivel. Os produtos se enquadram na classificagdo de qualidade PEC Classe A, com
escala de referéncia técnica de 1:1000, reafirmando-os como alternativa para atualizacdo da
base cadastral de prefeituras e como fonte de informagdes de qualidade para a o planejamento
e gestdo de areas urbanas.

Palavras-chave: Aeronave Remotamente Pilotada, Gestdo Urbana, Atualizacdo Cartografica,
Geoprocessamento, Engenharia Urbana.

Abstract

The management of isolated urban areas is a challenge for the municipal government,
especially in small municipalities, whose budget availability is often limited. In this sense, the
use of digital aerophotogrammetry, using remotely piloted aircraft (RPA), popularly known
as Drones, appears as an alternative of subsidy for urban management, given its low cost,
simplified operability and possibility of imaging small areas in a short time. Aiming to assess
the feasibility of using this technology, this work aimed to use a RPA (Phantom 4 Pro model) for
data collection in an isolated urban area in the municipality of Guararema - SP. The methodology
used included the collection of support points in order to attribute positional accuracy to the
images, resulting in the construction of georeferenced cartographic material (orthophoto and
digital elevation model) and with submetric quality. It was found that the products can be used
for land regularization purposes, allowing the vectorization of features such as blocks, lots,
buildings, urban infrastructure and vegetation, in addition to the extraction of contour lines.
The products fit into the PEC Class A quality classification, with a technical reference scale of
1:1000, reaffirming them as an alternative for updating the municipal registry database and as
a source of quality information for the planning and management of urban areas.

Keywords: Remotely-Piloted Aircraft, Urban Cartographic  Updating,

Geoprocessing, Urban Engineering.

Management,

Resumen
La gestidn de dreas urbanas aisladas es un desafio para el gobierno municipal, especialmente



en los municipios pequefios, cuya disponibilidad presupuestaria suele ser limitada. En este
sentido, el uso de aerofotogrametria digital, utilizando aeronaves pilotadas a distancia (RPA),
popularmente conocidas como Drones, aparece como un subsidio alternativo a la gestion
urbana, dado su bajo costo, operabilidad simplificada y posibilidad de captar areas pequefias
en poco tiempo. Con el objetivo de evaluar la viabilidad del uso de esta tecnologia, este trabajo
tuvo como objetivo utilizar un RPA (modelo Phantom 4 Pro) para la recoleccion de datos en
una zona urbana aislada del municipio de Guararema - SP. La metodologia utilizada incluyo
la recoleccion de puntos de apoyo con el fin de atribuir precisidn posicional a las imagenes,
dando como resultado la construccidon de material cartografico georreferenciado (ortofoto y
modelo de elevacion digital) y con calidad submétrica. Se verificé que los productos pueden ser
utilizados con fines de regularizacidn de la tenencia de la tierra, permitiendo la vectorizacién de
caracteristicas como bloques, lotes, edificaciones, infraestructura urbana y vegetacion, ademas
de la extraccidon de curvas de nivel. Los productos encajan en la clasificacion de calidad PEC
Clase A, con una escala de referencia técnica de 1: 1000, reafirmandolos como alternativa para
la actualizacién de la base de datos del registro municipal y como fuente de informacién de
calidad para la planificacion y gestidon de areas urbanas.

Palabras clave: Aeronave Pilotada a Distancia, Gestion Urbana, Actualizaciéon Cartografica,
Geoprocesamiento, Ingenieria Urbana.

1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo iniciado
na década de 1980 em cidades de
pequeno porte levaram ao advento de

numero elevou-se a 4.471 (STAMM
et al., 2013).

loteamentos residenciais e conjuntos
habitacionais populares, difundindo
diversas problematicas espaciais.
Considerando que grande parte dos
instrumentos urbanos presentes
na legislagdo nacional estavam
pertinentes ao planejamento de
cidades de médio e grande porte
(MOREIRA e TERBECK, 2015),
iniciou-se um debate acerca das
metodologias voltadas a atualizagao
de bases cartograficas de municipios
de menor dimensao (PADIAL et al.,
2018; PESSOA et al., 2019).

Comparativamente, enquanto na
década de 1950 a taxa de urbanizacao
no pais era de 36,2%, no ano de
2010 esse numero elevou-se para
84,4% (IBGE, 2010). As cidades de
pegueno porte também caminharam
a um aumento relativo em escala
nacional. No ano de 1940, 857
municipios apresentavam populacao
inferior a vinte mil habitantes, ao
passo que, no ano de 2010, esse

Neste cenario de mudanca, questdes
como adensamento populacional,
problemas de infraestrutura urbana
e desigualdades socioeconémicas
se evidenciaram nos municipios
brasileiros, enfatizando a
indispensabilidade do planejamento
urbano (VILLAGCA, 2001). Apesar
disso, as alternativas articuladas
pelo poder publico ndo abordavam
necessariamente embates no espaco
urbano, refletindo na falta de uma
politica urbana preventiva e que
observe o espago urbano como um
local de interagao entre processos
socioecondmicos e espaciais
(ROLNIK, 2015; VILLAGA, 1999).

Uma dentre varias justificativas
para explicar esses impasses parte
da atual lacuna no conhecimento
sobre a importdncia de entender o
territério como a melhor forma de
inferir e aplicar politicas publicas em
escalas locais (BATISTA DE FRANCA,
2017). De tal modo, observa-se o



surgimento de ocupacgodes irregulares
- conceituado como uma ocupacgao
desordenada, através de invasoOes
irregulares ou empreendimentos
clandestinos - que se apresentam,
majoritariamente, como um espago
para exercicio da moradia (ROCHA e
SILVEIRA, 2017).

Estas ocupagbes podem ainda
divergir conceitualmente em sua
configuracdo, uma vez que elas
podem se consolidar tanto em
formato de favelas e de ocupacgdes
de movimentos sociais (DE LIMA
RAMIRES, 2020), quanto em
estruturas de condominios de alto
padrdo socioeconbmico, como o
loteamento na Represa Billings, em
Sao Paulo (LOLIVE e OKAMURA,
2020). Do ponto de vista da
infraestrutura, estas tipologias de
ocupacao  diferenciam-se, pois,
enquanto a primeira carece de obras
como sistema de abastecimento de
agua e coleta de esgoto, rede de
distribuicdo de elétrica e sistema
vidrio, a segunda as apresenta.
No caso dos condominios de alto
padrao, destaca-se ainda o conceito
de privatizacao do espago como um
todo, o que vai além da ocupacao de
movimentos sociais, por exemplo.

A falta da regulamentacdo do espaco
urbano pode levar a problemas que
vao desde arrecadacdao de impostos
ineficiente - visto que grande parcela
dessas ocupagdes ndo contém
dados cadastrais ou 0s mesmos sdao
computados de forma defasada,
refletindo a negligéncia nafiscalizagdo
e cobranga de impostos municipais
(PESSOA et al.,, 2019; DE LIMA
RAMIRES, 2020) - a problemas de
mobilidade urbana decorrentes, por
exemplo, do fechamento de grandes
extensGes urbanas e consequente
desconexao de sistemas viarios.

Neste contexto, a utilizagao
de elementos cartograficos
georreferenciados para o registro
de informacdes territoriais, inclusive
para a elaboragdgo de mapas
tematicos - sejam eles referentes
a rede viaria urbana, de drenagem,
de cadastro tributario e imobiliario,
planialtimétrico e de servigos de
infraestrutura - contribuem de
maneira significativa para gestao e
planejamento urbano.

Além das técnicas ja bem difundidas
de topografia, ferramentas de

geoprocessamento e levantamento
aerofotogramétrico tradicionais
também sdo utilizadas para o

levantamento cartografico desses
elementos, contudo, seus elevados
custos operacionais (GALLACHER,
2016), atrelado a dificuldades
técnicas e burocraticas, demonstram
gue s3o poucos 0S municipios que
dispdem de recursos financeiros para
subsidiar o planejamento de seu
espaco e suas respectivas dindmicas
de alteracdes ao longo dos anos.

Para efeito de constatacdo, o
levantamento topografico, em
cenario nacional, é realizado por
uma série de cartas homogéneas e
articuladas, elaboradas mediante um
compilado de cartas ja existentes,
em escalas que variam entre
1:1000.000 e 1:20.000 da superficie
terrestre, inviabilizando a analise de
problematicas espaciais em escala
local (MACHADO e CAMBOIM, 2019).
O mapeamento voltado a regulagao
e regularizagdo de areas urbanas
demanda escalas detalhadas, que
variam entre 1:500 e 1:2.000.

Neste sentido, o uso de imagens
de alta resolucdo espacial é cada
vez mais utilizado no que se refere
a questdes relacionadas a gestdo

10



urbana, através da utilizacdo das
aeronaves remotamente pilotadas
(RPA) (GALLACHER, 2016; CURETON,
2020), responsaveis pela insercao de
novas funcionalidades e alternativas
para organizacao territorial urbana.
Assim, a utilizagdo das RPAs se
apresenta como uma alternativa
para a realizacdo de levantamentos
aerofotogramétricos que exigem
maior detalhamento.

Dentre os principais beneficios dessa
evolucdo tecnoldgica, destacam-se,
além de seu baixo custo operacional,
a simplicidade operacional,
principalmente se comparado a
outras alternativas de aquisicao de
imagens que utilizam helicépteros e
avides de pequeno porte (ALLAIRE
et al., 2019; THOMAS et al., 2019).
Por esta razdo, as aplicabilidades
variam desde atualizagao cadastral,
acompanhamento de fenémenos
urbanos e ambientais, assim como
a producdo de bases cartograficas
soOlidas para o cenario atual - como a
regularizagdo fundiaria.

A maioria dos municipios de pequeno
porte indispdem de ferramentas
ou instrumentos que auxiliem
na construcdo e atualizagcdo de
suas bases cartograficas (PINTO
et al., 2020), implicando num
material defasado que, por sua vez,
impossibilita a gestao do espaco
urbano de forma eficiente e segura.
Com isso, é de suma importancia
avaliar a potencialidade das RPAs
como ferramenta de obtencdo de
imagens de alta resolugdo espacial
para construcdo de uma base
cartografica georreferenciada de
forma rapida e eficiente (LIM et
al., 2020; MBARGA MBARGA et al.,
2020).

O presente artigo visa avaliar o uso
técnicas de aerofotogrametria digital
para producdo de ortofotos e curvas
de nivel georreferenciadas obtidas
por meio de uma RPA, demonstrando
0 seu potencial na atualizacdao de
bases cartograficas. Para tal, propde-
se 0 uso técnicas de fotointerpretacao
para a regularizacdo fundiaria
urbana numa ocupagdo irregular
isolada, localizada em Guararema,
um municipio de pequeno porte do
Estado de Sdo Paulo.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE
ESTUDO

A area de estudo localiza-se ao
norte do Municipio de Guararema,
na circunvizinhanga do Municipio
de Jacarei e Mogi das Cruzes
(SP), Regido Metropolitana de Sao
Paulo e Alto Tieté, apresentando
caracteristicas urbanas voltadas a
casas de alto padrdo socioecondémico
e chacaras de recreio. A area se
situa entre duas rodovias de acesso,
Ayrton Senna da Silva e a Presidente
Dutra, atribuindo alto grau de fluidez
aos deslocamentos e acessibilidade
ao local (Figura 1).

A ocupagdo irregular estd a sete

quildbmetros da regido central
de Guararema, segregada
geograficamente do perimetro

urbano do municipio, provendo de
infraestrutura urbana, como postes,
energia, sistema de abastecimento e
coleta seletiva feita pela prefeitura,
conforme o IBGE (2020).

De acordo com o SEADE (2020),
Guararema possui 29.429 habitantes
e renda per capita de R$ 33.920,21,
com economia dividida entre
inddstrias, servigos, ecoturismo e
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agropecuaria. O municipio é dotado
de sistema de coleta e tratamento
de esgoto sanitario, tratamento e
abastecimento de agua e coleta de
lixo - em nivel de atendimento, em

porcentagem, de 51,10%, 79,79%
e 98,86%, respectivamente. De
acordo com o IBGE Cidades (2020),
a vegetagao do municipio é composta
pelo bioma Mata Atlantica.

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.
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0S municipios que apresentam

Segundo a metodologia proposta por
Veiga (2002), o dimensionamento
de municipios de pequeno porte
abrange aqueles com populagdo de
até 50 mil habitantes. O IBGE (2011)
vai ao encontro dessa proposicao,
tipificando municipios de pequeno
porte como aqueles que possuem
populacdo entre 20 mil e 50 mil
habitantes. Desse modo, o municipio
pode ser configurado através dessa
conceituacao, pois vai ao encontro
de ambas metodologias. De acordo
com Pinto et al. (2020), sdo estes

dificuldades no processo de
atualizacdo das bases cartogréaficas,
levando, consequentemente, a perda
de receitas, como apresentado na
sessdo anterior.

3. MATERIAIS E METODOS

Nesta sessdao sdo apresentados os
materiais e métodos empregados
no desenvolvimento deste trabalho.
A metodologia adotada baseou-
se numa analise da atualizacdo da
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base cartogréfica digital por meio de
aeronaves remotamente pilotadas.
Para tal, considerou-se a metodologia
de Estudo de Caso, visto que essa
representa uma forma de apurar
topicos empiricos sobrepondo-os a
estratégias preestabelecidas, ligando
questOes experimentais a eventos
contemporaneos (YIN, 2015; GIL,
2002).

A partir do estudo proposto sao
sistematizados instrumentos

considerados importantes para
o planejamento urbano, como a
regularizacdo fundiaria, no qual a
atualizacdo de bases cartograficas
por meio de RPAs se apresenta como
uma alternativa de baixo custo a
municipios de pequeno porte. A
metodologia adotada foi desenvolvida
em etapas, conforme detalhado no
fluxograma da Figura 2.

Figura. 2 - Fluxograma da metodologia.

Revisdo Bibliografica

Caracterizacdo da Area de Estudo

Planejamento

Aquisicao de Dados espaciais

Processamento dos Dados

Atualizacdo da Base Cartografica

Fonte: Autores (2020).

Na etapa de planejamento foram
estabelecidas a altura do vboo e
as porcentagens de sobreposicao
das fotografias, sendo que estes
parametros influenciam diretamente
na qualidade final dos produtos
cartograficos, bem como na
determinacdo do numero de linhas
de vb6o que, por sua vez, impactam
o0 consumo de bateria e o tempo de
v0o. Esta etapa foi desenvolvida com
o auxilio do software Map Pilot (vide
Figura 3a) e foi adotada a altura de
120 metros e sobreposicdes de 80%

longitudinal e 70% lateral.

Condigdes climaticas e caracteristicas
do entorno também precisam ser
consideradas nesta etapa, que inclui
também a escolha da distribuicdo
dos pontos de apoio no solo, que
devem estar alocados na area de
forma homogénea e de acordo as
caracteristicas da area. Nesta etapa
utilizou-se o Google Earth Pro para
estabelecer a posicao de 21 pontos
de apoio (Figura 3b).
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Para a aquisicdo de dados espaciais
a RPA utilizada foi um quadricoptero
(drone) da empresa DJI, modelo
Phantom 4 PRO e um coletora
GNSS Zenith35 Pro (555 canais
independentes, Fase da portadora
L1/L2 e codigo C/A e P Precisdo:

Horizontal - 0.003 m + 0.1 ppm
Vertical - 0.0035 m + 0.4 ppm) em
ambiente Android, por possuir uma
autonomia de bateria satisfatéria
para a area de cobertura e uma
camera que atende as especificacoes.

Figura 3 — Etapa de planejamento. (a) Plano de voo. (b) Pontos de apoio.

Fonte: Autores (2020).

O processamento dos pontos de apoio
foi realizado no software GeoPec
e 0 processamento dos produtos
cartograficos, ortomosaico e curvas
de nivel, foi realizado no software
Metashape Photoscan.

A partir destes produtos, a atualizacao
da base cartografica foi desenvolvida
no software livre QGIs. Visando a
finalidade do estudo de caso para
regularizacdo fundiaria, os aspectos
verificados nos produtos finais se
relacionam a:

i. Padrdo de Exatiddo Cartografica;
ii. Fotointerpretacdo das feicdes de
interesse;

iii. Disponibilizacdo de feicdes de
altimetria.

3.1. Padrao de Exatidao Cartografica
dos

A precisdo produtos

aerofotogramétricos
ortofotocartas, ortomosaico, entre
outros) tem sua acuracia posicional
maior que a dimensdo do pixel da
fotografia aérea convencional, uma
vez que os varios procedimentos
agregam um conjunto de atributos
que atribuem um maior valor
ao produto final. Esta precisao
cartografica consiste na menor
grandeza medida no terreno, capaz
de ser representada no desenho,
em uma escala de 1:100, 1:250,
1:500 e etc. Neste sentido, aspectos
como acuracia posicional do produto
aerofotogramétrico é condicionada
por fatores como escala, resolugdao
espacial, apoio terrestre (ponto de
apoio em solo), aerotriangulagdo e
restituicao estereofotogramétrica
(ROCHA, 2001).

(restituicOes,

Assim, as cartas sao classificadas
em Classes A, B e C conforme seu
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Padrdo de Exatiddo Cartografica
(PEC), estabelecido no Decreto
89.817 (BRASIL, 1984) e descrito no
Quadro 1. Portanto, afim de validar
a acuracia posicional horizontal e

cartografica, os produtos resultantes
do levantamento e processamento
foram enquadrados nos critérios do
PEC com o auxilio da ferramenta
GeoPec (SANTOS, 2019).

vertical para fins de atualizagao
Quadro 1: Critérios de Avaliacao PEC
Planimetria Altimetria
Carta PEC - Escala Erro Padrio PEC - Escala da Erro Padrio
da Carta Carta

Classe A 0,5mm x Escala
Classe B 0,8mm x Escala
Classe C_0,1mm x Escala

0,3mm x Escala 0,50 x Equidistancia
0,5mm x Escala 0,60 x Equidistancia
0,6mm x Escala 0,75 x Equidistancia

0,33 x Equidistancia
0,40 x Equidistancia
0,50 x Equidistancia

Fonte: Adaptado de Rocha (2001).

3.2. Fotointerpretacao das feigdes de
interesse

Visando verificar a viabilidade da
utilizagdo da ortoimagem resultante
para fins de atualizagdo de base
cartografica, especificamente para
regularizagdo  fundidria  urbana,
prop0s-se a fotointerpretacdo das
principais feicdes de interesse
para estes fins, destacando-se a
vetorizagdo de construgdes, divisa
de lotes, pracas, areas verdes,
postes, bocas de lobo, calgadas,
vias, arborizacao de vias, vegetacao,
cursos d’agua, A.P.P, alta tensao,
sinalizacdo de transito, lombada,
entre outros (BRASIL, 2017).

3.3. Disponibiliza¢ao de fei¢cdes de
altimetria

Outro produto alvo de atualizacao
de base cartografica tratando-se de
regularizacdo fundiaria urbana sdo as
curvas de nivel do terreno de metro
em metro. O produto inicial pos-
processamento fornecido pela etapa
de aquisicdo de dados é a nuvem
densa de pontos, a partir desta, foi

realizada a classificagdo dos pontos
do terreno, no software Metashape
Photoscan, permitindo, por fim,
exportar as curvas de nivel.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, foram realizados 6 voos, com
duragdo aproximada de 215 minutos
ao todo, para cobrir uma area total
de 643 hectares, resultando numa
coleta total de 713 fotos. O tempo
médio de processamento dos
produtos cartograficos foi de 540
minutos, resultando num produto
final com tamanho de pixel de 4,1
centimetros e acuracia posicional de
2,98 milimetros na horizontal e 2,78
centimetros na vertical. A Figura 4 se
refere ao ortomosaico resultante.

As coordenadas geograficas que
podem ser observadas na Figura 4 foi
atribuida precisao cartografica apods
a adicao dos pontos de apoio no solo.
Ao todo, foram utilizados 21 pontos
de apoio que, apds processados no
software GeoPec, atribuiram PEC
Classe A para os produtos resultantes.
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Figura 4 - Recobrimento Aerofotogramétrico da area de estudo.
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Fonte: Autores (2020).

Nas figuras 5b e ,6b verifica-se a
qualidade geométrica da ortofoto
geradaeprocessadapelos parametros
previamente estabelecidos. E

possivel identificar o potencial
da utilizagdo dessas imagens,
visto a qualidade da resolugao

espacial obtida em uma escala de
representacao consideravelmente
grande no que concerne a outros
materiais cartograficos existentes no
mercado atualmente.

Um dos principais gargalhos da
fotogrametria  tradicional é o
elevado custo e procedimentos
burocraticos para aquisicdo dos

produtos, o que inviabiliza seu uso
para pequenas/médias areas e
locais intensamente urbanizados.
Em prefeituras de municipios de
pequeno porte, por exemplo, cuja
arrecadagao ndo comporta a compra
de aerofotografias tradicionais ou
imagens de satélite com resolugdo
espacial suficiente para fins de
cadastro técnico e ambiental, muitas
vezes recorre-se aos exaustivos
trabalhos de campo ou utiliza-se
produtos disponiveis gratuitamente,
como imagens do Landsat, Google
Earth ou Bing (ver Figuras 5a e 6a),
0 que inviabiliza andlises com alto
nivel de detalhamento.
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Figura 5. Comparacdo na escala 1:1000 entre imagem de satélite Bing (a)
e ortoimagem (b).

Fonte: Autores (2020).

Figura 6. Comparacao na escala 1:500 entre imagem de satélite Bing (a) e
ortofoto (b).

Fonte: Autores (2020).

Um outro aspecto relevante no
que diz respeito a regularizacao
de unidades habitacionais urbanas
estd relacionada a delimitagao
(vetorizacdo) e mensuracao de
propriedades e construgdes, o que
pode ser considerada uma vantagem
para ortoimagens RPAs, uma vez que
o tamanho dos pixels se encontra na
proporcao dos centimetros. A Figura
6 compara a delimitacdo e a drea
resultante de uma piscina na imagem
do Bing e na Ortoimagem resultante.

Além disso, de acordo com a Lei
de Regularizagdo Fundiaria Urbana
(BRASIL, 2017), que em seu Artigo
35 aponta os requisitos minimos para
projetos de regularizacdo fundiaria,
verifica-se que a ortofoto resultante
se mostrou eficaz na identificagdo das
“unidades, as construgdes, o sistema
viario, as areas publicas, os acidentes
geograficos e os demais elementos
caracterizadores do nucleo a ser
regularizado”, como demonstrado
na Figura 7. Uma limitagdo da
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ortofoto que ainda ndo dispensa
a visita a campo é o levantamento
da numeragao das  unidades
habitacionais e identificacdo dos

usos comerciais e residenciais, bem
como a confirmacdo da quantidade
de pavimentos de cada unidade
habitacional.

Figura 7. Identificagdo de infraestruturas existentes na area em escala
1:1000. (a) Poste, sistema viario e lombada; (b) Caixa d’agua; (c) Area
Publica/praca; (d) Sistema de drenagem/boca de lodo e represa; (e)
unidades, divisa de propriedades e construcoes.

Fonte: autores (2020).

OutrorequisitodaleideRegularizacao
Fundiaria Urbana (BRASIL, 2017) é o
estudo preliminar de conformidades
com questdes ambientais. Para
tal, é essencial a identificacdo de
fragmentos de vegetagao, cursos
d’dgua e nascentes. Dentro desse
cenario, destacam-se as normas
ambientais voltadas a protecdo
das Areas de Protegao Permanente
(APPs), conceituadas como “areas
protegidas, cobertas ou nao por
vegetagdo nativa, com fungao de
preservar e proteger 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, o solo e o bem estar da
populacdo” (BRASIL, 1965), inseridas
no Novo Cddigo Florestal, aprovado
como Lei n. 12.651 (BRASIL, 2012).

Essas questdes, muitas vezes ndo
sdao contempladas por estudos e

relatérios que utilizam imagens de
satélite de baixa resolugdo, como
por exemplo o Landsat. A Figura 8
é um exemplo da possiblidade de
identificacdo de represas, cursos
d’dgua e fragmentos da vegetacao
inseridos ou ndao em areas de APP.
Também é possivel observar locais
em as APPs sofreram intervengao
por meio de usos antrépicos e usos
construtivos.

Vale ainda ressaltar que
existem algumas limitagdes na
fotointerpretacdao relacionadas a
feicdes ambientais. Uma delas diz
respeito a identificacdo de nascentes,
que ndo dispensa visita a campo
para confirmacgao de sua localizagdo.
Outra se refere a identificacdo das
espécies, quando requerido por érgao
ambiental responsavel, e delimitacao
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de alguns cursos d’agua quando
recobertos por vegetacdao densa.

Em relacdo ao uso e ocupacdo da
area de estudo, é possivel observar
que a mesma possui alguns
equipamentos, como torres de radio,
fios de alta tensdo e um sistema
vidrio que acompanha grande parte
de sua extensao territorial, além da
passagem de uma rodovia. Ainda
€ possivel observar alguns corpos
hidricos na regido (cursos d’agua,
represas e lagoas).

Desse modo,
condicionantes

observa-se que as
socioespaciais

regionais fomentam e induzem o
uso e ocupacao da area, embora
de modo ilegal, uma vez que possui
inGmeros equipamentos urbanos. O
fato de a regidao fazer parte da area
de atuacao de empresas prestadores
de servicos de energia elétrica e de
saneamento facilita a acessibilidade
a infraestrutura  basica pelas
ocupacoes ali estabelecidas. A Figura
9 apresenta 0 uso e ocupacdo da
area, destacando o tipo de ocupacao
predominantemente residencial do
tipo chacaras de recreio.

Figura 8. Delimitagdo de feicdes ambientais existentes na area de estudo.
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Figura 9. Uso do solo na area de estudo.
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Por fim, a Lei de Regularizagdo altitudes ortométricas e, portanto,

Fundidria Urbana (BRASIL, 2017)
exige o levantamento planialtimétrico
georreferenciado. No caso das RPAs,
dentre a diversidade de produtos
altimétricos  possiveis, modelos
digitais de elevagdo e curvas de
niveis estdo entre os mais desejados.
No caso da atualizagdo de base
cadastral para fins de regularizacao
fundiaria, as curvas de nivel sdo
mais comuns e, cabe salientar que
somente apds a atribuicdo dos pontos
de apoio é que as cotas passam a ser

consideradas georreferenciadas. No
caso especifico da area de estudo, as
curvas resultantes sao de intervalo
de 1 metro (vide Figura 10), o que
permite analises em escalas locais,
sendo possivel observar acidentes
geograficos naturais e artificiais, como
por exemplo, erosdes e vogorocas,
sistemas vidrios excessivamente
ingremes e avaliagdo do sistema de
drenagem urbana.
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Figura 10. Ortomosaico e curvas de nivel.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apresentados
comprovaram a aplicabilidade dos
produtos provenientes de RPAs
para fins de atualizagdo cartografica
planialtimétrica georreferenciada,
bem como para subsidiar os
mapeamentos e anadlises exigidos
durante o processo de regularizacao
fundiaria urbana. Além disso,
a ortofoto e as curvas de nivel
resultantes apresentaram resolugao
espacial satisfatoria para a realizacao
de estudos e analises de unidades
habitacionais, infraestrutura urbana
existente, aspectos ambientais, uso
do solo e estudo da topografia local.

Foi possivel verificar que o uso das
RPAs para geracdo de imagens,

curvas de nivel e fotointerpretagao se
mostrou uma importante ferramenta
para andlise da gestdo territorial
e planejamento urbano. O estudo
levantou também questbes que
necessitam de um maior enfoque,
visto que a expansao urbana no
territdrio brasileiro estd em continua
movimentagao, principalmente em
municipios de pequeno e médio porte
que tem como caracteristica central
a expansdo urbana acelerada.

Dentre essas questdes, observa-se
a regularizacdo fundidria urbana,
que carece de ferramentas para
sua viabilizacdo e solugdes de suas
problematicas socioeconO6micas e de
infraestrutura urbana. Por um lado,
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destacam-se regides periféricas que
carecem de infraestrutura e ficam
expostas a situacdo de risco, como
deslizamentos de terra. Por outro,
empreendimentos de alto padrdo que
se desenvolvem sem regularizagao,
como a Represa Billings.

Assim, a utilizagdo das RPAs também
se mostra uma alternativa a gestao
de problemas historicos referentes a
habitacdo e regularizacdo de terras,
visto que sua utilizagdo permite a
analise do uso e ocupagao do solo
em melhor acuracia, menor escala
espago-temporal. Considerando que
a escassez de recursos financeiros
em prefeituras de municipios de
pequeno porte muitas vezes é um
fator limitante para a regularizagao
fundidria urbana e atualizacdo de
base cartografica de forma geral,
esta ferramenta é promissora devido
ao baixo custo de aquisicdo de dados.

Nesse sentido, essa ferramenta
tende também a ter impacto
positivo ao auxiliar o processo de
tomada de decisdes no que tange ao
planejamento urbano e ambiental,
dando suporte na validacdo e
implementacdo de novas estratégias.
Ainda no que concerne a gestdo
municipal, uma outra possivel
aplicacao das imagens de RPAs se
refere a tributacdo, possibilitando a
atualizagdo dos imdveis municipais e
a criagdo de um banco de dados com
informacgdes espaciais.
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AVALIAGAO DOS PLANOS DIRETORES APOS O
ESTATUTO DA CIDADE: UM ESTUDO DE RIO CLARO-SP

Evaluation of the Master Plans after the City Statute: a study of Rio
Claro-SP

Evaluacion de los Plan Maestro después del Estatuto de la Ciudad: un
estudio de Rio Claro-SP

Resumo

As cidades médias brasileiras passaram a desempenhar novas e importantes posigdes nos
contextos mundial e nacional, principalmente por vivenciarem profundas transformacgdes
econOmicas e sociais. Com a promulgagdo do Estatuto da Cidade, em 2001, regulamentando
os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988, houve mudancas significativas na
administragdo publica e no papel do cidaddo na estrutura social. Com a hipétese de que estas
mudangas ndo estejam sendo incorporadas nos Planos Diretores, acarretando em prejuizos ao
desenvolvimento municipal e a populagdo, foi realizado um estudo comparativo entre os Planos
Diretores elaborados apds a aprovagdo do Estatuto da Cidade em uma cidade média, Rio Claro
(SP). Para tal, foi realizada a caracterizagdo do municipio, bem como um levantamento das
principais Legislagdes Municipais relacionadas ao tema no periodo de 2001 a 2021. A partir dos
dados levantados, foi possivel realizar uma andlise comparativa entre os Planos Diretores de
2007 e 2017, bem como as respectivas Leis Complementares, identificando as potencialidades
e fragilidades presentes na aplicagdo dos instrumentos pelo municipio. Como resultado,
verificaram-se fragilidades sociais na expansdo urbana da cidade e auséncia da pratica de
muitos dos instrumentos como ferramenta de gestdo territorial.

Palavras-chave: Plano Diretor, Estatuto da Cidade, Cidades Médias, Rio Claro.

Abstract

Brazilian medium-sized cities began to play new and important positions in the global and national
contexts, mainly because they experienced profound economic and social transformations.
With the promulgation of the City Statute in 2001, regulating articles 182 and 183 of the
Federal Constitution of 1988, there were significant changes in public administration and in
the role of citizens in the social structure. With the hypothesis that these changes are not
being incorporated into the Master Plans, causing damage to municipal development and the
population, a comparative study was carried out between the Master Plans elaborated after
the approval of the City Statute in a medium-sized city, Rio Claro ( SP). To this end, the
characterization of the municipality was carried out, as well as a survey of the main Municipal
Legislations related to the subject in the period from 2001 to 2021. From the data collected, it
was possible to carry out a comparative analysis between the Master Plans of 2007 and 2017,
as well as as the respective Complementary Laws, identifying the potentialities and weaknesses
present in the application of the instruments by the municipality. As a result, there were social
weaknesses in the urban expansion of the city and the absence of the practice of many of the
instruments as a territorial management tool.

Keywords: Master Plan, City Statute, Medium Cities, Rio Claro.

Resumen

Las ciudades brasilefias de tamafio mediano comenzaron a jugar nuevos e importantes
puestos en los contextos global y nacional, principalmente porque experimentaron profundas
transformaciones econémicas y sociales. Con la promulgacién del Estatuto de la Ciudad, en
2001, que regula los articulos 182 y 183 de la Constitucion Federal de 1988, se produjeron
cambios importantes en la administracién publica y en el papel de la ciudadania en la estructura
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social. Con la hipdtesis de que estos cambios no se estan incorporando a los Planes Directores,
resultando en dafios al desarrollo municipal y a la poblacion, se realizara un estudio comparativo
entre los Planes Directores elaborados tras la aprobacion del Estatuto de la Ciudad en una ciudad
de tamafio medio. , Rio Claro (SP). Para ello, se realizd la caracterizacion del municipio, asi
como un relevamiento de la principal Legislacién Municipal relacionada con el tema en el periodo
2001 al 2021. A partir de los datos recolectados, fue posible realizar un analisis comparativo
entre los Planes Directores de 2007 y 2017, asi como las respectivas Leyes Complementarias,
identificando los cambios y condiciones, asi como las fortalezas y debilidades presentes en el
municipio. Hubo timidos avances en la legislacion en cuanto a los instrumentos incorporados en
detrimento del Estatuto de la Ciudad y la ausencia de una legislacién especifica que los regule

y ponga en practica sus objetivos.

PALABRAS CLAVE: Plan Maestro, Estatuto de la Ciudad, Ciudades medianas, Rio Claro.

1. INTRODUCAO

A globalizagao e a internacionalizagao
da economia resultaram em um
novo cenario, onde as cidades
médias desempenharam novas e
importantes posicdoes nos contextos
mundial e nacional, principalmente
por vivenciarem profundas
transformacbes econdmicas e sociais
(FRANCA; ALMEIDA, 2015).

Henderson (1997) afirma que, no
ambito global, as cidades médias
tendem a ser mais altamente
especializadas em produtos
manufaturados quando comparadas
com cidades de grande porte. A
exemplo disso, no cenario brasileiro,
as cidades médias do estado de
S3ao Paulo apresentaram taxas de
crescimento superiores as da sua
Regido Metropolitana nas Ultimas
décadas (SCHENK; FANTIN; PERES,
2015).

As cidades médias brasileiras estdo
sujeitas aos problemas oriundos
da concentracao da populacao e
das alteragbes antrdopicas em um
ambiente urbano, assim como as
de grande porte. Tais cidades ndo

exigem solugbes muito elaboradas
e complexas, principalmente
por estarem em um processo de
consolidagao inicial, existindo uma
diversidadede modos eoportunidades
diversos de planejar e ordenar agdes
e ser viavel a realizacdo de agdes de
carater preventivo (RAIA JUNIOR,
1995; WHITACKER, 2018).

A Constituicdo Federal de 1988
(CF/88) trouxe mudancas
significativas a administragdo publica
e ao papel do cidadao na estrutura
social, aumentando o controle
e planejamento relacionado ao
crescimento das cidades (BRASIL,
1988).

A partir de sua promulgacao, as
cidades ganharam maior autonomia
por meio da descentralizacao, onde
o Governo Federal transferiu a
responsabilidade de gerenciamento,
condugao e prestacao de diversos
servicos a esfera municipal, o que,
por sua vez, poderia proporcionar
maior flexibilidade, principalmente
no que tange a participagdo publica
(ABRUCIO, 2007).
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Posteriormente, em 2001, houve
uma importante implementacao,
conhecida como Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001), aprovado mediante
a Lei Federal n° 10.257 de 2001,
regulamentando os artigos 182 e
183 da CF/88. O Estatuto da Cidade
indica uma série de instrumentos
garantidores do principio basico
da gestdao democratica e da funcao
social, garantindo o acesso a cidade
e a propriedade (CUNHA; FARIA;
NASCIMENTO, 2019).

Delimitou-se nesta lei a
obrigatoriedade de elaboracgao
de um Plano Diretor Municipal
com diretrizes para diferentes

instrumentos urbanisticos de modo a
ordenar as relagbes sociais sobre o
espaco do territério municipal, com
a indispensavel renovagdao de no
maximo 10 anos (BRASIL, 2001).

Por conseguinte, duas décadas
se passaram desde a aprovacao
do Estatuto das Cidades (BRASIL,
2001), e 13 anos desde o prazo
maximo da obrigatoriedade de
adequacao, conforme delimitacdao
pela Lei n® 11.673 de 2008 (BRASIL,
2008), todavia observa-se que ha
muito a se avangar, exemplo disso
€ o0 numero de municipios que ainda
nao possuem um Plano Diretor, que
conforme estudo em 2015, foram
constatadas 2.092 cidades ausentes
de um Plano Diretor, ou seja, 37,6%
da totalidade brasileira (OLIVEIRA;
LOPES; SOUSA, 2018).

constata-se ainda
um pequeno  progresso, Visto
gue mesmo 0S municipios que
cumpriram com a obrigacdo da sua
implementacdo, dada a fragilidade
na sua aplicagdo e dispersdo de
competéncias, demonstraram
despreparo e ineficiéncia na analise e
na interpretacao do proprio territorio

N3o obstante,

(OLIVEIRA; LOPES; SOUSA, 2018).

O processo de transformacao
acelerado, que atualmente as cidades
enfrentam, exige um planejamento
dindmico, em que todos os dados e
os planos setoriais devem se integrar
em uma visdo global, além de terem
monitoramento e acompanhamento
continuos (LIMA; LOPES; FACANHA,
2019).

Contudo, o que se tem percebido nas
Gltimas revisdes dos Planos Diretores
de cidades médias do interior
paulista, é a sobressaida da forga
de acdo de loteadores na ordenacgao
urbana, além da ocupacgao de areas
ambientalmente frageis e a auséncia
de discussdo democratica (SCHENK;

FANTIN; PERES, 2015; SANTOS,
2018). Nesse sentido, questiona-
se, primeiramente, a qualidade

das revisdbes dos Planos Diretores
de cidades médias como forma de
organizacao territorial.

De maneira mais especifica,
questiona-se, neste artigo,
a presenca de instrumentos

urbanisticos nos Planos Diretores
para a organizacdo territorial, bem
como regulamentagdes especificas e
a pratica desses instrumentos para a
realidade local dessas cidades.

Assim, com a intencao de realizar um
estudo de caso em uma cidade de
médio porte, este artigo apresenta
uma analise da evolucdo dos
instrumentos urbanisticos contidos
nos Planos Diretores Municipais
de Rio Claro (SP). O objetivo geral
deste artigo é identificar fragilidades
e potencialidades legislativas e
regulatérias na organizacgdo territorial
por meio dos Planos Diretores
elaborados apds a aprovagdo do
Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001)
no municipio.
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Mais especificamente, objetiva-
se identificar a presengca dos
instrumentos urbanisticos
estabelecidos no Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001) nos Planos diretores
de Rio Claro-SP, Identificar diferencas
e evolugdes entre os Planos Diretores
de Rio Claro-SP de 2007 e 2017,
levantar as legislacdes aplicadas aos
instrumentos urbanisticos, e analisar
a evolucao dos planos diretores com
base no maior ou menor uso desses
instrumentos.

2. METODOLOGIA

O método utilizado para o alcance
dos objetivos propostos é um
levantamento da presenca de parte
dos instrumentos urbanisticos, com
base no artigo 4° do Estatuto da
Cidade (BRASIL, 2001), nos Planos
Diretores de 2007 (RIO CLARO, 2007)
€2017 (RIOCLARO, 2017) eavaliacao
das fragilidades e potencialidades
destes instrumentos no ambito
municipal a partir de mudangas
textuais entre as revisdes dos Planos
Diretores. Além disso, também
foi analisada a existéncia de leis
complementares que regulamentem
os instrumentos urbanisticos, e
adicionalmente, o Cddigo de Obras,
gue, embora ndo seja abordado
pelo Estatuto da Cidade (BRASIL,
2001), apresenta importancia para
a preservagao da identidade de
uma cidade (FERNANDES, 2009).
Tais potencialidades se resumem a
aplicacdes de sucesso e asfragilidades
as aplicacdes de fracasso do uso dos
instrumentos como ferramenta de
gestdo e ordenamento territorial.

Mais especificamente, nesta pesquisa
foram selecionados o0s seguintes
instrumentos urbanisticos a serem
analisados: (3.1) Zoneamento - Lei
de Uso e Ocupagdo do Solo, (3.2)
Perimetro Urbano, (3.3) Area de

Especial Interesse Habitacional,
(3.4) Parcelamento do Solo, (3.5)
Cdédigo de Obras, (3.6) Outorga
Onerosa do Direito de Construir, (3.7)
Transferéncia do Direito de Construir,
(3.8) Imposto sobre a Propriedade
Predial e Territorial Urbana (IPTU)
Progressivo e Parcelamento,
Edificagdo ou Utilizagdo Compulsérios
(PEUC), (3.9) Operagdes Urbanas
e (3.10) Preservacao do Patrimonio
Historico e Ambiental. Tais
instrumentos abordam  diversas
vertentes do ordenamento territorial
urbano justificadas pelo Estatuto da
Cidade (2001).

O objeto de estudo deste artigo
€ o municipio de Rio Claro (SP).
Caracterizagdes socioecondmica
e cultural foram realizadas com
a finalidade de se discutir e
contextualizar a dindmica urbana e,
nesse sentido, apresenta-se junto a
secao de resultados.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

3.1. Caracterizagao socioeconémica e
ambiental do objeto de estudo

O municipio de Rio Claro esta
localizado no interior do Estado de Sao
Paulo, distante 173 km da capital, e
esta inserido na Regido Metropolitana
de Piracicaba. Possui area de 498,42
km2 e populacdo, estimada em
2020, de 208.008 habitantes, com
densidade demografica, em 2010,
de 373,69 hab./km2 (IBGE, 2020).
No grafico 1 apresenta-se a evolugdo
e taxa de crescimento populacional
dos anos de 1991, 2000 e 2010, e
a estimativa de 2020, ilustrando que
a populacdo é predominantemente
urbana, enquanto a populacao rural
representa uma porcentagem inferior
a 4% (IBGE, 2020).
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Grafico 1 - Evolugdo populacional e taxa de crescimento de Rio Claro
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Fonte: Adaptado de IBGE (2020).

Rio Claro ganha destaque no indice
de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM), que em 2010
classificou-se na categoria “muito
alto”, de valor de 0,803, com
crescimento de 9,40% desde 2000
(ATLAS BRASIL, 2021). Em relacdo
ao desenvolvimento socioeconémico,
o Indice FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal (IFDM), que avalia a
educacdo, salde, emprego e renda,
apresentou para 0 municipio, em
2016, o valor de 0,8253, ou seja,
alto desenvolvimento na escala,
categorizado na classificagao nacional
a 2039 posicao (FIRJAN, 2018).

Em continuidade para avaliagdo dos
parametros de renda, o Indice de
Gini, houve uma queda de 0,04 de
2000 para 2010 (BRASIL, 2010), e,
segundo o IBGE, nesse mesmo ano
houve uma diminuigdo de 2,67% no
percentual de pobres e um aumento
da renda per capita mensal de
13,79% (ATLAS BRASIL, 2021).

O municipio de Rio Claro ¢é
predominantemente pertencente ao

bioma da Mata Atlantica e possui
uma importante area territorial de
reflorestamento realizado em 1909,
que constituiu a atual Floresta
Estadual Edmundo Navarro de
Andrade (FEENA) correspondente
a area de 2.231 ha. Esse
reflorestamento, localizado a leste
da malha urbana do municipio, é
considerado atualmente o bergo
do Eucalipto no Brasil e patrimonio
histérico e cultural municipal.

Adicionalmente, na regido de
Rio Claro existem duas Areas de
Protecao Ambiental (APA), a APA de
Corumbatai - Botucatu — Tejupd e a
APA Piracicaba - Juqueri Mirim, com
enfoques diferentes de preservagao
e, dentro dos principais afluentes
desta regido, esta o rio Curumbatai, a
oeste da regiao urbana (RIO CLARO,
2014a). Tal produto relata, inclusive,
a poluicao do afluente em detrimento
de atividades agricolas, extrativistas
e industriais.

Ja o solo, estd condicionado a baixa
fertilidade em sua maioria (cerca
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de 70%) e, em algumas regides,
oferece dificuldade de perfuragao
e escavagao, dificultando estudos,
além de apresentar grandes
concentragbes de argila e de outros
recursos minerais, como calcario
e areia (RIO CLARO, 2014a).
Essa configuragdo de solo atraiu
empreendedores que viram uma
oportunidade de investimento na
area de mineragcao municipal. Assim,
a extracdo de argila em Rio Claro
se iniciou em 1950, aumentando
gradualmente ao longo do tempo, e
atingindo o seu auge nas décadas de
1990 e 2000 (LIMA, 2018).

No entanto, a mineracdo é uma
atividade de alto impacto ao meio
ambiente em detrimento da extracao
de recursos naturais ndo renovaveis
afetando, principalmente, as areas
de vegetagao nativa e a estabilidade
do meio fisico para a saude da
populacdo (LIMA, 2018).

Segundo estudos de Senatore
(2007), algumas areas de extracao
de argila nem sequer possuiam
licenca ambiental, evidenciando,
na época, a necessidade de maior
controle por parte do municipio,
exigindo regularizagao e realizando
fiscalizacao nestas areas. O mesmo
autor ainda considera o Plano Diretor

como uma ferramenta imprescindivel,
auxiliando no gerenciamento e
direcionamento desse meio fisico.

3.2. LEVANTAMENTO E ANALISE DOS
PLANOS DIRETORES DE 2007 E 2017

O municipio de Rio Claro conta
com dois Planos Diretores pos
Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001)
até o momento. O primeiro plano
desenvolvido encontra-se sob a Lei
Municipal 3.806 de 2007 (RIO CLARO,
2007). Ja o segundo, isto &, a revisao
deste primeiro plano, encontra-se na
Lei Complementar n.° 128 de 2017
(RIO CLARO, 2017).

Os instrumentos urbanisticos
presentes nos Planos Diretores,
bem como as regulamentacodes
especificas, tém como principal
finalidade a organizacdo da gestdo
territorial urbana, valorizando
aspectos infraestruturais minimos
para o bem-estar da populagdo e
respeitando aspectos historicos,
culturais e ambientais existentes

nos municipios. No Quadro
1 é apresentada a evolugdo
dos instrumentos urbanisticos

empregados nos Planos Diretores sob
analise, bem como, as respectivas
leis correspondentes.
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Quadro 1 - Sintese dos Instrumentos urbanisticos dos Planos Diretores de

2007 e 2017
T I e Plano Diretor 2007 | Plano Diretor 2017 e e
(RIO CLARO, 2007) | (RIO CLARO, 2017)

Zoneamento - Lei de Uso e Ocupagdo Presente Presente Rio Claro (2013b)
do Solo
Perimetro Urbano Presente Presente -
Area de Especial Interesse Habitacional Presente Presente Rio Claro (2013c)
Parcelamento do Solo Presente Presente -
Cddigo de Obras Ausente Ausente Sdo Paulo (1978)
Outorga Onerosa do Direito de Ausente Presente -
Transferéncia do Direito de Construir Presente Presente -
IPTU Progressivo e PEUC Presente Presente -
Operag0es Urbanas Presente Presente -
Presgrvagao do Patrimonio Histdrico e Presente Presente Rio Claro (2014b)
Ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

As leis complementares vigentes
foram publicadas e aprovadas
posteriormente a primeira revisao
do Plano Diretor, publicado em
2007, e, ainda assim, apenas alguns
instrumentos foram contemplados. A
maioria dos instrumentos ndao possui
leis especificas e alguns sequer sao
abordados nos Planos Diretores. De
modo a apresentar e analisar os
principais instrumentos presentes
nos Planos Diretores, as subsecodes
seguintes abordardao cada um dos
instrumentos descritos no Quadro 1.

3.2.1. Zoneamento — Lei de uso e
ocupacao do solo

O Zoneamento, também conhecido
como Lei de Uso e Ocupacao
do Solo, é um instrumento que
define parametros de distribuigdo,
organizacao e controle do uso
e ocupacdao do solo urbano. De
maneira geral, o Plano Diretor de
2007 apresentou um texto genérico,
sem destinagdo de areas especificas.
Além disso, o mapa existente é de
baixa resolugao e as cores utilizadas
dificultam seu entendimento.

Em 2013 a Lei Complementar
n.0 82 (RIO CLARO, 2013b)
foi promulgada e incluiu dois
zoneamentos, complementando o

Plano Diretor de 2007, enquadrando-
0s nos parametros da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). Além disso, a lei também
estabeleceu coeficientes de
ocupacao, permeabilidade, gabarito
minimo, recuos e outros coeficientes
detalhadamente para cada zona.

No Plano Diretor de 2017 pode
ser observado um aprimoramento

da divisdo do zoneamento, além
de estabelecer critérios para
enquadramento nas definicdes

de Polos Geradores de Trafego e
empreendimentos sujeitos a Estudo
de Impacto de Vizinhanga (EIV).

Santoro (2012) ressalva que
a auséncia de zoneamento e
parcelamento do solo em um plano
o torna apenas um discurso, visto
gue sdo os regramentos de quanto
€ como se ocupar que determinam
um projeto urbano para a area.
Nesse sentido, percebe-se maior
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detalhamento no decorrer dos
anos dos regramentos definidos
pelas leis, bem como a previsao

de contrapartidas de impactos de
grandes empreendimentos o que, de
fato, indica um planejamento urbano
com maior ordenamento e cautela.

3.2.2. Perimetro Urbano

No Plano Diretor de 2007 ha uma
secdao destinada exclusivamente a
tratar sobre o perimetro urbano, no
entanto, a mesma ndo apresenta

nenhuma especificidade, sem
abordar questbes especificas sobre
a conurbacao que acontece entre Rio
Claro e Santa Gertrudes, municipio
limitrofe, indicado na Figura 1 no
perimetro vermelho.

Além disso, o mesmo também nd&o
respeita a area de preservacao,
conforme destacado, em verde, na
Figura 1, que deveria estar fora do
perimetro urbano e ndo permitir a
sua urbanizagao.

Figura 1 — Mapa do Perimetro Urbano do Plano Diretor de 2007

¥ 1l S

T
| i ¥

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Rio Claro (2007).

Ja no Plano Diretor de 2017, o mapa
do perimetro urbano é elaborado de
tal modo que ndo é possivel analisar
com exatiddao algumas questdes,
como, por exemplo, a problematica
da sobreposicao das Areas de

Preservacao Permanente (APP).
Além disso, é possivel notar que o
perimetro urbano ndo contempla as
restricbes ambientais existentes que
deveriam limitar o crescimento da
cidade (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa do Perimetro Urbano do Plano diretor de 2017
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Fonte: Rio Claro (2017).

Por fim, comparando as duas
versdes do Plano Diretor, é possivel
observar que, além de ndo respeitar
as delimitacdes ambientais, a lei
permite a expansdao urbana em
direcdo as zonas norte e sul, como
um corredor de expansao urbana, o
que acaba por incentivar uma cidade
mais espraiada. Tal espraiamento,
conforme Ferreira (2018), é negativo,
visto que contribui para maior socio
segregacao em estratos de renda e
cor e a imobilidade dessa populacéao.

3.2.3. Area de Especial Interesse
Social

Verifica-se que no Plano Diretor
de 2007 as Areas de Especial
Interesse Habitacional ndo foram
abordadas de maneira especifica
como um instrumento de gestdo
urbana. Os objetivos, principios
e diretrizes eram genéricos e nao
apresentavam propostas e metas.
Este cenario mudou em 2013, com
a promulgacdo da Lei n° 4.459 (RIO
CLARO, 2013c), que regulamentou
conjuntos habitacionais de interesse
social, propiciando uma diversidade
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Legenda

de estimulos a partir de isencdes de
tributos e taxas.

No Plano Diretorde 2017 observaram-
se inconsisténcias na aplicabilidade
das areas selecionadas para Zonas
de Especial Interesse Social (ZEIS),
conforme ilustrado na Figura 3, onde
parte das areas selecionadas ja

estavam ocupadas por loteamentos.
Para uma revisao do Plano Diretor em
gue se esperava o amadurecimento
dos instrumentos, €& preocupante
que existam essas inconsisténcias,
visto que o municipio ndo oferece
alternativas suficientes para a
expansdo social do meio urbano e
possibilita ocupacdes irregulares.

Figura 3 — Mapa de Zonas de Especial Interesse Social (ZEIS) do Plano
Diretor de 2017

ZEIS

Base Cartografica

D Perimetro Urbano K

} 7 Loteamentos

Ferrovias

— Hidrografia

=== Rodovias

Fonte: Rio Claro (2017).

Ressalta-se que as demarcacoes
isoladamente nao sdo suficientes
para garantir sua fungdo social,
visto que a iniciativa privada tende
a buscar os limites superiores das
faixas salariais para obter melhores
retornos (TANAKA, 2018) e, nesse
sentido, a auséncia de diretrizes mais
detalhadas podem ndo minimizar o

potencial de ocupac0es irregulares.

3.2.4. Parcelamento do Solo

O Parcelamento do Solo é um
instrumento que determina como
é feita a divisdo do solo urbano,
bem como as contrapartidas dos
empreendedores. Novamente volta-
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se a encontrar no Plano Diretor
de 2007 um texto genérico e com
poucas definicbes e direcionamentos
do parcelamento do solo. Ha algumas
informagdes de destinagdo de
areas do loteamento como reservas
institucionais e areas de lazer, bem
como dimensdes minimas do passeio
publico, lotes e testadas que,
embora perceptivelmente genéricas,
ao menos direcionam a forma de
parcelamento do solo.

Esse cendrio apresenta mudancas
com a Lei complementar n.© 81 de
2013 (RIO CLARO, 2013a), em que
os loteadores passam a ser obrigados
a executar infraestruturas basicas
nos empreendimentos, tal como:
abertura de vias de circulagao;
demarcacdo de quadras e lotes;
rede de abastecimento de 4agua;
hidrantes; rede de coleta de esgoto
sanitario; rede publica de distribuicao
de energia elétrica; guias e sarjetas;
rede de coleta de aguas pluviais;
pavimentacdo do leito carrogavel
das vias de circulagdo; arborizacao;
construgdo de caixas d‘agua; e
pavimentagdo das calgadas. Contudo,
nao ha determinagbes inovadoras
ou especificas aplicadas a realidade
do municipio, apenas abrangendo
pequenas alteragdes seguindo as
determinacbes federais, como é o
caso da Lei Federal n® 6.766 de 1979
(BRASIL, 1979).

No Plano Diretor de 2017 houve
redefinicdes do percentual destinado
as areas institucionais e de lazer,
bem como variacdes das dimensdes
minimas para cada lote conforme o
zoneamento, indicando um aumento
da potencialidade ordenacao
territorial com o uso do instrumento.
Além disso, as contrapartidas para
pavimentagdodeviasforamalteradas,
para englobar na atualidade ciclovias
ou faixas exclusivas para transporte

publico conforme a diretriz viaria.

3.2.5. Cadigo de Obras

Sobre as normas edilicias, os Planos
Diretores analisados dispdem de
alguns critérios normativos basicos,
no entanto, até os dias atuais,
inexiste um Cdédigo de Obras
Municipal e dispde o emprego do
Cddigo Sanitario do Estado de Sao
Paulo: Decreto Estadual n° 12.342,
de 27 de setembro de 1978 (SAO
PAULO, 1978) para tais finalidades,
sendo este genérico e ndo adequando
0s parametros proprios do municipio
em questao.

3.2.6. Outorga Onerosa do Direito de
Construir

Observou-se que o Plano Diretor de
2007 ndo aborda sobre o assunto,
ja na revisdao posterior, em 2017,
emprega-se a outorga onerosa
conforme calculo disponibilizado
na integra do Plano, sendo que os
recursos sao destinados ao Fundo
Municipal de Desenvolvimento Urbano
e advém alguns parametros, como
condicionar a emissdo do habite-se,
a isengao para empreendimentos de
interesse social, entre outros.

3.2.7. Transferéncia do Direito de
Construir

No Plano Diretor de 2007, esse
instrumento era tratado em a&reas
distinguidas em fins de uso, como:
patrimonio histérico, habitacbes de
interesse social, equipamentos de
uso publico, locais destinados para
melhoramento do sistema viario e
preservacdo de mananciais. Ja no
Plano Diretor de 2017, o avancgo foi
no que tange a delimitagao das areas
que sao passiveis da transferéncia
em zonas especificadas como:
Zona de Uso Sustentavel (ZUS) e
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Zonas Especiais de Preservacao do
Ambiente Cultural (ZEPACs).

3.2.8. Imposto sobre a Propriedade
Predial e Territorial Urbana (IPTU)
Progressivo e Parcelamento,
Edificacdo ou Utilizagao Compulsdrios
(PEUC)

Sobre o Imposto sobre a Propriedade
Predial e Territorial Urbana (IPTU)
Progressivo, nota-se que o tema
foi abordado pela sua devida
importancia financeira e em ambos
planos diretores analisados dispdem
a aliquota maxima 15% do valor venal
do imédvel, o prazo para parcelar,
edificar ou utilizar de 5 anos e a
competéncia do Municipio proceder a
desapropriagcdo do imdvel. Em suma,
observa-se que a mudanga enfatizou
a importancia de os valores estarem
conforme a legislagao.

Para o Parcelamento, Edificacdo ou

Utilizacao Compulsérios (PEUC),
no Plano Diretor de 2007, o
comportamento é genérico em

relacdo as areas destinadas, como:

e Areas ndo parceladas, ndo
edificadas ou em ruinas/demolicdes/
abandono;

° Localizagdo: Unidade
Regional (Central) e ZR (Zonas
Residenciais);

e Excetua-se: areas inferiores
350 m?2 Unica propriedade e espdlios;

e Localizado até 500 metros
do sistema de transporte publico
e existéncia de infraestrutura de
atendimento.

J& no Plano Diretor
em contraste, o0s

de 2017,
parametros

caracteristicosdasareas permanecem
0s mesmos, no entanto, houve
o desenvolvimento de um mapa,
disponibilizado na integra do Plano,
de modo a delimitar as areas que
seriam passiveis das PEUC.

Nesse contexto, ambos os planos,
principalmente a revisdo, nao
aproveitaram experiéncias com PEUC
relatadas em outros municipios. Por
exemplo, Brajato e Denaldi (2019)
relatam que o instrumento pode
perder seu potencial de ordenamento
na auséncia de demanda para suprir
todas as areas notificadas aliado
a uma inexisténcia de setores
prioritarios. Como solucdo, os autores
propdem acdes integradas entre
PEUC e as ZEIS e prioridade para tais
areas de interesse social, o que, de
fato, ndao ocorre nas abordagens dos
Planos analisados.

3.2.9. Operagoes Urbanas

O instrumento elaborado em 2007
€ genérico, ndao faz especificacao
alguma sobre operacdo urbana. No
entanto, percebe-se na revisdao dada
pelo Plano Diretor de 2017 que houve
uma adequacdo nos conceitos para
maior abrangéncia e assertividade
do plano, bem como maiores
finalidades, previsdes de medidas a
serem tomadas e contelldos minimos
de lei especifica que regulamente
operagao urbana especifica.

Com relacdo a utilizacdo do
instrumento, o Plano Diretor de 2017
prevé especificacbes e sugestoes
de objetivos e diretrizes para uma
Operagao Urbana Consorciada
especifica, a da Orla Ferroviaria,
indicando um amadurecimento no
uso do instrumento, embora, até
o momento, ndo tenha sido uma
operacdo consolidada.
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3.2.10. Preservagao do Patriménio
Historico e Ambiental

De maneira geral, houve pequenas
alteragbes na escrita elucidando
um maior amadurecimento sobre
as questbes de preservagao, em
que anteriormente considerava a
criacdo e manutencdo de areas de
interesse histérico, natural, cultural
e ambiental e posteriormente
atribuia como objetivo a preservacao
e reabilitacdo dessas areas de
preservacdo. Contudo, ndao ha secao
especifica que trata da preservacao
do patrimdénio municipal em 2017,
sendo esse assunto abordado ao
longo do texto, dentro de outros
topicos.

Nas mudancas de zoneamento vistas
em segOes anteriores, observou-
se mudancas relacionadas as areas
de preservacdo. As terminologias
usadas evoluiram e ramificaram
de Zonas de Protegdo para as
Zonas Especiais de Preservacao do
Ambiente Cultural (ZEPACs), Zonas
de Usos Sustentaveis (ZUS) e Zonas
Especiais de Protecdo de Recursos
Hidricos (ZEPRHI). Tais mudancgas
evidenciam maior comprometimento
e detalhamento desses locais
conforme sua funcdo no territorio

urbano (Figura 4).

Destaca-se na Figura 4 que a malha
urbana estd cercada por =zonas
relacionadas a preservacdo do
patrimdnio ambiental, como a FEENA
a leste e a Area de Preservacgao
Permanente a oeste, conflitando
interesses da expansdo horizontal e
preservacdo do patrimonio ambiental.
Além disso, surge no Plano Diretor
de 2017 o Plano de Recuperagdo de
Areas Degradadas (PRAD), um plano
obrigatorio para areas de mineragao
e para a expansdo urbana sobre as
areas rurais de antigas mineradoras
com a finalidade de garantir
seguranga aos moradores de tais
areas expandidas.

Observou-se também que no Plano
Diretor de 2007 continha uma meta
de até seis meses para a criagao de
um Conselho Municipal de Defesa do
PatrimoOnio Historico. J& em 2017,
verifica-se que houve definicdo de
instrumentos de tombamentos a
serem utilizados por este conselho
consolidado na forma de Conselho
Municipal de Defesa do Patriménio
Cultural e Ambiental, evidenciando
uma evolugdo na manutengdao do
patrimonio historico e ambiental.

Figura 4 — Zona de interesse de Patrimobnio Historico e Ambiental: (a)

(@)

FEENA; (b) ZEPACs; (c) ZEPRHI

- / 8
}

cccccccc

®) ©

Fonte: Rio Claro (2017).
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A busca na legislacdo constatou
que a Uunica legislacdo especifica
relacionada a preservacao do
patrimonio histérico ou natural no
periodo analisado é um convénio
firmado para a FEENA (RIO CLARO,
2014b), o que ndao demonstra, de
fato, uma preservagao do patriménio
municipal efetiva.

4. DISCUSSOES

A partir do levantamento do Plano
Diretor de 2007, do Plano Diretor
de 2017 e de seus respectivos
instrumentos, foi possivel identificar
fragilidades e potencialidades
descritas nas subsecOes anteriores
que podem direcionar acgdes e politicas
publicas principalmente nas préximas
revisdes dos Planos Diretores ou em
Leis Complementares. De maneira
geral, verificaram-se timidas
evolucdes na legislagdao com relagao
aos instrumentos, principalmente
pela auséncia de legislacdo especifica
que os regulamente e coloque em
pratica seus objetivos. Além disso,
destaca-se a auséncia de um Cddigo
de Obras e sua ndo previsibilidade
em nenhum dos Planos Diretores,
gue, embora nao esteja presente
como um instrumento urbanistico no
Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001),
apresenta importancia no contexto
urbano (FERNANDES, 2009).

Entre as fragilidades, verifica-se que
ha condicionantes fisicas naturais
(FEENA a leste, e rio Corumbatai a
oeste) que limitam a expansdo urbana
horizontal ou a cidade esta no limite
municipal (a sudeste) e em processo
de conurbacao, cabendo a cidade se
expandir ao norte-noroeste e sul.
Essa expansdo norte-noroeste ocorre
sobre area rural ndo protegida que,
por sua vez, pode ter sido utilizada
anteriormente como exploragdao de
minérios, visto que essa exploracao

econOmica €& fortemente presente
na cidade de Rio Claro. Embora o
Plano Diretor de 2017 determine que
essas areas devam apresentar um
PRAD, questiona-se a efetividade
dessa ferramenta em restaurar as
condi¢cdes naturais e propiciar um
territério seguro e com qualidade
para a populagao.

De certa maneira, essas
condicionantes fisicas naturais
também propiciam a uma expansao
voltada ao adensamento, que pode

ser considerada mais adequada
se observados os pardametros
de infraestruturas urbanas por
habitante. Nesse sentido, os
instrumentos poderiam fomentar
maior potencial construtivo e melhoria
de infraestrutura, parcelamento

compulsério ou impostos
progressivos, em parcelamentos de
areas de zonas consolidadas, embora
percebe-se que ndo estdao sendo
utilizados com esse potencial.

Além disso, identificou-se
incoeréncias no Plano Diretor de
2017, como a reduzida presencga de
areas que estimulem a ocupacao com
interesse social. Essa auséncia de
previsibilidade da gestao do territoério
pode direcionar a uma expansao
horizontal irregular e indesejada
sobre as condicionantes naturais nos
limites da malha urbana do municipio,
ocasionando problemas futuros para
a gestdao municipal e essa populacao,
bem como a auséncia de integracao
com outros instrumentos, como o
parcelamento compulsério, como
sugerido por Brajato e Denaldi
(2019).

As observagdes realizadas
convergiram para a existéncia de
diagndstico e prognédstico falhos
e auséncia de regulamentacdo de
leis que poderiam atuar na gestdo
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do territério. Ndo apenas isto, o
planejamento e a gestdao ambiental
deveriam considerar o equilibrio
entre homem e seu ambiente,
levando em consideragcdo o bem-
estar dos cidadaos, desenvolvimento
sustentavel e as inter-relagdes entre
sociedade e natureza (LIMA; LOPES;
FACANHA, 2019), o que nao ocorre
no municipio em questao.

Ainda que muito se fale sobre
influéncias diretas de loteadores e
especulacao imobilidria (SCHENK;
FANTIN; PERES, 2015; LIMA;
LOPES; FACANHA, 2019), o que
se observa neste estudo é a falta
de detalhamento e ineficiéncia na
aplicacao dos instrumentos, algo
igualmente relatado em outros
estudos como consequéncia de
tais influéncias (GOULART; TERCI;
OTERO, 2013). Nesse sentido, ndo
se descarta, mas ndo é possivel
afirmar que houve influéncias
explicitas de acdo de loteadores e da
especulagao imobilidria na revisao do
Plano Diretor deste municipio, sendo
necessario a continuidade desse
estudo com énfase a democracia,
inclusdo e participagao popular, visto
as evidéncias de diversas tentativas
de apagamento dos institutos e
diretrizes previstos no Estatuto da
Cidade (BRASIL, 2001) nos ultimos
anos (KELLER; BELLO; DE OLIVEIRA
COSTA, 2021).

5. CONCLUSOES

Analisando os Plano Diretor de 2007
e 2017 foi possivel identificar quais
instrumentos do Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001) foram incorporados
ou nao, levantar as legislagbes
complementares aplicadas aos
mesmos e também analisar as
principais diferencas e evolugdes no
uso destes instrumentos aplicados a
realidade do municipio.

Como potencialidade da revisao do
Plano Diretor em 2017, destaca-se
uma maior abrangéncia de aspectos
caracteristicos da cidade. Contudo,
0s principais resultados deste artigo
evidenciaram a dificuldade, mesmo
com a revisao do Plano Diretor de
2017, em colocar em pratica os
instrumentos urbanisticos. Dentre
as evidéncias, verifica-se a auséncia
de muitas leis complementares que
regulamentariam o0s instrumentos,
mantendo este plano apenas como
um discurso. O fato é que, no intervalo
de 10 anos, esperava-se a aplicagao
pratica do uso dos instrumentos para
que, na revisdao, fosse elaborado
um diagnéstico com as praticas
de sucesso (potencialidades) e as
praticas sem sucesso (fragilidades)
e com novas diretrizes prognosticas.
Contudo, verificou-se a auséncia de
pratica.

0 municipio apresenta
condicionantes fisicas naturais
para a expansao urbana o que faz
com que a cidade cresca em areas
rurais que eventualmente faziam
parte da exploracdo de minérios
ou no limite de outro municipio,
como €& o caso da conurbacao
urbana que estd acontecendo entre
Rio Claro (SP) e Santa Gertrudes
(SP), ou irregularmente sob areas
de preservacdo ambiental, ou
expansOes ainda mais espraiadas,
em um corredor norte-sul. E
neste sentido, os instrumentos
urbanisticos poderiam colaborar no
direcionamento de uma expansado
urbana adensada e controlada,
visto tais condicionantes naturais
existentes, o que, na realidade, nao
ocorre.

Por fim, destaca-se a possibilidade de
pressdo do mercado imobiliario para
o retardo das regulamentacbes e
aplicacGes praticas dos instrumentos,
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embora nao tenha se encontrado
evidéncias explicitas. Sugere-se,
para futuras pesquisas, estudos mais
aprofundados na expansao territorial
urbana deste municipio, bem como
aspectos mais detalhistas sobre
a participacdo social democratica
no desenvolvimento desta Uultima
revisao.
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Evaluacion del Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos Con
el uso de Diferentes Metodologias: Estudio de Caso en Goioeré/PR

Resumo

A cidade de Goioeré/PR ndo possui um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS),
fator que implica aspectos negativos para todas as etapas do gerenciamento dos residuos
solidos urbanos, principalmente, para o processo de disposicdo final, que no municipio ocorre
em aterros sanitarios. Dessa forma, como alternativa para auxiliar na criacgdo do PGRS
foram avaliados os indicadores ambientais, de sustentabilidade e de qualidade do sistema
de gerenciamento de residuos solidos urbanos de Goioeré. A metodologia abordada para o
estudo se baseia na andlise qualiquantitativa do gerenciamento dos RSUs, realizado por meio de
informagdes com responsaveis do setor publico da Prefeitura para avaliagdo dos indicadores da
sustentabilidade e da qualidade e por meio da norma NBR ISO 14040 de 2001, para aplicagao
da ACV na determinagdo dos indicadores ambientais. A aplicagdo da ACV foi realizada por meio
dos métodos de impacto ambiental RECIPE e IPCC 2013 GWP 100a, definidos por meio do
software SIMAPRO. Desta forma, como resultado, conseguiu-se com a aplicagao dos indicadores
sustentaveis, realizar uma avaliagdo do sistema do gerenciamento dos RSUs do municipio,
que se enquadrou como sendo de média sustentabilidade. Como resultado da aplicagdo dos
indicadores de qualidade, chegou-se a um IQR - VALAS no valor de 6,3 classificando o aterro
sanitario em valas do Municipio de Goioeré como estando em condigdes inadequadas e um
IQCol no valor de 7,7, classificando a coleta domiciliar do municipio como sendo boa. J&, com
os resultados obtidos com a aplicacdo da ACV, foi possivel mensurar quais os impactos gerados
nas etapas de coleta, transporte e destinagao final dos RSUs. A utilizagdo destes indicadores
em conjunto com a metodologia da ACV possibilitou uma visdo global de todo o sistema
de gerenciamento dos RSUs do municipio e permitiu a proposta de algumas solugdes mais
adequadas para serem implementadas por meio do poder publico do Municipio e desta forma
atenderem aos requisitos das legislagdes vigentes.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida, SIMAPRO, Indice de Qualidade de Aterros em
Valas, indice da Qualidade da Coleta Domiciliar.

Abstract

The city of Goioeré/PR does not have a Solid Waste Management Plan (SWMP), a factor that
implies negative aspects for all stages of urban solid waste management, especially for the final
disposal process, which in the municipality occurs in landfills. Thus, as an alternative to assist
in the creation of the SWMP, environmental, sustainability and quality indicators of the urban
solid waste management system in Goioeré were identified. The methodology addressed for the
study is based on the qualitative and quantitative analysis of the management of RSUs, carried
out through information with those responsible for the public sector of the City Hall for the
evaluation of sustainability and quality indicators and through the NBR ISO 14040 standard of
2001, for application of LCA in determining environmental indicators. The application of the LCA
was carried out using the RECIPE and IPCC 2013 GWP 100a environmental impact methods,
defined using the SIMAPRO software. In this way, as a result, it was possible with the application
of sustainable indicators, to carry out an evaluation of the municipality MSW management
system, which was classified as being of medium sustainability. As a result of the application
of the quality indicators, an IQR - DITCHES of 6.3 was reached, classifying the sanitary landfill
in ditches of the Municipality of Goioeré as being in inadequate conditions and an IQCol of 7.7,
classifying the municipal household collection as being good. Already, with the results obtained
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with the application of LCA, it was possible to measure the impacts generated in the stages
of collection, transport and final destination of the MSW. The use of these indicators together
with the LCA methodology allowed a global view of the entire municipal MSW management
system and allowed the proposal of some more adequate solutions to be implemented by the
Municipality public authorities and thus meet the requirements of current legislation.

Keywords: Life Cycle Assessment, SIMAPRO, Ditch Landfill Quality Index, Household Collection
Quality Index.

Resumen

El municipio de Goioeré/PR no posee Plan de Gestién de Residuos Soélidos (PGRS), factor que
implica aspectos negativos para todas las etapas de la gestion de residuos sdlidos urbanos,
especialmente para el proceso de disposicion final, que en el municipio ocurre en rellenos
sanitarios. Asi, como alternativa para auxiliar en la creacion del PGRS, fueron identificados
indicadores ambientales, de sustentabilidad y de calidad del sistema de gestion de residuos solidos
urbanos en Goioeré. La metodologia abordada para el estudio se basa en el analisis cualitativo
y cuantitativo de la gestion de RSU, realizado a través de informacion con los responsables del
sector publico del Ayuntamiento para la evaluacidén de indicadores de sostenibilidad y calidad
y a través de la norma NBR ISO 14040 de 2001, para la aplicacion de LCA en la determinacion
de indicadores ambientales. La aplicacion del ACV se realizé6 mediante los métodos de impacto
ambiental RECIPE e IPCC 2013 GWP 100a, definidos mediante el software SIMAPRO. De esta
forma, como resultado se logré, con la aplicacién de indicadores sustentables, realizar una
evaluacion del sistema de gestion de RSU del municipio, el cual fue clasificado como de mediana
sustentabilidad. Como resultado de la aplicacion de los indicadores de calidad, se alcanzdé un
IQR - DIFTS de 6,3, clasificando el relleno sanitario en zanjas del Municipio de Goioeré como
en condiciones inadecuadas y un IQCol de 7,7, clasificando la recoleccién domiciliaria municipal
como buena . Ya con los resultados obtenidos con la aplicacion del ACV se logré medir los
impactos generados en las etapas de recoleccidn, transporte y destino final de los RSU. El uso
de estos indicadores junto con la metodologia ACV permitié tener una vision global de todo
el sistema de gestion de los RSU municipales y permitié proponer algunas soluciones mas
adecuadas para ser implementadas por los poderes publicos del Municipio y asi cumplir con los
requerimientos de la legislacion vigente.

Palabras clave: Analisis de Ciclo de Vida, SIMAPRO, indice de Calidad de Vertedero de Zanjas,
Indice de Calidad de Recoleccion Domiciliaria.

1. INTRODUCAO

Segundo a Politica Nacional
dos Residuos Sdlidos (PNRS),
regulamentada pelo decreto N°
10.936/2022, representada por

meio da Lei 12.305, de 2 de agosto
de 2010, em seu art. 3°, a gestao
integrada dos residuos soélidos é
definida por um conjunto de acgodes,
voltadas para a busca de solugdes
para os residuos sélidos. Assim,
considerando as dimensdes politicas,
econdmicas, ambientais, culturais e
sociais, a partir de um controle social
e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel (BRASIL, 2010).

Ainda com a abordagem do art. 3° da
PNRS, o gerenciamento de residuos

solidos é definido por um conjunto
de acles exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento
e destinacao final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e dos
rejeitos. Essas agbes necessitam estar
de acordo com o plano municipal de
gestao integrada de residuos sélidos
ou com o plano de gerenciamento
de residuos sélidos imposto na PNRS
(BRASIL, 2010).

Para Identificar os indicadores
de sustentabilidade do Sistema
de Gerenciamento de Residuos

Sélidos Urbanos (SGRSU), segundo
Chiavelli (2018), pode-se utilizar
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um formuldrio de avaliagdo que
contempla as dimensdes politicas,
ambientais, econémicas e sociais dos
Residuos Sdlidos Urbanos (RSUs)
no municipio. Dessa forma, com a
aplicacdo do formulario de avaliacao
serd possivel identificar a atual
situacdo do SGRSU.

JA os indicadores da qualidade
do sistema de gerenciamento,
abrangem o IQR - VALAS definido por
meio da CETESB (2021) que possui
a finalidade de avaliar o indice da
qualidade do aterro sanitario, visando
determinar qual a situacao do seu
funcionamento. Auxiliando ainda nos
indicadores de qualidade, Fonseca
e Gonzaga (2016) abordam sobre
o indice de qualidade para a coleta
domiciliar (IQCol), que determinara
as condicdes que a coleta dos RSUs
no municipio estd operando.

Segundo Sala e Bieda (2019), a
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) é um
método cientifico que permite uma
avaliagdo quantitativa dos impactos
ambientais de um produto ou servigo.
Esta metodologia analisa todo o ciclo
de vida, considerando toda a energia,
materiais e emissbes relacionadas
a producdo, uso e descarte de um
produto. Portanto, a ACV foi utilizada
como ferramenta para analisar
os indicadores ambientais dos
residuos sélidos urbanos de Goioerg,
abrangendo as etapas de coleta,
transporte e destinagao final.

Tal ferramenta se baseia na série ISO
14.040-14.044 (2006) e consiste em
guatro fases, sendo o Inventario do
Ciclo de Vida (ICV) o passo mais
valioso da ACV. Desta forma, a
ACV pode apoiar politicas publicas,
dar suporte a certificacdo de
produtos, fornecer informacdes para
tomadores de decisdo, auxiliar no
desenvolvimento de novos produtos,

processos, tecnologias ou atividades
e identificar os causadores de maior
impacto ambiental (CURRAN, 2006).

Paes (2013) destaca que tal
ferramenta também pode ser
empregada para comparar as

tecnologias utilizadas nas etapas de
gerenciamento de residuos, como
modelos de coleta, transporte,
transbordo, triagem, tratamento e
destinacdo final, assim como para
rotulagem ambiental.

2. OBJETIVOS

Geral

Avaliar o Sistema de Gerenciamento
de Residuos Solidos Urbanos do
Municipio de Goioeré&/PR.

Especificos

e Avaliar os Indicadores de

Sustentabilidade nas dimensodes
politica, ambiental, econdmica e
social;

e Avaliar o Indicador de
Qualidade de Aterros em Valas - IQR-
VALAS e o Indicador da Qualidade da
Coleta Domiciliar — IQCol;

e Avaliar ambientalmente
o aterro sanitdrio do municipio,
mensurando os impactos ambientais
por ele gerados;

e Colaborar com diretrizes
para o plano de residuos sélidos
urbanos.

Revisdo da leitura

Os Residuos Sdlidos Urbanos (RSUs)
sdao originarios de domicilios,
comércios, industrias e outros tipos
de logradouros que estdo situados no
ambiente urbano de um municipio.
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Dessa forma, é de responsabilidade
de cada municipio realizar o
gerenciamento dos seus residuos,
executando a coleta e o tratamento
adequado (YAY, 2015).

Os residuos domiciliares sdo aqueles
provenientes da vida diaria dos
individuos em suas residéncias,
compostos por materiais orgéanicos,
plasticos, papel, vidro e outros. J]a
os residuos que sdo gerados em
estabelecimentos comerciais sdo
provenientes de mercados, lojas,
restaurantes, empresas e outros
tipos de comércios situados no
ambiente urbano. Dessa forma, a
classificagdo dos residuos sélidos
envolve a identificacdo do processo
ou atividade da sua origem, conforme
exposto na NBR 10.004, de 2004
(BIAVA; KRAVETZ, 2011).

A disposicao final inadequada dos
residuos solidos urbanos, sem
nenhum tipo de tratamento, pode
ocasionar diversos problemas
ambientais e para saude dos seres
humanos. Dentre a gama de efeitos
negativos para o ambiente e para
a populacdo, estdo as emissbes de
gases do efeito estufa, fortes odores,
proliferacdo de pragas e infiltracao
do lixiviado no solo (PUJARA, 2019).

O gerenciamento dos RSUs necessita
conter um entendido como um
resultado que serd determinado por
meio de uma soma de varios fatores.
Esses fatores estardo relacionados
com as normas e o planejamento
desenvolvidos por meio da gestdo
publica. O gerenciamento deve
visar aspectos que realize a coleta,
tratamento e disposicdo corretamente
adequada para os RSUs do municipio
(QUEIROGA, 2010).

Queiroga (2010) aborda que o
plano de gerenciamento de residuos

solidos é uma etapa primordial, pois,
caso seja elaborado de maneira
inapropriada, pode ocasionar
um sistema de gerenciamento
ineficiente. Dessa maneira, o plano
de gerenciamento dos residuos
solidos é crucial para que o municipio
estabeleca as medidas que serdao
abordadas para os RSUs.

Dessa forma, a responsabilidade
relacionada ao controle dos residuos
sOlidos urbanos esta disposta na Lei
federal de n° 12.305, de 2010, a
gual estabelece a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS). Portanto,
cabe a cada gerador, em conjunto
com o poder publico, realizar as
acoes corretas para o gerenciamento
dos RSUs (BRASIL, 2010).

A construcao de indicadores para a
gestao de residuos solidos urbanos
€ importante, pois orienta a tomada
de decisdes de diferentes formas.
Esses indicadores podem fornecer
informagdes estratégicas e identificar
aspectos da sociedade em relagao
com o meio ambiente (PEREIRA;
CURI; CURI, 2017).

Dessa forma, a metodologia utilizada
por meio da CETESB (2010) possui
o0 objetivo de gerar um indice de
Qualidade de Aterros em Valas. O
indice abordado pode classificar a
operacao do aterro sanitario de duas
diferentes formas, como operagao
inadequada ou operagao adequada.

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) é
caracterizada como uma ferramenta
que determina toda a estrutura
montada para identificar e avaliar
os impactos ambientais. A estrutura
da ACV ¢é definida visando aos
impactos relativos a energia e todos
0S recursos necessarios na producao
de materiais ou servigos, podendo
identificar os impactos provenientes
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de toda a sua vida util (CHESTER,
2019).

Dessa forma, a ACV é uma ferramenta
gue auxilia na reducao dos impactos
ambientais de servigos ou produtos.
O auxilio ocorre por meio dos
indicadores em relagdo aos impactos
gue esses produtos ou servigos estdo
gerando ao ambiente, desde o inicio
do processo, até o final da sua vida
atil. Com isso, é possivel determinar
acdes ou novas tecnologias que
proporcionem um impacto menor
ao ambiente, contribuindo para a
preservagdao do ecossistema e de
todos seus habitantes (FABRICIO;
SILVA; NEPOMUCENO, 2017).

Um dos objetivos de utilizagao da ACV
estd no auxilio que essa ferramenta
promove para mensurar e progredir
sobre os aspectos ambientais que
estdo relacionados sobre algum
determinado produto ou servigo.

Essa avaliagdo aborda aspectos que
envolvem as tomadas de decisdes em
organizacdes privadas ou publicas,
o apontamento dos indicadores que
0S processos geram e as técnicas
de medigbes que sao aplicadas nos
setores que compdem a analise
(PEGORARO; UGAYA, 2014).

3. METODOS
Dessa forma, na sequéncia,
encontram-se as etapas

metodoldgicas (Figura 1) para a
analise do Sistema de Gerenciamento
dos Residuos Sdlidos Urbanos
(SGRSU), que buscam cumprir o
objetivo geral e os especificos deste
estudo. Estas etapas foram dispostas
de forma que cada acao metodoldgica
permite a criacdo de condigOes
para a realizacdo de cada objetivo
especifico e, composta em conjunto,
permitindo atender o objetivo geral.
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Figura 1 - Ordenamento do método utilizado no estudo

Fonte: Autoria prépria (2021)

Legenda:

[ Etapa 1
[ Etapa2
[ Etapa 3

* Melodologia de Chiavelli (2018)

Metodologia Fonseca e Gonzaga (2006}

» Metodologia da CETESB (2021)

~ Metodologia ACV (NBR 14.040, 2009)

I Etapa 4
B Etapa 5
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As informagbes referentes ao
gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos utilizadas nas etapas
1, 2, 3 e 4 foram coletadas, por
meio de questionarios aplicados
com profissionais da Secretaria
da Agricultura, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos. A primeira etapa
consistiu na consulta de documentos,
como o plano diretor no municipio,
que serviu como base de dados para
a classificacdo dos residuos sélidos
urbanos do Municipio de Goioerg,
de acordo com a normativa NBR
10.004:2004.

Para a segunda etapa do estudo
foi realizado um checklist para
determinar o levantamento de dados
com a Secretaria da Agricultura,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos
do municipio e, com isso foi
possivel calcular os indicadores de
sustentabilidade nas dimensdes
politica, ambiental, econdmica e
social, pela metodologia desenvolvida
por Chiavelli (2018). Para realizacao
do calculo dos indicadores de
sustentabilidade, Chiavelli (2018)
utiliza a equacao

) dasnotas obtidas em cada dimensio na avaliagio

1, damaxima pontuagio em todas as dimenses
(eq. 1).

Por meio do apontamento do calculo
dos indicadores de sustentabilidade,
o coeficiente encontrado ird apontar
o indice de sustentabilidade que o
municipio obteve com a avaliacdo.
Dessa forma, dentro dos parametros
determinados, o indicador apontara
se 0 municipio opera com gestdo
insustentavel (indicador entre
0 e 2,5), baixa sustentabilidade
(Indicador entre 2,5 e 5,0), média
sustentabilidade (indicador entre
5,0 e 7,5) e alta sustentabilidade
(indicador entre 7,5 e 10,0).

Na terceira etapa, o estudo voltou-
se para a avaliacdo da qualidade
do Sistema de Gerenciamento de
Residuos Sélidos do municipio. Para
avaliacgdo da qualidade do aterro
em valas do municipio, também
em conjunto com a Secretaria
da Agricultura, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, empregou-se a
metodologia do CETESB, por meio
da qual foi calculado o Indice de
Qualidade de Aterros em Valas - IQR-
VALAS. Essa metodologia implicou-
se na resposta dos responsaveis
diante de um questionario que foi
analisado, obtendo por meio do IQR-
VALAS a situacdo que se encontrava
o aterro sanitario do municipio.

Para a quarta etapa, ainda avaliando
o sistema de gerenciamento de
residuos solidos urbanos, optou-se
por calcular os impactos ambientais
gerados atualmente e suas
contribuicdbes para as mudancgas
climaticas, por meio da Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV). Ainda na etapa
guatro, foi construido o inventario do
ciclo de vida, que envolve a coleta dos
dados. Ou seja, o inventario utiliza
de dados especificos ou secundarios
sobre o estudo, auxiliando nos
resultados da avaliagdo do impacto
do ciclo de vida. Portanto, o inventario
vai determinar as emissOGes que
ocorrem no ciclo de vida estudado.

Assim, ainda na etapa quatro foi
utilizado o software SIMAPRO PhD
versdao 7.7.3 no qual o inventario é
criado por meio de uma base de dados
secundaria, que consta no software.
Apds determinar o banco de dados
gue sera utilizado, é necessario
adapta-lo para o modelo que sera
utilizado no estudo, ou seja, a coleta
e transporte de residuos sélidos. Com
isso, a partir dos dados definidos o
software realiza a mensuragao dos
possiveis impactos que o objeto do
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estudo gera para o meio ambiente.

Por fim, na quinta e Ultima etapa, o
estudo buscou discutir os resultados
encontrados do atual cenario do
gerenciamento de residuos sélidos
urbanos do municipio e buscou
contribuir com as analises para as
futuras tomadas de decisao do poder
publico.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o estudo de caracterizacao
do sistema de gerenciamento dos
residuos sdlidos urbanos, foram
utilizados dois tipos de indicadores,
os indicadores de sustentabilidade

e os indicadores de qualidade do
gerenciamento de residuos. Os
indicadores de  sustentabilidade
foram obtidos por meio da andlise
de quatro dimensbes relativas a
conduta do Municipio de Goioeré/
PR em relagdo a gestdo dos RSUs.
Desta forma, as quatro dimensoes
abordadas para estabelecer os
indicadores de sustentabilidade sdo:

politica, ambiental, econbmica e
social.
Com relagdo ao indicador de

sustentabilidade que aborda a
dimensdo politica, temos o checklist
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - indice de Sustentabilidade na dimensé&o politica

Dimensao N Indicador Avaliacao Peso
O municipio possui Plano Stlm’l, P (()lssul um dos planos 5
Municipal de Gestéo Integrada atuatizaco.
01 de RSU (PMGIRS) ou Plano Possui o plano, porém ainda néo
Municipal de Saneamento esta atualizado. 3
Basico que contempla o manejo | Em fase de elaboragdo do Plano 2
de RSUs? ~ .
Nao possui nenhum plano. 0
Sim,  contempla todas as
) ) exigéncias. 5
02 | O Plano contempla as exigéncias Contempl ed Lotncias 3
daPNRS ou PNSB? ontempla parte das exig .
Nao contemplas as exigéncias. 0
Houve participagdo popular Sim 5
na elaborago do Plano
03 o Nio 0
Municipal?
Sim 5
Politica O municipio possui agdes Somente quando os municipes
04 fiscalizatdrias para o manejo relatam alguma infrado. 3
dos RSUs? - .
Nao possui. 0
Sim 5
O municipio possui a¢des Somente quando os municipes
05 ﬁspalizatérias paraa 'coleta. relatam alguma infrago. 3
seletivade materiais reciclaveis? = .
Nao possui. 0
O municipio possui Sim 5
secretaria(s),conselho ou
06 . .
orgao ambiental, de modo que .
englobem a gestdo dos RSUs? Nzo 0
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Os profissionais que atuam na

Sim, todos sdo capacitados.

Alguns s3o capacitados.

Subtotal atingido

07 ~ ~
gestao d0§ RSUs sao Nenhum  possui capacitagdo
capacitados? especifica para a gestdo dos RSUs. 0
Sim, todos os dados estdo
disponiveis a populacgao, 5
Os dados em relacdo a inclusive em meio digital.
08 gestdo e gerenciamento de Somente alguns dados estdo
RSUs estdo sistematizados e disponiveis. 3
disponiveis aoscidadaos? Nio  estio  disponiveis a
populagdo. 0
. ) Sim, todos os dados estdo
Os dados em rglaqao ao mane€jo | disponiveis, inclusive em meio
dacoleta seletiva de materiais digital 5
09 reciclaveis secos estdo - —
. . . . Somente alguns dados estdo
sistematizados e disponiveis di o 3
aos cidaddos? 1Sponivels.
Nao 0
Existem canais de
L. R . articipagdoespecificos e a populagdo 5
O municipio possui canais parteipagsoesp popu-ag
, L os utiliza.
10 especificos para a participacdo - - o~
5 Existem canais de participacao
popular na gestdo dos RSUs? i ) . 3
especificos, porém a populagdo ndo
os utiliza.
Dimensio N Indicador Avaliagio Peso
municipi i canai ~ . .
o TURICIPIO POSSUL canals Nio existem canais de
10 especificos para a participacao articipacioespecificos 0
popular na gestdo dos RSUs? P pag P )
O municipio possui sangdes a Sim 5
1 populagﬁo que descartar 0
residuos irregularmente em Nao
locais proibidos?
As Propostas técnica e
economicamente viaveis de 5
solugdes consorciadas foram
implementadas.
Existéncia de discussao e estudo
sobre solugdes consorciadas para
RSUs, porém aquelas que se
12 . ~ - mostraram técnica e 3
Discusséo e proposi¢des de . T
~ . ~ | economicamente viaveis ndo
solugdes consorciadas para a gestdof .. o
tiveram continuidade na sua
dos RSUs . ~
implantacao.
As possiveis solugdes
consorciadaspara RSUs ndo sdo 0
estudadas ou
discutidas.
33

Fonte: Autoria prépria (2021)

Para o indice de sustentabilidade que
aborda a dimensao ambiental, temos
o checklist apresentado no Quadro 2.

52



Quadro 2 - indice de sustentabilidade na dimensdo ambiental

IDimensao] N Indicador Avaliacao Peso
O municipio possui coleta Sim, implantada e em funcionamento 5
seletiva de materiais reutilizaveis Em processo de implantagio 3
iclavei 2 -
01 e reciclaveis secos?? N&o possui. 0
Taxa de recuperacao dos >10% 5
materiais reutilizaveis e De 529,9% 3
02§ reciclaveis secos (TRMRRS) De 1 ¢ 4.9% 0
Taxa de rejeitos (TR) da coleta <10% 5
03 seletiva de materiais De 10,1% - 29,9% 3
reutilizaveis e reciclaveis secos >30% 0
Aterro Sanitario 5
Ambiental 04 Forma de disposigdo final dos Aterro Controlado 3
RSUs do municipio Lixdo (vazadouro) a céu aberto 0
Realiza compostagem com mais de30% dos 5
residuos organicos.
Realiza compostagem com 5,1% até30% dos 3
residuos orgénicos.
O municipio realiza Realiza compostagem com 1% até 5%dos 1
compostagem? residuos organicos.
05 Realiza compostagem com menos del% dos 0
residuos organicos ou nao realiza.
N Indicador Avaliacio Peso
O municipio possui destino Sim para todos os tipos de residuos 5
adequado para os residuos volumosos
volumosos (mévgis em geral - Somente  para  alguns residuos
06 [sofd, cama, armdrio, mesa, etc. - | yolumosos 3
. ~ o :
geladeira, fogdo, entre outros)? Niio possui local, 0
Ambiental Cobertura da coleta 75 a 100% 5
convencional de RSUs realizada 30 a2 75% 3
07 no municipio <30% 0
. > 80% da area urbana do municipio 5
Cobertura da coleta seletiva de Z 01 ‘Vo 79.9% da a b P q
materiais reutilizaveis e 170 - 19,770 da area urbana do 3
08 reciclaveis secos unicipto
< 40% da area urbana do municipio 0
Todos os passivos ambientais foram 5
recuperados.
Parte dos passivos ambientais foi
Recuperagao de passivos recuperada ou os passivos ambientais estdo 3
09 ambientais causados por RSUs em processo de recuperacao.
Nenhum  passivo  ambiental foi 0
recuperado.
Subtotal Maximo | 31

Fonte: Autoria propria (2021)

Com relagao a dimensdo econ6mica,
foi obtido os resultados apresentados
no checklist do Quadro 3.

53



Quadro 3 - indice de sustentabilidade na dimensdo econ6mica

Dimensao | N Indicador Avaliacao Peso
L . Sim, para todas as etapas do manejo 5
o1 O municipio possui taxa S . 0 ;
especifica para o manejo omente  para algumas - ctapas 3
deRSUSs? domanejo de RSUs
Nio existe taxa para este servigo. 0
Percentual do orgamento do >10% 5
02 municipio destinado a De 5,1 a10% 3
- limpeza Até 5% 1
Economica piblica (PLP)
P wual d teriai 90 a 100% 5
ercentual de materiais 70 2 89.9% 4
03 reciclaveis secos )
comercializados 402699 0/0 3
mensalmente (em kg, em 20239,9% 2
relagdo a quantidade 10a19,9% 1
coletada)? Menor que 10% 0
Subtotal Maximo 11

Fonte: Autoria propria (2021)

Por fim, para o indice de
sustentabilidade, abordando a
dimensao social, temos o checklist
obtido no Quadro 4.

Quadro 4 - indice de sustentabilidade na dimensdo social

Dimensdo | N Indicador Avaliagao Peso
Existem catadores informais menores del8 Nao 5
01 anos no municipio? Sim 0
O municipio possui alguma forma de Sim 5
incentivo para os catadores informais se Nio
02 associarem as cooperativas? 0
. O municipio possui incentivos para os Sim 5
Social piop P

funcionarios envolvidos no manejo de RSUs e | gomente para  terminar o

03 para os catadores terminarem seus estudos . 3
. g ensino fundamental.
(ensino fundamental e médio)? = -
Nao possui. 0
., . . Sim, para todos os catadores
O municipio realiza treinamentos deforma a p 5
capacitar continuamente os catadores das associados
04 cooperativas? Para alguns catadores 3
Nao realiza treinamentos. 0
Lo . . > | salario-minimo 5
Renda média mensal per capita obtidapelos lirio-mini
05 catadores das cooperativas = 1 saldrio-minimo 3
< 1 salario-minimo 0
Subtotal Maximo 0

Fonte: Autoria prépria (2021)



A partir de todos os resultados
obtidos nas dimensdes politica,
ambiental, econ6mica e social

foi possivel mensurar o indice de

sustentabilidade do Municipio de
Goioeré/PR. A Tabela 1 apresenta o
indice total que cada dimensdo de
sustentabilidade atingiu.

Tabela 1 - Pontuacdo atingida em cada dimensdo de sustentabilidade

co Indice Subtotal N
Indice . P, Contribui¢ao
. ~ Subtotal . Determinado Maximo .
Dimensao . . Determinado Maxima no
Atingido PP em Cada da PR
no Municipio . ~ . = Indice Total
Dimensao Dimensao
Politica 33 22,76% 55% 60 41,38%
Ambiental 31 21,38% 68,89% 45 31,04%
Economica 11 7,59% 73,33% 15 10,34%
Social 0 0% 0% 25 17,24%
Total 75 51,73% - 145 100%

Fonte: Autoria prépria (2021)

Realizando o calculo, obteve-se que
a gestdao de Goioeré foi avaliada em
5,17 pontos, como indicado a seguir
por meio do calculo da (eq. 1):

L dasnotas obtidas em code dimensio na avalingio
. da mxima pontuagio em todas as dimensies

I
==
1

0=517

Portanto, tem-se que a gestao de
RSU do Municipio de Goioeré é
classificada como “Gestdao de Média
Sustentabilidade”.

Osindicadores de qualidade tiveram o
objetivo de avaliar o aterro sanitario,
para isso, foi realizada a avaliagdo
do Indice de Qualidade de Aterros
em Valas (IQR-VALAS) e do Indice
de Qualidade da Coleta Domiciliar

(IQCol).

Dessa forma, com a visita in loco
ao aterro, foi realizado o calculo do
Indice de Qualidade de Aterros em
Valas (IQR-VALAS) apresentado no
Quadro 5.
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Quadro 5 - indice de qualidade de aterros em valas (IQR - VALAS)

INDICE DA QUALIDADE DE ATERROS DE RESIDUOS — IQR — VALAS

MUNICIPIO: Goioeré

DATA: 30/11/2021

LOCAL: Aterro Sanitario em Vala

AGENCIA: Secretaria da Agricultura, Meio Ambiente e

Recursos Hidricos

BACIA HIDROGRAFICA: Bacia do Piquiri

UGRHI: Agropecuaria

LICENCA: LI Or.o TECNICO: Tiago Dias Azenha
ITEM SUBITEM AVALIACAO pEso| pontos | irem|  suBiTEM AVALIACAO | PESO | PONTOS
PROXIMIDADEDE
) SIM/SUFICIENTE 3 NUCLEOS > 500m 5 5
s | soLavextorisico HABITACIONAIS
= NAO/INSUFICIENTE 0 0 = <500m 0
3
Z ADEQUADO 3 j PROXIMIDADE DE >200m 5 S
£ | 1SOLAMENTOVISUAL 2 | CORPOSDEAGUA
2 INADEQUADO 0 0 2 <200m 0
& S
4 ) 2 <2ANOS
ACESSOA FRENTE DE | ADEQUADO 4 = | oAU DA ARES =
DESCARGAS S
INADEQUADO 0 0 Q 2<x < SANOS X
-4
-
. 10 3 >5 ANOS
DIMENSOESDAS | ADEQUADAS 10
VALAS INADEQUADAS 0 RESTRICOESLEGAIS | SIM
" AOUSO DOSOLO -
g ADEQUADO 10 NAO X
< | RECOBRIMENTODOS | INADEQUADO 2 2 SUBTOTAL 3 10
& | resibuos
5 INEXISTENTE 0
w
£ ) SUFICIENTE 5 5
S | vibauTL
5 INSUFICIENTE 0
ADEQUADO 10 10
APROVEITAMENTO -
DA AREA QUANTIDADE DISPOSTA DO MUNICIPIO
INADEQUADO 0 EM TON/DIA (MEDIA ANUAL) 10,6
= -6 10
Z |rroF.DOLENGOL | P>3.K<10 10
z A I3
g |rreamico 1<P<3m K< 10 5 COORDENADAS GEOGRAFICAS (SAD 69)
= ()X
< ~
o | PERMEABILIDADEDO| conpicRomNADEQUADA| 0 UTM_N (m): 7315300,85 (m)
= | sorow
=
= | i .
S | orevacemDE SUFIC. /DESNECESSARIA | 5 UTM_E (m): 285537,76 (m)
2 |t
g | AGUASPLUVIAIS | INSUFIC./ INEXISTENTE 0 0 FUSO: UTC-3
-
= ADEQUADO 5 5
2
S | MONITORAMENTO .
& A INADEQUADO/ INSUEIC. ) TOTAL MAXIMO 100 | 63
£ | pEAGUAS
2 >
SUBTERRANEAS INEXISTENTE 0
SUBTOTAL 1| 65 42 IQR VALA = SOMA DOS PONTOS /10 | 6.3
i 6
PRESENCA DE NAO 6
CATADORES SIM 0 IQR AVALIACAO
2 QUEMADE NAO 5 5 0,0a7,0 Condigdes inadequadas (I)
) P
S | Resibvos SIM 0 7,12 10,0 Condigdes Adequadas (A)
=
2 N
S | ocorrinciape | NAO 4
z
Z | MOSCASEODORES [ g\ 0 o
= -
2 | rresencaDEAVESE[ NAO 4
ANIMAIS . R o
RECEBIMENTODE | N0 6
RESIDUOS NAO
AUTORIZADOS SIM 0 0
SUBTOTAL2 | 25 11

Fonte: Adaptado de CETESB (2021)
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Com a avaliacdo do indice de
gualidade de aterros de residuos,
€ possivel visualizar, por meio do
Quadro 6, as pontuacdes que foram
obtidas por cada item avaliado.

Quadro 6 - Resumo da Pontuacdo do ICQ - VALAS

ESTRUTURA DE APOIO 0
ASPECTOS OPERACIONAIS 27
ESTRUTURA DE PROTECAO AMBIENTAL 15
SUBTOTAL 1 42

OUTRAS INFORMACOES 11
SUBTOTAL 2 11
CARACTERISTICAS DA AREA 10
SUBTOTAL 3 10

TOTAL 63

IQR - VALAS 6,3

Fonte: Autoria propria (2021)

avaliada a vistoria
realizada no aterro sanitario,
foi possivel demonstrar
guantitativamenteasatuaiscondigbes
de qualidade em que o aterro se
encontrava. A pontuacdo obtida pelo
aterro sanitario de Goioeré/PR foi de
63 pontos, equivalente a um indice
de qualidade do aterro de residuos
de 6,3, que correspondeu a uma

Dessa forma,

avaliacdo de condigdes inadequadas
segundo o IQR - VALAS definido pela
CETESB.

Para o calculo do indice de qualidade
da coleta domiciliar de Fonseca
e Gonzaga (2006), foi obtido o
percentual apresentado nos Quadros
7.
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Quadro 7 - Indice de Qualidade da Coleta Domiciliar (IQCol)

INDICE DE QUALIDADE DA COLETA DOMICILIAR - IQCol

MUNICIPIO: Goioeré

LOCAL: Secretaria da Agricultura, Meio Ambiente e Recursos Hidricos

DATA: 29/11/2021

IPE SO

ITEM SUBITEM AVALIACAO PONTOS
DETALHADO 8
PLANEJAMENTO SUFICIENTE 5 0
INSUFICIENTE 0
ALTA (>90%) 10
ABRANGENCIA MEDIA (75% a 89%) 6 10
BAIXA (<75%) 0
ALTA 10
REGULARIDADE MEDIA 6 6
BAIXA 0
ALTA 8
. MEDIA 5
FREQUENCIA BAIXA 0 8
iTEM SUBITEM AVALIACAO PESO|PONTOS
BOAS 8
INSTALACOES E GARAGENS REGULARES 5 5
RUINS 0
BONS E ADEQUADOS 8
VEICULOS E EQUIPAMENTOS REGULARES 5 5
RUINS OU INADEQUADOS 0
PESSOAL ADEQUADO E SUFICIENTE 8
NUMERO, USO DE EPIs, REGULARES 5 5
TREINAMENTO, ETC. INADEQUADO OU INSUFICIENTE 0
ABRANGENTE 6
PROGRAMA DE EDUCACAO RESTRITO 4 4
INEXISTENTE 0
ATUACAO DA FISCALIZACAO | BOA 6
(QUANTO A INADEQUADA REGULAR 3 3
DISPOSICAO DO LIXO) INEXISTENTE 0
TELEFONE DE ATENDIMENTO E | SIM, ESPECIFICO g
RECLAMACOES (OU OUTRO |INESPECIFICO ou DA s 8
CANAL DE CONTRATADA INEXISTENTE 0
RELACIONAMENTO)
ABRANGENTE 10
COLETA SELETIVA RESTRITA 6 10
INEXISTENTE 0
BOM 10
ASPECTO gilgzsﬁlblzg LIMPEZA RAZOAVEL 6 10
RUIM 0
TOTAL | 100 74
IQCol = SOMA DOS PONTOS /10 7,4
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1QCol AVALIACAO

0a4,9 CONDICOES RUINS
5,026,9 CONDICOES RAZOAVEIS
7,0 a 10,0 CONDICOES BOAS

Fonte: Adaptado de Fonseca, Gonzaga (2006).

A partir da avaliagdo do IQCol, o
municipio obteve a pontuacdao de
74 pontos, correspondente a um
indice de 7,4. Desta forma, o indice
de coleta domiciliar foi avaliado
contendo condicdes boas de atuacao
no municipio.

Para mensurar os impactos
ambientais causados pelo
gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos do municipio, realizou-

se uma Avaliacdao do Ciclo de Vida
estimado do aterro sanitdrio em
valas do Municipio de Goioeré por
meio do software Simapro versao
7.3.3, disponibilizado no Programa
de Pds-Graduacdo em Engenharia
Urbana, atendendo as normativas
ISO 14040 e 14044.

Com isso, identificou-se os impactos
ambientais apresentados na Figura
2.

Figura 2 - Participagdo das etapas do gerenciamento de residuos sélidos
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M Coleta e Transporte dos RSUs

Fonte: Autoria

Na Figura 2, pode ser observado a
previsdo dos indices de impactos
ambientais que as etapas de coleta
e transporte dos RSUs e da etapa

M Disposi¢dao em aterro sanitério

prépria (2021)

de disposicdo em aterro sanitario
estdo gerando para o Municipio de
Goioeré/PR. Como pode-se observar,
as etapas de coleta e transporte sao
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as que mais causam danos ao meio
ambiente.

O estudo teve por objetivo realizar
a avaliagdo do gerenciamento dos
residuos sélidos urbanos do Municipio
de Goioeré, por meio da visita as
instalacdes da Prefeitura e da ATA -
Acgao de Tratamento Ambiental. Esse
objetivo foi alcancado com a avaliacao
dos indicadores de sustentabilidade,
ao se avaliar as dimensoes politicas,
ambientais, econOmicas e sociais
do sistema. Com os indicadores de
qualidade, que avaliou o aterro e
a situacdo da coleta domiciliar do
Municipio de Goioeré. E, por meio da
avaliagdo do ciclo de vida, avaliando
0 sistema de gerenciamento dos
residuos sélidos urbanos nas etapas
de coleta e transporte dos residuos
e disposicdo final no aterro sanitario
em valas do municipio.

Dessa forma, ao analisar de
forma conjunta os indicadores de
sustentabilidade e de qualidade,
pode-se  determinar que sao
eficientes métodos de avaliagdo. Isso
porque determinaram a situacao da
atual gestao dos RSUs no municipio
como sendo uma gestdo de média
sustentabilidade. Um dos pardmetros
gue podemos relacionar com a média
sustentabilidade do municipio é o
IQR - VALAS do aterro, que obteve
condigdes inadequadas de operacao.

Entretanto, um dado que possui
destaque positivo € em relagdo
ao Indice de Qualidade da Coleta
Domiciliar (IQCol). Esse indicador
avaliou que a coleta dos RSUs de
Goioeré opera em boas condiges.

J4, com a aplicacao da Avaliacdao do
Ciclo de Vida no SGRSU do Municipio
de Goioeré, determinou-se que o
impacto ambiental mais significante,
presente em quase todas as

categorias de impacto, é o da queima
dos combustiveis fésseis oriundos dos
caminhdes coletores. E, em menor
proporcdo, a possivel infiltracdo de
lixiviado no solo, no aterro sanitario
em valas do municipio.

Em relagdo as anadlises realizadas,
propde-se que o poder publico se
atente aos itens nao conformes
encontrados pelos indicadores
de sustentabilidade, sendo eles:
elaborar um Plano Municipal de
Gestao Integrada de RSUs que atenda
as exigéncias da Politica Nacional
dos Residuos Sélidos, realize acdes
fiscalizatérias para a coleta seletiva
de materiais reciclaveis e fomente,
com apoio financeiro, treinamento
e capacitacdo para que os catadores
informais possam se associar a
cooperativa do municipio.

J4, para a melhoria da qualidade
do aterro sanitdrio em valas do
municipio, sugere-se que o poder
publico invista em melhorias para o
aterro como melhorias no isolamento
fisico e visual, realize também o
recobrimento dos RSUs diariamente
e ndo disponha mais residuos em
solo nu, elabore e implante um
mecanismo para drenagem das
aguas pluviais e para drenagem
dos gases. Outra proposta, é que o
poder publico realize um estudo de
viabilidade de implantacdo de um
centro de triagem e de compostagem
ou de biodigestdo anaerdbia.

Em relagdo aos impactos ambientais
encontrados na metodologia da ACV,
propde-se que o poder publico otimize
as rotas de coleta de residuos sélidos
urbanos, colocando em pratica a
roteirizagao elaborada por Rodrigues
(2018) para o Municipio de Goioeré,
0 que ajudaria a mitigar os impactos
ambientais encontrados, além de
proporcionar para o municipio uma
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reducdo no consumo de combustivel
e, consequentemente, uma reducao
nos gastos financeiros com estes,
redugdo de manutengdo com
caminhOes coletores, reducao de
estresse da equipe e redugao de
tempo de trabalho desnecessario na
etapa de coleta dos residuos sélidos
urbanos.

5. CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Neste panorama, conclui-se que as
metodologias utilizadas pelo trabalho
se mostraram bastante satisfatdrias
e que os objetivos estabelecidos
foram atendidos, principalmente, o
de fornecer analises para a tomada
de decisdo do poder publico em
relacao ao SGRSU.

O indice de sustentabilidade
apresentou média sustentabilidade,
abaixo do indice apresentado
no Municipio de Londrina/PR,
apresentado no estudo de Chiavelli
(2018). O IQR do Municipio de
Goioeré/PR apresentou condicdes
inadequadas de operacdo, diferente
do indice apresentado no estudo
de Chiavelli (2018), que indicou o
Municipio de Londrina como estando
em boas condicOes de operacao.

Quanto a ACV, é importante lembrar
que boa parte dos dados para a
construgdo do inventario foi extraida
da base de dados Ecoinvent®,
a qual é composta por dados
majoritariamente coletados para a
realidade europeia. Desta forma,
alerta-se que, para resultados
mais robustos e conclusivos, faz-se
necessario a construcdo de bancos
de dados brasileiros para maior
qualidade do ICVW.

Como sugestdo aos responsaveis
pela atual elaboracdao do Plano
Municipal de Gestdao Integrada

de Residuos Sdélidos - PMGIRS do
Municipio de Goioeré, propde-se que
0 municipio realize uma destinacao
final ambientalmente adequada
incluindo a reutilizagdo e a reciclagem
de residuos, a logistica reversa, a
compostagem e o aproveitamento
energético, se possivel.

Assim, propde-se que o PMGIRS
considere a implantagdo da coleta
de residuos sélidos urbanos em
trés fracdes: organicos, rejeitos e
reciclaveis. Tal agao faria com que
fosse destinado ao aterro sanitario
apenas o0s rejeitos, ou seja, o0s
residuos sélidos que ja tiveram
esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacao. Ficando
os residuos organicos (residuos
gerados pela produgdao e consumo

de alimentos, residuos gerados
por animais domésticos e residuos
de jardinagem em  pequenos

volumes) a cargo de uma Central
de Compostagem ou de Biodigestao
Anaerdbia e os residuos reciclaveis a
cargo da ATA.

Em relagdo a logistica reversa, o
municipio poderia conscientizar as
empresas locais sobre os impactos
ambientais que os residuos de
seus produtos geram e assim,
incentiva-los a receber de volta suas
embalagens ou materiais inserviveis.
Ainda em relagdo a logistica reversa,
sugere-se que pelo municipio se
tratar de um polo agricola, promova
a coleta de embalagens vazias de
agrotoxicos de toda regido e realize
a logistica reversa para as empresas
responsaveis.

Por fim, sugere-se que o PMGIRS
a ser elaborado pelo poder publico,
considere criar mecanismos para
atrair e apoiar investidores do
segmento de transformacdo e de
outras empresas de recuperagao
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de materiais no municipio, o que
inclusive geraria mais vagas de
emprego. Assim, as propostas
sugeridas neste trabalho, levaria
o PMGIRS a atender as premissas
do desenvolvimento sustentavel,
abrangendo as dimensées politica,

econOmica, ambiental, cultural e
social.
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EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA COM BASE

NA GERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NA ESCOLA DE
ENGENHARIA DE LORENA

Greenhouse gas emission based on the generation of urban solid waste
and electric energy consumption at the School of Engineering of Lorena

Emisién de gases de efecto invernadero en base a la generacion de
residuos solidos domiciliarios y consumo de energia eléctrica en la
Escuela de Ingenieria de Lorena

Resumo

O aumento de demandas relacionadas a diversos setores da sociedade, principalmente com o
uso da terra e energia, intensificou a geragdo e descarte de residuos sélidos e as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE). Com isso, medidas que visam controlar e minimizar a emissao de
GEE tiveram que se tornar uma realidade e uma dessas medidas foi a criagdo de um indicador
denominado pegada de carbono ou indicador PC, que contabiliza as emissdes de carbono a
partir de diversas atividades ou ao longo dos estagios do ciclo de vida de um produto. Uma das
principais fontes geradoras de GEE é a geracdo de residuos sélidos domésticos, que envolve
a coleta, o transporte e a disposigdo final em aterro sanitdrio, sendo que todas as etapas
sdo passiveis de geracdo de GEE; e o consumo de energia elétrica. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi a quantificagdo de GEE a partir do consumo de energia elétrica e da geragao
de residuos soélidos domésticos na Escola de Engenharia de Lorena - EEL. Para isso, foram
utilizadas a metodologia descrita nas Diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) para Inventarios Nacionais de
Gases do Efeito Estufa Volume 5 sobre Residuos e o fator de emissdo médio mensal do Sistema
Interligado Nacional do Brasil (SIN) referente aos anos bases 2021 e 2022. Como resultado,
foi obtido que a emissdo total decorrente do consumo de energia elétrica durante 2021 e 2022
foi de 1.194,0 e 347,3 toneladas de didxido de carbono (tCO2) respectivamente. O potencial
de geragdo de metano (CH4) a partir da geracdo de residuos na EEL é 2,11 tCH4. Estes valores
estdo abaixo da geragao de GEE de outras universidades consultadas, no entanto, vale ressaltar
que o periodo analisado neste estudo compreende o periodo de suspensdo das atividades
presenciais académicas. Recomenda-se que estas analises sejam realizadas semestralmente
para avaliar o impacto do retorno das atividades presenciais no campus.

Palavras-chave: Gases do efeito estufa, Pegada de carbono, Instituicdes de ensino superior,
IPCC, SIN.

Abstract

The increase in demands related to various sectors of society, mainly with the use of land
and energy, intensified the generation and disposal of solid waste and greenhouse gas (GHG)
emissions. As a result, measures aimed at controlling and minimizing GHG emissions had to
become a reality and one of these measures was the creation of an indicator called the carbon
footprint or CF indicator, which counts carbon emissions from various activities or across the life
cicle stages of a product. One of the main sources of GHG generation is the generation of urban
solid waste, which involves the collection, transport and final disposal in a sanitary landfill,
with all stages capable of generating GHG; and the consumption of electricity. Therefore, the
objective of this study was the quantification of GHG from the electric energy consumption
and the generation of urban solid waste at the School of Engineering of Lorena. For this, the
methodology described in the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories Volume 5 on Waste and the average monthly emission
factor of the Brazilian Interconnected System (SIN) for the base years 2021 and 2022 were
used. As a result, it was obtained that the potential that the total emission from electricity
consumption during the years 2021 and 2022 was 1,194.0 and 347.3 tons of carbon dioxide
(tCO2), respectively. The potential for generating methane (CH4) from the generation of
waste at the School of Engineering of Lorena was 2,11 tCH4. These values are below the GHG
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generation of other universities consulted, however, it is worth mentioning that the period
analyzed in this study comprises the period of suspension of academic classroom activities. It
is recommended that these analyzes be carried out semi-annually to assess the impact of the
return of face-to-face activities on campus.

Keywords: Greenhouse gases, Carbon footprint, Higher education institutions, IPCC, SIN.

Resumen

El aumento de las demandas relacionadas con diversos sectores de la sociedad, principalmente
con el uso de la tierra y la energia, intensificd la generacién y disposicién de residuos sélidos y
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En consecuencia, las medidas encaminadas
a controlar y minimizar las emisiones de GEI tuvieron que hacerse realidad y una de estas
medidas fue la creacion de un indicador denominado huella de carbono o indicador PC, que
contabiliza las emisiones de carbono de diversas actividades o actividades a lo largo de las
fases del ciclo de vida de un producto. Una de las principales fuentes de generacién de GEI es la
generacion de residuos soélidos domésticos, que involucra la recoleccién, transporte y disposicion
final en un relleno sanitario, con todas las etapas capaces de generar GEI; y el consumo de
electricidad. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es la cuantificacion de GEI provenientes del
consumo de energia eléctrica y de la generacion de residuos sélidos domésticos en la Escuela
de Ingenieria de Lorena. Para ello, se utiliz6 la metodologia descrita en las Directrices para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero Volumen 5 sobre Residuos del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) y el factor de emisién promedio mensual
del Sistema Interconectado Nacional de Brasil (SIN) para los afios base 2021 y 2022. Como
resultado se obtuvo que la emisién total por consumo eléctrico durante el afo (2021 y 2022) fue
de 1,194.0 y 347.3 toneladas de didéxido de carbono (tCO2), respectivamente. El potencial de
generacion de metano (CH4) a partir de la generacién de residuos en la Escuela de Ingenieria
de Lorena es de 2,11 tCH4. Estos valores se encuentran por debajo de la generaciéon de GEI
de otras universidades consultadas, sin embargo, cabe mencionar que el periodo analizado en
este estudio comprende el periodo de suspensién de actividades académicas presenciales. Se
recomienda que estos analisis se realicen semestralmente para evaluar el impacto del regreso
de las actividades presenciales en el campus.

PALABRAS CLAVE: Gases de efecto invernadero, Huella de carbono, Instituciones de educacién
superior, IPCC, SIN.

1. INTRODUCAO

As instituicbes de ensino superior
(IES) sado consideradas facilitadoras
importantes do desenvolvimento
sustentavel, no entanto, elas também
podem contribuir com a emissao
de grandes quantidades de gases
do efeito estufa (GEE) a partir da
mobilidade dos alunos e funcionarios,
pelo consumo excessivo de energia
e agua no campus e pelo volume de
residuos sélidos domésticos gerados
no campus, cuja coleta e tratamento
também contribuem com emissGes
de GEE (FILIMONAU et al., 2021).

Estima-sequeexistemmaisde 19.000
IES em todo o mundo, distribuidas
entre a maioria das nacgdes, com
uma comunidade que ultrapassa 207
milhdes de pessoas (ROBINSON et
al., 2018). O numero de alunos que

frequentam a universidade desde o
ano 2000 cresceu exponencialmente;
uma tendéncia que provavelmente
continuara na maioria dos cenarios
(ROBINSON et al., 2018).

No ano de 2012 a Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU) langou a
Iniciativa de Sustentabilidade no
Ensino Superior (Higher Education
Sustainability Initiative - HESI)
que tem como objetivo promover
os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) dentro de
universidades e faculdades em todo
mundo. Desta forma, a pesquisa
sobre o papel das IES e as mudangas
climaticas aumentou durante a
Gltima década devido aos desafios
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cientificos, sociais, ambientais e
politicos que o fenbmeno criou
em toda a biosfera (LEAL FILHO,
2019). Sendo assim, as IES estdo
trabalhando para incorporar as 17
metas em suas agendas e politicas
para alcangar os ODS.

Neste contexto, pesquisas
envolvendo a quantificacdo de gas
carbono emitido pelas IES esta
emergindo rapidamente. Pesquisas
com este objetivo tem sido realizada
em diversos paises, como nos Estados
Unidos (CLABEAUX et al., 2020),
no Reino Unido (FILIMONAU et al.,
2021), na Indonésia (RIDHOSARI;
RAHMAN, 2020), entre outros. Desta
forma, a identificagcdo das principais
fontes responsaveis pela emissdo de
GEE é importante para implementar
medidas mitigadoras nas IES.

O indicador Pegada de Carbono (PC)
foi desenvolvido na Ultima década
e é definido como uma medida
da quantidade total exclusiva de
emissoes de didéxido de carbono que
é direta e indiretamente causada
por uma atividade ou é acumulada
ao longo das fases de vida de um
produto (WIEDMANN; MINX, 2008).
A proposta da PC revela vividamente
o efeito do comportamento humano
nas mudangas climaticas e fornece
uma ferramenta eficaz para medir
cientificamente as emissdes de
carbono (SHI; YIN, 2021). A analise
quantitativa baseada na PC nao
s6 facilita a exploracdao das areas
de concentracdao e intensidade das
emissoes de carbono, mas também
fornece uma base para a tomada de
medidas direcionadas e supervisao
peridodica das mesmas (SHI; YIN,
2021).

As emissdes de GEE sdo geralmente
classificadas em emissdes diretas
(Escopo 1) e emissdes indiretas

(Escopos 2 e 3). As emissdes do
Escopo 1 sdo emissdes diretas que
ocorrem a partir de fontes controladas
ou pertencentes a uma organizagao
(por exemplo, emissdes associadas a
gueima de combustivel em caldeiras,
fornos, veiculos); enquanto as
emissOes do escopo 2 sdo emissoes
indiretas associadas a compra
de eletricidade, vapor, calor ou
resfriamento (WORLD RESOURCES

INSTITUTE - WRI; CONSELHO
WORLD BUSINESS COUNCIL FOR
SUSTAINABLE = DEVELOPMENT -

WBCSD, 2015). As emissdes do
Escopo 3 também sdo classificadas
como indiretas e incluem transporte
de produtos, viagens e deslocamento
de funcionarios. Estas emissdes nem
sempre sao contabilizadas pelas
empresas e instituicdes, no entanto,
podem representar a maior parcela de
emissdao de GEE de uma organizagao
(ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY - EPA, s/d).

A medida que mais IES quantificam

suas emissdbes de GEE, modelos
sdo necessarios para ilustrar as
abordagens da PC e permitir

comparacdo entre as IES (CLABEAUX
et al., 2020). Avaliar semelhancgas ou
diferencas nas principais fontes de
emissdes de GEE de IES pode ajudar
a concentrar objetivos, estratégias
e politicas para reduzir as emissoes
(CLABEAUX et al.,, 2020). No
entanto, as comparacgdes sao dificeis,
pois as instituicdes tém tamanhos
populacionais variados, fontes de
emissao de GEE e variacdes em sua
metodologia de PC. A comparagao
de PC de IES pode ser desafiadora,
pois as fontes de emissdo de
GEE incluidas nem sempre sé&o
consistentes, principalmente no que
diz respeito a inclusdo de emissoes
de Escopo 3 (CLABEAUX et al,,
2020). Em algumas IES, tem sido
sugerido que as emissodes indiretas
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podem representar até 80% de sua
PC (OZAWA-MEIDA et al.,, 2013).
Enquanto em outros estudos, as
emissdes de Escopo 3 representam
apenas 18% da PC (KLEIN-BANAI et
al., 2010).

Desta forma, este estudo teve como
objetivo estimar a emissao de GEE
oriunda do consumo de energia
elétrica (Escopo 2) e da geracao
de residuos solidos domésticos
(Escopo 3) na Escola de Engenharia
de Lorena, da Universidade de Sao
Paulo (EEL-USP).

2. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo é a Escola de
Engenharia de Lorena (EEL) da
Universidade de Sdo Paulo (USP),
localizada na cidade de Lorena, Sao
Paulo. A unidade foi incorporada
a USP em 2006 e conta com duas
areas (Figuras 1a e 1b), totalizando
373.448,64 m2 de area de terreno

e 31.948,14 m?2 de area construida.
Atualmente, na unidade, sao
oferecidos um curso de ensino
médio e técnico em Quimica; seis
cursos de graduacao em Engenharia,
sendo: Engenharia Ambiental,
Engenharia Bioquimica, Engenharia
Fisica, Engenharia de Producao,
Engenharia de Materiais e Engenharia
Quimica, distribuidos em quatro
departamentos; cinco programas de
pos-graduacdo, sendo: Engenharia
de Materiais, Biotecnologia
Industrial, Engenharia  Quimica,
Projetos Educacionais em Ciéncias;
e um curso de especializagdo em
Engenharia de Qualidade. Além
disso, a EEL-USP conta também com
outras atividades que sao executadas
dentro de suas duas areas, como
servigos administrativos, laboratorios
de ensino e pesquisa, bibliotecas,
restaurante universitario, lanchonete,
estacdo de tratamento de esgotos,
poda e jardinagem das areas verdes,
varricao e servigos de oficina.
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Figura 1 - Foto aérea da (a) area 1, e (b) area 2 da Escola de Engenharia
de Lorena em 2007

A comunidade académica que
frequenta o campus é composta por
2.178 alunos do ensino médio e dos
cursos de graduacdo; 351 alunos de
pos-graduacdo; 83 docentes; e 21
funcionarios. Além disso, a unidade
conta também com prestadores de
servigos terceirizados, como agentes
de limpeza e de seguranca.

Fonte: André Arras (us

s

P, s/d)

3. METODOLOGIA

A pegada de carbono da Escola de
Engenharia de Lorena foi avaliada no
periodo de 2021 a 2022. De acordo
com o Programa Brasileiro GHG
Protocol, este estudo incorporou
a pegada de carbono associada a
eletricidade (Escopo 2 - emissoes
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indiretas), como entrada do sistema;
e residuos sodlidos domésticos
(Escopo 3) foram integrados a saida
do sistema.

Para o calculo das emissGes de metano
(CH4) a partir da geracdo de residuos
solidos foi utilizada a metodologia
descrita nas Diretrizes do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (Intergovernmental Panel
on Climate Change - IPCC) para
Inventarios Nacionais de Gases
do Efeito Estufa Volume 5 sobre
Residuos. Desta forma, considerou-
se que os residuos gerados na
EEL-USP sao depositados em um
aterro sanitario (aterro sanitario de
Cachoeira Paulista) e a composicao
gravimétrica dos residuos gerados.
Esse método envolve a estimativa
da quantidade de carbono organico
degradavel presente no residuo,
calculando assim a quantidade
de metano que pode ser gerada
por determinada quantidade de
residuo depositado, considerando
diferentes categorias de residuos
s6lidos domésticos e o método de
decaimento de primeira ordem. Para
isso, considerou-se a composicao
gravimétrica dos residuos gerados na
universidade determinado por Romao
et al. (2022) em duas campanhas
realizadas na area 1 da unidade em
2022.

Para o calculo das emissoes de didxido
de carbono (CO2) decorrentes do
consumo de energia elétrica na EEL-
USP, utilizou-se o fator de emissao

médio mensal do Sistema Interligado
Nacional do Brasil (SIN) referente aos
anos bases 2021 (janeiro a dezembro)
e 2022 (janeiro a julho) (BRASIL,
sem data). Os fatores de emissdao
médio de CO2 para energia elétrica a
serem utilizados em inventarios tém
como objetivo estimar a quantidade
de CO2 associada a uma geragao de
energia elétrica determinada. Desta
forma, é levado em consideragao
todas as usinas que estao gerando
energia (BRASIL, s/d). Para calcular
as emissoes de CO2, considerou-se o
consumo mensal em KWh mensurado
pela companhia que faz a cobranga
do consumo elétrico nos campi
(dados fornecidos pela prefeitura do
campus) durante janeiro de 2021 a
julho de 2022 e o fator de emissao
estabelecido pelo SIN.

A andlise e interpretacdo dos
dados obtidos foi realizada a partir
da transformacdo dos aspectos
ambientais, consumo de energia e
geracgao de residuos em equivalente
de GEE. Os dados foram comparados
com dados obtidos em outras
instituicdes de ensino superior (IES).

Na Tabela 1 estdo descritos os
principais conjuntos de dados usados
na avaliacdo da pegada de carbono,
como os dados foram obtidos, as
unidades de medidas, o fator de
conversdo e a respectiva fonte da
metodologia.
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Tabela 1 - Dados requeridos para as conversdes de emissao de GEE e fator
de conversao

£, indice Subtotal e~
Indice . foe Contribuicio
. ~ Subtotal . Determinado Maximo .
Dimensao .. Determinado Maxima no
Atingido N em Cada da £
no Municipio . = . ~ Indice Total
Dimensao Dimensao
Politica 33 22,76% 55% 60 41,38%
Ambiental 31 21,38% 68,89% 45 31,04%
Econdmica 11 7,59% 73,33% 15 10,34%
Social 0 0% 0% 25 17,24%
Total 75 51,73% - 145 100%

Fonte: Autoria prépria

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Emissdo de GEE decorrentes do
consumo de energia elétrica (Escopo
2)

O célculo da emissao de CO2 baseado
no consumo de energia elétrica foi
realizado considerando o consumo
e o fator de emissdo mensal entre
0s meses de janeiro de 2021 a julho
de 2022 nos dois campi da EEL-USP
(Figuras 22 e 2b). A partir da Figura

2, nota-se que 0s maiores consumos
e emissao de CO2 ocorreram nos
meses de marco e maio de 2022,
quando foram consumidos 161,9
e 131,2 MWh respectivamente. O
consumo superior de energia elétrica
nos meses de 2022 em comparagao
ao ano de 2021 é esperado, uma
vez que a partir de margo foi dado o
retorno as atividades presenciais na
unidade analisada.
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Figura 2 — Consumo de energia elétrica e emissdao de CO2 oriunda do
consumo de energia elétrica nos campi da EEL-USP nos meses de (a)
janeiro a dezembro de 2021, e (b) janeiro a junho de 2022
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Fonte: Autoria propria

No ano de 2021, os valores médios de
emissao foram de 39,5 tCO2 na area
1 e 20,2 tCO2 na area 2, totalizando
em um valor médio mensal de 59,7

tCO2 nas duas areas. A emissao total
durante o ano de 2021 foi de 1.194,0
tCO2. Vale ressaltar, que estes dados
se referem ao consumo durante o
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periodo que as aulas estavam sendo
realizadas de forma remota, portanto

sdao referentes principalmente a
atividades administrativas e de
pesquisa.

No periodo de 2022 analisado, os
valores médios de emissdo foram
de 32,6 tCO2 na area 1 e 17,0 tCO2
na area 2, totalizando em um valor
médio mensal de 49,6 tCO2 nas duas
areas. A emissdo total durante os
meses de janeiro a julho de 2022 foi
de 347,3 tCO2.

Apesar da emissao de carbono
ter sido inferior no ano de 2022, o
consumo de energia elétrica neste
mesmo periodo foi inferior ao ano
de 2021. Isto se deve ao fator de
emissdao médio dos meses de 2022
(0,3961) ter sido inferior aos meses
de 2021 (0,5985).

Emissdo de GEE decorrentes da
geracao de residuos sdlidos (Escopo
3).

A partir da aplicacao do modelo de
determinacao de carbono organico
degradavel (COD), calculou-se a
quantidade de carbono organico
presente no residuo que estd
acessivel a decomposicdo bioquimica.
Este parametro é dependente
da composicdo gravimétrica dos
residuos e da fracdo de carbono
organico presente em cada tipo de
residuo (valor tabelado). A partir
da determinacdo da composicao
gravimétrica e considerando os
valores de carbono orgénico padrao
para residuos secos estabelecidos
pelo IPCC (2006), foi possivel entdo
calcular a fragao de carbono organico
degradavel do residuo sélido urbano,
conforme Tabela 2. A partir da fragao
de COD individual dos constituintes
do residuo soélido urbano foi possivel
calcular a massa de carbono organico
depositado (CODD) no aterro no més
de fevereiro e margo, no qual os
valores totais obtidosforam de 138,83
kg e 448,43 kg respectivamente.

Tabela 2 - Fracdo de carbono orgéanico degradavel do residuo sélido urbano

da EEL-USP
Composi¢do COD (GgC Gg™) COD (GgC Gg™)
gravimétrica 2022 (fev) 2022 (mar)

Plastico 0,00000 0,00000
Papel 0,04264 0,17798
Metal 0,00000 0,00000
Téxtil 0,00117 0,00240
Restos de alimentos 0,30522 0,16925
Total (COD) 0,34902 0,34963

Fonte: Autoria prépria

O método definido pelo IPCC para
a estimativa de emissdao de CH4 é
baseado no decaimento de primeira
ordem. Este método assume que o
COD no residuo decai lentamente
nas primeiras décadas apds a
disposicao, periodo no qual CH4 e

CO2 sao formados (IPCC, 2006). Se
as condicdes forem constantes, a
emissdo de CH4 depende apenas da
quantidade de carbono remanescente
no residuo. O potencial de emissdo
de CH4 pode entdo ser calculado
a partir do CODD, considerando a
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fracdao de geracao de CH4 (F) como
0,5. Desta forma, o potencial de
geracao de CH4 médio entres os
meses analisados é de 176,18 kg,
logo a emissao de CH4 considerando
o método de decaimento de primeira
ordem em uma média anual é de
2,11 t de CH4. Vale ressaltar que
os dados apresentados aqui sao
referentes a uma campanha de
determinagdo gravimétrica realizada
em um més antecedente ao retorno
das atividades presenciais e um més
ja com os alunos na universidade
e a partir dessa caracterizagdo foi
feita uma média anual. A partir de
futuras campanhas de determinagao
da composicao gravimétrica dos
residuos sélidos urbanos gerados
na unidade serda possivel obter

estimativas periddicas da emissao de
GEE.

Pegada de carbono da EEL-USP

A partir dos calculos de emissao de
GEE oriundos do consumo de energia
elétrica e geracdo de residuos
solidos, é possivel obter a pegada de
carbono referente a estas atividades
no periodo analisado, conforme
Tabela 3. Nota-se que o consumo
de energia elétrica mensal durante
o ano de 2022 é superior a média
do ano de 2021, no entanto, como o
fator de emissao médio de 2022 foi
inferior ao ano de 2021 (vide Tabela
1), a pegada de carbono resultante
para esta atividade foi inferior em
2022.

Tabela 3 - Pegada de carbono com base no consumo de eletricidade e
geracao de residuos sélidos domésticos na EEL-USP

Unidade Dado primario Pegada de carbono
Item do dado . . . . . .
primrio 2021 (jan-dez) 2022 (jan—jul) 2021 (jan-dez) 2022 (jan —jul)
Eletricidade =~ MWh 1.194,2 888,3 1.194,0 tCO> 347,3 tCOs
Residuos
solidos kg - 4.271,5 - 2,11 tCH4
domésticos

Fonte: Autoria prépria

Estima-se que as universidades
estadunidenses consomem em média
18,9 kWh por pé2 por ano de energia
(ESOURCE, sem data). Considerando
a area construida da EEL (31.948,14
m?2) e o fator de emissdao médio no
periodo 2021 e 2022, a emissao
de CO2 seria de aproximadamente
283,8 tCO2 por més, superior a
média no periodo analisado (81,1
tCO2). Ridhosari e Rahman (2020)
obtiveram que a emissao total de CO2
oriundo da eletricidade consumida
na Universidade de Pertamina foi de
1.247,8 MtCO2 no ano analisado, no
entanto, o periodo analisado pelos
autores ndo envolve a suspensdo das

atividades presenciais. Além disso, o
fator de emissao de Jakarta (valor
utilizado pelos autores) é superior
aos valores médios brasileiros.

Filimonau et al. (2021) analisaram a
pegada de carbono relacionada com
o consumo de energia elétrica na
Universidade Bournemouth no Reino
Unido e, obtiveram que durante
abril a junho de 2020 a emissdo
foi de 312,2 tCO2, estes valores
também sdo superiores aos obtidos
no presente estudo. No entanto,
a comunidade universitaria da
Universidade Bournemouth (17.892)
€ superior a da EEL-USP (2.633).
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Garcia-Alaminos et al. (2022)
analisaram a pegada de carbono
em universidade em Bogota, na
Colémbia, e obtiveram que as
emissdes referentes ao consumo
de eletricidade no ano de 2018
foi de 132,1 tCO2. No entanto, os
autores nao informam o tamanho
da comunidade universitaria.
Varon-Hoyos et al. (2021) também
analisaram a PC de uma universidade
na Colémbia, e obtiveram que as
emissdes referentes ao consumo
de eletricidade no ano de 20187 foi
de 221,6 tCO2. Ainda, de acordo
com Garcia-Alaminos et al. (2022),
a implantacdo de instalagbes
fotovoltaicas de autoconsumo para
geracdo de eletricidade reduziria
diretamente as emissdes do Escopo
2 e a reducgdo indireta das emissoes
no Escopo 3.

O uso de diferentes tipos de geracao
de eletricidade varia em funcgdo de
diversas variaveis, tanto de mercado
quanto naturais, principalmente
meteoroldgicas, foi necessario utilizar
fatores de emissdo médios mensais
(VARON-HOYOS et al., 2021). No caso
de paises como o Brasil e a Colémbia,
onde a geracdo de eletricidade
ocorre predominantemente em
usinas hidrelétricas, a capacidade de
geracao dessa fonte é afetada por
épocas de baixa pluviosidade, sendo
necessario compensar esse déficit
com geragao em termelétricas, onde
os combustiveis fosseis sdo usados.
Tais fatores podem afetar o fator de
emissao, implicando em mudancas
nas emissdes de carbono.

No presente estudo, verificou-se
que a pegada de carbono resultante
para a geracao de residuos sdlidos
domésticos foi de 2,11 tCH4. Vale
ressaltar que este dado se refere a
duas campanhas de determinacao
da composicao gravimétrica dos

residuos coletados na area 1 da
unidade analisada. Sendo importante
caracterizar os residuos da area 2
e dar continuidade as campanhas
para estimativas futuras de emissao
de CH4. Além disso, a metodologia
utilizada permite apenas a estimativa
de geragcdo de CH4, nao sendo
possivel estimar o potencial de
geragao de CO2.

Para a geracdo de residuos solidos
urbanos em IES, Ridhosari e Rahman
(2020) aplicaram o modelo WARM
para determinagdo da emissdo
total de CO2 oriundo da geragao
e transporte dos residuos sélidos
na Universidade de Pertamina
(populacao de 2.621 pessoas), e
foi também considerado o residuo
de varricdo. Os autores obtiveram
gue a geracao total de CO2 em um
ano é de 14,08 MtCO2. Filimonau et
al. (2021) analisaram a pegada de
carbono relacionada com a geragao
de residuos solidos na Universidade
Bournemouth (populacao
aproximada de 18 mil pessoas)
nos anos de 2018, 2019 e 2020.
Durante o periodo de suspensao das
atividades presenciais (ano de 2020),
os autores consideraram a geragao
de residuos como sendo nula. Nos
periodos de 2018 e 2019, a emissdo
calculada foi de 0,129 e 0,154 tCO2,
respectivamente. No entanto, o
tratamento dos residuos sélidos
na universidade de Bornemouth é
digestdao anaerébica.

Varén-Hoyos et al. (2021)
determinaram que a emissdo
decorrente da geracdo de residuos
comunsfoide41,8tCO2. Yafez, Sinha
e Vasquez (2020) determinaram que
a pegada de carbono da geracgao
de residuos solidos na Universidade
de Talca em 2016, com uma
comunidade de aproximadamente
10.000 pessoas, foi de 81,13 tCO2.
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Além disso, os autores consideraram
gue os residuos sdo encaminhados
para aterro sanitdrio. Enquanto
para o0 consumo de energia
elétrica, a emissdo estimada foi de
1.983,3 tCO2. Vale ressaltar que
as caracteristicas de cada unidade
utilizadas para avaliar a PC variam,
como porexemplo, osresiduosquesao
considerados (domiciliares, comuns,
de varricdo, entre outros), o tipo de
tratamento dado aos residuos (aterro
sanitario, digestdo anaerobica, entre
outros), a matriz energética (usinas
hidrelétricas, usinas termelétricas,
células fotovoltaicas, entre outros)
e o tamanho da comunidade
universitaria (numero de pessoas,

area construida, entre outros).
Estas variagdes, juntamente com
a metodologia adotada, podem

resultar em alteragbes nas emissoes
estimadas.

A comparagdo com a emissao de
GEE em outras universidades pode
ser uma analise importante, no
entanto, deve-se considerar que as
instituicbes tém tamanhos variados
de populagdo, diferentes fontes de
emissao de GEE e variagbes em
sua metodologia para determinacdo
da PC (CLABEAUX et al.,, 2020).
Além disso, deve-se considerar que
durante a suspensdo das atividades
presenciais houve alteragbes nos
padrdes de consumo de energia e
geracao de residuos em IES. Analises
compreendendo periodos superiores
a um ano podem ser interessantes
para avaliar os impactos da
suspensdo das aulas nas emissoes
de GEE por IES.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que o consumo de energia
elétrica médio mensal durante o
periodo pandémico (2021) foi inferior
as médias do ano de retorno das

atividades presenciais na unidade
(2022). Apesar do maior consumo
de energia em 2022, a emissao
decorrente do consumo de energia
elétrica em 2022 (373 tCO2) foi
inferior ao ano de 2021 (1.194,0
tC0O2). Além disso, a partir da analise
da pegada de carbono decorrente do
consumo de energia elétrica, conclui-
se que 0 consumo e a emissao de
CO2 sao inferiores na area 2 em
comparagdo com a area 1.

Com relagdo as emissdes decorrentes
da geracdo de residuos sélidos
domésticos, conclui-se que as
emissOes geradas pela area 1 é de
2,11 tCH4.

A comparagdao com a emissao de GEE
em outras universidades pode ser
uma analise importante, no entanto,
deve-se considerar que as IES tém
tamanhos variados de populagdo,
diferentes fontes de emissdao de GEE
e variagdes em sua metodologia para
determinacgao da PC.
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ANALISE AMBIENTAL DE CEMITERIO ATRAVES DA
MATRIZ DE SWOT - ESTUDO DE CASO

Environmental analysis of a cemetery through the SWOT Matrix - Case
Study

Anélisis Medioambiental de un Cementerio Mediante la Matriz SWOT -
Estudio de Caso

Resumo

No Brasil, os cemitérios sdo carentes de planejamento e monitoramento ambiental, onde,
em sua grande maioria, ndo ha controle na construgdo e muito menos na fiscalizagdo dos
existentes. Ainda vivo o ser humano encontra-se em estado de equilibrio como o seu meio,
no entanto, apds o seu falecimento, seu corpo tende a iniciar o processo de putrefacdo,
caracterizado pela destruigdo dos tecidos do corpo por enzimas e bactérias, gerando o biogas
e o necrochorume. Cada corpo decomposto libera em torno de 30 a 40 litros de necrochorume
para cada 70 kg, em média, composta em sua maior parte por dgua, rico em sais minerais e
substancias organicas degradaveis, além de substancias tdéxicas como cadaverina e putrescina.
O uso da matriz de SWOT revelou-se funcional para estudos ambientais uma vez que gera
o ordenamento de aspectos de natureza antagOnica (fortalezas e fragilidades). O presente
trabalho teve por objetivo o uso da matriz SWOT para realizar uma andlise de risco de um
cemitério e sugerir a proposicdo de planos de agdo para o local estudado. O estudo iniciou-
se com uma revisdo bibliogréfica baseada na legislagdo pertinente sobre o tema, servindo de
suporte ao desenvolvimento do estudo. Os subsidios utilizados para analise da situacdo da area
foram coletados através de visitas técnicas a campo com registros fotograficos, entrevistas
informais com os administradores e funcionarios do cemitério analisado. Diante do diagndstico,
foi possivel montar uma matriz onde foram observadas questdes referentes aos pontos fortes
e fracos relacionados a fatores internos e externos do cemitério analisado, gerando uma
matriz 6 x 6, de 36 cruzamentos. O quadrante III identificou o nivel de debilidade maxima da
capacidade ofensiva (QIII = 18) indicando o quanto as fraquezas causam problemas para o
aproveitamento das oportunidades. J& o quadrante IV apresentou o nivel de vulnerabilidade do
ambiente estudado (QIV = 17), indicando o conjunto de fraquezas que aumentaram o efeito das
ameagas. A Matriz de SWOT cruzada confirmou que o prejuizo causado pelo cemitério ndo esta
apenas associado a impactos do meio ambiente, mas também aos impactos socioeconémicos.
A necessidade de investimentos pelo poder publico deve ser uma das principais metas para
reducdao dos impactos apresentados.

Palavras-chave: Planejamento; Riscos; Custos; Cadaveres; Impactos.

Abstract

In Brazil, cemeteries lack planning and environmental monitoring, where, for the most part,
there is no control over the construction, much less the inspection of the existing ones. While
still alive, the human being is in a state of balance as his environment, however, after his death,
his body tends to start the process of putrefaction, characterized by the destruction of body
tissues by enzymes and bacteria, generating biogas and the necrochorume. Each decomposed
body releases around 30 to 40 liters of necrochorume for every 70 kg, on average, composed
mostly of water, rich in mineral salts and degradable organic substances, in addition to toxic
substances such as cadaverine and putrescine. The use of the SWOT matrix proved to be
functional for environmental studies as it generates the ordering of aspects of an antagonistic
nature (strengths and weaknesses). The present work aimed to use the SWOT matrix to perform
a risk analysis of a cemetery and suggest the proposition of action plans for the studied location.
The study began with a literature review based on relevant legislation on the subject, serving
as support for the development of the study. The subsidies used to analyze the situation of the
area were collected through technical visits to the field with photographic records, informal
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interviews with the administrators and employees of the analyzed cemetery. In view of the
diagnosis, it was possible to assemble a matrix where questions regarding the strengths and
weaknesses related to internal and external factors of the analyzed cemetery were observed,
generating a 6 x 6 matrix, with 36 crossings. Quadrant III identified the level of maximum
weakness of the offensive capability (QIII = 18) indicating how much the weaknesses cause
problems in taking advantage of opportunities. Quadrant IV presented the vulnerability level
of the studied environment (QIV = 17), indicating the set of weaknesses that increased the
effect of threats. The cross SWOT Matrix confirmed that the damage caused by the cemetery
is not only associated with environmental impacts, but also socio-economic impacts. The need
for investments by the government should be one of the main goals to reduce the impacts
presented.

Keywords: Planning; Risks; Costs; Dead Bodies; Impacts.

Resumen

En Brasil, los cementerios carecen de planificacién y seguimiento ambiental, donde, en su
mayoria, no hay control sobre la construccién, y mucho menos la inspeccién de los existentes.
Mientras aun vive, el ser humano se encuentra en un estado de equilibrio como su entorno,
sin embargo, después de su muerte, su cuerpo tiende a iniciar el proceso de putrefaccién,
caracterizado por la destruccion de los tejidos corporales por enzimas y bacterias, generando
biogas y el necrochorum. Cada cuerpo descompuesto libera alrededor de 30 a 40 litros de
necrocrorum por cada 70 kg, en promedio, compuesto en su mayoria por agua, rica en sales
minerales y sustancias organicas degradables, ademas de sustancias téxicas como la cadaverina
y la putrescina. El uso de la matriz FODA demostré ser funcional para los estudios ambientales
ya que genera la ordenacién de aspectos de caracter antagonico (fortalezas y debilidades). El
presente trabajo tuvo como objetivo utilizar la matriz FODA para realizar un analisis de riesgo de
un cementerio y sugerir la propuesta de planes de accién para el lugar estudiado. El estudio se
inicié con una revisidn bibliografica basada en la legislacion pertinente sobre el tema, sirviendo
de apoyo para el desarrollo del estudio. Los subsidios utilizados para analizar la situacion del
area fueron recolectados a través de visitas técnicas de campo con registros fotograficos,
entrevistas informales con los administradores y empleados del cementerio analizado. En vista
del diagnéstico, fue posible armar una matriz donde se observaron interrogantes sobre las
fortalezas y debilidades relacionadas con factores internos y externos del cementerio analizado,
generando una matriz de 6 x 6, con 36 cruces. El Cuadrante III identifico el nivel de debilidad
maxima de la capacidad ofensiva (QIII = 18) indicando cuanto las debilidades causan problemas
en el aprovechamiento de oportunidades. El Cuadrante IV presenté el nivel de vulnerabilidad del
ambiente estudiado (QIV = 17), indicando el conjunto de debilidades que incrementaron el efecto
de las amenazas. La Matriz FODA cruzada confirmé que los dafios causados por el cementerio
no solo estan asociados a impactos ambientales, sino también a impactos socioecondémicos.
La necesidad de inversiones por parte del gobierno debe ser una de las principales metas para
reducir los impactos presentados.

PALABRAS CLAVE: Planificacion; arafiazos; costos; Cuerpos muertos; impactos

1. INTRODUCAO

Na construcdo da maioria dos qualidade de vida da populacao (LINS

cemitérios no Brasil praticamente ndo
hd estudos de impactos ambientais
realizados uma vez que muitos
foram originados antes mesmo da
criagdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA 01/86
(BRASIL, 1986). Considerando que
a qualidade de vida e os problemas
ambientais estao interligados,
qgualquer alteracao no meio ambiente
tem consequéncias no meio urbano,
causando impactos que afetam a

et al. 2018). No Brasil, os cemitérios
sao carentes de planejamento e
monitoramento ambiental, onde, em
sua grande maioria, ndo ha controle
na construgdo e muito menos na
fiscalizacdao dos existentes.

Ainda vivo o ser humano encontra-
se em estado de equilibrio como
0 seu meio, no entanto, apds o
seu falecimento, seu corpo tende
a iniciar o processo de putrefacao,
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caracterizado pela destruicdo dos

tecidos do corpo por enzimas
e bactérias, gerando o biogas
e o0 necrochorume. Cada corpo

decomposto libera em torno de 30
a 40 litros de necrochorume para
cada 70 kg, em média, composta
em sua maior parte por agua, rico
em sais minerais e substancias
organicas degradaveis, além de
substancias toxicas como cadaverina
e putrescina.

A agua subterrdnea é mais atingida
pela contaminacdo por virus e
bactérias. Nascentes naturais ou
pocos rasos conectados ao aquifero
contaminado podem transmitir
doencas de veiculacdo hidrica como
tétano, gangrena gasosa, toxi-
infeccdo  alimentar, tuberculose,
febre tifoide, febre paratifoide, virus
da hepatite A, dentre outros. A
populacdo carente e de baixa renda
estd mais propicia a ser infectada por
essas doencas. Geralmente vivem
em regides onde nao existe acesso
a rede publica de agua potavel e
possuem sistema imunoldgico natural
baixo (LOPES, 2000; NASCIMENTO;
SENHORAS; FALCAO, 2018).

O uso da matriz de SWOT é comum
no planejamento estratégico
empresarial (AZEVEDO; COSTA,
2001; SANTOS; FERNANDES, 2015),
contudo, revelou-se funcional para
estudos ambientais uma vez que
gera o ordenamento de aspectos de
natureza antagonica (fortalezas e
fragilidades). Trata-se de relacionar
as oportunidades e ameacgas
presentes no ambiente externo com
as forcas e fraquezas no ambiente
interno do local estudado.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo
0 uso da matriz SWOT para realizar

uma anadlise de risco para um
cemitério e sugerir a proposicao de
planos de agdo para o local estudado.
Foram objetivos especificos:

e Identificar os impactos ambientas
gerados pelo cemitério através da
visita em campo; e

e Analisar os riscos por meio da
matriz de indicadores SWOT.

3. METODOLOGIA
e Area de Estudo:

Tamandaré é um municipio do litoral
sul do estado de Pernambuco, na
Regido Nordeste do Brasil. Pertence
a Regidao Geografica Intermediaria
do Recife e a Regidao Geografica
Imediata de Barreiros-Sirinhaém,
localizando-se 109 quilometros ao
sul da capital pernambucana (Figura
1). Ocupa uma drea territorial de

213.500 km?2, sendo 1,416 km?2
de perimetro urbano. Segundo
a estimativa populacional, sua

populacdo em 2021 era de cerca de
23.852 habitantes (IBGE, 2022). A
temperatura média anual de 24,4
°C, tendo como vegetagao nativa e
predominante a Mata Atlantica, com
trechos de restinga e manguezais.
Com 73,23 % da populagcao municipal
vivendo na zona urbana, Tamandaré
dispunha de oito estabelecimentos de
salide e um cemitério. O seu Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH-M) é
de 0,593, sendo considerado como
baixo em comparacdo ao valor
estadual.

O cemitério em estudo é publico,
localiza-se no centro de Tamandaré/
PE, possuindo no seu entorno casas
comerciais e residenciais. De acordo
com o mapa geoldgicos, Tamandaré
estd localizada na Bacia Sedimentar
de Pernambuco com arenitos
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algdlicos. Em sua composicdo foi
observada niveis de arenitos com
predominio de grdos de quartzo e
em quantidade inferior a ocorréncia
de graos de feldspatos, minerais
acessorios e fragmentos de conchas.

Cemitério Jardim da Saudade

Tamandaré-PE

e Materiais e Métodos

O estudo iniciou-se com uma revisao
bibliografica baseada na legislacao
pertinente sobre o tema, servindo
de suporte ao desenvolvimento do
estudo. Os subsidios utilizados para
andlise da situacdao da area foram
coletados através de visitas técnicas
a campo com registros fotograficos,
entrevistas informais com os
administradores e funcionarios do
cemitério analisado.

Para uma anadlise mais detalhada
e representacao visual dos dados
obtidos, utilizou-se o programa

Figura 1. Cemitério Jardim da Saudade, Tamandaré/PE.

Os graos de quartzo e feldspatos
se apresentam de arredondados a
subarrendados, bastante polidos,
sugerindo transporte em meio
subaquatico (NEUMANN et al., 2013).

Legenda

% Cemitério Jardim da Saudade
() Limite do Cemitério

- P
0 eIl CE) SEINRERE
g -~

o

Microsoft Office Excel na criagdao
dos graficos e tabulacao dos dados.
Pela complexidade que envolve
o diagnéstico foi preciso ter uma
visdo holistica para a andlise. Apds
a identificacdo e marcacao dos
aspectos levantados, procedeu-se
0 uso da ferramenta Matriz SWOT,
onde primeiramente classificaram-se
0s aspectos ambientais levantados
como  positivos ou  negativos.
Os aspectos positivos  foram
consideradas como “fortalezas” e
0s negativos como fragilidades. A
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partir deste ponto foi pensado em
acdes que pudessem transformar
as fragilidades em  fortalezas
(oportunidades). Em seguida, foi

utilizando-se o0s dois conjuntos

de fatores dos ambientes interno
e externo, mas, neste trabalho
é apresentada a forma que

realizado um ranqueamento em normalmente se encontra, ja
ordem de prioridades em cada apontando, também, os quadrantes
categoria. possiveis em fungdo das correlagdes
) entre os fatores, como ilustra o
E possivel fazer varios arranjos Quadro 1.
Quadro 1. Matriz de Andlise Estratégica.
Ambiente
externo| Oportunidades Ameacas
Ambiente
interno
Forgas I 1l
Fraquezas i \Y)

Fonte: Tachizawa e Freitas (2004).

Os cruzamentos dos fatores internos
com os externos determinam os
diferentes quadrantes que tém
significados distintos e importantes.
Esses quadrantes da matriz SWOT
podem ser compreendidos, segundo
Macroplan (2010), Tachizawa e
Freitas (2004):

e O quadrante I indica a existéncia
de potencialidade de agao ofensiva,
ou capacidade ofensiva, apontando
0 quanto as forcas podem ajudar
a aproveitar as oportunidades do
mercado;

e O quadrante II indica o potencial da
capacidade defensiva demonstrando
0 quanto o conjunto de forgas esta
preparado para rechagar as ameagas
que se aproximam;

e O quadrante III identifica o nivel

de debilidade da capacidade ofensiva
indicando o quanto as fraquezas
podem causar problemas para o
aproveitamento das oportunidades;

e O quadrante IV apresenta o nivel
de vulnerabilidade do ambiente
estudado indicando o quanto o
conjunto de fraquezas pode amplificar
o efeito das ameacas.

De acordo com Fernandes (2012),
faz-se necessario que cada um dos
fatores do ambiente interno seja
considerado frente aos demais do
ambiente externo. Trata-se de uma
técnica que ajuda a identificar como
estd a preparacdo da organizacao
para cada um dos fatores do ambiente
interno, sobre o qual ela tem pleno
dominio para capturar oportunidades
ou para mitigar os efeitos negativos
das ameacgas que o ambiente externo
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apresenta. O primeiro passo para a
pontuacao foi utilizar uma pergunta
adequada colocando o elemento
do ambiente interno frente aos
elementos do ambiente externo.
As oportunidades estdo presentes
e as ameacgas estdo préximas ao
ambiente estudado, onde os fatores
internos a tarefa de capturar as
primeiras e rechagar as segundas, o
que leva a perguntas diferentes”, mas
com o objetivo Unico de observar a
organizacao nesse cenario escolhido,
ou identificado, pelos estrategistas

da organizagao.

Fernandes (2012) ainda afirma que
para o cruzamento das forgas com
as oportunidades pode ser sugerido
um exemplo de pergunta padrao:
Com que intensidade a Forga X
ajuda a organizacao a capturar a
Oportunidade X? A forca A deve
ser questionada frente a todas as
oportunidades e depois todas as
demais forgas devem seguir o mesmo
caminho utilizando a pergunta
padrao.

Quadro 2: Perguntas e respectivas pontuacdes para os cruzamentos dos
fatores da matriz.

Pergunta Resposta Pontuagao
Sem efeito 0
Com que intensidade a Forga X ajuda a organizag¢ao capturar Ajuda pouco 1
a Oportunidade X?
Ajuda muito 2
Sem efeito 0
Ajuda pouco 1
Com que intensidade a Forga X ajuda a organizagdo a rechagar a
Ameaga X? Ajuda muito 2
Sem efeito 0
Com que intensidade a Fraqueza X dificulta a organizagio em Dificulta pouco 1
aproveitar a Oportunidade X?
Dificulta muito 2
Sem efeito 0
Acentua pouco 1
Com que intensidade a Fraqueza X acentua o risco da Ameaga X?
Acentua muito 2

Fonte: Fernandes (2012).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das visitas em campo foi
possivel observar que o cemitério
estd sendo ampliado para uma area
vizinhaequefoirealizadaumareforma
no local. Contudo, p6de-se observar
gue a reforma aconteceu apenas
na parte externa, com implantacdo

de calgamentos (sem sistema de
drenagem pluvial) e pintura do
muro. Notou-se claramente o nivel
altimétrico do cemitério encontra-se
abaixo da rua (Figura 2). Também foi
observado que o perimetro do muro
se encontra a uma distancia inferior
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ao que o CONAMA 335/2003 exige
em seu artigo 5, inciso IV: “a drea
de sepultamento devera manter um
recuo minimo de cinco metros em
relacdo ao perimetro do cemitério,
recuo que deverd ser ampliado,
caso necessario, em funcdo da
caracterizagdo hidrogeoldégica da
area” (BRASIL, 2003).

Analisando-se o interior do cemitério,
observam-se problemas estruturais
semelhantes a outros cemitérios: ma
conservagao local, timulos rachados
e/ou quebrados, caixdes expostos
(Figuras 3 e 4). Sob uma ética mais
técnica, o local ndo possui sistema de
drenagem de agua pluvial, drenagem
de necrochorume e biogas, conforme
exigéncia do CONAMA 402/08,
em seu artigo 5, onde o perimetro
e o interior do cemitério deverdo
ter um sistema de drenagem

adequado e eficiente, destinado
a captar, encaminhar e dispor de
maneira segura o0 escoamento das
aguas pluviais e evitar erosdes,
alagamentos e movimentos de
terra (BRASIL, 2008). O nivel da
rua principal préxima ao cemitério,
encontra-se a 1 metro acima do
nivel local, tornando o cemitério uma
verdadeira bacia de captagao de
aguas pluviais.

Também foi observada a construcao
dos tumulos, que nao utilizou
material impermeabilizante, sendo
construidos apenas com argamassa
e tijolo. Sabe-se que o Art. 6°
da resolugito CONAMA 335/03,
estabelece que a construcao dos
tumulos deve utilizar tecnologia que
impegam a passagem dos gases e 0
vazamento dos liquidos oriundos da
coliquagao.

Figura 2. Calgamento externo implantado com nivel inferior a rua principal
da regido, e um tumulo implantado no muro do Cemitério Jardim da
Saudade, Tamandaré/PE

= S W o
Fonte: Os autores (2022).
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Figura 3. CondigBes internas do Cemitério.

Através de andlises tactil-visual foi
possivel observar que o solo local
possui uma caracteristica arenosa,
estando em conformidade com os
estudos realizados por Neumann
et al. (2003), gerando um risco
potencial de contaminacao do solo e
lencol fredtico.

Quanto aos residuos da exumacao,
naofoiencontradoumlocalapropriado
para o depdsito. Hino (2015) afirma

Fonte: Os autores (2022).

gue estes tipos de residuos se ndo
tiverem gerenciamento adequado
podem causar impactos negativos
significativos sobre a salde e o meio
ambiente. O artigo 9° da resolugao
do CONAMA 335/03, determina que
os residuos resultantes da exumacao
dos corpos deverdao ter destinagao
ambiental e sanitdria adequada,
seguindo o mesmo tratamento dado
aos residuos sélidos dos servicos de
saude.
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Diante do diagndstico, foi possivel
montar o Quadro 3 onde foram
observadas questdes referentes aos

pontos fortes e fracos relacionados
Quadro 3: Matriz SWOT do cemitério.

Figura 4. Falta de manutengdo dos tumulos.

Fonte: Os autores (2022).

a fatores

internos e externos do
cemitério analisado, gerando uma
matriz 6 x 6, de 36 cruzamentos.

AMBIENTE Fatores Internos Fatores Externos
Forgas Oportunidades
Pontos A. Area arborizada; A. Auséncia de cemitérios
Fortes B. Facilidade de pagamento; publicos na regido, gerando
C. Método mais economico. demanda crescente;
B. Pouca concorréncia;
C. Geragdo de emprego.
Fraquezas Ameacas
Pontos A. N3o adequado as legisla¢oes; A. Contaminagao Local;
Fracos B. Poucos recursos financeiros para | B. Dificuldade de encontrar mao-

investimentos;
C. Pequeno ndmero de
funciondrios e desqualificados.

de-obra qualificada;

C. Demanda dos clientes por
melhor atendimento e servigos
diferenciados.

Fonte: Os Autores (2022).
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Com o critério de pontuacao
estabelecido e as perguntas para
os cruzamentos ja formalizadas, o
proximo passo € pontuar cada um
dos cruzamentos para obter os 36
valores para as posicdes da matriz
SWOT. Para melhor compreensao
na sequéncia sera tratado como
aplicar a pontuacao para as forgas,
em seguida as fraquezas, sempre
considerando a atuacao frente aos
fatores do ambiente externo.

Forca A X Oportunidades:

- Com que intensidade a “Area
Arborizada” (Forca A) ajuda a
organizacao a capturar a “Auséncia de
Cemitérios Publicos” (Oportunidade
A)? Resposta: 0

- Com que intensidade a “Area
Arborizada” (Forca A) ajuda a
organizacdao a capturar o “Pouca

Concorréncia” (Oportunidade B)?
Resposta: 0

- Com que intensidade a “Area
Arborizada” (Forca A) ajuda a

organizacao a capturar a “Geracgao
de Empregos” (Oportunidade C)?
Resposta: 0

Forca A X Ameagas:

- Com que intensidade a “Area
Arborizada”  (Forga A) ajuda
a organizagdo a rechacar a

“Contaminacdo local” (Ameaga A)?
Resposta: 2

- Com que intensidade a “Area
Arborizada” (Forca A) ajuda a
organizacao a rechacar a "Dificuldade
em obter mao de obra qualificada”
(Ameaca B)? Resposta: 0

- Com que intensidade a “Area
Arborizada” (Forca A) ajuda a
organizacao a rechacar a “Melhor

atendimento e servigos” (Ameaca
C)? Resposta: 0

Da mesma forma, é feito para a
Forca B, com as seguintes perguntas
e pontuagdes:

Forca B X Oportunidades:

- Com que intensidade a “Facilidade
de Pagamento” (Forca B) ajuda a
organizacado a capturar a “Auséncia de
Cemitérios Publicos” (Oportunidade
A)? Resposta: 2

- Com que intensidade a “Facilidade
de Pagamento” (Forca B) ajuda a
organizacao a capturar o “Pouca
Concorréncia” (Oportunidade B)?
Resposta: 1

- Com que intensidade a “Facilidade
de Pagamento” (Forca B) ajuda a
organizacao a capturar a “Geragao
de Empregos” (Oportunidade C)?
Resposta: 1

Forca B X Ameacas:

- Com que intensidade a “Facilidade
de Pagamento” (Forca B) ajuda
a organizacdo a rechacar a
“Contaminacgdo local” (Ameaga A)?
Resposta: 0

- Com que intensidade a “Facilidade
de Pagamento” (Forca B) ajuda a
organizacao a rechacar a “Dificuldade
em obter mao de obra qualificada”
(Ameaca B)? Resposta: 1

- Com que intensidade a “Facilidade
de Pagamento” (Forca B) ajuda a
organizacao a rechacar a “Melhor
atendimento e servigos” (Ameaca
C)? Resposta: 0

Para a Forga C, tem-se:
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Forca C X Oportunidades:

- Com que intensidade a “Método
mais econémico” (Forca C) ajuda a
organizacao a capturar a “Auséncia de
Cemitérios Publicos” (Oportunidade
A)? Resposta: 2

- Com que intensidade a “Método
mais econOmico” (Forca C) ajuda
a organizagdao a capturar o “Pouca
Concorréncia” (Oportunidade B)?
Resposta: 2

- Com que intensidade a “Método
mais econémico” (Forca C) ajuda a
organizacao a capturar a “Geracgao
de Empregos” (Oportunidade C)?
Resposta: 2

Forca C X Ameacgas:

- Com que intensidade a “Método
mais econOmico” (Forca C) ajuda
a organizagdo a rechacar a
“Contaminacdo local” (Ameaga A)?
Resposta: 0

- Com que intensidade a “Método
mais econémico” (Forca C) ajuda a
organizacao a rechacar a "Dificuldade
em obter mao de obra qualificada”
(Ameaca B)? Resposta: 0

- Com que intensidade a “Método
mais econémico” (Forca C) ajuda a
organizacao a rechacar a “Melhor
atendimento e servigos” (Ameaca
C)? Resposta: 0

Também foi necessario verificar o
cruzamento do conjunto de fraquezas
com os fatores do ambiente externo.

Fraqueza A X Oportunidades:

- Com queintensidade o "Em descordo
com legislacdes” (Fraqueza A)
dificulta a organizagao em aproveitar
a “Auséncia de Cemitérios Publicos”

(Oportunidade A)? Resposta: 2

- Com que intensidade o “Em
descordo com legislagdes” (Fraqueza
A) dificulta a organizacdao em
aproveitar o “Pouca Concorréncia”
(Oportunidade B)? Resposta: 2

- Com que intensidade o “Em
descordo com legislagdes” (Fraqueza
A) dificulta a organizacdao em
aproveitar a “Geragao de Empregos”
(Oportunidade C)? Resposta: 2

Fraqueza A X Ameacgas:

- Com que intensidade o “Em
descordo com legislagdes” (Fraqueza
A) acentua o risco da “Contaminacao
Local” (Ameacga A)? Resposta: 2

- Com que intensidade o “Em
descordo com legislagdes” (Fraqueza
A) acentua o risco da “Obter mao
de obra qualificada” (Ameaca B)?
Resposta: 2

- Com que intensidade o “Em
descordo com legislagdes” (Fraqueza
A) acentua o risco da “Atendimentos
e Servigos” (Ameacga C)? Resposta: 1

Da mesma forma, assim é feito para
as Fraquezas B e C, com as seguintes
perguntas e pontuacoes:

Fraqueza B X Oportunidades:

- Com que intensidade a “Poucos
investimentos”(FraquezaB)dificultaa
organizacao em aproveitar “Auséncia
de Cemitérios” (Oportunidade A)?
Resposta: 2

- Com que intensidade a “Poucos
investimentos” (Fraqueza B) dificulta
a organizacdo em aproveitar o
“Pouca Concorréncia” (Oportunidade
B)? Resposta: 2
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- Com que intensidade a “Poucos
investimentos” (Fraqueza B)
dificulta a organizacgao em
aproveitar a “Geracao de Empregos”
(Oportunidade C)? Resposta: 2

Fraqueza B X Ameacgas:

- Com que intensidade a “Poucos
investimentos” (Fraqueza B) acentua
o risco da “Contaminagdo local”
(Ameaca A)? Resposta: 2

- Com que intensidade a “Poucos
investimentos” (Fraqueza B) acentua
0 risco da “Falta de Mdo de Obra
Qualificada” (Ameaca B)? Resposta:
2

- Com que intensidade a “Poucos
investimentos” (Fraqueza B) acentua
o risco da “Atendimentos e Servigos”
(Ameacga C)? Resposta: 2

Fraqueza C X Oportunidades:
- Com que intensidade a “Mao de

Obra Insuficiente e Desqualificada”
(Fraqueza B) dificulta a organizacao

em aproveitar  “Auséncia de
Cemitérios”  (Oportunidade  A)?
Resposta: 2

- Com que intensidade a “Mao de
Obra Insuficiente e Desqualificada”
(Fraqueza B) dificulta a organizacao
em aproveitar o “Pouca Concorréncia”
(Oportunidade B)? Resposta: 2

- Com que intensidade a “Mao de
Obra Insuficiente e Desqualificada”
(Fraqueza B) dificulta a organizacao

em aproveitar a “Geracdo de
Empregos” (Oportunidade Q)?
Resposta: 2

Fraqueza C X Ameacas:

- Com que intensidade a “Mao de
Obra Insuficiente e Desqualificada”

(Fragueza C) acentua o risco da
“Contaminacgdo local” (Ameaga A)?
Resposta: 2

- Com que intensidade a “Mao de
Obra Insuficiente e Desqualificada”
(Fragueza C) acentua o risco da
“Falta de Mao de Obra Qualificada”
(Ameaca B)? Resposta: 2

- Com que intensidade a “Mao de
Obra Insuficiente e Desqualificada”
(Fragueza C) acentua o risco da
“Atendimentos e Servigos” (Ameaca
C)? Resposta: 2

A seguir é necessario verificar o
cruzamento do conjunto de fraquezas
com os fatores do ambiente externo.

Fraqueza 1 X Oportunidades:

- Com que intensidade o “Pequeno
portfélio de produtos” (Fraqueza 1)
dificulta a organizagao em aproveitar
a “Ascensao da classe baixa ao
mercado” (Oportunidade 1)?
Resposta: 1

- Com que intensidade o “Pequeno
portfélio de produtos” (Fraqueza 1)
dificulta a organizagao em aproveitar
o "Aumento da demanda na classe A"
(Oportunidade 2)? Resposta: 0

- Com que intensidade o “Pequeno
portfélio de produtos” (Fraqueza 1)
dificulta a organizagao em aproveitar
o “Mercado dos competidores
com dificuldades financeiras”
(Oportunidade 3)? Resposta: 0

- Com que intensidade o “Pequeno
portfélio de produtos” (Fraqueza 1)
dificulta a organizagao em aproveitar
os “Mercados dos paises vizinhos”
(Oportunidade 4)? Resposta: 0
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Fraqueza 1 X Ameacgas:

- Com que intensidade o “Pequeno
portfolio de produtos” (Fraqueza 1)
acentua o risco da “Integracdo dos
fornecedores para frente” (Ameaca
1)? Resposta: 2

- Com que intensidade o “Pequeno
portfolio de produtos” (Fraqueza
1) acentua o risco da “Alteragao
da macroeconomia” (Ameaga 2)?
Resposta: 0

- Com que intensidade o “Pequeno
portfolio de produtos” (Fraqueza
1) acentua o risco da “Entrada de
players estrangeiros” (Ameaga 3)?
Resposta: 1

- Com que intensidade o “Pequeno
portfolio de produtos” (Fraqueza
1) acentua o risco do “Produto
substituto” (Ameaca 4)? Resposta: 0

Da mesma forma, assim é feito para
a Fraqueza 2, com as seguintes
perguntas e pontuagoes:

Fraqueza 2 X Oportunidades:

- Com que intensidade a "Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fraqueza 2) dificulta a organizacao
em aproveitar a “Ascensao da classe
baixa ao mercado” (Oportunidade
1)? Resposta: 1

- Com que intensidade a "Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fraqueza 2) dificulta a organizacao
em aproveitar o “Aumento da
demanda na classe A” (Oportunidade
2)? Resposta: 1

- Com que intensidade a "Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fraqueza 2) dificulta a organizagao
em aproveitar os “Mercados dos

competidores  com dificuldades
financeiras” (Oportunidade 3)?
Resposta: 1

- Com que intensidade a "Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fraqueza 2) dificulta a organizagao
em aproveitar os “Mercados dos
paises vizinhos” (Oportunidade 4)?
Resposta: 1

Fraqueza 2 X Ameacgas:

- Com que intensidade a “Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fraqueza 2) acentua o risco da
“Integragao dos fornecedores para
frente” (Ameaca 1)? Resposta: 1

- Com que intensidade a "Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fragueza 2) acentua o risco da
“Alteracao da macroeconomia”
(Ameacga 2)? Resposta: 1

- Com que intensidade a "Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fragueza 2) acentua o risco da
“Entrada de players estrangeiros”
(Ameaca 3)? Resposta: 1

- Com que intensidade a "Demora no
ciclo de desenvolvimento de produto”
(Fraqueza 2) acentua o risco do
“Produto substituto” (Ameacga 4)?
Resposta: 1

A Tabela 1 apresenta a Matriz
preenchida totalmente e com suas
devidas pontuacoes.
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Tabela 1. Matriz totalmente pontuada para o cemitério estudado.

AMBIENTE OPORTUNIDADES | AMEACAS
EXTERNO
\ OPORTUNIDADES E| 2 " _ s é
“ AMEACAS &E) = %) § 3 g
= E |2 |& =S | 8@
Z ) = g ] o | ©
= o g a5 zg 84 9 >
z = ERE g | 39¢% 2
= [}
Z| FORCASE 2 S |g 5 | SYE =
FRAQUEZAS g |8 |§ | £1%2 ©
2 |8 |8 S
Area Arborizada 0 0 0
Facilidade de Pagamento
%))
S
& Método mais econdmico 2 2 2 6
2
Zﬁ) Nao Adequado as legislagdes 2 2 2 11
N Poucos investimentos
g 2 2 2 12
O . .
é Mao de obra insuficiente e pouco 2 2 2 12
[ qualificada
TOTAIS

(ZERO)
Posicionamento Estratégico= 0

Capacidade Ofensiva (QI - QIII) =10 — 18 = -8 (ZERO)
Capacidade Defensiva (QII - QIV)=3-17=-7 10 | 03

18 | 17

Fonte: Os Autores (2022).

Uma primeira andlise dos numeros
da matriz ja permite observar a
inexisténcia da capacidade ofensiva
que é obtida da adicdo dos valores
das forcas frente as oportunidades
(QI) subtraida da soma dos
valores das fraquezas frente as
oportunidades (QII) (MACROPLAN,
2010; TACHIZAWA; FREITAS, 2004),
conforme Tabela 1. O quadrante I
apresenta o valor 10 e o quadrante
III apresenta o valor 18, o que
resulta o valor -8 (10 - 18, para
o estudo equivale a 0) para a
capacidade ofensiva, demonstrando
que o cemitério analisado ndo possui

nenhum potencial para capturar as
oportunidades. Para a capacidade
defensiva, observa-se que a
percepcao da qualidade do conjunto
das forgas organizacionais do
cemitério, ndo rechaga as ameacas,
onde se anula frente ao conjunto das
fraguezas, demonstrando alto nivel
de vulnerabilidade. Praticamente,
o potencial das forcas (QII = 3) é
anulado pelo potencial das fraquezas
(QIV = 17) o que demonstra que
a organizacdao do cemitério deve
dar muita atencdo as fraquezas
no decorrer das demais etapas do
planejamento, visando aidentificarea
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mitigar as deficiéncias. Comparando-
se tais resultados com a organizacao
estudada por Fernandes (2012),
nota-se o quanto se faz necessario
realizar um planejamento estratégico
adequado para o cemitério analisado,
considerando que a capacidade
ofensiva e defensiva estdo nulas.

O quadrante III identificou o nivel
de debilidade maxima da capacidade
ofensiva (QIII = 18) indicando
o quanto as fraquezas causam
problemas para o aproveitamento
das oportunidades. Ja o quadrante IV
apresentou o nivel de vulnerabilidade
do ambiente estudado (QIV = 17),
indicando o conjunto de fraquezas
que aumentaram o efeito das
ameacas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O diagndstico realizado apresenta
mais um cemitério que se encontra

fora dos padroes da legislagao.
A infringéncia das normas
técnicas na operagao e adequacao
dos cemitérios, auséncia de

fiscalizacdao, falta de planejamento
e gerenciamento ambiental, servem
como caracteristicas de fraquezas e
ameacas, fatores que, poderao fazer
com que o cemitério seja interditado;

A Matriz de SWOT cruzada confirmou
que o prejuizo causado pelo cemitério
ndo esta apenas associado a impactos
do meio ambiente, mas também
aos impactos socioecondémicos. A
necessidade de investimentos pelo
poder publico deve ser uma das
principais metas para reducao dos
impactos apresentados;

Uma matriz SWOT bem estruturada
apresentam informacdes de alta
importancia na analise do potencial
das forcas e da fragilidade das
fraquezas, bem como na captura das

oportunidades e da eliminagdo das
ameacas, podendo ser utilizada para
analises ambientais;

Faz-se necessario realizarumaanalise
mais aprofundada das caracteristicas
da area para uma possivel emissdo
de um laudo técnico ambiental com
conclusdes mais fundamentadas.
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ANALISE DE PONTOS ESTRATEGICOS PARA
RECEBIMENTO DE PNEUS INSERVIVEIS POR SISTEMAS
DE LOGISTICA REVERSA NO CEARA ATRAVES DE
SIMPLE ADDITIVE WEIGHTING (SAW)

Analysis of strategic points to receive unserviceable tires by reverse
logistics systems in Ceara through Simple Additive Weighting (SAW)

Analisis de puentos estratégicos para la recepcion de neumaticos
inservibles por sistemas de logistica inversa en Ceara mediante Simple
Additive Weighting (SAW)

Resumo

A Politica Nacional dos Residuos Soélidos (PNRS) possibilitou uma visdo mais integrada da
cadeia de residuos, abordando a logistica reversa, a responsabilidade compartilhada e o correto
gerenciamento dos residuos. Segundo o Relatério Pneumaticos 2020 do IBAMA, em 2019,
apenas 15 municipios cearenses possuiam pontos de recebimento de pneus inserviveis. Frente
a isso, o Governo do Ceara abriu o Edital de Chamamento n® 02/2020 para a implantagdo de
sistemas de logistica reversa de pneus inserviveis. Devido ao fato do servigo atender todos os
municipios simultaneamente ser invidvel financeiramente para o Estado, torna-se necessaria
a escolha de localidades estratégicas que consigam receber o maior nimero possivel de
pneumaticos e que possibilitem a efetividade do sistema. Diante disso, o presente trabalho
objetiva verificar quais municipios sdo mais estratégicos para a implantacdo dos “Pontos de
Coleta Centrais”, considerando-se como parametros a frota de veiculos, o nimero de habitantes
e o tamanho da Central Municipal de Residuos (CMR). Utilizou-se a ferramenta Simple Additive
Weighting (SAW) com auxilio do software Excel para a verificagdo dos municipios preferiveis.
Como resultado das avaliagdes, verificou-se quais os 3 municipios mais vidveis para servirem
como “Pontos de Coleta Centrais” nos consdrcios municipais de gestdo de residuos selecionados,
utilizando atributos com os seguintes pesos: 40% para a frota de veiculos, 20% para o nimero
de habitantes e 40% para o tamanho da CMR. Constatou-se que os resultados obtidos podem
servir como base para direcionar o Governo Estadual ao definir os municipios que possuirdo
Pontos de Coleta Centrais no sistema de logistica reversa de pneus.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Residuos Solidos, Pneus, Simple Additive Weighting,
Consércio Municipal.

Abstract

The National Solid Waste Policy (NSWP) enabled a more integrated view of the waste chain,
addressing reverse logistics, shared responsibility and correct waste management. According
to IBAMA's 2020 Tire Report, in 2019, only 15 municipalities in Ceara had points for receiving
waste tires. Faced with this, the Government of Ceara opened the Call Notice n® 02/2020 for
the implementation of reverse logistics systems for waste tires. Due to the fact that serving
all municipalities simultaneously is financially unfeasible for the State, it is necessary to
choose strategic locations that can receive the largest possible number of tires and enable the
effectiveness of the system. Therefore, the present work aims to verify which municipalities
are more strategic for the implementation of “Central Collection Points”, considering the vehicle
fleet, the number of inhabitants and the size of the Municipal Waste Center (CMR) parameters.
The Simple Additive Weighting (SAW) tool was used with the aid of Excel software to verify
the preferable municipalities. As a result of the evaluations, it was found that the 3 most
viable municipalities to serve as “Central Collection Points” in the selected municipal waste
management consortia using attributes with the following weights: 40% for the vehicle fleet,
20% for the number of inhabitants and 40% for the size of the CMR. It was found that the results
obtained can serve as a basis for directing the State Government to define the municipalities
that will have “Central Collection Points” in the tire reverse logistics system.

Keywords: Reverse Logistics, Solid Waste, Tires, Simple Additive Weighting, Municipal
Consortia.
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Resumen

La Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) permitié una vision mas integrada de la cadena
de residuos, abordando la logistica inversa, la responsabilidad compartida y la correcta gestion
de residuos. Segun el Informe de Neumaticos 2020 del IBAMA, en 2019, solo 15 municipios de
Ceara tenian puntos para recibir neumaticos de desecho. En vista de ello, el Gobierno de Ceara
abrid el Aviso de Convocatoria N° 02/2020 para la implementacion de sistemas de logistica
inversa para neumaticos de desecho. Debido a que el servicio atiende a todos los municipios
simultaneamente es inviable econdmicamente para el Estado, se hace necesario elegir lugares
estratégicos que puedan recibir la mayor cantidad de llantas posible y que permitan la efectividad
del sistema. Ante esto, el presente trabajo tiene como objetivo verificar qué municipios son mas
estratégicos para la implementacion de “Puntos Centrales de Recoleccion”, considerando como
parametros el parque vehicular, el nimero de habitantes y el tamafo del Centro Municipal de
Residuos (CMR). Se utilizé la herramienta Simple Additive Weighting (SAW) con la ayuda del
software Excel para verificar los municipios preferibles. Como resultado de las evaluaciones, se
verificaron los 3 municipios mas viables para servir como “Puntos Centrales de Recoleccién” en
los consorcios de gestion de residuos municipales seleccionados, utilizando atributos con los
siguientes pesos: 40% para la flota de vehiculos, 20% para el nimero de habitantes y 40%
para el tamafio de la CMR. Se constatd que los resultados obtenidos pueden servir de base
para orientar al Gobierno del Estado a la hora de definir los municipios que contaran con Puntos
Centrales de Acopio en el sistema de logistica inversa de llantas.

PALABRAS CLAVE: Logistica Inversa, Residuos Sdlidos, Llantas, Simple Additive Weighting,
Consorcio Municipal.

1. INTRODUCAO

A geragao de residuos soélidos é uma
atividade ininterrupta, inerente a
existéncia da vida humana. Fato
que pdde ser observado em situacao
extrema de paralisagao de atividades
didrias de grande parte das pessoas
durante a pandemia provocada pelo
COVID-19. O Governo do Estado do
Ceard, visando a implementacdo da
Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(PNRS) e da sua Politica Estadual de
Residuos Sélidos, tem criado diversos
instrumentos legais, programas e
projetos voltados para a solugdo
desse problema.

No tocante a responsabilidade
compartilhada, trazida pela PNRS,
foram elaborados planos e projetos
executivos de gestao e manejo
de residuos sdlidos. J& para a
implantagdo da logistica reversa,
especificamente para a cadeia de
pneus inserviveis, foi aberto o Edital
de Chamamento n°® 02/2020. Nele,
foram convocadas as empresas
responsaveis e outras interessadas
a apresentar propostas de sistemas

de logistica reversa que indicassem
acdes, procedimentos e meios para
viabilizar a coleta e a destinacado final
ambientalmente adequada de pneus
inserviveis no Ceara.

Conforme apresentado no Relatério
Pneumaticos 2020 do IBAMA, no
Ceard, foram recolhidas cerca de
1.800 toneladas em 2019, referente
a 0,30% do total destinado no
Brasil, onde existiam 46 pontos de
recebimento, atendendo a populagao
de apenas 15 municipios: Acopiara,
Boa Viagem, Brejo Santo, Caucaia,
Crato, Eusébio, Fortaleza, Horizonte,
Iguatu, Itapipoca, Juazeiro do Norte,
Maracanal, Maranguape, Sobral
e Taud. No mesmo documento,
identificou-se a presenca de duas
unidades de destinacao final no
territério, cimenteiras que realizam
0 coprocessamento de pneus, nos
municipios de Sobral e Quixeré.

O estado conta com 184 municipios
e uma populacdo maior que 9
milhdes de habitantes. Mediante
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a inviabilidade financeira do
atendimento de todos os municipios
simultaneamente, se faz necessaria
a definicdo de locais estratégicos
e prioritarios, que possam receber
e acumular a maior quantidade
possivel de pneus, garantindo a
sustentabilidade dos sistemas. Para
isso, alguns parametros de selecao
devem ser estabelecidos.

A infraestrutura usualmente é um
dos fatores limitantes em critérios
de selecdo. Sobre isso, é importante
mencionar que o Estado do Ceara
vem implementando, desde 2018, os
Planos de Coletas Seletivas Multiplas
para todos os seus municipios. Os
planos representam uma ferramenta
chave para a implantagdo da “Politica
pré-aterro”, fomentada pelo Governo,
a qual prevé reducdo gradual da
disposicdo de residuos organicos
e reciclaveis em aterros sanitarios
ou lixdes (SEMA, 2018). Neles ha
projetos executivos de infraestrutura
para o manejo dos residuos
recicldveis e organicos, chamada
Central Municipal de Residuos (CMR).
Os municipios foram separados
por regidao, consolidando-os em
consércios publicos de gestdo
integrada de residuos, no intuito
de ratear os custos da gestao de
residuos e de proporcionar melhor
suporte e diretrizes estaduais. Todo o
complexo estrutural a ser construido,
juntamente as politicas publicas,
induzem a cooperacdao mutua dos
gestores municipais, dos consorcios
de residuos e de associacbes e
cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, com a formacao
de parcerias entre sociedade civil,
poder publico e iniciativa privada.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho busca analisar

guais municipios de determinadas
regides sdao mais estratégicos para
possuirem os denominados “Pontos
de Coleta Centrais”; espacos para
acumulacdo, transbordo e coleta
de pneus inserviveis, visto que ha
apenas duas unidades de destinagao
final no territorio cearense e que é
de suma importancia um sistema de
logistica reversa eficiente. Além disso,
objetiva-se verificar brevemente se
ha influéncia direta e proporcional
do nimero de habitantes na frota de
veiculos dos municipios selecionados

3. METODOLOGIA

A ferramenta utilizada para
a verificagdo dos  municipios
mais estratégicos, conforme
o estabelecimento de alguns

parametros, foi a Simple Additive
Weighting (SAW), com o auxilio
do software Excel. Tal estudo foi
realizado em algumas regides do
estado que atualmente ndo sdo
atendidas pelo sistema de logistica
reversa pré existente.

O Simple Additive Weighting (SAW) é
um método frequentemente utilizado
em decisdes técnicas considerando
atributos multiplos. Uma pontuacao
€ calculada para cada alternativa,
considerando o valor escalado dado
para cada atributo, os pesos de
importancia relativa atribuidos pelo
tomador de decisdo a cada variavel
e a soma dos produtos para todos os
critérios. A vantagem deste método
€ que ha uma transformacdo linear
proporcional dos dados brutos, logo
a ordem de grandeza relativa das
pontuagdes padronizadas permanece
igual (AFSHAR; MOJAHED; YUSUFF,
2010).

Foram consideradas como variaveis
de avaliagdo a frota de veiculos, o
numero de habitantes e o tamanho
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da Central Municipal de Residuos
(CMR) de cada municipio, com a
atribuicdo dos pesos respectivos de
40%, 20% e 40%.

Foram avaliados os municipios das
regides: Consorcio Publico de Manejo
dos Residuos Sodlidos da Regido
Litoral Norte, Consércio de Manejo
de Residuos Solidos da Regido da
Chapada da Ibiapaba, Consodrcio
Publico de Manejo dos Residuos
Sélidos da Regido Sertdo de Crateus,
Consorcio Publico de Manejo dos
Residuos Sdlidos da Regido Sertdo
de Cratels 2, Consoércio Publico
de Manejo de Residuos Soélidos do

Sertdo de Inhamuns, Consorcio
Intermunicipal de Gestao Integrada
de Residuos Sélidos - Comares Crato,
Consércio Regional de Residuos do
Alto Jaguaribe, Consodrcio Publico
de Manejo dos Residuos Sdlidos da
Regido Sertao Centro Sul, Consdrcio
de Desenvolvimento da Regido
do Sertdao Central Sul e Consorcio
Publico de Manejo dos Residuos
Sélidos da Regido do Sertdo Central.
Para demonstrar os calculos das
preferéncias, foi utilizado como
exemplo o Consércio Publico de
Manejo de Residuos Sdélidos do
Sertdo de Inhamuns, apresentados
na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Parametros considerados e seus respectivos valores por municipio

da regido.
Consaércio Publico de Manejo de Residuos Sélidos do Sertao . Frota de
Populagdo , CMR (m3?)

de Inhamuns veiculos
Aiuaba 17.584 3.233 7.500
Arneiroz 7.848 1.992 7.500
Parambu 31.391 11.379 10.000
Quiterianépolis 21.246 7.509 7.500
Taua 59.259 25.925 12.000

Fonte: IBGE, 2020; SENATRAN, 2020; SEMA, 2021

Para cada parametro (Populacgao,
Frota de veiculos e CMR) foi calculada
uma nota normalizada, tendo como
referéncia a sua ordem de grandeza
e 0 seu valor em relagdo aos outros
do mesmo atributo. Utilizou-se esse
método para permitir a comparacao

entre 0s municipios da mesma
regiao.

Nota Normalizada = (Valor
correspondente / Valor mais

favoravel) equacdo (1)

A equagdo 1 demonstra a férmula
para se calcular a nota normalizada

para os parametros avaliados, que
sdo critérios positivos. Por exemplo,
na Tabela 1, na coluna “Frota de
Veiculos”, o valor mais favoravel
para a escolha do local para ser um
“Ponto de Coleta Central” de pneus
é o de Taua, com 25.925 veiculos,
pois quanto mais pneus houver no
municipio, maior serd a demanda
por um ponto de coleta. Logo, apods
a normalizacdao, todos os outros
valores desse parametro ficaram
em funcdao desse valor. A Tabela 2
demonstra as notas de cada variavel
apos o processo normativo.
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Tabela 2. Notas normalizadas considerando os parametros avaliados

Consorcio Publico de Manejo de Residuos Sélidos do Sertdao . Frota de CMR
Populagdo i )

de Inhamuns Veiculos (m?)

Aiuaba 0,297 0,125 0,625

Arneiroz 0,132 0,077 0,625

Parambu 0,530 0,439 0,833

Quiterianopolis 0,359 0,290 0,625

Taua 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autores do Trabalho, 2022.

Preferéncia = {(Nota
Normalizada Populaciao * 0,2)
+ (Nota Normalizada Frota
de Veiculos * 0,4) + (Nota
Normalizada CMR * 0,4)}
equacgao (1)

Por fim, utilizou-se a equacao 2

para calcular a preferéncia de
cada municipio para se tornar um
“Ponto de Coleta Central” de pneus,
considerando todos os parametros
avaliados e o respectivo peso de
cada um. E possivel visualizar, na
Tabela 3, os valores e as ordens de
preferéncias de cada localidade.

Tabela 3. Preferéncias calculadas dos municipios considerando os
parametros avaliados.

Consorcio Publico de Manejo de Residuos Sélidos do Sertao Valor da Ordem de
de Inhamuns Preferéncia | preferéncia

Aiuaba 0,359 49

Arneiroz 0,307 o

Parambu 0,615 29

Quiterianopolis 0,438 3¢

Taud 1,000 19

Fonte: Autores do Trabalho, 2022.

Portanto, a partir dos calculos
realizados, pode-se verificar que
0os 3 municipios preferiveis para a
implantagdo de um Ponto de Coleta
Central sdo, em ordem decrescente,
Taua, Parambu e Quiteriandpolis,
na regidao do Consdrcio Publico de
Manejo de Residuos Sdlidos do
Sertao de Inhamuns.

4. RESULTADOS

Conforme
trabalho,

objetivou o
obtiveram-se

presente
resultados

satisfatérios, dos quais foram eleitos
0os 3 municipios mais estratégicos
por regido para implantar-se um
“Ponto de Coleta Central” de pneus.
A Tabela 4, abaixo, nos mostra os
resultados com as ordens e valores
de preferéncia dos municipios
da mesma regido. Os municipios
preferiveis para se instalar um “Ponto
de Coleta Central” sdao: Camocim,
Sao Benedito, Ipu, Crateus, Juazeiro
do Norte, Taua, Iguatu, Ico, Acopiara
e Quixada.
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Tabela 4. Resultados obtidos

Consorcio Litoral Norte Consorcio da Chapada da Ibiapaba
12 Camocim 1,000 12 S3o0 Benedito 0,955
22 Acarau 0,945 22 Vicosa do Ceara 0,915
32 Granja 0,713 32 Guaraciaba do Norte 0,825
Consdrcio do Sertao de Crateus Consdrcio do Sertao de Crateus 2
12 lpu 0,993 12 Crateus 1,000
22 Santa Quitéria 0,989 22 Novo Oriente 0,486
32 Ipueiras 0,888 32 Independéncia 0,464
Consorcio do Crato Consorcio do Sertao de Inhamuns
12 Juazeiro do Norte 1,000 12 Taua 1,000
22 Crato 0,670 22 Parambu 0,615
32 Barbalha 0,415 32 Quiteriandpolis 0,438
Consdrcio do Alto Jaguaribe Consdrcio do Sertao Centro Sul
12 lguatu 1,000 12 cod 1,000
22 Jucas 0,302 29 Varzea Alegre 0,617
32 Quixelo 0,224 39 Lavras da Mangabeira 0,448
Consdrcio do Sertao Central Sul Consdrcio do Sertao Central
12 Acopiara 1,000 12 Quixada 1,000
22 Pedra Branca 0,917 22 Quixeramobim 0,819
32 Mombacga 0,797 32 Banabuiu 0,244

Fonte: Autores do Trabalho, 2022.

Verificou-se também, a partir da de forma diretamente proporcional,
compilacdao dos resultados obtidos, reforcando a escolha dos pesos
que a interacdo entre populacdo e diferentes a serem atribuidos aos
frota de veiculos nem sempre se deu parametros avaliados.



Imagem 1. Mapa com os Pontos de Coleta Centrais de pneus resultantes da

analise.

Legenda:
®  1° Ponto Mais Preferivel
®  Z* Ponto Mais Preferivel
®  3° Ponto Mais Preferivel

[ conséreio do Alto Jaguaribe - CORRAJ

[ ] conséreio da Chapada de Ibiapaba

[ ] Conséreio da Crato - COMARES UC

[ | Conséreio do Litoral Norte

[ conséreio do Sertda Central - CONSERCE
. Consdreio do Sertdo Cenltral Sul - CODESSUL
[ ] Conséreio do Sertao Centro Sul

] conséreio do Sertao de Crateus

) consorcio do Sertaa de Crateds 2 0 15 30 60 a0 122m
| = = e |
[ ] conséreio do Sertao dos Inhamuns
[ ] conséreios Nao Considerados DATUM: SIRGAS 2000 - UTM Zona 24S

Fonte: Autores do Trabalho, 2022.
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Pode-se observar, na Imagem 1, a
distribuicdo espacial dos 3 municipios
mais vidveis identificados, por
consércio de gestdo de residuos,
para receberem Pontos de Coleta
Centrais de Pneus. Além disso, é
possivel verificar a localizacdo deles
no mapa do Ceara.

5. CONCLUSOES

A partir das informacdes obtidas,
foi possivel realizar uma avaliacao
quantitativa dos melhores municipios
para hospedarem os “Pontos de
Coleta Centrais de Pneus” dentre as
regidoes avaliadas, considerando os
aspectos frota de veiculos, nimero
de habitantes e tamanho da Central
Municipal de Residuos. Como se
trata de uma avaliagdo quantitativa,
€ possivel mensurar o quanto cada
municipio € mais ou menos viavel em
relacao aos outros da regidao, o que
fornece maior suporte a escolha.

Esses resultados poderdo servir
como direcionamento para o governo
estadual ao definir os municipios que
possuirdo Pontosde Coleta Centraisde
Pneus. A implantacdo destes podera
beneficiar a populagdo cearense com
uma melhoria da qualidade ambiental
e, consequentemente, da saude
publica, pois sistemas de logistica
reversa mais eficientes e abrangentes
trazem consigo a reducgdo custos e a
otimizagdo de recursos ambientais,
além da reducdo de focos de vetores
de doencas e do descarte irregular
de pneus a céu aberto. Também
se espera que, apdés o firmamento
dos Termos de Compromisso com
as empresas concorrentes ao Edital
n° 02/2020, haja um aumento
da quantidade de pneus enviados
para reciclagem, seja ela fisica ou
energética.

Comosugestdoparatrabalhosfuturos,

sugere-se a introducao de mais
parametros no processo avaliativo,
como melhor rota, disténcia entre as
cidades e pontos de destinagao final
e também a existéncia e/ou condicao
das estradas. Desse modo, € possivel
obter resultados que consideram
mais fatores importantes para um
sistema de logistica reversa eficiente
e que traduzem de maneira mais
fidedigna as condigOes reais.
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ANALISE DE ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS SOBRE A
COMPOSTAGEM

Analysis of social and environmental aspects about composting

Analisis de los aspectos sociales y ambientales del compostaje

Resumo

A atual forma de gestdo da fragdo organica dos residuos sélidos urbanos vem causando impactos
socioambientais, afetando tanto o meio fisico quanto o meio bioldgico e podendo também
impactar em questSes de ordem econOmica e de saude da populacdo.A responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos residuos organicos demanda a participagdo ativa dos
cidaddos e a percepgcdo ambiental dos individuos sobre o assunto é essencial, uma vez que
estes se tornam corresponsaveis pelas solugdes para o problema. Nesse contexto, o presente
estudo teve como objetivo avaliar o perfil socioecond6mico e motivacional de atores sociais
geradores de residuos organicos domiciliares para adesdo aos sistemas de compostagem. Para
tanto, foi aplicado um questionario on-line anénimo e os resultados obtidos demonstraram
que a maior parcela dos entrevistados tinha interesse em desenvolver a compostagem, bem
como sabia da sua importancia ambiental, mas necessitavam de estimulo educacional sobre o
processo de tratamento dos residuos organicos. Desse modo, foram propostas politicas publicas
para auxiliar no planejamento de agGes para o tratamento de residuos organicos em sistemas
de compostagem.

Palavras-chave: Residuo Organico Domiciliar; Tratamento Bioldgico; Percepgdo Ambiental

Abstract

The current form of management of the organic municipal solid waste has been causing socio-
environmental impacts, affecting both the physical and the biological environment and may also
impact on issues of economic order and the health of the population. Shared responsibility for
the life cycle of waste organic demands the active participation of citizens and the environmental
perception of individuals on the subject is essential, since they become co-responsible for
solutions to the problem. In this context, the present study aimed to evaluate the socioeconomic
and motivational profile of social actors who generate household organic waste for adherence to
composting systems. For this purpose, an anonymous online questionnaire was applied and the
results showed that most of the interviewees were interested in developing composting, as well
as aware of its environmental importance, but needed educational stimulation on the process of
treating organic waste. Thus, public policies were proposed to assist in the planning of actions
for the treatment of organic waste in composting systems.

Keywords: Household Organic Waste; Biological Treatment; Environmental Perception.

Resumen

La forma actual de gestién de la fraccidn orgdnica de los residuos sélidos urbanos viene
provocando impactos socioambientales, afectando tanto el medio fisico como el bioldgico y
puede incidir también en cuestiones de orden econdmico y de salud de la poblacidon. El ciclo
de los residuos organicos exige la participacion activa de los ciudadanos y la percepcion
ambiental de los individuos sobre el tema es fundamental, ya que se vuelven corresponsables
de las soluciones al problema. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo
evaluar el perfil socioeconémico y motivacional de los actores sociales que generan residuos
organicos domiciliarios para la adhesion a los sistemas de compostaje. Para ello, se aplicé un
cuestionario online anénimo y los resultados mostraron que la mayoria de los entrevistados
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estaban interesados en desarrollar el compostaje, ademas de ser conscientes de su importancia
ambiental, pero necesitaban estimulacion educativa sobre el proceso de tratamiento de residuos
organicos. Asi, se propusieron politicas publicas para auxiliar en la planificacién de acciones
para el tratamiento de residuos organicos en sistemas de compostaje.

PALABRAS CLAVE: Residuos Organicos Domésticos; Tratamiento bioldgico;

Ambiental.

1. Introdugao

Em 2020, foram gerados 1,07 kg
de residuos sélidos urbanos por dia
por cada brasileiro, totalizando 82,5
milhdes de toneladas de residuos por
ano. Deste montante, 76,1 milhdes
de toneladas foram coletadas, porém
39,8% dos residuos foram destinados
inadequadamente em locais
como lixdes e aterros controlados
(ABRELPE, 2021).

A Lei Federal n°. 12.305, de 2 de
agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos
conceitua no art. 39 que a destinacao
final ambientalmente adequada
visa “a reutilizagdo, a reciclagem,
a compostagem, a recuperagao e o
aproveitamento energético ou outras
destinagdes admitidas pelos 6rgaos
competentes”, inclusive a disposicao
final ambientalmente adequada para
garantir a seguranga ambiental e da
salde publica (BRASIL, 2010).

Segundo a Resolucgdo CONAMA
n°. 481, de 3 de outubro de
2017, que estabelece critérios e
procedimentos para garantir o
controle e a qualidade ambiental
do processo de compostagem de
residuos organicos, e da outras
providéncias, a compostagem ¢é
definida como sendo “o processo de
decomposicdo bioldgica controlada
dos residuos organicos, efetuado
por uma populacao diversificada de
organismos, em condicdes aerdbias e
termofilicas, resultando em material
estabilizado, com propriedades
e caracteristicas completamente
diferentes daqueles que lhe deram

Percepcion

origem” (CONAMA, 2017).
A compostagem ¢é uma pratica
executada ha milénios, podendo
ser desenvolvida em diferentes
escalas. Esta técnica, além de
proporcionar a correta destinacdo da
fracdo organica dos residuos sélidos
urbanos, também permite a ciclagem
da matéria organica, a producao
de composto organico que podem
ser aproveitados nas produgdes
agricolas promovendo melhorias
fisicas, quimicas e bioldgicas no solo,
a seguranca alimentar da populagao
e 0 aumento da vida atil dos aterros
sanitarios (BRASIL, 2017).

A compostagem é executada a partir
da mistura de materiais ricos em
carbono e nitrogénio. A relagdo ideal
para o processo é de 30 atomos de
carbono para 1 atomo de nitrogénio,
isto significa que, 2/3 do volume deve
ser composto por material seco como
palha e serragem e 1/3 do volume
deve ser composto por material Umido
como restos de frutas e verduras. Os
organismos envolvidos absorvem e
utilizam o carbono e o nitrogénio na
fermentacdo aerdbia, sendo que uma
parte do carbono serd liberado como
gas carblnico e a outra irad se ligar ao
nitrogénio para estruturar as células
microbianas (BRASIL, 2017).

Além  disso, sistemas de
compostagem podem ser
executados em duas modalidades:
centralizada e descentralizada.
Segundo Faria (2018), no modelo

0s
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centralizado, os residuos organicos
sao recebidos em uma unidade
central de processamento que é
gerenciada pela inciativa privada ou
publica, atendendo as demandas
municipais ou de varios municipios,
€ o caso das Unidades de Triagem
e Compostagem. Ja no modelo
descentralizado, é feita a coleta dos
residuos organicos ja separados na
fonte geradora e o processamento
ocorre 0 mais préximo possivel do
local de geracdo, desta forma, o
objetivo é a autogestdo dos residuos
em bairros, condominios, instituicdes,
entre outros, sendo denominadas
de Unidades Descentralizadas de
Compostagem.

Nesse sentido, ¢é indubitavel a
necessidade de estimular diferentes
experiéncias com a compostagem
dos residuos sélidos urbanos para
diversificar os sistemas de gestdo de
residuos nos municipios, tendo em
vista que os métodos convencionais
de coleta e destinagdo dos mesmos
isentam a participagao da populagao
na responsabilidade de retornar
os nutrientes que estdo contidos
nos residuos organicos para os
agroecossistemas (SIQUEIRA;
ASSAD, 2015).

Ademais, no art. 30 da Politica
Nacional dos Residuos Soélidos é
estabelecida a responsabilidade
compartilhada, abrangendo toda a
sociedade, pela gestdo dos residuos
so6lidos durante o ciclo de vida dos
produtos, tendo como objetivo
“incentivar as boas praticas de
responsabilidade socioambiental”
(BRASIL, 2010).

Portanto, a adesdao as solugbes de
compostagem estd estritamente
relacionada com a percepcgao
do comportamento e relagdao do
ser humano com o ambiente,

ressaltando a importdncia de
envolver a sociedade no contexto
dos problemas ambientais (RIBEIRO,
2017). A responsabilidade ambiental
dos individuos pode ter relagdo com
alguns fatores socioeconémicos
como, por exemplo, idade, renda,
profissdo, nivel de escolaridade, além
de fatores psicossociais referentes as
percepcdes ambientais dos cidadaos
sobre o meio que os cerca.

Assim, é de extrema relevancia
avaliar o perfil socioecondmico e
motivacional dos atores sociais que
geram os residuos sélidos urbanos
para compreender sua relagdo com
a natureza para implantacdao do
tratamento dos residuos organicos
por meio da compostagem.
Através desta avaliagdo é possivel
desenvolver politicas publicas para
a efetividade dos sistemas de
compostagens em diversos espagos
fisicos, compartilhando a gestdo
ambiental destes residuos.

2. Objetivos

O presente estudo teve como objetivo
avaliar o perfil socioecondmico e
motivacional dos atores sociais
geradores de residuos sélidos
urbanos para adesdao aos sistemas
de compostagem.

3. Materiais e Métodos

Para a realizagdo do presente
estudo, foi elaborado e aplicado um
guestionario on-line com questdes
sobre o perfil socioeconbmico e
motivacional dos atores sociais
geradores de residuos sélidos
urbanos para adesdao aos sistemas
de compostagem.

O questionario continha 19 perguntas
anonimas sobre os aspectos: género,
idade, situacao profissional, renda
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familiar, escolaridade, local de
residéncia e numero de moradores
no domicilio, além de questdes
gue buscaram avaliar a percepgao
ambiental acerca da geracdo per
capita de residuos solidos orgéanicos,
composicdo gravimétrica, separacao
dos residuos para o descarte seletivo,
destinacdo dos residuos orgénicos,
interesse e conhecimento do método
da compostagem, fatores limitantes
e motivadores para a adesdo a
compostagem e a disponibilidade
em pagar mensalmente para
terceirizagao deste servico.

O questionario foiaplicado e divulgado
em redes sociais como WhatsApp,
Facebook e Instagram pelo periodo
de 4 meses, de outubro de 2021 a
janeiro de 2022, com um texto de
apresentacao sobre a pesquisa e o
link de acesso ao questionario.

Com as respostas obtidas, foi feito o
tratamento e analise dos resultados
por meio de estatistica descritiva,
utilizando tabelas e graficos para
organizar e apresentar os dados
coletados.

Além disso, foi feito o cruzamento
de dados para comparar resultados.
Desta forma, foi relacionada a faixa
etdria com separacao dos residuos
na fonte geradora, destinagdo dos
residuos organicos domiciliares a
compostagem e a quantidade gerada
semanalmente de residuos sdlidos.

4. Resultados e Discussoes

A andlise das respostas do
guestionario aplicado indicou que
houve 259 respondentes.

O questiondrio foi respondido
por individuos residentes em 12
estados brasileiros. A maioria dos
entrevistados tinham entre 18 e
25 anos de idade (65,2%), era
estudante (56,7%) com Ensino
Superior Incompleto (54,0%) e o
género predominante foi o feminino
(63,3%). Assim, foi possivel estimar,
com base nas respostas obtidas,
que os participantes do estudo se
enquadraram no método de coleta
de dados denominado Bola de Neve
Virtual, tendo em vista que grande
parte dos respondentes possuiam
perfil similar ao das pesquisadoras
principais do estudo, com 18 a
25 anos de idade e estudantes
universitarias (COSTA, 2018).

Os Estados com maior numero
de respondentes foram Sao Paulo
(82,6%) e Parana (8,1%) conforme
a Figura 1, dos municipios de
Presidente Prudente (19,7%) e
Curitiba (4,6%), respectivamente,
como demonstrado na Tabela 1. De
acordo com a Pesquisa Nacional por
Amostras de Domicilio Continua,
em 2019, a internet foi utilizada por
78,3% da populacdao com 10 anos
ou mais de idade em qualquer local
(IBGE, 2019).
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Figura 1 - Estados que os respondentes apontaram residir
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

Tabela 1 - Municipios que os respondentes apontaram residir

Municipios

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa

Presidente Prudente (SP)
S3do José do Rio Preto (SP)
Taubaté (SP)

Sdo Paulo (SP)

Curitiba (PR)

Ipigud (SP)

Porto Alegre (RS)
Presidente Venceslau (SP)
Alvares Machado (SP)
Outros

Total

51 19,7%
40 15,4%
27 10,4%
24 9,3%
12 4,6%
7 2,7%
6 2,3%
6 2,3%
4 1,5%
82 31,7%
259 100%

Fonte: Autoria prépria, 2022.

O numero de residentes por familia
com mais respostas foi 3 (30,8%)
e a renda familiar mensal mais
mencionada foi de R$ 3.000,00 a R$
5.000,00 reais (32,4%). No ano de
2020, o rendimento mensal real da
populacdo brasileira com rendimento
de todas as fontes foi de R$ 2.213,00
reais (IBGE, 2020).

Quanto a responsabilidade dos
respondentes pelos residuos gerados,
81% respondeu se sentirresponsavel,
enquanto 13,9% as vezes se sentia
responsavel. Contudo, foi estimado
que o consumo inconsciente e a falta

de politicas publicas que estimulem
a destinacao ambientalmente
adequada dos residuos fardo com
que em 2033 o Brasil alcance a
marca de 100 milhdes de toneladas
de residuos sélidos urbanos gerados
(ABRELPE, 2020).

Em relacdo a separagdo dos residuos
organicos, 47,1% separavam
0S mesmos como mostra a
Tabela 2. Além disso, em média,
semanalmente, eram gerados de 5 a
10 quilos (2 sacolas de supermercado
cheias) de residuos orgéanicos nas
residéncias conforme a Tabela 3 e
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72,2% da coleta/tratamento era organicos gerados nas residéncias
feita pelos servicos de limpeza dos participantes era desconhecida
disponibilizados pelas prefeituras para 47,1% dos respondentes como
(Tabela 4). A destinagao dos residuos € possivel verificar na Tabela 5.

Tabela 2 - Separacdo dos residuos organicos na fonte geradora

. Frequéncia Frequéncia
Alternativas .
absoluta relativa
Sim, sempre separo os residuos organicos dos demais residuos 122 47,1%
As vezes separo os residuos organicos dos demais residuos 61 23,6%
N&o separo os residuos orgadnicos dos demais residuos, mas sei separa-los 60 23,2%
N&o separo os residuos organicos dos demais residuos e ndo sei separa-los 16 6,2%
Total 259 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.

Tabela 3 - Geragdo semanal de residuos orgéanicos nas residéncias dos

respondentes
Alternativas Frequéncia absoluta  Frequéncia Relativa
5 a 10 quilos (2 sacolas de supermercado cheias) 64 24,7%
0 a 5 quilos (1 sacola de supermercado cheia) 56 21,6%
10 a 15 quilos (3 sacolas de supermercado cheias) 37 14,3%
15 a 20 quilos (4 sacolas de supermercado cheias) 29 11,2%
20 a 25 quilos (5 sacolas de supermercado cheias) 22 8,5%
N3o sei informar 21 8,1%
25 a 30 quilos (6 sacolas de supermercado cheias) 17 6,6%
30 ou mais quilos (mais de 6 sacolas de supermercado cheias) 13 5,0%
Total 259 100%

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Tabela 4 - Responsavel pela coleta/tratamento dos residuos organicos
apontado pelos respondentes

Alternativas Frequéncia Frequé.ncia
absoluta Relativa
Prefeitura 187 72,2%
Ndo sei 36 13,9%
Os, re.5|duo.s Aorg.anlcos gerados por mim sdo tratados na minha 2% 10,0%
prépria residéncia
Empresa privada contratada por mim 5 1,9%
Nenhuma empresa faz o tratamento dos residuos em minha cidade 3 1,2%
Prefeitura e tratamento na minha prépria residéncia 2 0,8%
Total 259 100%

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Tabela 5 - Destinagao dos residuos organicos segundo os respondentes

Alternativas

Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa

Nao sei 122 47,1%
Aterro Sanitario 79 30,5%
Compostagem 26 10,0%
Lixdo 14 5,4%
Alimentag¢do de animais 6 2,3%
Aterro Controlado 6 2,3%
Aterro Sanitdrio e Compostagem 4 1,5%
Alimentag¢do de animais e Compostagem 1 0,4%
Alimentac¢do de animais e Aterro Sanitario 1 0,4%

Total 259 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.

Nesse contexto, em 2020, 74,4% participantes que relataram nao
dos municipios brasileiros dispunham saber a quantidade de residuos

de coleta seletiva e o servico nao
abrangia a totalidade da populacao,
com dificuldade de envolvimento
social na segregacao dos residuos na
fonte geradora (ABRELPE, 2021).

A partir da quantidade de residuos
organicos gerados semanalmente
pelos participantes do estudo, foi
possivel estimar o volume total de
10.515 litros de residuos organicos
produzidos em 238 domicilios como
demonstrado na Tabela 6. Foram
desconsideradas 21 respostas dos

organicos gerados em seu domicilio
semanalmente. Além disso, para
a alternativa “mais de 6 sacolas
de supermercado cheias”, foi
considerado o valor 6. Kuesteis;
Falconi (2021) apontam que uma
sacola de supermercado cheia tem
capacidade de 15 litros. Ademais,
foi realizado cdlculos, utilizando a
estatistica descritiva, do quartil,
da mediana, da média, da maxima
e da minima do volume gerado
semanalmente conforme a Tabela 7.

Tabela 6 - Volume total, em litros, gerados semanalmente pelos

respondentes
Quantidade de Frequéncia Absoluta de Total de Sacola/Semana Volume gerado (L)
Sacolas/Semana Respostas
1 56 56 840
2 64 128 1920
3 37 111 1665
4 29 116 1740
5 22 110 1650
6 17 102 1530
Mais de 6 13 78 1170

Total 238

701 10515

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Tabela 7 - Estatisticas descritivas do volume, em litros, gerados
semanalmente pelos respondentes

Mediana Quartil 1 Quartil 2 Quartil 3 Valor Maximo  Valor Minimo Média
1650 1350 1650 1702,5 1920 840 1502,1
Fonte: Autoria prépria, 2022.

Quando perguntado sobre o foram recebidas em 73 unidades
conhecimento do método de de compostagem e 15,9 milhGes
compostagem, a resposta mais de toneladas foram dispostos em

escolhida foi "Conhego o tratamento e
sei da sua importancia para a reducao
de impacto ambiental” com 63,3%
das respostas. Entretanto, 49,4%
dos entrevistados respondeu que
seus residuos organicos domiciliares
tinham outra destinacdao que nao
a compostagem. Em 2019, foram
coletadas 65 milhdes de toneladas
de residuos sdlidos urbanos de 3.712
municipios, sendo que apenas 305
mil toneladas, aproximadamente,

unidades consideradas inadequadas
(BRASIL, 2020).

Ademais, 47,1% demonstrou
interesse em cooperar com a
separagao dos residuos em sua fonte
geradora e o fator que mais dificultaria
aderir ao processo de compostagem
seria o tempo gasto no manejo do
residuo (49,4% dos respondentes)
como explicita a Tabela 8.

Tabela 8 - Fatores limitantes na adesao da compostagem segundo os

respondentes
Alternativas Frequéncia Frequgnaa
absoluta relativa
Ndo possuo tempo para realizar o manejo de residuos por compostagem 128 49,4%
N3do sei como realizar compostagem 104 40,2%
Falta de conhecimento sobre os beneficios da compostagem 61 23,6%
Ndo possuo condigBes financeiras para contratar um servigo privado de 57 22,0%
compostagem
Outros membros da minha residéncia ndo aprovam ou ndo querem essa
~ . A 43 16,6%
solugdo para os residuos organicos gerados
Ndo pos.suo condigbes financeiras para comprar ou fazer uma 0 15,4%
composteira
Ja realizo 9 3,5%
Outros 17 6,6%
Fonte: Autoria prépria, 2022.
Por outro lado, um fator que meio ambiente e a saude publica,

auxiliaria aderir a compostagem
seria a “Reducdo dos danos que
estes residuos podem causar ao

se dispostos inadequadamente”
com 84,9% das respostas como
demonstrado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Fatores motivadores na adesdao da compostagem segundo os

respondentes
Alternativas Frequéncia Frequé_ncia
absoluta relativa
Redugdo dos danos que estes residuos podem causar ao meio ambiente
. . - . ) 220 84,9%
e a saude publica, se dispostos inadequadamente;
Beneficios que a compostagem traz para o solo 153 59,1%
Reciclagem dos residuos organicos 150 57,9%
Obtencdo de fertilizante organico pela compostagem; 147 56,8%
Aumento da vida util dos aterros sanitarios 116 44,8%
Pos.S|b|I|da.de de influenciar outras pessoas a se preocuparem com o 103 39.8%
meio ambiente;
Solugdo com tecnologia simples 100 38,6%
Divulgagdo da autoimagem pessoal (ex. midias sociais) por aderir a boas 15 5 8%
préticas ambientais; !
Desconto no IPTU, IPVA 1 0,4%
Menor geragdo de lixo 1 0,4%
Fonte: Autoria propria, 2022.
Por fim, os entrevistados expuseram dos respondentes, foram feitos

qgual faixa de valor seria acessivel
pagar mensalmente a um servigo
privado de compostagem para o
tratamento dos residuos organicos
domiciliares, sendo que 42,2%
pagaria de R$ 15,00 a R$ 30,00 reais
por més.

Todavia, buscando obter uma
analise mais precisa sobre o peffil
do entrevistado e compreender
sua percepcao no que diz respeito
a separagao dos residuos na fonte
geradora, o interesse na destinagao
dos residuos organicos domiciliares
a compostagem e a quantidade,
em quilos de residuos organicos
gerados semanalmente na residéncia

cruzamentos dos dados.

A Tabela 10 trata dos resultados
obtidos na relacao entre as perguntas
referentes a idade do participante e
se 0 mesmo realizava a separagao
dos residuos organicos dos demais
residuos. Desta forma, foi possivel
aferir que a maior frequéncia relativa
(29,3%) correspondia a jovens de 18
a 25 anos de idade que afirmaram
fazer a segregagdao da fragao
organica dos residuos sélidos. De
acordo com o Instituto Brasileiro
de Opinido Publica e Estatistica, em
2018, 39% da populacdo brasileira
relatou nao fazer a separagao dos
residuos gerados.

Tabela 10 - Separacdo dos residuos organicos dos demais por faixa etaria
dos respondentes

Segregacao de residuos 18 a25 26a35 36a50 51a65
e . >65 anos <18 anos Total
organicos dos demais anos anos anos anos

As vezes separo 15,1% 1,9% 3,5% 2,3% 0,4% 0,4% 23,6%
E‘;O SEParo € ndo sei separa- 4 5y 0,4% 1,5% 0% 0% 0% 6,2%
Ndo separo, mas sei separa-los 16,6% 1,2% 1,9% 2,3% 0,8% 0,4% 23,2%
Sim, sempre separo 29,3% 2,7% 6,9% 5,8% 2,3% 0% 47,1%
Total Geral 65,3% 6,2% 13,9% 10,4% 3,5% 0,8% 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Entretanto, como explicitado na
Tabela 11, que relaciona as questdes
referentes a idade e a destinagao
dos residuos organicos, apenas
4,6% destes jovens de 18 a 25 anos

de idade destinam seus residuos
organicos domiciliares ao tratamento
por sistemas de compostagem,
enquanto que 31,7% recorrem a
outra destinagao.

Tabela 11 - Destinagdo dos residuos organicos por faixa etaria dos

respondentes

N , a 18a25 26a35 36a50 51a65 >65 <18
Destinag¢do dos residuos organicos Total

anos anos anos anos anos anos
N3o sei 18,5% 0,8% 5,8% 3,1% 0,8% 0% 29,0%
Outra destinagdo 31,7% 3,1% 6,2% 5,4% 2,3% 0,8% 49,4%
Parte dos residuos  vai para 10,4% 1,9% 0,4% 0,4% 0,4% 0% 13,5%

compostagem

Sdo enviados para compostagem 4,6% 0,4% 1,5% 1,5% 0% 0% 8,1%
Total Geral 65,3% 6,2% 13,9% 10,4% 3,5% 0,8% 100%

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Finalmente, a Tabela 12 relaciona
as respostas obtidas para idade e a
guantidade, em quilos de residuos

organicos gerados semanalmente
na residéncia dos respondentes.
A parcela mais significativa de

respostas (15,8%) é de jovens de
18 a 25 anos de idade que geram de

5 a 10 quilos de residuos organicos
semanalmente, correspondendo a
2 sacolas de supermercado cheias.
Deste modo, considerando um ano
com aproximadamente 52 semanas,
esta parcela de respondentes geraria
de 10.660a 21.320 quilos de residuos
organicos por ano.

Tabela 12 - Residuos organicos gerados, por quilo, semanalmente por faixa
etaria dos respondentes

Residuos organicos gerados (kg) 18 a 25

26 a35

36a50 51a65 <65 <18

semanalmente anos anos anos anos anos  anos Total
0 a5 quilos 11,2% 1,2% 4,6% 3,5% 1,2% 0% 21,6%
10 a 15 quilos 9,7% 1,2% 1,9% 0,8% 0,8% 0% 14,3%
15 a 20 quilos 8,5% 0,8% 1,2% 0% 0,8% 0% 11,2%
20 a 25 quilos 6,9% 0% 0,8% 0,4% 0,4% 0% 8,5%
25 a 30 quilos 4,2% 0% 0,8% 1,5% 0% 0% 6,6%
30 ou mais quilos 3,9% 0% 0% 0,8% 0% 0,4% 5,0%
5a 10 quilos 15,8% 2,7% 3,1% 2,7% 0,4% 0% 24,7%
Ndo sei informar 5,0% 0,4% 1,5% 0,8% 0,0% 0,4% 8,1%
Total 65,3% 6,2% 13,9% 10,4% 3,5% 0,8% 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Também foi relevante para a
pesquisa, a espacializacao e
analise das respostas obtidas dos
moradores do municipio brasileiro
de Presidente Prudente, localizado
no oeste paulista, que teve o
maior numero de respondentes do
guestionario, conforme apresentado
anteriormente. Deste modo, foram
avaliados os dados referentes aos
bairros em que os participantes
do estudo de Presidente Prudente
residiam, o interesse em aderir a
compostagem e a disposicao em
pagar para que uma empresa privada
recolhesse e destinasse seus residuos
organicos domiciliares aos sistemas
de compostagem. O objetivo desta
analise foi averiguar os bairros da
cidade que estariam mais propensos

em adotar a técnica para tratar a
parcela organica dos residuos sélidos
urbanos.

Foram obtidas 50 respostas de
moradores de 28 bairros no
municipio de Presidente Prudente,
como mostra a Figura 2, sendo que a
maioria estava localizado na porgao
central da cidade e o bairro mais
mencionado como residéncia dos
entrevistados foi o Jardim das Rosas
(20%). E importante ressaltar que
foram desconsiderados dois bairros
mencionados no questionario, a Vila
Aurea, por possuir apenas uma rua,
e o Conjunto Habitacional por ndo ter
sido especificado qual dos Conjuntos
o respondente tinha domicilio.

Figura 2 - Mapeamento dos bairros em que os respondentes de Presidente
Prudente - SP residiam
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Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Assim sendo, 60% dos entrevistados
do municipio demonstrou interesse
em cooperar com a separacao
dos residuos organicos na fonte
geradora, desde que a prefeitura
realizasse o tratamento por meio
da compostagem gratuitamente.
Outrossim, 80% dos participantes
afirmaram que a coleta/tratamento
dos residuos organicos domiciliares é
feita pela prefeitura.

Em 2019, os municipios brasileiros
aplicaram R$ 25 bilhdes de recursos,
R$ 10,00 por habitante/més,
para a coleta e outros servicos
de limpeza urbana, que incluem
destinagao final dos residuos sélidos
urbanos, capina, varricdo, limpeza
e manutencdo de parques e jardim,
entre outros, reafirmando a falta de
politicas publicas para adotar outras
tecnologias além das convencionais
que envolvam toda sociedade na co-
gestao dos residuos, compartilhando

a responsabilidade ambiental dos
mesmos (ABRELPE, 2020).
Quando perguntado sobre a

destinagcdo dos residuos organicos
a compostagem, apenas 6% dos
entrevistados de Presidente Prudente
informaram ja utilizar este método e
4% relataram tratar seus residuos
organicos na residéncia. Por ultimo,
30% dos respondentes do municipio
demonstraram interesse em pagar
mensalmente de R$ 15,00 a R$
30,00 reais para que uma empresa
privada coletasse e tratasse seus
residuos organicos por meio da
compostagem, enquanto que 34%
manifestaram desinteresse por este
servigo.

Por fim, de forma geral, com a

aplicacdo do questionario on-
line foi possivel observar que
0s entrevistados demonstraram

interesse em realizar o tratamento

dos residuos organicos domiciliares
pelo sistema de compostagem, além
de reconhecerem a importancia
ambiental do método, sendo
necessario, portanto, estimulo
educacional para compreender
o] processo operacional das
composteiras e executa-lo com
qualidade.

Nesse contexto, é de extrema
relevancia que haja uma constante
busca por mecanismos que
aumentem a adesdo a compostagem
para tratar a fracdo organica dos
residuos solidos urbanos, a fim de
diversificar os sistemas de gestdo
de residuos nos municipios, haja
vista que as atuais formas de coleta
e tratamento eximem a sociedade
da responsabilidade ambiental
(SIQUEIRA; ASSAD, 2015).

Desta forma, o poder publico
se torna um importante agente
para promover programas de
compostagem em diversos espagos
fisicos, bem como fomentar novas
parcerias com o objetivo de adequar
os planos municipais para estimular,
fortalecer e desenvolver atividades
gue extinguem a disposicao final dos
residuos organicos, como previsto na
Politica Nacional de Residuos Sélidos,
e reinsiram os residuos organicos
tratados nos agrossistemas. Assim,
os solos agricolas nutridos com
o composto organico gerados
nos sistemas de compostagem
garantirdo seguranca alimentar e
nutricional para a populacdo que esta
em continua expansdo (SIQUEIRA;
ASSAD, 2015).

5. Consideragoes finais

Mediante o0s resultados obtidos
na realizagdo e andlise do estudo,
foi possivel aferir sobre o perfil
socioecondmico e motivacional dos
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atores sociais geradores de residuos
s6lidos domiciliares como proposto
no objetivo. Nesse sentido, para que
haja efetividade da participagdo social
na co-gestdao ambiental dos residuos
€ relevante efetuar campanhas
publicas que aumentem a adogdo da
compostagem dos residuos sélidos
em diferentes esferas econOmicas,
sociais e técnicas, como ferramenta
de diversificacgdo dos métodos
convencionais de coleta e tratamento
dos residuos gerados pela populacdo.

A associagdo entre composteiras
e hortas urbanas e periurbanas
em sistema de compostagem
descentralizada promoveria o]
engajamento social, melhoria na
qualidade de vida e na qualidade
ambiental dos comprometidos,
bem como permitiria a utilizagao
do composto organico nos cultivos
agricolas, contribuindo para a
geracao de alimentos. Além disso,
a destinagao final ambientalmente
adequada dos residuos auxiliaria
no aumento da vida atil de aterros
sanitarios.

A parceria entre empresas privadas
e prefeituras municipais para a
coleta e o tratamento dos residuos
organicos, por meio dos sistemas
de compostagem, como forma de
alterar a logistica convencional do
ciclo de vida dos residuos orgénicos,
gue por vezes sao tratados
como rejeitos, poderia envolver
setores, proporcionando vantagens
ambientais, sociais e econdmicas.

Assim, um fator importante que
se torna evidente é a educacao
ambiental da qual os envolvidos no
processo de construcdo e execugao da
compostagem em diferentes espacos
fisicos como bairros, domicilios,
instituicdes, empresas privadas, entre
outros, deveriam estar expostos. E

possivel ensinar para qualquer faixa
etaria sobre conceitos de ciclagem
da matéria organica, segregacdo dos
residuos sélidos urbanos na fonte
geradora, destinacdo e disposicao
final ambientalmente adequada e
decomposicdo bioldgica controlada.

Finalmente, é fundamental que
haja incentivos publicos para
desenvolver programas de
estimulo a compostagem, com

ampla divulgacdo e abrangéncia
utilizando, por exemplo, as midias
sociais para divulgacdo dos projetos
buscando conhecimento, interesse e
envolvimento de toda a populagao
local.
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PLANIFICACION URBANA. CASO PILOTO: “EROSION EN
LA CIUDAD DE SAO CARLOS”

Research applied to geological-geotechnical risk management, for
urban planning purposes. Pilot case: “Erosion in the city of Sdo Carlos”

RESUMEN

La necesidad de profundizar el andlisis de los procesos geoldgicos de origen combinadas,
en areas urbanizadas, exige la revision constante de las metodologias a ser utilizadas. En
este sentido, la presente investigacion tuvo como objetivo la construcciéon de una propuesta
metodoldgica de insercién de datos geotécnicos de subsuelo en la elaboracién de una carta de
susceptibilidad a procesos erosivos lineares, en una microcuenca de la ciudad de S3o Carlos- SP,
como herramienta fundamental en la gestidén de riesgos urbanos.

Inicialmente, se realizé una evaluacion evolutiva de las metodologias de cartas de susceptibilidad
y riesgo por erosidén y deslizamientos ya existentes en el estado de S&o Paulo, siendo
identificados tres grandes grupos: cartas geotécnicas, cartas de susceptibilidad y mapas de
riesgos. Dentro de los grupos cartograficos de riesgo y susceptibilidad, fueron resaltados los
trabajos que abarcaron procesos erosivos en sus resultados, por ser estos procesos el punto
central de nuestro trabajo de investigacion. Este levantamiento favorecio la eleccion del analisis
multicriterio en el desarrollo de nuestra propuesta metodoldgica.

En la secuencia, se procedié a la caracterizaciéon del medio fisico de la microcuenca del rio
Mineirinho, en la ciudad de Sdo Calos- SP, mediante la seleccion de variables topograficas,
antropicas y geotécnicas consideradas importantes en el desarrollo de procesos erosivos.
Fueron escogidas: la pendiente, la curvatura de las laderas, la cobertura y uso de la tierra, la
variacion vertical de las texturas de los materiales inconsolidados, asi como los parametros
geotécnicos de resistencia a la penetracidon, cohesién, angulo de friccidon interna y densidad
0 masa especifica para cada material, por considerarlos relevantes en el contexto de esta
investigacion. Para la evaluacion de las caracteristicas geotécnicas de los materiales superficiales
existentes en la cuenca estudiada, fueron realizados ensayos de laboratorio (granulometria,
densidad, caracterizacion) e in situ de la resistencia a la penetracion. Para este ensayo fue
utilizado el penetrdmetro de impacto de STOLF. El levantamiento de datos fue completado con
la colecta de datos preexistentes de perforaciones geotécnicas, pozos y ensayos de trabajos
previos realizados en la regidon de estudio, constituyendo el primer esfuerzo para la creacion de
un banco de datos geoldgico-geotécnico en el Departamento de Ingenieria Civil (DECiv) de la
Universdidad Federal de Sdo Carlos (UFSCar).

Finalmente, fue generada la carta de susceptibilidad a la erosiéon en escala 1:15.000 de la
microcuenca del rio Mineirinho, con detalle (escala 1:2.000) en una region en la que actualmente
se estan desarrollando procesos erosivos. Se obtuvo como resultado el predominio de la clase
de “susceptibilidad alta”, delimitando correctamente las dreas mas degradadas, lo que confirma
la influencia de las caracteristicas de los factores condicionantes evaluados (Topogréficos,
texturales, geotécnicos y antrépicos) en la potencializacidon de procesos erosivos.

Palabras Clave: Caracterizacion Geotécnica; correlaciones empiricas; erosion lineal.

ABSTRACT

The need to deepen the analysis of geological processes, of combined origin (natural-
anthropogenic), in urbanized areas requires a constant review of the methodologies to be
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used. In this sense, the present research had as objective the construction of a methodological
proposal of insertion of geotechnical data of subsoil in the elaboration of a map of susceptibilities
to linear erosive processes, in a microbasin of the city of Sdo Carlos-SP, like a fundamental tool
in risk management in urban areas.

Initially, the evolutionary assessment of the susceptibility and risk maps for erosion and
landslide already existing in the state of Sdo Paulo was carried out, and three major groups were
identified: geotechnical maps, susceptibility maps and risk mapping. Within the cartographic
groups of risk and susceptibility, the studies that included erosive features in their results were
highlighted, since erosive processes are the central point of our research work. This survey
favored the choice of multicriteria analysis in the development of our methodological proposal.

Then, the characterization of the physical environment, the watershed of the Mineirinho
river, proceeded through the selection of topographic, anthropic variables and soil attributes
(subsoil) considered important in the development of erosive processes. Being chosen: the
slope, the curvature of the slopes, the coverage and use of the soil, the vertical variation of the
textures of the unconsolidated materials, as well as the geotechnical parameters of resistance
to penetration, cohesion, friction angle and specific mass for each material, for consider them
relevant in the context of this research. For the evaluation of the geotechnical characteristics of
the superficial materials occurring in the studied basin, laboratory and in situ tests of resistance
to penetration were carried out, using the STOLF impact penetrometer, as well as the collection
and use of pre-existing data from drilling and wells carried out in the study region; constituting
the first effort to create a geological-geotechnical database in the UFSCar DECiv.

Finally, the 1: 15.000 scale erosion susceptibility map was generated in the Mineirinho river
watershed in the city of Sdo Carlos-SP, with detail (1: 2.000 scale) in a region that is currently
developing erosion; resulting in the predominance of the “high susceptibility” class, correctly
delimiting the most degraded areas, which confirms the influence of evaluated conditioning
factors (topographic, textural, geotechnical and anthropogenic) in the potentiation of erosive
features.

Keywords: Empirical correlations; geotechnical characterization; linear erosion.
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Conclusitin

Esta investigacion ofrece una contribucitn para fortalecer el alcance de
la gealogfa urbana a partir del uso de datos del subsuelo preexistentes
1 (perforaciones geatécnicas, pozos, etc.), como fuente de informacidn, no
sélo para compensar la muy frecuente inexistencia de afloramientos en

1 el contexto urbano, sino con el propésito de promover la apropiacitn del
patrimonia técnico muy disperso en ciudades en crecimiento. Dentro de
1 ese enfoque, esta disertacitn reveld las posibilidades que ofrecen los
datos del subsuelo coma herramienta en |a evaluacitn de la generacitn
i de procesos geoldgicos en éreas urbanas, como en el caso de las
erosiones en |a micracuenca del rio Mineirinho.
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UM ESTUDO SOBRE A MOBILIDADE ATIVA DE IDOSOS
EM UMA CIDADE DE PORTE MEDIO A PARTIR DA
ABORDAGEM SOCIOECOLOGICA

A study on the active mobility of the elderly in a medium-sized city
through the socio-ecological approach

RESUMO

O crescimento da populagdo idosa, no Brasil e no mundo, reforga a necessidade das cidades se
planejarem para acolher esta populagao, garantindo a qualidade de seu deslocamento de forma
segura e autdonoma. Neste sentido, a pesquisa buscou realizar um estudo sobre a mobilidade
ativa de idosos em uma cidade de porte médio a partir da abordagem socioecoldgica. Esta
abordagem propde verificar diferentes niveis de influéncia na relagdo do individuo com o
ambiente. Para o estudo foram estabelecidos os niveis: individual, social, ambiente fisico e
politicas publicas, sendo cada nivel caracterizados por fatores. O objetivo do estudo foi identificar
fatores que influenciam na mobilidade ativa de idosos e avaliar a percepgdo destes individuos
em relagdo aos fatores, além de analisar a importancia dos niveis socioecolégicos na mobilidade
ativa de idosos. Para isto, os fatores mais citados na literatura foram classificados de acordo
com seu respectivo nivel socioecoldgico. Em seguida, foi elaborado um instrumento de pesquisa
para avaliar a percepgao dos idosos sobre os fatores e o instrumento foi aplicado na cidade
de S3o Carlos-SP. A partir dos resultados, verificou-se que, em relagdo ao nivel individual, a
maior parte dos idosos apresentou uma atitude positiva sobre caminhar, mostrando afinidade
com a pratica. Porém, de forma efetiva, a maior parte foi classificada como individuos nao
ativos (caminham menos de 150 minutos na semana). Em relagdo ao nivel de influéncia social,
observou-se de forma geral, que o apoio de familiares e amigos foi neutro para o incentivo a
caminhada. Ao avaliar separadamente, familiares tendem a incentivar mais os idosos a caminhar
do que amigos. O nivel de ambiente fisico do bairro também foi avaliado como neutro. Apesar
de fatores como qualidade de calgadas, estética (sem mato, lixo, etc.) e seguridade (medo a
assalto e agressdes) serem avaliados como ruins, desestimulando a caminhada, fatores como
mistura de usos do solo e caminhos alternativos contribuem positivamente para a pratica da
caminhada. Em relagdo ao nivel politico, para os idosos, espagos destinados aos pedestres ndo
sdo bem geridos pela administragdo publica. Apds obter a percepgdo dos idosos, foi calibrado um
modelo de regressdo logistica bindria para verificar qual ou quais niveis foram mais relevantes
para que os idosos sejam ativos. Verificou-se que o nivel socioecolégico mais relevante foi o
ambiente fisico, seguido do nivel individual e do apoio social. O nivel politico ndo se mostrou
estatisticamente significativo para o modelo de regressdo. Compreender a importancia dos
niveis possibilita aos gestores uma visdo macro sobre as necessidades da cidade e, ao observar
a percepgdo dos idosos sobre os fatores correspondentes a cada nivel, identificar o que atua
como barreira e estimulo, fomentando informagdes que possibilitam que sejam criadas medidas
de incentivo a mobilidade ativa de idosos.

Palavras-chave: Idosos; Mobilidade ativa; Modelo socioecoldgico.

ABSTRACT

The growth of the elderly population, in Brazil and in the world, reinforces the need for cities
to plan to welcome this population, guaranteeing them the quality of their mobility in a safe
and autonomous way. The research sought to carry out a study on the active mobility of the
elderly based on a socio-ecological approach. This approach proposes to verify different levels
of influence in the individual’s relationship with the environment. For the study, the levels
were established: individual, social, physical environment and public policies, each level being
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characterized by factors. The objective was to identify factors that influence the active mobility
of the elderly and to assess the perception of these individuals in relation to the factors, in
addition to analyzing the importance of socioecological levels in this mobility. The most cited
factors in the literature were selected and classified according to their respective socioecological
level. Then, a research instrument was developed to assess the perception of the elderly about
the factors and was applied in the city of S3o Carlos-SP. As a result, in relation to the individual
level, most of the elderly showed a positive attitude about walking, showing affinity with the
practice. However, effectively, most of the elderly were classified as non-active individuals
(walking less than 150 minutes a week). Regarding the level of social, was observed that the
support from family and friends was neutral to encourage walking. The level of the physical
environment of the neighborhood was also rated neutral. Although factors such as quality of
sidewalks, aesthetics (no weeds, garbage, etc.) and safety (fear of assault and aggression)
are evaluated as bad, discouraging walking, factors such as mixed land uses and alternative
paths contribute positively to the walking. Regarding the political level, spaces intended for
pedestrians are not well managed by managers. Finally, a binary logistic regression model
was calibrated to verify which levels were most relevant for the elderly to be active. It was
found that the most relevant was the physical environment level, followed by the individual
and social support. The political level was not statistically significant for the regression model.
Understanding the importance of levels allows managers to have a macro view of the city’s
needs and, by observing the elderly’s perception of the factors corresponding to each level,
identify what acts as a barrier and stimulus, fostering information that allows the creation of
measures of encouraging active mobility of the elderly.

Keywords: Elderly; Active mobility; Socio-ecological model.
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ABSTRACT

Due to the dynamic nature of water distribution systems, their operational management ideally

should be supported by hydraulic modeling, which is recommended by ABNT NBR 12.218/2017

as a planning and operation instrument. Hydraulic models are tools capable of representing

in simulations the behavior of the system, according to its physical, logical and topological

configuration, making it possible to analyze its current conditions and make predictions. In

order to achieve the purpose of operational management supported by modeling, instead of

only using it as punctual applications for specific analysis, the quality of the asset register,

real-time monitoring capabilities, data analysis, forecasting and anomaly detection models

are increasingly relevant. Given NBR 12.218; Decree No. 9.9.83, of 2019, which sets as a

Data da Submissao: goal the implementation of Building Information Modeling (BIM) for engineering works and
23novembro2022 services; and Decree No. 10.306 which determines BIM be applied to building’s operations and
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distribution networks. Therefore, a literature bibliometric review was conducted based on three
research axes, comprising 114 articles: 1) Hydraulic modeling and operational management;
2) Information models and distribution networks; 3) Smart water and related concepts. Among
the main results, it was observed that until 2015, the research focus mostly lied on subjects
related to hydraulic modeling and calibration methods. From 2016, topics related to more
dynamic approaches, such as real-time monitoring, cyber security and smart water started
gaining traction, with great interest in smart metering and the use of IoT technologies. There
was a prevalence of studies focusing on technical solutions addressing benchmark systems,
considering systems already calibrated and with well-known hydraulic parameters, and a gap
was found in research relating to the practical needs of service providers, such as business cases
evidencing the advantages and opportunities of return on investments in digital technologies.
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