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Prefacio

O livro Construindo sustentabilidade em contextos urbanos, parte
da Coletdnea Interfaces Ambiente, Saiide e Sustentabilidade: construindo didlogos
e atuagoes interdisciplinares, representa dois aspectos importantes que sao
constantemente buscados no contexto da pds-graduacado: a perenidade de
um trabalho insistente de formagao de talentos e produgado de conhecimen-
tos e a relevancia das teméticas que trata, contemporaneas e estratégicas
para o pais.

Num contexto desafiador, as vezes com poucos recursos e no qual
nem sempre a pesquisa e a formacgdo de alto nivel sdo valorizadas, um tra-
balho continuo e perene, como o realizado no Programa de Pés-Graduagao
Ambiente, Satide e Sustentabilidade (ProASaS), traz ligdes inspiradoras.
Este quinto livro da Coletanea é uma delas, principalmente porque resulta
de trabalhos de discentes. Como afirmei em ponto de vista' publicado re-
centemente, no mainstream cientifico, a comunicagao cientifica é parte im-
portante do processo de construcao dialégica do conhecimento. Acrescento
aqui, que a comunicagao é parte importante também da formacgdo de talen-
tos e este livro representa a concretizacao dessa missao, que completa um
ciclo de formagao, por meio da construcdo do conhecimento que envolve
conceber uma pesquisa, realizé-la e colocé-la para didlogo com a comuni-
dade cientifica.

O outro aspecto importante é sua tematica atual, contemporanea,
desafiadora e necesséria. Ao passar pelos capitulos, observa-se que os con-
textos urbanos sao o foco, que abordam os diversos temas inerentes, como
politica, gestdo, governanga, satide, vulnerabilidade, poluicao, residuos,
conflitos, entre outros, tendo como referéncia o ideario de sustentabilidade.
Evidencia-se uma diversidade de temas, porém, conectados pelo urbano e
pela sustentabilidade.

1 Fernandes, V. Why and where to publish. Brazilian Journal of Environmental Sciences, v. 57, n.3,
p. 516-518, 2022. https:/ /doi.org/10.5327 / Z2176-94781439
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Prefacio

O resultado desse arranjo é um conjunto rico de trabalhos, que cer-
tamente ndo seria possivel sem um grande esforco coletivo e sem um pro-
cesso interdisciplinar de producdo de conhecimento, que requer empatia,
alteridade, didlogo, cooperacdo que resultam na pertinéncia e na qualidade
do conhecimento desenvolvido.

Valdir Fernandes
Universidade Tecnol6gica Federal do Parand - UTFPR



Apresentacao

Por Wanda Maria Risso Giinther e Arlindo Philippi Jr

Construindo sustentabilidade em contextos urbanos é o quinto li-
vro que integra a Coletdnea Interfaces Ambiente, Satide e Sustentabilidade: cons-
truindo didlogos e atuacoes interdisciplinares do Programa de P6s-Graduacao
Ambiente, Satide e Sustentabilidade, da Faculdade de Satude Publica da
Universidade de Sao Paulo.

Esta publicacdo, disponibilizada de forma online e acesso aberto,
atende a um dos objetivos do programa desde sua génese: dar ampla visi-
bilidade a producao técnico-cientifica resultante das pesquisas realizadas
pelo corpo discente e docente, desenvolvidas com método cientifico e pro-
posta de aplicagdo, com finalidade de melhorar as condi¢des ambientais e a
qualidade de vida da realidade estudada.

Os capitulos revelam a interdisciplinaridade e a integracdo de te-
maticas, caracteristicas do programa, e incorporam a complexidade e dina-
micidade da realidade contemporanea, em diferentes contextos e escalas.
Espaco urbano e vulnerabilidades socioambientais, em especial, no contex-
to da Covid 19; Adaptacao a mudancas climéticas; Gestao das dguas urba-
nas, dos residuos sélidos e governanca; Circularidade e valorizagdo de re-
siduos; Politica, gestao e politicas ptblicas ambientais; e Solugdes baseadas
na Natureza sdo tematicas que integram os capitulos, que bebem na fonte
das discussdes atuais sobre sustentabilidade socioambiental. A publicacao
conta ainda com contribuigdo de pesquisadores externos ao programa com
trés tematicas relevantes. Um capitulo que evidencia questdes de satde e
sustentabilidade presentes no espaco urbano em contexto de crises globais;
outro sobre vulnerabilidade socioambiental do contexto urbano brasileiro
frente as emergéncias climaticas com foco nas medidas de resposta e adap-
tagcdo e um terceiro que discorre sobre os processos de elaboragdo e imple-
mentagdo do Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sdo Paulo, importan-
te instrumento de planejamento e gestdo trazido pela Politica Nacional de
Residuos Sélidos.



Apresentacao

Organizada em trés partes, a publicagcdo é composta por 14 capitu-
los, que apresentam conteddos pertinentes as investigacdes desenvolvidas
no programa, envolvendo aspectos sociais, ambientais e de satide na pers-
pectiva da sustentabilidade.

Na Parte |, intitulada Vulnerabilidades socioambientais na governanga
e gestdo urbana, cinco capitulos contribuem para a reflexao sobre o urbano
como espaco de multiplos aspectos da cidade que revela vulnerabilidades
socioambientais, impactos sobre o territério e maltiplos cendrios de riscos
a satde, passando por oportunidades e expectativas de prevencdo, mitiga-
¢do, adaptagdo e alternativas para um viver mais saudavel e sustentavel.

Na Parte II, Desafios da gestio ambiental de dguas urbanas, com quatro
capitulos, os autores se debrucam sobre questdes que envolvem a quali-
dade de cursos d’agua urbanos, seja incorporando diretrizes de solucdes
baseadas na natureza para recuperacao da qualidade e controle de alaga-
mentos, ou na discussdo dos conflitos e perspectivas presentes na gestao
de processos de despoluicao com participagdo social, ou seja no controle de
fontes de poluicdo, como no caso dos efluentes de esta¢des de tratamento
de esgotos com aplicacdo de membranas para remocao de farmacos pre-
sentes. Por fim, um capitulo tratou de analisar o histérico de aplicacdes de
recursos do FEHIDRO para estabelecer parametros e critérios para priori-
zagdo de investimentos deste fundo, como subsidio para tomada de decisao
e contribuicado para a gestdo de recursos hidricos nas cidades.

Finalmente, na Parte III, Perspectivas de politica e gestdo ambiental em
contextos urbanos, ha abordagens referentes a economia circular e valoriza-
cdo de residuos da cadeia téxtil e de residuos organicos resultantes de ativi-
dades de podas e aparas realizadas em espagos urbanos, assim como sobre
o contexto e processo de elaboracgdo, implementagao e revisao do Plano Es-
tadual de Residuos Sélidos. O conceito de ruas saudaveis, cuja inspiracdo
vem da finalidade de tornar as cidades mais seguras, limpas e convidativas
aos seus moradores, estd presente em um capitulo, assim como o atual ce-
nario de inseguranca alimentar no pais, com reflexdes sobre a relevancia
das politicas ptublicas de alimentacdo e nutrigdo.

Merece ser destacado o cumprimento do principio, em boa hora
adotado pelo ProASaS, de dar visibilidade e divulgacado aos resultados de
seus estudos e pesquisas, com esta quinta publicagdo da Coletanea. Pelos
temas abordados e resultados alcangados pelos estudos e pesquisas realiza-
dos, apresentados nesta edigdo, desejamos excelente leitura e, quicd, cada
vez mais efetivas aplica¢Oes as realidades urbanas, contribuindo para me-
lhorias graduais e continuas da qualidade de vida de nossas cidades.



Parte 1

Vulnerabilidades
socioambientais na
governanca e gestao urbana



Espaco urbano, saude
e sustentabilidade em
contexto de crises globais

Luis Sérgio Ozoério Valentim

INTRODUCAO

A humanidade vivencia um inédito conjunto de crises emergenciais
em proporcao planetaria, envolvendo, dentre outras, as mudancas clima-
ticas, perda de biodiversidade, pandemias e confrontos bélicos. Tais crises
podem ser entendidas como um estado de tensao social derivado de dese-
quilibrios ou desajustes de vérias ordens que aponta para possibilidades
de mobiliza¢des no sentido de sua superacao ou de conflitos que o tornam
mais agudo.

A instabilidade da condi¢do humana no planeta estd associada as
vigorosas transi¢des estruturais nos modos de vida, nas relacdes sociais e
nos vinculos da espécie humana com seu habitat, implicando questdes eco-
noémicas, politicas, cientificas, tecnoldgicas, urbanas etc.

Habitamos um planeta tomado pelo humano, intensamente marca-
do pela agao histérica do homem sobre o meio natural. Um dos efeitos mais
notorios desse fendmeno sdo os arranjos sociais baseados em formas urba-
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nas de vida. Atualmente, mais de 4 bilhdes de pessoas vivem em cidades,
metade delas em centros urbanos com mais de 500 mil habitantes.

As cidades apresentam aspectos bem marcantes sob o ponto de vis-
ta da concentracao, diversidade, complexidade e dindmica de seus compo-
nentes. O meio urbano impde diferentes impactos ao territério e apresenta
condigdes contrastantes de vida, ofertando e negando um mundo de pro-
veitos a seus habitantes, protegendo-os e expondo-os a toda sorte de amea-
¢as a vida e ao bem-viver.

As grandes cidades e as metrépoles contemporaneas expressam a im-
posicdo extrema do social sobre a natureza, abrigando, por assim, passivos
ambientais de larga significincia e de multiplos cenarios de riscos a satude,
motivos suficientes para as situarem em primeiro plano nos debates e nas
iniciativas voltadas a superacao dos desequilibrios civilizatdrios atuais.

Este capitulo propde uma visao panoramica de certos aspectos do
urbano que se impdem no contexto presente, a sombra das multiplas cri-
ses em escala global, realcando a polissemia de significados, conceitos um
tanto fugidios, complexidades e dindmicas que o assunto abriga e procura
incentivar reflexdes criticas e pesquisas mais apuradas a respeito das razdes
e dos modos de vida nas cidades.

AS CRISES DE UM MUNDO EM TRANSICAO

Vivemos momento histérico inquietante, repleto de riscos ainda ndo
bem delimitados. Essa afirmacao, hoje tao frequente, contém acepgcdes ine-
rentes ao vocdbulo “crise”. Ela remete a transformacdes e inquietudes. Cri-
se pode ser assim entendida como um estado de tensao social, que aponta
para possibilidades de comunhdes ou de conflitos, derivado de desequili-
brios ou desajustes de vérias ordens.

A sociedade moderna é produto da Resolugdo Industrial e foi mol-
dada a partir de constantes transformagdes e mutagdes em ritmos muitas
vezes febris. Ela se identifica, frequentemente, com estados de desequili-
brios, instabilidades, incertezas, perturbagdes e hostilidades.

Os dias atuais dao testemunhos dessa sociedade de inflexdes, que
caminha em avangos e tropegos. As perturbacdes tém berco em paradoxo:
0s avangos civilizatérios desses dois séculos passados se veem solapados
pela convergéncia de crises geradas por modelos de desenvolvimento con-
cebidos para nos garantir progressos.

Trés crises se destacam hoje neste cendrio de tensdes: a sanitdria, a
climatica e a da biodiversidade (ARTAXO, 2020). Elas sao reflexos da sanha
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em intervir incisivamente na natureza para atender uma vasta colecdo de
interesses humanos. O massivo lancamento de poluentes na atmosfera e no
ambiente em geral, o desmatamento e a matanca generalizada das demais
formas de vida, sdo alguns dos (mal) feitos do homem moderno em sua
trajetoria coletiva cada vez mais insustentavel. A tais crises é forgoso acres-
centar a gerada pelos conflitos bélicos, cuja escalada prenuncia ameagas
existenciais em razdo do poderio atdmico das poténcias em disputa.

A Crise Climdtica se apresenta como uma das mais desafiadoras
ameacas a sobrevivéncia da espécie humana. A escalada de fendmenos na-
turais nestas duas ultimas décadas - ondas intensas de calor, tempestades,
furacdes, secas e estiagens, incéndios florestais e demais eventos de poten-
cial tragico - sujeitam grandes contingentes populacionais a riscos, dentre
outros, sanitdrios e econdmicos. Estima-se que desde a intensificagdo da
Revolugdo Industrial, a partir de 1850, a humanidade tenha lancado na at-
mosfera cerca de 2,5 trilhdes de toneladas de di6xido de carbono (CO2),
montanha poluente a qual, somada a outros gases causadores de efeito es-
tufa, vem sendo creditado o atual aquecimento planetério de 1,2°C (CAR-
BONBRIEF, 2022). As crises hidricas que na dltima década afetaram me-
trépoles como Sao Paulo, Cidade do Cabo e Los Angeles vém sendo cada
vez mais associadas as altera¢des climéticas motivadas pelas interferéncias
humanas no planeta.

A Crise da Biodiversidade, embora sinalizada hi muitas décadas, tem
adquirido contornos dramaticos, pois a natureza esta sendo alterada em
intensidade sem precedentes na histéria humana. As atividades antr6pi-
cas intervém hoje com inédito furor no meio natural, ameacando diferentes
ecossistemas, com imensos prejuizos a reproducao das espécies vegetais e
animais, bem como impactos crescentes na producdo agropecudria, pesca e
outros processos econdmicos essenciais para a manutencao da vida huma-
na. Estima-se que 75% da superficie terrestre se apresenta significativamen-
te alterada, 66% das &reas oceanicas estao sofrendo impactos cumulativos
crescentes e mais de 85% das areas timidas foram perdidas (IPBES, 2019).
Desmatamentos e incéndios devastadores em regides de biomas extrema-
mente sensiveis, como é o caso no Brasil do Pantanal, Cerrado e da Amaz6-
nia, indicam uma convergéncia especialmente desastrosa entre o declinio
dos ambientes naturais e as altera¢des do clima.

A Crise Sanitdria, que envolve um amplo espectro de ameagas a sat-
de humana, se tornou mais aguda e ganhou destaque internacional entre
2019 e 2020 com a rapida disseminagdo por todos os continentes do virus
causador da Covid-19. Em janeiro de 2020, a Organizacao Mundial da Sau-
de (OMS) declarou que o entdo surto do novo coronavirus (SARS-CoV-2),
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causador da Covid-19, havia ascendido para uma situagdo de Emergéncia de
Saiide Publica de Importincia Internacional (ESPII) (OPAS, 2020).

Em razdo da acelerada disseminacdo da doenga, em marco de 2020
a OMS elevou a classificagdo da Covid-19 para um estado de Pandemia.
Dois anos depois, o mundo ja contabilizava 500 milhdes de casos e 6 mi-
lhdes de mortes. As medidas sanitarias para enfrentamento da doenga
demandaram decisdes politicas com amplas repercussdes sociais e eco-
noémicas, pois exigiram, além de outras a¢des profilaticas, regrar e limitar
as relacdes interpessoais e a circulacdo das pessoas. Esse novo contexto
sanitario instiga reflexdes mais profundas sobre as relacoes entre a huma-
nidade e o ambiente que a suporta, dado que o cenario pandémico atual
tem raizes na relagdo do homem com os demais conjuntos de seres vivos
deste planeta.

Até onde se sabe, a pandemia por Covid-19 tem origem no “salto”
do coronavirus do organismo de animais silvestres para o homem por meio
de mutagdes genéticas e mecanismos biol6gicos de transferéncia ainda nao
suficiente esclarecidas (MALLAPATY, 2021). Tal fato sugere que o indiscri-
minado avango antrépico sobre ambientes naturais, fomentando relacdes
mais estreitas entre o humano e outras espécies, tem potencial para desen-
cadear doencas e mesmo eventos pandémicos de grande repercussdao em
satde publica.

Nesse sentido, vislumbram-se certas convergéncias entre a pande-
mia de Covid-19 e a crise global do clima (THE LANCET, 2021), ainda que
nao haja evidéncias indicando conexdes mais diretas entre as mudangcas
climaticas e as origens e transmissao da doenga. De todo modo, sabe-se que
as alteracdes do clima influenciam determinantes ambientais da satude e
pressionam os servicos de satide, prejudicando, ainda que indiretamente, o
combate a muitas doengas, como a Covid-19 (WHO, 2020c; 2021).

Por fim, os confrontos bélicos se convertem ndo s6 em crises huma-
nitdrias que expressam grande carga dramatica, mas também impactam
significativamente as condicdes sanitarias e ambientais dos territérios onde
eles sdo travados. As interacdes desequilibradas entre a sociedade e a natu-
reza, evidenciadas pelas crises descritas, fomentam e nutrem, numa cadeia
viciosa de eventos, outras perturbacdes sociais, como as de ordem econdmi-
ca, politica, cientifica, tecnolégica e urbana.

Apreensdes quanto aos modelos vigentes de geracao e distribuicao
das riquezas, de representacao politica, de produgdo e consumo de bens e
servicos, de construgdo e aplicagdo dos saberes, de uso e ocupagdo do solo e
de ordenamento dos territérios emergem e se mesclam as chamadas crises
emergenciais, alternando-se no palco de debates ptblicos em escala global.
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Interessa-nos aqui abordar, ainda que de modo panoramico, o con-
texto de crises e transi¢des a partir de um aspecto fundamental no enten-
dimento das estruturas que amparam a sociedade contemporanea: o feno-
meno urbano. As cidades, ao concentrar pessoas e suas obras, em camadas
heterogeneamente sobrepostas, se configuram como elementos basilares da
vida moderna, extremamente representativas das tensdes, dentre muitas
outras, entre o arcaico e o moderno, o local e o global, entre as formas tra-
dicionais de progresso econdmico e os modelos emergentes de desenvolvi-
mento sustentavel.

UM MUNDO URBANO, UM PLANETA TOMADO PELO HUMANO

Certos locais se tornam cidades a partir de uma sucessao de eventos
que envolvem a convergéncia de amplos contingentes populacionais para
espacos relativamente reduzidos, em movimentos de aproximacao e sobre-
posicdo. As cidades se nutrem de pessoas e de seus fazeres; quando dadas
a certa voracidade, elas se tornam metrépoles. Vivemos hoje, como nunca
na histéria, num planeta tomado pelo humano, um mundo cada vez mais
habitado. Um mundo, por assim, urbano.

Estima-se que vivam atualmente na Terra cerca de 7,8 bilhdes de
habitantes. A ela sdo incorporadas mais de 80 milhdes de pessoas a cada
ano. A galopante ocupagdo humana do planeta é prépria da Era Moderna.
No ano de 1500 éramos nao mais que 450 milhdes. Trés séculos depois, em
1800, quase um bilhao; em 1900, 1,6 bilhao; em 2011, 7 bilhdes. Ainda que
as taxas de crescimento populacional venham decaindo hé cerca de 50 anos
(2,07% em 1970; 1,05% em 2020), calcula-se que o mundo terd 10 bilhdes de
pessoas em 2057 (UN, 2019).

Numa era de amplos recursos tecnolégicos, grandes contrastes e
muitas inquietudes sociais, ndo se pode esperar que esses 7,8 bilhdes de
pessoas se assentem passiva e homogeneamente no globo. Mais de trés
quartos da populagdo mundial estdo nos continentes asiatico e africano. A
Asia concentra quase 4,5 vezes mais pessoas pela mesma unidade de 4rea
do que a Europa, 7,5 mais do que a América do Norte, 30 vezes mais do
que a Oceania. A cada ano, a Asia e a Africa contribuem com quase 90% do
crescimento populacional do mundo.

Pode-se observar, pela sintese acima, que muito dos novos contin-
gentes humanos emergem das regides historicamente identificadas como
de baixos indices socioecondmicos, caso da Africa. E as discrepancias entre
paises sdao consideraveis. Enquanto em 2020 a Grécia, situada na porcao su-
deste do continente europeu, apresentou decréscimo populacional (-0,48%),
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taxa de fertilidade de 1,88% e média de idade de 46 anos; o Niger, pais da
Africa Ocidental, aumentou sua populacdo em 3,84% no mesmo ano, com
taxa de fertilidade de 6,95% e populagdo com média de idade de 15 anos.

Sao muitos os esforcos em curso para compreender com mais apuro
a presenca, o comportamento e as condigdes da vida humana no planeta.
Instituicoes de pesquisa, 6rgaos multilaterais e outros organismos voltados
a avaliacdo e ao fomento de politicas ptblicas lancam mao de ferramentas
e de indicadores com tal propésito, procurando estabelecer bases compa-
rativas e organizar classificacdes de paises e regides segundo padrao ou
qualidade de vida dos povos. Comum a todos eles, os rankings globais evi-
denciam as disparidades socioecondmicas entre continentes e paises, per-
mitindo compreensao mais aguda das tensdes que tanto marcam as dispu-
tas geopoliticas contemporaneas.

Diferencgas profundas de condi¢des de satide, acesso a educagao ou
rendimentos monetarios entre nagdes ou grupos populacionais sao facil-
mente expostos por indicadores que agregam conjuntos bésicos de dados,
como é o caso do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da Organiza-
¢do das Nagdes Unidas (ONU). O IDH evidencia, por exemplo, que 12 dos
20 paises com melhores condi¢des de desenvolvimento sdo europeus; por
outro lado, 18 dos 20 piores paises para este mesmo indice estao na Africa.

Ainda que a situagdo de pobreza extrema no mundo tenha se ate-
nuado nas tltimas duas décadas (de 36% em 1990 para 10% em 2015), ce-
ndrios pandémicos, climéticos e de conflito armado, dentre outros, tém re-
freado avangos e induzido novas situagdes de pobreza, vulnerabilidades e
desigualdades globais. Além das privacdes historicas dos paises de econo-
mia periférica, uma quantidade crescente de pessoas pobres vive atualmen-
te nos paises mais ricos, evidenciando que a resisténcia em partilhar pros-
peridade segue como um problema capital da humanidade. Paises como
Madagascar, Congo, Sudao e Burundi tinham cerca de trés quartos de sua
populacdo vivendo em situagdo de extrema pobreza, com rendimentos per
capita inferiores a 1,9 délar por dia. As diferengas de renda sdo notérias
entre estados e no interior de seus territérios. No Indice de Gini, elabora-
do para demonstrar as diferencas entre os rendimentos dos mais pobres e
dos mais ricos, O Brasil figura entre as dez nac6es mais desiguais do mun-
do, acompanhado por nove paises do continente africano (THE WORLD
BANK, 2020).

Como a pobreza transcende a questdao monetaria da renda, abran-
gendo outros fatores, tais como exclusao social, baixa escolaridade, con-
di¢des precarias de habitacdo e dificuldade no acesso a bens e servigos,
ha diferentes estratégias para tentar dimensionar essa condicdo humana,
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como é o caso do Global Multidimensional Poverty Index (MPI), elaborado
pela ONU, que aponta igualmente grandes contrastes sociais, evidencian-
do, dentre outras, disparidades de carater geografico, étnico, de casta e de
género (UNDP; OPHI, 2021).

Esse quadro geral permite intuir as causas mais profundas da pro-
gressao dos deslocamentos humanos pelo planeta e suas rotas migratorias.
Estima-se que em 2020 havia 281 milhdes de migrantes internacionais no
mundo, ou seja, 3,6% da populacdo mundial viviam em paises no qual ndo
nasceram (IOM, 2021). Em 2020, eram 4,2 milhdes de brasileiros morando
no exterior. Parte considerdvel dessa migracdo planetaria se d4 em condi-
¢oes desordenadas e draméticas, com levas humanas em fuga de seus pai-
ses de origem para escapar da extrema pobreza; guerras e outras formas de
violéncia; perseguicdes politicas, étnicas, culturais ou religiosas; colapsos
politicos e econdmicos, dentre outras ameagas.

As instabilidades de ordem socioecondmica e politica tém incre-
mentado crises migratérias e humanitérias, tornando mais agudas e sis-
tematicas as rotas transnacionais ou intercontinentais de fuga humana em
busca de reftigio e alento em outros territérios, locais no mais das vezes
hostis as suas demandas emergenciais e seus planos de vida. Sao migrantes
ou refugiados sirios, afegdos, iraquianos, birmaneses, nigerianos, camaro-
neses, venezuelanos, haitianos, salvadorenhos, hondurenhos, guatemalte-
cos, dentre muitos outros individuos que conformam uma massa humana
errante e sem cidadania. Em 2017, cerca de 68,5 milhdes de pessoas foram
deslocadas de suas casas a for¢a, muitas delas perecendo no curso de preca-
rias travessias do mar mediterraneo, das selvas colombianas, das fronteiras
americanas (MSF, 2019).

O mundo contemporaneo, caracterizado por intensas aglomeracodes
e deslocamentos humanos, foi hd muito estruturado e se sustenta funda-
mentalmente em arranjos sociais aos quais, ao longo da histéria humana,
denominamos cidades. Interpretar a presenca e o comportamento humano
no mundo atual demanda conhecer a fundo os fen6menos urbanos.

A CIDADE E CONFORMACAO DA NATUREZA AS LOGICAS
SOCIAIS

A crer em tais afirmacdes estatisticas, em 1800, o mundo tinha por
volta de 7% de seus habitantes vivendo em cidades. Em 1900, as pessoas em
areas urbanas correspondiam a 16% das que entdo habitavam o planeta. Em
2007, a quantidade no mundo de pessoas morando em cidades suplantou a
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do campo. O fendmeno da urbanizag¢do é, porém, muito desigual. Na Chi-
na, a populagdo urbana s6 suplantou a rural na década de 2010. Ainda hoje,
cerca de dois tercos dos 1,38 bilhdo de cidadaos da India vivem em zonas
rurais (RITCHIE, H.; ROSER, 2018).

A escalada demogréfica e o avanco desmensurado da urbanizacao
dos ultimos 200 anos, ainda que em patamares e ritmos heterogéneos nas
diferentes regides do globo, guardam relacdes diretas com os progressos
cientificos e tecnolégicos que revolucionaram a vida humana no planeta.
Em 2020, a populagdo urbana na terra era estimada em 4,35 bilhdes, imenso
contingente de pessoas vivendo em entidades espaciais distintas por suas
escalas, estruturas, morfologias, tipologias etc.

Nao é tarefa facil caracterizar e conferir limites semanticos precisos
a esses ajuntamentos desigualmente erigidos ao longo da histéria, mesclas
distintas de muitas pessoas e suas muitas obras. Acimulo de vivéncias e
engenhos humanos em espacos relativamente restritos, o urbano remete a
tantos contornos e fei¢cdes quanto convém ao homem em seu conturbado
trajeto civilizatorio.

Aldeia, vila, vilarejo, cidade, centro urbano, metrépole, megacida-
de, macrometrépole, megalépole ou Gigacidade (DOBBINS, 2018; MARTI-
NO et al., 2016) sdo alguns dos tantos termos ou neologismos usualmente
empregados no esforco para apreendermos, com maior ou menor precisao,
a esséncia desses objetos sociais de largo espectro, em geral complexos e
de contornos fugidios. Da Cidade-Estado a Cidade Global, dentre muitas
outras, a adjetivagdo dos termos que procuram abarcar tais construgdes so-
ciais evidencia seu carater historico, dindmico, transitério e representativo
dos estagios de desenvolvimento dos povos.

Em razdo de suas multiplas expressoes, é grande a dificuldade em
categorizar e quantificar os assentamentos humanos (THE WORLD BANK,
2009). Entre o lugarejo e a megal6pole, suas caracteristicas sdo tdo desiguais
e peculiares que demandam grandes esforcos interpretativos para enqua-
dra-los em categorias com limites razoaveis de distin¢do. Diferentes nacdes
conceituam areas urbanas a partir de diferentes entendimentos, fazendo
uso, dentre outros, de indicadores demograficos, de infraestrutura e politi-
co-administrativos.

Sao imensos, portanto, os desafios para enquadrar esses arranjos po-
pulacionais concentrados em parametros que permitam alguma leitura co-
mum e consensos minimos. A Unido Europeia (EU) e a ONU, por exemplo,
desenvolveram e vém fazendo uso de metodologias especificas para dife-
renciar e graduar com mais rigor os espagos urbanos e rurais, empregando
para isto critérios de densidade populacional e contiguidade territorial.
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O banco e ferramenta de dados Global Human Settlement Layer
(GHSL), tendo por referéncia um Degree of Urbanization, contabilizava, em
2015, mais de 13 mil centros urbanos (Urban Centers) no planeta, unidades
com mais de 50 mil habitantes concentrados em espagos com densidades
superiores a 1,5 mil hab./km2. A India e a China sdo os paises com mais
desses centros, 3,7 mil e 2,2 mil, respectivamente. O GHSL realga também
a existéncia no mundo de 32 megacidades, tidas como assentamentos hu-
manos com mais de 10 milhdes de habitantes. As maiores megacidades se
concentram na Asia, com destaque para Guangzhou/Donguan, com 46 mi-
lhdes de pessoas. Essas monstruosas estruturas urbanas somavam entao
mais de 610 milhdes de pessoas, 8,4% da populacdo mundial. Neste mundo
em intensa expansdo, o termo Gigacidade (Giga-City) ja vem sendo usado
para a regido de Pequim, aglomerado urbano (Urban Cluster) no nordeste
da China que abriga mais de 100 milhdes de habitantes.

De acordo com os critérios da GHSL, o Brasil contava, em 2015, com
349 Urban Centres, que abrigavam 111 milhdes de pessoas em 20.544km?
(5.435hab/km?) (EUROPEAN COMMISSION (2022a). Em outro tipo de
abordagem, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicava
a existéncia no Brasil, em 2010, de 26 grandes concentra¢des urbanas cuja
populacdo excedia 750 mil pessoas, totalizando 79 milhdes de habitantes.
Dessas, 12 eram identificadas como aglomeragdes de cardter metropolitano
(IBGE, 2016).

Essa breve incursao pelos espinhosos meandros dos saberes sobre o
urbano nos permite perceber como tal arranjo antrépico abriga paisagens
distintas e é, no mais das vezes, refratario a interpretagdes sem a devida
robustez teérica e metodoldgica. Os assentamentos humanos, portanto, a
despeito dos avangos conceituais, ainda encerram significados vagos e mu-
taveis, nem sempre permitindo distin¢des claras de seus limites e atributos.
Melhor entdo pensar no urbano e suas transicdes, em “graus de urbaniza-
¢do”, como vimos acima (DEUSKAR, 2015).

De todo modo, o urbano abre possibilidades de interpretacdes a
partir de algumas propriedades que lhe sao elementares, familiares aos que
compartilham experiéncias pessoais do viver cotidiano nas cidades, que as
observam rotineiramente de pontos de vistas comuns ou particulares.

Uma das principais caracteristicas do urbano é a concentragio. Como
vimos acima, as tentativas de harmonizar conceitos para definir e quanti-
ficar com mais precisdo o urbano supdem, de principio, um certo tipo de
arranjo coletivo no qual prevalece o acimulo de pessoas e suas conquistas
civilizatérias, materiais e imateriais, em espacos geograficos relativamente
restritos. Dai a métrica de densidade para distinguir e graduar o urbano,
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qualificando-o com base na quantidade de individuos que vivem em um
determinado territério e a intensidade de “concentra¢do” desse coletivo hu-
mano no espaco dado.

Para o Governo do Estado de Sao Paulo, a Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (RMSP) é um ente composto por 39 unidades municipais, com
area de 7,9 mil quilometros quadrados, onde vivem 21,2 milhdes de pessoas,
numa densidade demografica de 2,6 mil pessoas por quilometro quadrado
(SEADE, 2022). Para o GHSL, essa mesma entidade urbana ¢é interpretada
como um Urban Centre no qual se assentavam (2015) 19,1 milhdes de habi-
tantes numa superficie de dois mil quilometros quadrados, com densidade
de 9,5 mil pessoas por quilémetro quadrado.

Para esses diferentes enquadramentos do urbano, é necessario que
as interpretacdes abriguem um tanto de generalizacao - ou homogeneiza-
¢do -, de maneira que as partes, de inicio, se rendam ao conjunto, ou seja,
se relativizem para entendimento do todo. Embora possa ser caracterizada
como uma s6 unidade, a RMSP tem um territério bastante heterogéneo em
termos de ocupacao humana. O municipio de Taboado da Serra, por exem-
plo, tem uma densidade demogréfica de 14 mil pessoas por km?; Sales6po-
lis, outro municipio da RMSP, tem densidade 350 vezes menor: de 40 hab./
km?2. No interior dos préprios municipios da RMSP hé diferengas substan-
ciais: a capital paulista tem territérios (distritos) com alta densidade, como
Bela Vista, com 26,7 mil hab./km?, e outros com baixissima ocupagao, como
Marsilac, com 41 hab./km?2.

Um dos principais temas de debate sobre os fendmenos urbanos
contemporaneos diz respeito a densidade das aglomeracdes humanas. Ha
hoje certo consenso de que o espalhamento e a dispersdo urbana desorde-
nada implicam prejuizos ao bem-viver humano e ao meio ambiente de ma-
neira geral. Assim, as cidades mais compactas, sob, em especial, os aspectos
demogréfico e construtivo, tendem a ofertar melhores condicdes de vida a
seus habitantes e causar menos impactos ambientais. Espagos intraurbanos
mais densos permitiriam, deste modo, preservar territérios, evitando a de-
gradacdo dos recursos naturais pela ocupacdo humana.

Esse entendimento, no entanto, precisa ser interpretado com base
nos diferentes contextos que caracterizam os assentamentos urbanos. Se-
gundo dados do GHSL, um morador de Los Angeles (2.535 hab./km?), nos
EUA, ocupa, em média, quase oito vezes mais espago urbano do que um
outro de Bombaim (20.200hab./km?), na India. Se os cidados indianos ti-
vessem 0 mesmo padrdo de ocupacado espacial dos americanos, Bombaim
precisaria de 8.572km? para assentar seus 21,75 milhdes de moradores, nao
0s 1.077km? atuais. Se com a mesma densidade de Bombaim, a metrépole
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paulista (9.533hab./km?) ocuparia menos da metade de sua area urbana
atual (2.005km?), condicao que permitiria, dentre outras possiveis vanta-
gens, uma melhor preservacao das dreas verdes e dos mananciais de abas-
tecimento publico de d4gua que a envolvem.

Assentar mais gente em menos espago - por aproximacdo ou so-
breposicdo - é, portanto, uma das diretrizes de planejamento urbano para
tornar as cidades mais sustentdveis e sauddveis, aumentando as possibi-
lidades de um uso mais intenso e inclusivo das infraestruturas urbanas e
da reducao de impactos ambientais (UNHABITAT, 2022). Muitos autores
alertam, porém, que a busca por maior adensamento urbano, quando reali-
zada de forma pouco criteriosa e ndo inclusiva, acarreta efeitos deletérios a
vitalidade urbana e sio muitas vezes enganosos sob o aspecto da percepg¢ao
do fendmeno, como quando se dao tendéncias de adensamento construtivo
sem o respectivo aumento de densidade demogréfica (NAKANO, 2018).

A cidade é também reconhecida por abrigar significativa diversidade,
pois ela ndo se limita a concentrar unidades idénticas entre si, abarcando
um mundo de elementos dispares em sua natureza, escala, aspecto, pro-
priedade, valor, qualidade etc. Tantos elementos distintos qudo variados
sdo as culturas, classes sociais e bases materiais que sustentam a vida mo-
derna. E esse caldo de culturas, mescla de gentes, prédios, produtos e servi-
¢os, vias e veiculos, infraestruturas e equipamentos urbanos, que qualifica
e anima o urbano. A capital paulista, onde vivem 12,3 milhdes de pessoas,
tinha em 2020 cerca de 2,76 milhdes de unidades residenciais (CEM, 2021)
reconhecidas pelo Poder Pablico e mais uma grande quantidade de habita-
¢Oes ndo regularizadas - em favelas, corticos e loteamentos clandestinos -
com tipologias, padrdes construtivos, condi¢des de legalidade e seguranca
bastante heterogéneos. Além das habitag¢des, o territério paulistano abriga
multiplas formas de propriedades e de uso do solo, englobando, dentre
outras, cerca de 240 mil lojas, 20 mil restaurantes, 22 mil indastrias, 1,9 mil
agéncias bancarias e 9 mil clinicas. Na RMSP ha 326 mil segmentos de ruas,
avenidas, viadutos, acessos, travessas, pragas e rodovias por onde circulam
uma frota de 11,3 milhdes de veiculos.

Além do mais, a cidade é dindmica. Nela como que bailam muitos
elementos diversos, em ritmos, ciclos e circulagdes que conferem animacao
e carater historico ao urbano

E dificil contestar o carater organico da cidade e, portanto, a sua predeter-
minagdo as mudangas e a evolugdo ciclica, que envolvem estagios de cres-
cimento, transformacdo, adaptacdo, decadéncia, revitalizacao e outros. A
capacidade de captar novos estimulos e novas demandas gerando respostas
adequadas é a marca definitiva da vitalidade urbana (MEYER, 1986, p. 115).
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Composta por um vasto repertério de elementos fixos (objetos) e de
fluxos (agdes), as cidades sdo transitérias, sujeitas aos humores e as intem-
péries da existéncia humana, refletem estagios civilizatérios, nunca se dao
por concluidas:

[...] uma vez fundadas, as cidades vivem se refazendo, jamais estdao pron-
tas. Talvez esse enfrentamento do espago e do tempo através de agdes
sociais se pudesse chamar com mais propriedade de histdria - de histéria
urbana pelo menos [...]. H4 cidades que param. Deixam de se transformar
através dos didlogos, nem sempre mansos, entre espago e tempo. A rigor,
ndo deveriam ser chamadas de cidades (SANTOS, 1986, p. 59).

Logo, as estruturas urbanas estao sempre em transformacédo, em pro-
cessos de renovagdo, revitalizagdo, requalificacdo ou degradacdo, em meio a
intensa circulacao de pessoas, de mercadorias e de dados. Os 20,8 milhdes de
habitantes dos 39 municipios da RMSP realizavam (2017) uma média de 42
milhdes de viagens didrias, num animado reposicionamento no espago me-
tropolitano de corpos, ideias e agdes; processo social que envolve um fluxo
intenso, motorizado ou ndo, de trens, dnibus, automdveis particulares, taxi,
motocicletas, bicicletas, dentre outros, quando nao a pé (METRC), 2019).

Outra das caracteristicas distintivas das cidades é a complexidade.
Os territérios urbanos refletem contextos marcados por fendmenos sociais
multifacetados, com paisagens que adquirem repetidamente novas con-
formagdes. Por complexa, a cidade pode ser entendida como um conjunto
tomado como um todo mais ou menos coerente, cujos componentes fun-
cionam entre si em numerosas relagdes de interdependéncia ou de subor-
dinagdo. Desse modo, ela abrange ou encerra muitos elementos ou partes e
é passivel de ser encarada ou apreciada sob diversos angulos ou pontos de
vista. Quem contempla a cidade de Sao Paulo a partir do Capao Redondo,
bairro periférico situado em sua porgdo sul, enxerga por dngulos diversos e
tem impressdes distintas da cidade em relagdo a quem a observa a partir do
Jardim Europa, bairro nobre da capital paulista.

Como veremos adiante, o carater complexo do urbano, em especial
nas grandes cidades, remete a submissao de suas unidades funcionais a
estruturas baseadas em sistemas, como é o de comunicagdes, transporte
publico, viario, de satide, de esgotamento sanitario, de abastecimento de
agua, de drenagem urbana, de coleta de residuos sé6lidos, de transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, de iluminagdo publica etc.

Outro aspecto relevante das cidades é seu carater oscilante entre
possibilidades de oferta e de negacio de acesso de seus cidadaos aos bens e
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oportunidades nelas produzidas. Em especial nas grandes cidades contem-
pordneas, as tensdes e conflitos que comumente se apresentam, com maior
ou menor intensidade, nos assentamentos humanos tendem a se tornar
mais agudos e refletir condicoes desiguais de apropriacdo das vantagens
do espago urbano. A segregacdo espacial, que tanto aflige as grandes cida-
des brasileiras, é elemento fundamental para se compreender como estas se
estruturam. Em exemplo, nas disputas entre grupos de interesse ou classes
sociais para apropriacdo de localizagdes mais vantajosas de pontos mais
acessiveis do territério urbano, prevaleceu, em Sao Paulo, a ocupagao do
quadrante sudoeste da capital pelas camadas sociais de mais alta renda,
“[...] num caminhamento que permanece até hoje e se firmou como um ele-
mento basico na defini¢do de toda estrutura territorial da metrépole” (VIL-
LACA, 2001, p. 196). Restam as classes sociais mais desprovidas de condi-
¢des para se impor espacialmente no tecido urbano as areas periféricas das
cidades, onde as caréncias se acentuam e as necessidades se avolumam,
onde prevalecem cendrios de riscos e iniquidades.

Nas dicotomias e contradi¢bes inerentes ao urbano, as cidades sédo
também espacos de protecio e de exposicio. Originalmente abrigo coletivo
contra as forcas da natureza e rivalidades tribais, bem como locais de con-
vergéncia social e impulso civilizatério, as cidades se configuraram ao
longo da histéria como redutos de amparo e protecao humana. O aumen-
to da expectativa de vida, da seguranca, do conforto, do acesso a bens
e servigos coletivos, e a redu¢do das morbimortalidades, das caréncias
materiais etc. estdo estreitamente atadas ao desenvolvimento dos modos
urbanos de vida. Por meio desses arranjos a espécie humana criou ante-
paros potentes contra tudo aquilo que se lhe apresenta como opressor a
existéncia e ao seu bem caminhar no mundo. No entanto, nas incoeréncias
que emergem, em especial, da Era Moderna e do que nos ¢é atual, as cida-
des, de tanto acimulo civilizatério, se mostram também como espagos de
muitos cendrios de exposicdo a agentes hostis ao bem viver e de riscos de
toda sorte. Parte consideravel das cidades contemporaneas colecionam
testemunhos doidos dos momentos histéricos nos quais elas se fizeram
industriais e impetuosas:

O industrialismo, a principal forca criadora do século XIX, produziu o
mais degradado ambiente urbano que o mundo jamais vira, na verdade,
até mesmo os bairros das classes dominantes eram imundos e congestio-
nados. [...] Entre 1820 e 1900, a destruigdo e desordem, dentro das gran-
des cidades, é semelhante aquela de um campo de batalha, proporcional
a propria extensdo de seu equipamento e ao poder das forcas emprega-
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das. Nas novas provincias da construcdo de cidades, deve-se agora ficar
de olho nos banqueiros, industriais e inventores mecanicos. Foram eles
responsaveis pela maior parte do que era bom e por quase tudo o que era
mau (MUNFORD, 1982, p. 484).

Gragas, em grande parte, a expansao das estruturas de saneamento
e de assisténcia a saude, a RMSP reduziu em 40 anos suas taxas de Morta-
lidade Infantil de 55,17 (1980) para 11,15 (2019) por mil criangas nascidas
vivas. Por outro lado, heranca de seu passado industrial e do uso genera-
lizado de combustiveis fésseis, a regido acumula 3,5 mil areas cadastradas
como contaminadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB), abrigando casos embleméticos de passivos ambientais, a exem-
plo da contaminacdo do solo na Vila Carioca (Shell) e do condominio Barao
de Maua (Basf) (VALENTIM, 2007). A regiao que, em igual periodo, redu-
ziu a taxa de mortalidade de sua populagdo com mais de 60 anos, de 4,6 mil
para 3,2 mil por cem mil habitantes, é a mesma que abrigava 2,8 milhoes
de pessoas (2010) em assentamentos precdrios, como favelas, loteamentos
clandestinos e/ ou irregulares e corticos (EMPLASA, 2015; SAYURI, 2014).

Das contraposicdes entre a protecdo e a exposicdo emerge outro
aspecto importante do processo de urbanizacdo: o impacto ambiental. Eles
expressam as interagdes precarizadas entre a sociedade e a natureza, impli-
cando prejuizos a ambas. A producdo de impactos ambientais na sociedade
moderna pode ser compreendida como um vigoroso e continuo processo
de subtragdo de recursos naturais, dilapidagdo e restituicao destes mesmos
elementos, fisica e quimicamente alterados, ao ambiente. Sao geradoras de
impactos ambientais quaisquer praticas sociais que, de uma forma ou de ou-
tra, afetam negativamente as propriedades naturais de um dado territério.

Toda atividade humana, ainda mais as de carater coletivo, provoca
alteracdes com alguma significdncia no meio natural. Quem observa ima-
gens de satélite da mancha urbana impressa em determinado territério em
razdo de um assentamento humano de fei¢des metropolitanas compreende
uma das defini¢des contidas em dicionario para o vocdbulo impacto: “im-
pressdo ou efeito muito forte deixado por certa acdo ou acontecimento”. O
“acontecimento” humano gerador de cidades é imposicao do social sobre
a natureza. Por extensdo, as megacidades sdo imposigdes extremas das de-
mandas do homem sobre o meio natural. As cidades contemporéaneas, em
particular as de grandes dimensdes, podem, portanto, ser entendidas como
entidades dotadas de vigor suficiente para conformar a natureza as l6gicas
sociais, onde o social pressiona os recursos naturais muito além de suas
capacidades de regeneracao e autodepuracao.
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A génese da sociedade de tendéncias urbanas e industriais, como
aqui ja abordado, é fortemente atrelada a processos geradores de impac-
tos ambientais. Basta lembrar que a cidade moderna, ainda nos primérdios
da Revolucdo Industrial, se ancorou no uso abundante do poluente carvao
como insumo energético, da agressiva mecanizacdo dos sistemas de pro-
dugdo, da intensiva transformacdo da matéria prima por meio da sintese
quimica, da exploragdo em larga escala dos recursos naturais e de mao de
obra operaria.

Como as areas urbanas concentram vidas humanas e todo aparato
que lhe suportam a existéncia, nas cidades é onde se acumulam impactos
ambientais. Ainda que as areas urbanas ocupem apenas 2% do territério do
planeta, é nelas, como vimos, onde vivem 55% da populacao mundial e se
dao 60% do consumo global de energia, 70% da emissao de gases de efeito
estufa e 70% da geracdo dos residuos globais (UN, 2017). E nas cidades
onde mais se expressa a contaminacao e o assoreamento dos corpos d’agua,
a poluigdo do ar, a perda da flora e da fauna silvestre, dentre outros proble-
mas ambientais.

DEPENDENCIA SOCIAL DE SISTEMAS URBANOS COMPLE-
XOS E CENARIOS DE RISCO A SAUDE

O urbano compreende interdependéncias e agdes solidarias para
garantir as necessidades cotidianas de vida, atenuando assim encargos de-
rivados da adocao de solugdes isoladas e individualizadas, mais comuns as
esferas do rural. Com a ascensdo das cidades, muito da existéncia que en-
volvia certo controle na alcada pessoal cede lugar para arranjos ordenados
sob a égide do publico e do comunitario.

Desprovido da compreensdo e pleno dominio dos mecanismos que
Ihe orientam a conducgédo da vida em ambientes intensamente coletivizados,
resta a0 homem urbano se amparar em sistemas complexos e abstratos, que
lhe exigem plena confianca na competéncia coletiva do fazer cientifico e tec-
nolégico, ja que hoje distante de percep¢des mais diretas das relagdes entre
suas demandas e os artificios para sua obtencao. Dessa maneira, nossas bases
para a vida nas cidades contemporaneas estao ancoradas no que se pode cha-
mar de Expert Systems, termo utilizado por Giddens (1991, p. 35) para desig-
nar “[...] sistemas de exceléncia técnica ou competéncia profissional que orga-
nizam grandes areas dos ambientes material e social em que vivemos hoje”.

Segundo o autor, as instituicdes modernas estdo intensamente atre-
ladas a mecanismos de confianca - uma forma de “fé” - em sistemas abs-
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tratos de exceléncia técnica ou competéncia profissional. Tal confianca seria
uma condicdo assumida para se viver sob a protecao das conquistas civi-
lizatérias presentes, uma espécie de “barganha com a modernidade”, na
qual os conhecimentos pessoais sao sempre ligeiros ou insuficientes para se
compreender, com alguma profundidade, as abstratas praticas e os comple-
X0s mecanismos sociais, especialmente aqueles que se afiguram em bases
cientificas e tecnoldgicas mais elaboradas.

A rotina dos habitantes das cidades, em especial das de grande por-
te, se pauta pela forte dependéncia desses sistemas complexos, seja para
fins de deslocamento ou de comunicacdo, seja para acesso a bens essen-
ciais, como energia elétrica e agua. Para transitar, por exemplo, entre os
intmeros pontos de interesse do mundo metropolitano o cidaddo depende
de sistemas que englobam um emaranhado de estruturas hierarquizadas,
interligadas e muitas vezes superpostas de rodovias, avenidas e outras vias
de rolamento, linhas de transporte sobre trilhos, estagdes ferrovidrias e de
metrd, terminais e corredores de 6nibus.

Assim, é hoje expressivo o grau de sujei¢do das populagdes a sis-
temas urbanos complexos, que demandam funcionamento e operacdes
continuas, ininterruptas, seguras e dignas de confianca. A esses arranjos
dindmicos cabe o dificil propésito de garantir o fluxo incessante de pessoas,
mercadorias, informacdes e capital para sustento do modelo econémico e
dos modos de vida contemporaneos. Quando esses sistemas ndo cumprem
a contento seus propoésitos, expdem as disfuncionalidades urbanas, ou seja,
resultam em trafego congestionado, panes elétricos, falhas de comunicacao,
enchentes, crises hidricas e outras perturbagdes que limitam a agdo e provo-
cam riscos coletivos e ampliados de varias ordens.

Tais sistemas urbanos sdo concebidos para funcionar com alto grau
de regularidade, pois defeitos continuos ou mesmo colapsos, devido a uma
certa sobreposicao de anomalias, implicam sérias ameacgas ao emaranhado
de estruturas e de movimentos que sustentam o urbano. As disfuncionali-
dades dos sistemas urbanos complexos tendem a criar e acentuar cenarios
de risco a saade.

Um cendrio de risco a satde pode ser entendido como um feixe de
fatores determinantes da satide se exercendo num certo local, projetando si-
tuagdes desfavordveis e multiplas ameacas ao pleno bem viver no ambiente
urbano. Os cendrios ambientais de risco a satide representam contextos,
espacialmente localizados, de interagdo sociedade e natureza, onde estao
potencializados riscos a satide humana de vérias ordens.

Em se tratando de assentamentos humanos de ampla escala, terri-
toérios urbanizados geralmente marcados por fendmenos sociais complexos
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e paisagens que constantemente adquirem novas conformagdes, os fatores
determinantes da satde que dao expressao aos cendrios de risco ndo po-
dem ser entendidos unicamente através de suas manifesta¢des imediatas e
locais, uma vez que eles usualmente implicam relacdes amplas, complexas
e historicamente construidas (VALENTIM, 2013).

A crise climatica, por exemplo, quando se manifesta em secas ou
estiagens, tende a exercer forte impacto sobre os complexos sistemas
urbanos de abastecimento de dgua, influenciando, por sua vez, cenérios
de risco a satde. A estiagem ocorrida no territério paulista entre 2014
e 2015 causou expressiva reducdo dos niveis e das vazdes dos corpos
d’agua da RMSP e arredores, que ameacou desabastecer grandes con-
tingentes populacionais e restringiu severamente a oferta de agua para
outros usos. A abrupta alteragcdo do regime de chuvas quase levou ao
colapso o Sistema Integrado Metropolitano (SIM), cuja estrutura envol-
ve uma ampla colecdo de obras de engenharia, compreendendo quase
40 mil quiléometros de rede publica para levar agua a cerca de 20 mi-
lhoes de pessoas.

A situacdo oposta a estiagem, as chuvas intensas e tempestades,
também implicam cendrios de risco a satide, por exercerem pressao sobre
os sistemas de drenagem urbana e causar enchentes, alagamentos, desli-
zamento de encostas, dentre outros problemas, potencializando mortes e
doengas, como a leptospirose e as diarreias.

DESCORTINA-SE UM NOVO MUNDO MAIS SAUDAVEL?

Nesse quadro geral de intensa ocupagao humana do planeta, com
massiva urbanizagdo e a eclosao de crises resultantes da poténcia crescente
das agdes antrdépicas, sdo muitos os esforgos para corrigir os rumos civili-
zatérios e para minimizar ameagcas existenciais que pairam sobre o mundo
contemporaneo.

As cidades, enquanto palco maior das vivéncias humanas e local de
acumulo das fortunas e das mazelas geradas pelos processos civilizatérios,
sao hoje instancias politicas relevantes e categorias de andlise fundamen-
tais no que se refere as origens, impactos e enfrentamento das crises. E nas
cidades que as instabilidades e desequilibrios da sociedade se expressam
com mais veemeéncia e as tensdes humanas se afiguram com maior carga
dramatica. Vejamos alguns exemplos de como o urbano se apresenta no
contexto das crises emergenciais aqui consideradas e dos esforcos globais
para sua superagao.
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As catastrofes anunciadas, e em parte ja em curso, atribuidas as mu-
dancas climaticas e a perda da biodiversidade do planeta, conduziram a
Unido Europeia a conceber, em 2019, o European Green Deal, uma espécie
de pacto transnacional com ajuste da economia do continente para torna-14
mais sustentavel e competitiva, comportando medidas comuns voltadas a
elimina¢do dos gases de efeito estufa e para um desenvolvimento equili-
brado sob a ¢6tica social e ecolédgica (EUROPEAN COMMISSION, 2022b).
O pacto confere as cidades papel importante na busca por uma economia
radicalmente liberta das fontes de energia fossil e com expansao melhor re-
gulada. A proposta aspira fomentar praticas urbanas inteligentes e susten-
taveis, destacando as cidades como instdncias dotadas de vigor e recursos
suficientes para impulsionar a transformacao e ao mesmo tempo sustentar
a coesdo social. A transicdo do modelo de desenvolvimento requer pro-
tagonismo das liderancas locais em questdes relacionadas, dentre outras,
a eficiéncia energética, economia circular, gestao de residuos, mobilidade,
seguranga alimentar e cadeias de suprimento. Nesse novo urbano europeu,
ganha relevo a cultura e o setor criativo como impulsionadores do cresci-
mento econdmico e da inclusao social. A Eurocid, rede formada por cerca de
200 cidades de 38 paises da Europa, expressa assim a questao

The European Green Deal must empower cities in their transformation
towards climate neutrality. Policies on climate, energy, buildings, zero
pollution, circular economy, biodiversity, mobility, food, and digital
transformation must increasingly be shaped by local intelligence to be
effective (EUROCITIES, 2020, p.1)

A crise sanitaria também exige novas abordagens do urbano. A pan-
demia de Covid 19, iniciada em 2020, ensejou o manifesto Health Recovery
From Covid-19, da OMS, que aponta as relacdes criticas entre a humanidade
e a natureza, realcando a emergéncia de certas doengas infecciosas associa-
das as agOes invasivas do homem na vida silvestre e indicando a urgéncia
de se reforgar as politicas publicas de protecdo social e de preservacao dos
sistemas ecolégicos (WHO, 2020a). Segundo a OMS

COVID-19 is the greatest global shock in decades. Hundreds of thousands
of lives have been lost, and the world’s economy likely faces the worst reces-
sion since the 1930s. The resulting loss of employment and income will cause
further damage to livelihoods, health, and sustainable development.

[..]

Decisions made in the coming months can either “lock in” economic deve-
lopment patterns that will do permanent and escalating damage to the eco-
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logical systems that sustain all human health and livelihoods, or, if wisely
taken, can promote a healthier, fairer, and greener world. (WHO, 2020b, p. 3)

Com base nesse diagnostico, a OMS se adianta na proposicao de ini-
ciativas para um mundo mais saudavel e sustentdvel, apresentando, para
isto, seis prescricdes de caréter geral, das quais destacamos a que preconiza
a construcao de cidades mais saudaveis e habitaveis. Para tanto, o manifes-
to sugere a integracdo das questdes de satide no planejamento das cidades a
fim de que se promovam contextos urbanos conectados, compactos, diver-
sificados, vidveis, tanto econdmica quanto socialmente. A cidade idealizada
no manifesto favorece uma vida ativa, com mobilidade sustentavel, eficién-
cia energética, dieta saudavel e acesso a servigos essenciais, bem como deve
se mostrar resiliente as mudancas climaticas e aos desastres naturais. Além
disto, os centros urbanos precisam contar com espagos publicos inclusivos,
ar limpo, infraestruturas abrangentes de saneamento e habita¢des seguras
e favoréveis a satde.

De certa forma, o manifesto da OMS dé sentido de urgéncia aos
principios e conceitos dispostos no “New Urbanity”, que ressalta a impor-
tancia do fendmeno urbano no desenvolvimento de nossa sociedade e con-
clama os paises europeus a estruturar cidades mais coesas e sustentaveis
(COUNCIL OF EUROPE, 2009; 2021).

A guerra é outra das crises de amplitude planetaria que ameaca os
centros urbanos e impdem novos desafios a comunidade global. A cres-
cente urbanizacdo dos conflitos bélicos tem impactos catastréficos na po-
pulacdo civil, com ferimentos, perdas de vidas, deslocamentos forcados
em massa, faléncia das cadeias de suprimentos e colapso das infraestru-
turas e dos sistemas urbanos. As cidades como teatros de guerra se mos-
tram cada vez mais estratégicas nas conquistas territoriais e no dominio
do inimigo. A escalada dos confrontos nas cidades tem envolvido o uso
extensivo de armas explosivas pesadas em areas povoadas, implicando
consequéncias devastadoras, dificuldade de respostas humanitarias e a
preservacdo dos servigos essenciais. O envolvimento direto dos territo6-
rios urbanos em agdes de guerra acarreta impactos severos e cumulativos
para uma grande multiplicidade de atores civis, conduzindo a situacdes
de fome e inseguranca alimentar, perda de lacos afetivos e ameacas exis-
tenciais de toda ordem.

Atualmente, cidades da Ucrdnia, Somaélia, Siria, Afeganistao, Ira-
que, Mianmar, Iémen, Etiépia e de ao menos outras duas dezenas de pai-
ses sofrem, em graus variados, impactos decorrentes de disputas bélicas,
com sérias ameacas a vida e sobreposicao de multiplos cendrios de risco
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a saude (ACLED, 2020). A Cruz Vermelha tem manifestado preocupacao
com a protecdo de civis em ambientes urbanos sujeitos a conflitos bélicos,
assim como o Conselho de Seguranca da ONU aponta sérios prejuizos das
guerras atuais as populacdes civis e infraestruturas essenciais a sobrevivén-
cia, especialmente em &reas urbanas, entendimento que motivou a ONU a
publicar em 2021 a Resolucao 2573 “Protection of Objects Indispensable to the
Survival of the Civilian Population”.

Desse modo, a busca por uma vida mais pacifica, sustentavel e sau-
davel nas cidades é aspiragdo que se impde no concerto das nagdes, uma
vez que 0s espagos urbanos concentram hoje a maioria da populacao do
planeta, abrigam muito das mazelas contemporaneas e se firmam como
atores politicos fundamentais nas agendas de desenvolvimento. Esse de-
sejo comum se expressa em tratados, pactos, manifestos, conceitos, diretri-
zes e outros mais, emanados de organismos multilaterais que buscam dar
sentido e voz a conjuntos representativos da comunidade humana global.
Resta questionar se os tdo dispares centros urbanos que compdem essa co-
munidade global guardam afinidades suficientes para amparar estratégias
comuns e solidérias de superagdo das crises que hoje sombreiam e assom-
bram o planeta.

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso mundo testemunha fendmenos extremamente vigorosos de
expansao dos centros urbanos e de eclosdo de megacidades - especialmente
em suas regides mais pobres -, combinados com desequilibrios ambien-
tais, sanitarios e de seguranca em grande escala. Lidar com tais questdes
demandam arranjos politicos e sociais bastante desafiadores. Os anseios
humanos por um mundo mais seguro, ecologicamente equilibrado e com
satde para todos os povos passa necessariamente pelo repensar e conferir
novos significados as cidades. Afinal, entender como a humanidade se faz
presente e se comporta neste planeta implica, forgosamente, saber mais a
respeito das muitas facetas do urbano.

E nesse ente denso e complexo, dindmico e desigual, que a maio-
ria da humanidade vivencia suas experiéncias cotidianas e transita entre
a saude e a doenca. Porém, ndo bastasse sua expansdo desordenada e ou-
tros males intraurbanos, muitos dos centros urbanos pelo mundo sofrem o
efeito combinado das crises bélicas, pandémicas, climédticas e da perda de
biodiversidade. Como este texto procura sugerir, os desafios sdo muitos e
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as solugdes s6 serdo satisfatdrias se firmadas em bases cientificas sélidas,
generosas sob o ponto de vista social e politicamente inclusivas.

REFERENCIAS

ACLED. The Armed Conflict Location & Event Data Project. The Armed Con-
flict Location & Event Data Project: Bringing clarity to crisis. 2020. Disponivel
em https:/ /acleddata.com/#/dashboard Acesso em: 18 maio 2022.

ARTAXO, P. As trés emergéncias que nossa sociedade enfrenta: satide,
biodiversidade e mudancas climaticas. Estudos Avancados, Sdo Paulo, n. 34,
p. 35-66, 2020. https:/ /doi.org/10.1590/s0103-4014.2020.34100.005

CARBONBRIEF. Clear on Climate. Analysis: Which countries are histori-
cally responsible for climate change? 2022. Disponivel em: https://www.
carbonbrief.org/analysis-which-countries-are-historically-responsible-for-
-climate-change Acesso em: 18 maio 2022.

CEM - CENTRO DE ESTUDOS DA METROPOLE. Notas técnicas: Traje-
toria do estoque residencial formal, municipio de Sao Paulo, 2000/2010.
Jun. 2021. Disponivel em https:/ /centrodametropole.fflch.usp.br/sites/
centrodametropole.fflch.usp.br/files/cem_na_midia_anexos/01-nota_tec-
nica_estoque_residencial_1.pdf Acesso em: 18 maio 2022.

COUNCIL OF EUROPE. Manifesto for a new urbanity: European new char-
ter II. Strasbourg: Council of Europe, 2009. Disponivel em https:/ /rm.coe.
int/urban-charter-ii-manifesto-for-a-new-urbanity-publication-a5-58-pa-
ges-/168095e1d5 Acesso em: 18 maio 2022.

COUNCIL OF EUROPE. News 2021: Europe’s towns, cities and regions
prepare post-covid recovery strategies that learn from the health crisis.
2021. Disponivel em https:/ /www.coe.int/en/web/congress/-/veurope-
-s-towns-cities-and-regions-prepare-post-covid-recovery-strategies-that-
-learn-from-the-health-crisis Acesso em: 18 maio 2022.

DEUSKAR, C. What does “urban” mean? World Bank Blog, 02 jun. 2015.
Disponivel em https:/ /blogs.worldbank.org/sustainablecities/ what-
-does-urban-mean Acesso em: 18 maio 2022.

DOBBINS, T. Qual ¢ a diferenca entre megacidade, metrépole, megalépole
e cidade global? ArchDaily, 2018. Disponivel em https:/ /www.archdaily.
com.br/br/896749/qual-e-a-diferenca-entre-megacidade-metropole-me-
galopole-e-cidade-global Acesso em: 18 maio 2022.


https://doi.org/10.1590/s0103-4014.2020.34100.005
https://www.carbonbrief.org/analysis-which-countries-are-historically-responsible-for-climate-change
https://www.carbonbrief.org/analysis-which-countries-are-historically-responsible-for-climate-change
https://www.carbonbrief.org/analysis-which-countries-are-historically-responsible-for-climate-change
https://centrodametropole.fflch.usp.br/sites/centrodametropole.fflch.usp.br/files/cem_na_midia_anexos/01-nota_tecnica_estoque_residencial_1.pdf
https://centrodametropole.fflch.usp.br/sites/centrodametropole.fflch.usp.br/files/cem_na_midia_anexos/01-nota_tecnica_estoque_residencial_1.pdf
https://centrodametropole.fflch.usp.br/sites/centrodametropole.fflch.usp.br/files/cem_na_midia_anexos/01-nota_tecnica_estoque_residencial_1.pdf
https://rm.coe.int/urban-charter-ii-manifesto-for-a-new-urbanity-publication-a5-58-pages-/168095e1d5
https://rm.coe.int/urban-charter-ii-manifesto-for-a-new-urbanity-publication-a5-58-pages-/168095e1d5
https://rm.coe.int/urban-charter-ii-manifesto-for-a-new-urbanity-publication-a5-58-pages-/168095e1d5
https://www.coe.int/en/web/congress/-/veurope-s-towns-cities-and-regions-prepare-post-covid-recovery-strategies-that-learn-from-the-health-crisis
https://www.coe.int/en/web/congress/-/veurope-s-towns-cities-and-regions-prepare-post-covid-recovery-strategies-that-learn-from-the-health-crisis
https://www.coe.int/en/web/congress/-/veurope-s-towns-cities-and-regions-prepare-post-covid-recovery-strategies-that-learn-from-the-health-crisis
https://blogs.worldbank.org/sustainablecities/what-does-urban-mean
https://blogs.worldbank.org/sustainablecities/what-does-urban-mean
https://www.archdaily.com.br/br/896749/qual-e-a-diferenca-entre-megacidade-metropole-megalopole-e-cidade-global
https://www.archdaily.com.br/br/896749/qual-e-a-diferenca-entre-megacidade-metropole-megalopole-e-cidade-global
https://www.archdaily.com.br/br/896749/qual-e-a-diferenca-entre-megacidade-metropole-megalopole-e-cidade-global

Espaco urbano, satide e sustentabilidade em contexto de crises globais

EMPLASA - EMPRESA PAULISTA DE DESENVOLVIMENTO METROPOLITA-
NOS/ A. Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado da RMSP - Subsidios a ela-
boragao do PDUI - Habitacdo: Relatério Preliminar, dezembro de 2015. Disponivel
em: https:/ /multimidia.pdui.sp.gov.br/rmsp/docs_trabalho/rmsp_docs_traba-
lho_0007_relatorio_preliminar_habitagao.pdf Acessoem: 18 maio 2022.

EUROPEAN COMMISSION. GHSL - Global Human Settlement Layer.
Detailed list of settlements - According to the Degree of Urbanisation: Settle-
ments in Brazil. European Commission, 2022a. Disponivel em: https://
ghsl.jrc.ec.europa.eu/cl.php?wcw=33 Acesso em: 18 maio 2022.

EUROPEAN COMMISSION. A European Green Deal: Striving to be the
first climate-neutral continente. European Commission, 2022b. Disponivel
em https:/ /ec.europa.eu/info/strategy/ priorities-2019-2024/ european-
-green-deal_en Acesso em: 18 maio 2022.

EUROCITIES. The European Green Deal: Delivering results for citizens with
Europe’s cities. European Union, 2020. Disponivel em https:/ /eurocities.

eu/wp-content/uploads/2020/08/EUROCITIES_reaction_to_the_Green_
Deal_2020_Final_.pdf Acesso em: 18 maio 2022.

GIDDENS, A. As consequéncias da modernidade. Sao Paulo: Editora UNESP,
1991.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Ar-
ranjos populacionais e concentragoes urbanas no Brasil. Rio de Janeiro: IBGE,
2016.

IOM - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR MIGRATION. World
Migration Report 2022. Geneva: IOM, 2021.

IPBES - INTERGOVERNMENTAL SCIENCE-POLICY PLATFORM ON
BIODIVERSITY AND ECOSYSTEM SERVICES. The Global assessment re-
port on biodiversity and ecosystem services: summary for policymakers. Bonn,
Germany, 2019.

MALLAPATY, S. Where did covid come from? five mysteries that remain.
Nature, n. 591, p. 188-189, 2021. Disponivel em https://media.nature.
com/original/ magazine-assets/d41586-021-00502-4 / d41586-021-00502-4.
pdf Acesso em: 18 maio 2022.

MARTINO et. al. Atlas of the Human Planet 2016: Mapping Human Pre-
sence on Earth with the Global Human Settlement Layer. Luxembourg:
European Union, 2016. Disponivel em https:/ /ghsl.jrc.ec.europa.eu/docu-
ments/ Atlas_2016.pdf Acesso em: 18 maio 2022.


https://multimidia.pdui.sp.gov.br/rmsp/docs_trabalho/rmsp_docs_trabalho_0007_relatorio_preliminar_habitação.pdf
https://multimidia.pdui.sp.gov.br/rmsp/docs_trabalho/rmsp_docs_trabalho_0007_relatorio_preliminar_habitação.pdf
https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/cl.php?wcw=33
https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/cl.php?wcw=33
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://eurocities.eu/wp-content/uploads/2020/08/EUROCITIES_reaction_to_the_Green_Deal_2020_Final_.pdf
https://eurocities.eu/wp-content/uploads/2020/08/EUROCITIES_reaction_to_the_Green_Deal_2020_Final_.pdf
https://eurocities.eu/wp-content/uploads/2020/08/EUROCITIES_reaction_to_the_Green_Deal_2020_Final_.pdf
https://media.nature.com/original/magazine-assets/d41586-021-00502-4/d41586-021-00502-4.pdf
https://media.nature.com/original/magazine-assets/d41586-021-00502-4/d41586-021-00502-4.pdf
https://media.nature.com/original/magazine-assets/d41586-021-00502-4/d41586-021-00502-4.pdf
https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/documents/Atlas_2016.pdf
https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/documents/Atlas_2016.pdf

Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

METRO - COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO. Pes-
quisa Origem Destino 2017 - 50 anos: A mobilidade urbana na Regiao Metro-
politana de Sao Paulo em detalhes. Sdo Paulo: Metro, 2019. Disponivel em
http:/ /www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/arquivos/Ebook %20Pesqui-
5a%200D %202017_final_240719_versao_4.pdf Acesso em: 18 maio 2022.

MEYER, R. M. P. Preservacio e renovacio: duas faces da mesma moeda.
Espago e Debates, Sdo Paulo, v. 6, n. 17, p. 114-118, 1986.

MSF - MEDICOS SEM FRONTEIRA. Rota de Fuga. Informacgio, n. 45,
mai/19. Disponivel em https:/ /informacao.msf.org.br/rota-de-fuga/
Acesso em: 18 maio 2022.

NAKANGO, A. K. Producdo da “cidade oca” nos padrdes recentes de verti-
calizacao e adensamento construtivo do municipio de Sdo Paulo. Oculum
Ensaios, Campinas, v. 15, n. 1, p. 33-50, 2018.

MUNEFORD, L. A cidade na histéria: suas origens, transformacoes e perspec-
tivas. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1982.

OPAS - ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE. OMS declara
emergéncia de satilde publica de importancia internacional por surto de
novo coronavirus. Brasilia, DF: OPAS, 2020. Disponivel em https:/ /www.
paho.org/pt/news/30-1-2020-who-declares-public-health-emergency-no-
vel-coronavirus. Acesso em: 18 maio 2022.

RITCHIE, H.; ROSER, M. Urbanization over the past 500 years. Global
Change Data Lab. 2018. Our World in Data. Disponivel em https:/ /ou-
rworldindata.org/urbanization#urbanization-over-the-past-500-years
Acesso em: 18 maio 2022.

SANTOS, C. N. F. Preservar nao é tombar, renovar nao é por tudo abaixo.
Projeto, Sado Paulo, n. 86, p. 59-63, 1986.

SAYUR], J. Macrometrépole movediga. Pesquisa Fapesp, Sao Paulo, 221. Jul.
de 2014, p. 82-85.

SEADE - FUNDAGCAO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS.
Perfil dos municipios paulistas. 2022. Disponivel em http:/ /perfil.seade.
gov.br/ Acesso em: 18 maio 2022.

THE LANCET. Climate and COVID-19: converging crises. [Editorial]. The
Lancet, v. 397, p. 71, 2021. Disponivel em https:/ /www.thelancet.com/ac-
tion/showPdf?pii=50140-6736%2820%2932579-4 Acesso em: 18 maio 2022.

THE WORLD BANK. World Development report 2009: Reshaping Econo-


http://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/arquivos/Ebook%20Pesquisa%20OD%202017_final_240719_versao_4.pdf
http://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/arquivos/Ebook%20Pesquisa%20OD%202017_final_240719_versao_4.pdf
https://informacao.msf.org.br/rota-de-fuga/
https://www.paho.org/pt/news/30-1-2020-who-declares-public-health-emergency-novel-coronavirus
https://www.paho.org/pt/news/30-1-2020-who-declares-public-health-emergency-novel-coronavirus
https://www.paho.org/pt/news/30-1-2020-who-declares-public-health-emergency-novel-coronavirus
http://perfil.seade.gov.br/
http://perfil.seade.gov.br/
https://www.thelancet.com/action/showPdf?pii=S0140-6736%2820%2932579-4
https://www.thelancet.com/action/showPdf?pii=S0140-6736%2820%2932579-4

Espaco urbano, satide e sustentabilidade em contexto de crises globais

mic Geography. Washington DC: The World Bank, 2009. Disponivel em
https:/ / documentsl.worldbank.org/curated /en/730971468139804495/ pd-
£/437380REVISEDO1BLIC1097808213760720.pdf ~Acesso em: 18 maio 2022.

THE WORLD BANK. Reversals of Fortune: Poverty and Shared Prosperi-
ty 2020. Washington, D.C.: The World Bank, 2020. Disponivel em https:/ /
www.worldbank.org/en/publication/poverty-and-shared-prosperity#a
Acesso em: 18 maio 2022.

UN - UNITED NATIONS. New Urban Agenda - Habitat III. Quito, Ecua-
dor: UN, 2017. Disponivel em https:/ /unhabitat.org/sites/default/ fi-
les/2019/05/nua-english.pdf Acesso em: 18 maio 2022.

UN - UNITED NATIONS. Department of Economic and Social Affairs Po-
pulation Dynamics. World Population Prospects 2019. Geneva: UN, 2019.
Disponivel em https:/ /population.un.org/wpp/ Acesso em: 18 maio 2022.

UNHABITAT - THE UNITED NATIONS HUMAN SETTLEMENTS PRO-
GRAMME. Urban Incators Database: New Urban Agenda (NUA). Geneve:
UNHABITAT, 2022. Disponivel em https:/ /data.unhabitat.org/pages/
new-urban-agenda Acesso em: 18 maio 2022.

UNDP - UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME; OPHI - OXFORD
POVERTY AND HUMAN DEVELOPMENT INITIATIVE. Global Multidimen-
sional Poverty Index 2021: Unmasking disparities by ethnicity, caste and gender.
Oxford, UK: University of Oxford, 2021. Disponivel em https:/ / ophi.org.uk/wp-
-content/uploads/ UNDP_OPHI GMPI_2021_Report_Unmasking.pdf Acesso
em: 18 maio 2022.

VALENTIM, L. S. O. Requalificagdo urbana, contaminagdo do solo e riscos a
satide: um caso na cidade de Sdao Paulo. Sdo Paulo: Annablume; FAPESP,
2007.

VALENTIM, L. S. O. Sobre a producio de bens e males nas cidades: estrutura
urbana e cendrios de risco a satide em areas contaminadas da Metrépole
Paulista. Sao Paulo: Annablume; FAPESP, 2013.

VILLACA, F. Espaco intra-urbano no Brasil. Sao Paulo. Studio Nobel:
FAPESP; Lincoln Institute, 2001.

WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. Strengthening prepared-
ness for COVID-19 in cities and urban settings: interim guidance for local
authorities. Geneva: WHO, 2020a.

WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. WHO manifesto for a heal-


https://documents1.worldbank.org/curated/en/730971468139804495/pdf/437380REVISED01BLIC1097808213760720.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/730971468139804495/pdf/437380REVISED01BLIC1097808213760720.pdf
https://unhabitat.org/sites/default/files/2019/05/nua-english.pdf
https://unhabitat.org/sites/default/files/2019/05/nua-english.pdf
https://population.un.org/wpp/
https://data.unhabitat.org/pages/new-urban-agenda
https://data.unhabitat.org/pages/new-urban-agenda
https://ophi.org.uk/wp-content/uploads/UNDP_OPHI_GMPI_2021_Report_Unmasking.pdf
https://ophi.org.uk/wp-content/uploads/UNDP_OPHI_GMPI_2021_Report_Unmasking.pdf

Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

thy recovery from COVID-19: prescriptions and actionables for a healthy and
green recovery. Geneva: WHO, 2020b. Disponivel em https:/ /www.who.

int/ docs/ default-source/ climate-change / who-manifesto-for-a-healthy-and-
-green-post-covid-recovery.pdf?sfvrsn=f32ecfa7_8 Acesso em: 18 maio 2022.

WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. Coronavirus disease (CO-
VID-19): Climate change. Geneva: WHO, 2020c. Disponivel em https://
www.who.int/emergencies/ diseases/novel-coronavirus-2019/question-
-and-answers-hub/ g-a-detail / coronavirus-disease-covid-19-climate-change

WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. Climate change and health: key
facts. Geneva: WHO, 2021. Disponivel em https:/ /www.who.int/ news-room/
fact-sheets/ detail / climate-change-and-health Acesso em: 18 maio 2022.


https://www.who.int/docs/default-source/climate-change/who-manifesto-for-a-healthy-and-green-post-covid-recovery.pdf?sfvrsn=f32ecfa7_8
https://www.who.int/docs/default-source/climate-change/who-manifesto-for-a-healthy-and-green-post-covid-recovery.pdf?sfvrsn=f32ecfa7_8
https://www.who.int/docs/default-source/climate-change/who-manifesto-for-a-healthy-and-green-post-covid-recovery.pdf?sfvrsn=f32ecfa7_8
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-and-answers-hub/q-a-detail/coronavirus-disease-covid-19-climate-change
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-and-answers-hub/q-a-detail/coronavirus-disease-covid-19-climate-change
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-and-answers-hub/q-a-detail/coronavirus-disease-covid-19-climate-change
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health

Vulnerabilidade e adaptacao
as mudancas climaticas em
cidades brasileiras

Mariana G. A. da Paz

Jalia Alves Menezes
Evandro Albiach Branco
Ivan C. Maglio

Gustavo Felipe B. Arcoverde
Jean Pierre H. B. Ometto

AS MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS IMPACTOS NA SOCIEDADE

A compreensdo dos impactos das mudancas climaticas nos sistemas
ambientais € um passo essencial para se pensar estratégias e medidas de
mitigacdo e de adaptacgdo (IPCC, 2022). Quando falamos de Mudancas Cli-
maticas, bem como politicas de mitigacdo, entram em pauta o aquecimen-
to global e o padrdo das emissdes dos Gases do Efeito Estufa (GEEs), em
especial o CO, (gas carbonico ou didxido de carbono). Varios estudos de-
monstraram a relagido existente entre a concentracdo de CO2 e as anomalias
de temperatura do ar no planeta (a anomalia refere-se a temperatura com
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relacdo a média, local ou global, sendo positiva, maior, ou negativa, menor
que a temperatura média). A emissao de GEE continua elevada, apesar dos
alertas da comunidade cientifica e de mecanismos politicos que vém sendo
propostos ha décadas (esse assunto sera retomado na segao “Das ameacas
as oportunidades: medidas de resposta as ameagas climéticas”). O fato é
que o volume das emissdes e o acimulo de CO, na atmosfera tem rela-
¢do direta com o efeito estufa e com as mudangas do clima terrestre (IPCC,
2021). Portanto, o caminho para mitigar os impactos dessas mudancas esta
centrado na redugdo das emissdes de GEE (aspecto de longo prazo), na ca-
pacidade de resposta (aspecto de curto prazo) e na capacidade de adap-
tacdo (aspecto de médio prazo), as quais possuem uma retroalimentacdo
positiva (Figura 1).

Figura 1 - Atividades socioecondmicas relacionadas ao aquecimento glo-
bal e as mudancas no clima

Fonte: adaptado de Margulis (2020)
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Por outro lado, estudos e andlises publicados pelo Grupo de Tra-
balho I do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) em seu tltimo
relatério (AR6) mostram cendrios mais alarmantes do que o esperado. Nas
proximas duas décadas, mais cedo do que o demonstrado em relatérios an-
teriores, o planeta podera atingir ou exceder 1,5°C. Esse limite de temperatu-
ra foi consensuado pela comunidade cientifica como necessario para que os
riscos e impactos mais severos, advindos das mudangas climéaticas, ndo atin-
gissem as populacdes e sistemas naturais. Cento e oitenta paises, signatarios
da Convencao do Clima United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC), ratificaram o Acordo de Paris, decidido na Conference
of Parties 21 (COP21), onde se comprometem a cumprir metas de redugdes
de emissdes para que o limite de temperatura global, indicado pelo IPCC,
nao seja ultrapassado. Nesse sentido, a implementacao das agendas da mi-
tigacdo e da adaptagdo aos impactos das Mudangas Climaticas sao urgentes
e precisam ser planejadas e implementadas com a mesma importancia. Em
paralelo as acoes de mitigacao, as medidas de adaptagdo sao centrais a redu-
¢do de impactos a sociedade e aos ecossistemas.

Quando falamos em risco de impactos das Mudangas Climaéticas, a
abordagem do IPCC relaciona trés dimensodes: o clima, que congrega tanto
a variabilidade natural quanto as mudangas de origem antropogeénica - pe-
rigo ou ameaga -, e outras duas relacionadas aos sistemas socioecol6gicos
de forma entrelacada, ecossistemas e biodiversidade, e sociedade, que dao
origem aos padrdes de vulnerabilidade e exposicdo (IPCC, 2022). Como
pode ser observado na Figura 2, as dimensdes e os sistemas (clima, ecossis-
tema e sociedade) estdo em forte interacdo, da qual emergem os riscos de
mudanca climatica, degradacdo e perda de ecossistema (IPCC, 2022).

A vulnerabilidade e a exposicao sao resultados de condigdes sociais,
econdmicas e ecolégicas de um sistema, nas quais as mudancas no ‘perigo’
(clima) também desempenham um importante papel (OPPENHEIMER et
al., 2014). Os sistemas climaticos e os processos socioecondmicos estdo in-
terligados (Figura 2), de modo que mudangas em um deles sao drivers para
os diferentes componentes que constituem o risco (IPCC, 2022). Os concei-
tos de vulnerabilidade e adaptacdo, que no contexto da produgao de risco
sdo o nosso foco neste capitulo, serdo discutidos nas proximas segoes.

O risco de impactos climaticos, portanto, aumenta na medida em
que uma ou mais dessas dimensdes leva o estado de um determinado siste-
ma socioecolégico (por exemplo, urbano) a ultrapassar seu limite de equili-
brio, em relacdo ao seu estado original. Caso as proje¢des de longo prazo re-
lativo ao cendrio do IPCC SSP/RCP 5-8.5 (Shared Socioeconomic Pathways
5; Representative Concentration Pathway - 8.5) se concretizem, em cerca de
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80 anos teriamos regides com aumento de temperatura em até cinco graus,
em comparagdo com os niveis pré-industriais, enquanto os dias consecuti-
vos sem chuva também aumentariam significativamente, a partir da data
base (IPCC, 2021).

Figura 2 - Modelo de risco e desenvolvimento da resiliéncia clidtica adota-
do no ARé6!

Fonte: Adaptado de IPCC, 2022 (tradugado nossa).

Existe uma interagao, de retroalimentacdo entre os sistemas huma-
nos e climaticos. De um lado, a sociedade pode adotar medidas de mitiga-
¢do, para atenuar as perturbagdes climaticas e assim diminuir os impactos
nos sistemas humanos. De outro, particularidades dos sistemas ecologicos

1 Tustragdo dos conceitos do Grupo de Trabalho II do AR6 (Assessment Report - Relatério de
Avaliacao). “Este relatério foca fortemente nas interagdes entre os sistemas climatico, ecos-
sistema (incluindo sua biodiversidade) e sociedade humana. Essas interacdes sao a base dos
riscos emergentes das mudangas climéticas, da degradacao dos ecossistemas e perda da bio-
diversidade e, a0 mesmo tempo, de oferecer oportunidades para o futuro.” (IPCC, 2022, p. 8).
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e humanos deflagram a exposicao e a vulnerabilidade desses sistemas, evi-
denciando o grau de contato e a propensdo a danos, respectivamente, a
uma perturbagdo climadtica, contribuindo assim para o impacto climatico.
Nesse aspecto, agdes de adaptacdo pautadas na satide, bem-estar humano
e na justica melhoram a resiliéncia do sistema humano (IPCC, 2022). No
entanto, o primeiro passo para ac¢des e transicao para redugdo de riscos é
o reconhecimento do risco climatico, que pode fortalecer tais agdes, bem
como de adaptagao e mitigacao (IPCC, 2022). Dentre os sistemas humanos
em transicdo (Figura 2 b) o urbano tem um papel relevante no potencial de
implementagdo de ag¢des locais, que é a escala de muitos impactos que afe-
tam a satde e qualidade de vida das pessoas.

Na ultima década, as cidades vém ganhando protagonismo nos es-
tudos de mudanca do clima devido ao intenso adensamento populacional,
que acaba por concentrar nesses espacos tanto a geracao de riquezas e ca-
pacidade de acdo, quanto as vulnerabilidades e riscos inerentes a variabi-
lidade climatica. Atualmente, mais da metade da populacdo mundial vive
em cidades, principalmente naquelas de menor porte (i.e. 100 a 500 mil ha-
bitantes), sendo que apenas 12% da populagdo urbana reside em cidades
de 10 milhdes de pessoas ou mais (ROSENZWEIG et al., 2018). Um rapido
crescimento populacional é esperado justamente para os centros menores
que, muitas vezes, ndo possuem a infraestrutura necessaria para suportar
esse crescimento sem grandes impactos sociais e ambientais (IPCC, 2014a).
A concentracdo populacional nas cidades representa um dado relevante
para o aumento do risco de impacto, se acdes para diminui¢do das vul-
nerabilidades ndo forem tomadas pelos gestores locais, dado todas suas
peculiaridades socioambientais. Este capitulo traz reflexdes sobre o siste-
ma urbano, bem como a vulnerabilidade socioambiental; a capacidade de
adaptacdo das areas urbanas brasileiras; e as perspectivas no campo po-
litico institucional para a adaptacdo para reducdo dos impactos do clima
nas areas urbanas em um planejamento antecipatério das cidades frente a
emergéncia climética.

E sobre esses pontos - vulnerabilidade, adaptagao e mitigacao - que
este capitulo vai discorrer, com foco no sistema urbano. Para isso, o texto
abordaré a vulnerabilidade climatica no contexto urbano e as medidas pos-
siveis de serem adotadas para aumentar a resiliéncia urbana, abordando
também aspectos da mitigacao e adaptacdo. Como exemplo, serd apresen-
tado um case de métrica da vulnerabilidade e das agdes de adaptacao apli-
cados em um municipio paulista



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

VULNERABILIDADE DO CONTEXTO URBANO BRASILEIRO
FRENTE A EMERGENCIA CLIMATICA

No Brasil, a populacdo tem sido cada vez mais afetada por eventos
climaticos extremos. Em termos de proje¢des, o Painel Brasileiro de Mu-
danga do Clima (PBMC) aponta consenso na expectativa de diminuicdo
significativa das chuvas em grande parte do centro-norte-nordeste do Bra-
sil (SOUZA; MANZI, 2014). No mesmo sentido, os modelos sugerem alta
probabilidade de aumento dos eventos extremos de secas e estiagens pro-
longadas principalmente nos biomas da Amazoénia, Cerrado e Caatinga até
o final do século XXI. No que se refere a temperatura do ar na superficie, as
projecdes indicam condigdes de clima futuro mais quente, em fungao nao sé
do aquecimento induzido pelas emissdes antrépicas de GEE como também
por processos regionais (urbanizacdo, desmatamento, dentre outros) que
alteram o balango de energia propiciando aquecimento da superficie e ilhas
de calor urbanas (PBMC, 2016).

De fato, ha uma diferenga na tendéncia observada de aquecimento
entre as cidades e seus arredores que pode ser, em parte, atribuida a urba-
nizagao (IPCC, 2021). A modificagdo antropogénica de paisagens naturais
e consequentes mudangas atmosféricas/ termofisicas na camada urbana
causam um desequilibrio energético superficial que perturba o clima local
e, embora ndo seja capaz de impactar de forma significante a temperatura
de superficie em escala global, pode exacerbar os efeitos da mudanca cli-
matica nas cidades (OKE, 1987). O chamado clima urbano é uma derivacao
ambiental resultante da interagdo entre as dindmicas da natureza e a forma
de urbanizagdo dos espagos, sendo as repercussoes nele inseridas, produto
tanto da acdo humana quanto da atmosfera (MONTEIRO, 1992; PASCOA-
LINO; MARANDOLA JR, 2021).

Nesse contexto, o esperado é que os efeitos da mudanga do clima,
como alteragdes no ciclo hidrolégico ou intensificagdo das ilhas de calor,
acentuam os riscos de perigos existentes, como inundacoes, deslizamentos
de terra, limitacoes de fornecimento de dgua potavel e maior morbimorta-
lidade nas areas urbanas (PBMC, 2016). Como visto anteriormente, a pro-
babilidade de ocorréncia de tais efeitos - o impacto - estd relacionada com a
exposigao, o perigo e a vulnerabilidade (Figura 2).

O conceito de vulnerabilidade - propensao ou predisposicao a ser
adversamente afetado - remete fortemente a ideia de perda, de suscetibili-
dade e, mais recentemente, reconhece que considerar apenas as perturba-
¢Oes ambientais e socioecondmicas € insuficiente para entender as respostas
e 0s impactos nos grupos sociais, ecossistemas ou lugares expostos a amea-



Vulnerabilidade e adaptagao as mudancas climéticas em cidades brasileiras

ca climética (BLAIKIE et al., 1994; CUTTER; BORUFF; SHIRLEY, 2003; DE
SHERBININ; SCHILLER; PULSIPHER, 2007; FUSSEL; KLEIN, 2006; IPCC,
2018). Por isso, a vulnerabilidade também compreende a capacidade de li-
dar e se adaptar aos impactos, de forma que as estratégias ou mecanismos
disponiveis constituem elemento chave da resposta dos sistemas urbanos
e suas populagdes (Figura 2) (DE SHERBININ; SCHILLER; PULSIPHER,
2007; IPCC, 2018).

Na perspectiva da geografia urbana, as cidades compreendem locais
onde se concretiza o produto sécio-historico de diferentes agentes transfor-
madores do espago que sdo capazes de reorganizar a estrutura das cidades
através de praticas como a incorporacado de novas éreas, deterioragdo ou re-
novacao de outras, densificacdo do uso do solo e relocacio diferenciada da
infraestrutura, representando tanto um reflexo quanto um condicionante
social de seus diversos agentes (CORREA, 2004).

O adensamento populacional associado a outros fatores de cunho
socio-politico-institucional definem a conformacgao dos espagos urbanos, de
modo que sdo as a¢des ou ina¢des humanas que produzem gatilhos que
favorecem a consolidagdo dos desastres a partir das ameagas climaticas
(OGIE; PRADHAN, 2019). Isso significa que as populacdes nao sao atingi-
das da mesma maneira pelos eventos climaticos, assim como ndo reagem a
eles igualmente devido a suas capacidades distintas de se adaptar aos im-
pactos do clima (MALUF; ROSA, 2011). Logo, a vulnerabilidade representa
uma condigdo diferencialmente distribuida entre as populacdes devido a
fatores ndo climaticos e endégenos a seu sistema socioecolégico (ex. de-
gradacdo ambiental, poluicdo, pobreza, e iniquidade de renda e de acesso
a ativos), sendo importante ponderar o aspecto socialmente construido da
vulnerabilidade (ALLEN et al., 2018; MALUF; ROSA, 2011).

Sabe-se que o nivel de organizagao, planejamento e governanca ur-
bana pode amplificar os perigos e riscos climaticos de forma diferencial
entre os variados grupos populacionais, dentre os quais ja foram demons-
trados criangas (0-4 anos), idosos (65 anos), pessoas que vivem com defi-
ciéncia, familias de baixa renda, e pessoas de etnia/ minorias ou que sdo de
origem cultural e linguisticamente diversa, de forma que a vulnerabilidade
representa questao historicamente determinada e desigualmente distribui-
da (BORDEN et al., 2007; EMRICH; CUTTER, 2011, HUMMELL; CUTTER;
EMRICH, 2016; OGIE; PRADHAN, 2019; RAMPAZZO, 2019; WISNER,
2016). E nessa linha que alguns grupos populacionais podem ser conside-
rados duplamente expostos, principalmente os mais pobres, pois as con-
digdes precérias de vida pré-existentes se sobrepdem aos danos causados
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pelos eventos climaticos, motivo pelo qual as areas urbanas, e os chamados
pobre urbanos, sao considerados especialmente vulneraveis as ameacas cli-
maticas (DE SHERBININ; SCHILLER; PULSIPHER, 2007; MALUEF; ROSA,
2011; O’BRIEN; LEICHENKO, 2000).

Fisicamente, as cidades brasileiras podem ser consideradas pro-
dutoras de vulnerabilidade na medida em que adensam um grande con-
tingente populacional exposto ao risco climatico, sem que os servicos
publicos e governos provenham adequadamente tais espacos, sendo pal-
co de intensas modificagdes ambientais associadas a urbanizacao. Essas
modificagdes sdo proporcionadas por complexas interagdes de processos
humanos e fisicos simultaneos, mas de ritmos distintos, que se baseiam
em relagdes sociais, politicas e econdmicas geradoras de susceptibilidades
multicausais - tanto sociais quanto ambientais (HOGAN; MARANDO-
LA JR; OJIMA, 2010; PASCOALINO; MARANDOLA JR, 2021). Por isso,
as vulnerabilidades sao consideradas local-especificas, conformando um
produto tanto das iniquidades sociais - fatores que influenciam e moldam
a susceptibilidade de varios grupos ao dano e que também governam sua
habilidade de responder - quanto das iniquidades espaciais - caracteris-
ticas das comunidades e do ambiente construido que contribuem para a
vulnerabilidade dos lugares (CUTTER; BORUFF; SHIRLEY, 2003; ]IME-
NEZ; GARCIA; SUAREZ, 2017).

As capitais brasileiras exemplificam nitidamente como o processo
de urbanizagao no pais esteve relacionado a intensificagao dos riscos e vul-
nerabilidades socioambientais em um processo marcado pela i) auséncia
de infraestrutura adequada, ii) concentracdo da pobreza e iii) uma légica
de distribuicdo desigual dos danos ambientais, de cunho corporativista
(MENDONCA; DESCHAMPS; LIMA, 2013; PASCOALINO; MARANDO-
LA JR, 2021).

Em Sao Paulo, foi observada distribuicdo desigual dos riscos am-
bientais na medida em que as dreas mais propensas a ocorréncia de en-
chentes e/ou de doengas associadas a contaminacdo da dgua e poluicao
do meio ambiente apresentaram concentragao significativamente maior de
populagdo com baixos niveis de renda, escolaridade e saneamento em com-
paracdo as areas de ndo-risco (ALVES, 2007). Da mesma forma, na Regido
Metropolitana de Curitiba, Sul do pais, a ocupagdo das areas com risco am-
biental a inundagdo se mostrou agravada a medida que se distanciava da
regido central (MENDONCA; DESCHAMPS; LIMA, 2013). Na megacidade
do Rio de Janeiro, as areas com menor vulnerabilidade a mudanca do clima
foram observadas nos locais mais caros da cidade, enquanto as dreas de alta
ou média-alta vulnerabilidade se localizaram nas regides central e sul, com
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muitos aglomerados subnormais em areas de risco ambiental (FREITAS;
D’AVIGNON; CASTRO, 2019).

Historicamente, a descentralizacdo das politicas de planejamento
urbano a partir da Constituicao de 1988 colocou sobre os municipios a res-
ponsabilidade e autonomia na implementagdo das politicas urbanas, o que
se deu com grande desigualdade, principalmente entre os municipios mais
pobres, carentes de recursos humanos e financeiros (FREITAS; D’AVIG-
NON; CASTRO, 2019). O processo histérico da politica urbana brasileira
revela resisténcia as medidas democraticas para producao de ambientes
urbanos mais igualitarios, de forma que ainda que os cendrios de desigual-
dade socioespacial sejam bastante visiveis para as metropoles, representam
problemas histéricos também para as pequenas cidades brasileiras, que
concentram a maior parte da populacdo. Nelas, a capacidade de respos-
ta aos eventos climaticos e aos desastres pode ser bastante inferior ao das
metrépoles devido a sua infraestrutura precdria, falta de servigos publi-
cos e alta dependéncia de setores econémicos primarios (FANG; WANG,
Y.; FANG, 2016; HANDAYANI; RUDIARTO; SIH, 2017; RIBEIRO; SAITO;
ALVALA, 2022).

Essa realidade é facilmente depreendida do delta do Amazo-
nas (DA), um dos lugares de ocupagdo mais antiga da Amazonia que
compreende 41 municipios no estado do Pard e 9 no estado do Ama-
pa em um mosaico de comunidades costeiras, pequenas dreas urbanas
e duas regides metropolitanas - Belém e Macapa (BRONDIZIO et al.,
2016; COSTA; CARMO; BARJA, 2019). Nas areas urbanas, se observa
um cenario de degradacdo ambiental associado a ocupagao ilegal das
planicies fluviais e as invasdes de terra em areas de risco, onde as mora-
dias sdo majoritariamente construidas sobre palafitas (BENATTI, 2011;
MANSUR et al., 2016). Assim como em outras cidades, os grupos de
baixa renda sdo desproporcionalmente vulneraveis devido a sua de-
pendéncia de recursos naturais, habitacdo precdria em areas de risco
de inundacéo e limitado acesso a servicos de satide. Evidéncias nesse
sentido sdo levantadas por Mansur et al. (2016) ao avaliar a vulnerabi-
lidade socioecondmica a inundacdo urbana em 41 cidades da regido es-
tuarina do DA. A maioria dos setores urbanos pesquisados se mostrou
exposta a interagdes entre riscos de enchentes, pobreza e deficiéncias de
infraestrutura como saneamento basico, de forma que entre 60 e 90% da
populacdo urbana vivia em condigdes de grau moderado a alto de vul-
nerabilidade. A mesma metodologia foi aplicada a pequenas cidades
do DA e apontou a falta de infraestrutura basica (ex. a coleta de esgoto)
como um fator chave da alta vulnerabilidade social ligada a exposicao
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as inundacoes, além da renda média familiar mensal e da coleta de lixo
residencial (LIMA et al., 2020).

Nesse sentido, pesquisa recente demonstrou que a vulnerabilidade
a desastres das populagdes e capacidades municipais de pequenas cidades
brasileiras esteve relacionada aos setores econdmicos, politicas ptblicas e
porte das cidades, de forma que mesmo a existéncia de planos diretores
municipais e altos niveis de desenvolvimento humano ndo se traduziram
em melhor infraestrutura urbana nem legislagdes especificas de gestao de
risco (RIBEIRO; SAITO; ALVALA, 2022). Quadro semelhante se apreende
do Indice de Vulnerabilidade Social, ferramenta que sinaliza o acesso, au-
séncia ou insuficiéncia de alguns ativos relacionados a infraestrutura urba-
na (saneamento e mobilidade), capital humano (satide e educagao), e renda
e trabalho para todos os municipios do Brasil. Mesmo os municipios com
menor vulnerabilidade social apresentaram baixo desempenho nos indi-
cadores de capital humano e renda e trabalho, com pior desempenho nas
regides Norte e Nordeste do pais (IPEA, 2015).

E considerando esse cenario que se conclui que o enfrentamento das
mudancas climdticas requer pensar em estratégias de adaptacdo para as
areas urbanas que foquem na efetivagdo de direitos sociais na mesma me-
dida em que contemplem modelos de desenvolvimento mais sustentdveis,
contribuindo para a redugdo da vulnerabilidade socioambiental em uma
perspectiva de justica ambiental e climatica (MALUF; ROSA, 2011).

DAS AMEACAS AS OPORTUNIDADES: MEDIDAS DE RES-
POSTA AS AMEACAS CLIMATICAS

As metas climéticas brasileiras apresentadas na recente Contribuigao
Nacionalmente Determinada (NDC), em 2020, geraram muitas repercussoes
entre cientistas e movimentos e organizagdes sociais, por serem consideradas
pouco ambiciosas. Suas poucas modificagdes em relacdo a NDC anterior fi-
cam mais evidenciadas diante dos esforcos de varios paises neste momento
subsequente a Conferéncia das Nac¢des Unidas para Mudangas Climaticas de
2021 (COP-26), com a oficializagdo de planos de agdo e de financiamentos,
como o “Towards Zero Pollution for Air, Water and Soil”, “Green finance”
e “Plano de Recuperac¢dao”, no contexto Europeu; os movimentos politicos
para a construcdo de uma agenda de emissdo dos gases do efeito estufa, pelo
governo americano; as pautas e encaminhamentos do G20 em 2021; entre
outros marcos relevantes que mostram a evolugdo da agenda mundjial, ainda
que ndo ideal, em torno da mitigacdo das mudangas climéaticas globais.
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O IPCC apresenta dois grupos de medidas de respostas a serem
adotadas pelos sistemas humanos para lidar com as Mudangas Climaticas,
sdo elas, a mitigacdo e a adaptacdo (Figura 2; IPCC, 2022). Essas medidas
tém logicas e respostas esperadas diferentes, sendo que a adaptagdo esta
focada nos impactos decorrentes das alteracdes do clima enquanto a miti-
gacado foca na modificagdo no padrdo de emissdo dos GEEs (Figura 1). Os
dois caminhos devem acontecer simultaneamente e apesar da escala local
ser um protagonista essencial, o suporte deve vir de todas as escalas de
gestdo da sociedade. A seguir, apresentaremos alguns conceitos, reflexdes e
atualizacdo sobre essas duas frentes de agdo pelos sistemas humanos.

O papel das cidades como impulsionadores de estratégias de mitigacao

Embora seja tradicionalmente considerado um problema que re-
quer uma abordagem global, em um mundo cada vez mais urbanizado,
cidades e grandes areas urbanas precisam ser o l6cus da busca por alter-
nativas e solugdes. Os enormes contingentes demograficos, que em um
primeiro momento lancam as cidades em um contexto de grande vulne-
rabilidade, quando aliados a disponibilidade de recursos econémicos, ca-
pacidade institucional e intensos e velozes fluxos de informacao, colocam
as cidades em condigdes de ser o motor da inovagdo para o enfrentamento
aos desafios climéaticos (BOYD et al., 2022; BULKELEY, 2010; ROSENZ-
WEIG et al., 2010).

Tal vocagdo encontra respaldo em importantes articulagcdes como,
por exemplo, o C40 Cities Climate Leadership Group, composto por quase 100
megacidades, o ICLEI (The Local Governments for Sustainability), que conecta
mais de 1500 cidades em 86 paises, e o Cities for Climate Protection Cam-
paign (CCP), que atua a partir de mais de 650 governos locais. Tais inicia-
tivas sdo comprometidas em construir solucdes visando reduzir emissoes
de GEE e os riscos climaticos (MI et al., 2019). No Brasil, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Curitiba e Salvador fazem parte do C40, e mais de 60 cidades brasi-
leiras, de todas as regides do pais, fazem parte do ICLEIL. No CCP, o Brasil
estd representado por 7 governos locais.

Articulagdes sao relevantes uma vez que a construcao de estratégias
e arranjos institucionais compartilhados sao fortemente associados a capa-
cidade de desenvolvimento e implementacgao de politicas e acdes de mitiga-
¢do e adaptagao (GRAFAKOS et al., 2019). No caso brasileiro, consideran-
do o pacto federativo, bem como o histdrico de atuagdo de arenas hibridas
como conselhos, comités e consércios, e a transversalidade necesséaria ao
enfrentamento do tema, as estratégias devem ser multiescalares, ou seja,
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garantir a autonomia nas acdes dos poderes locais, reforcando o aspecto
policéntrico (WANG; DU; WU, 2020) mas, sempre que possivel, buscar po-
tencializar e criar sinergias por meio de estruturas efetivas de governanca
multinivel e em rede (BULKELEY, 2010).

Politicas urbanas, nesse sentido, podem ser ferramentas poderosas
para orientar, direcionar e coordenar um amplo conjunto de estratégias,
abordagens e acdes para a mitigacdo de mudancas do clima, afinal a re-
dugdo de emissdes urbanas de GEE passa por um amplo processo de reo-
rientacdo de trajetérias de desenvolvimento urbano (BURCH et al. 2014;
HUGHES, 2019; KHARE; BECKMAN, 2013). Esse novo papel das politicas
urbanas, entretanto, implica mudangas profundas e duradouras na forma
como compreendemos as cidades, que exigirdo transformagodes institucio-
nais profundas e fundamentais, integrativas e articuladas. Nesse sentido, é
importante superar modelos institucionais tradicionais e que mantém e re-
forcam assimetrias, tipicamente baseados em arranjos centradas no Estado
(state-centric), rumo a um sistema de governanca em rede e multicéntrico,
congregando um amplo range de atores e estruturas (HUGHES, 2019; KLI-
JN; KOPPENJAN, 2016). A transicao dos sistemas humanos - como o urba-
no - para um futuro de mudanca climatica vidvel de estratégias de adap-
tacdo pressupde a¢des pautadas na governanga, finangas, conhecimento e
capacidades e tecnologias (IPCC, 2022).

Os compromissos assumidos pelo Brasil no Acordo de Paris, em de-
zembro de 2015 envolvem a defini¢do e o engajamento com metas nacionais
de reducado da emissdo de GEE. A NDC atualizada e anunciada pelo Brasil
em dezembro de 2020 estabelece a reducao da emissao de GEE em 37% até
2025 e em 43 % até 2030. A contribuicdo dos chamados “subnational actors”,
dentre eles e com destaque os governos locais e regionais, sdo centrais para
viabilizar tais intengdes, e ainda mais relevantes em com contexto politico
nacional adverso (CDKN GLOBAL, 2019; NEWCLIMATE INSTITUTE et
al., 2019).

A Conferéncia das Partes - COP 26 demarcou bem esses papéis. En-
quanto as negociagdes no nivel dos governos nacionais seguem derrapan-
do, com muito discurso e pouca acdo, governos locais apresentam alternati-
vas e solucdes concretas. Embora com alcance limitado, tais a¢bes, além de
atuarem sobre territérios altamente adensados e vulneraveis, enderecando
estratégias reais de mitigacdo, aportam pressdes em atores da esfera nacio-
nal (TIMES, 2021). Nesse sentido, o Glasgow Climate Pact destacou explici-
tamente e refor¢ou o carater multinivel e colaborativo das a¢des necessérias
ao enfrentamento da crise, fomentando a ampla integracao entre os niveis
nacional, regional e local (UNFCCC, 2021).
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Os modelos colaborativos, numa perspectiva de governanca do cli-
ma em contexto local, vém sendo identificados pontualmente, como em
agdes de cooperagao técnica de estados com instituigdes como a GIZ e o
ICLEL o que resultou em Planos de Mitigagdo e/ou de Adaptacdo em Re-
cife/PE, Curitiba/PR, Santos/SP, Rio de Janeiro/R] e outros, com aspectos
colaborativos em seu processo de construcao e integrados, em termos de
politica urbana. Neste momento, as plataformas de governanca do clima
- considerando o policentrismo que essa pauta demanda - e de entes que
cumpram o papel de regulacdo e de controle social terdo especial papel
fundamental para acompanhar a execugdo de tais planos, para que as metas
locais, estaduais e nacionais de emissao sejam cumpridas.

Adaptacao e capacidade adaptativa em cidades

Diferente de outros momentos histéricos da humanidade, a adap-
tacdo que esta sendo demandada agora tem relagdo com a emergéncia cli-
matica. Ainda que de forma distinta, seja pela ameaca climética, exposicao
ou vulnerabilidade, as repercussdes sao em todos os povos, setores e niveis
de governo. O “pensar global e agir local”, slogan da Agenda 21, ganha um
sentido politico e urgente com os impactos das mudancas climaticas cada
vez mais intensos e frequentes. Isso porque, os processos sdo globais, mas
as medidas devem ser tracadas com base no risco de impactos climaticos
das localidades e, por essas localidades, de forma multiescalar.

No contexto da emergéncia climética, a adaptagdo consiste em estra-
tégias de gestdo com foco na prevencado e na minimizacao dos efeitos adver-
sos que sdo construidos de modo a identificar e desenvolver as capacidades
comunitdrias (UNISDR, 2009). Essas estratégias sao ajustes da sociedade
para os efeitos climéticos atuais e/ou esperados, bem como aos seus pos-
siveis efeitos nos sistemas socioecoldgicos (IPCC, 2014b). A definicdo de
adaptagdo para os sistemas humanos envolve processos com o objetivo de
“moderar ou evitar prejuizos ou explorar oportunidades benéficas” (tradu-
cdo livre, IPCC, 2014b, p. 5) e, portanto, sdo preexistentes em relacdo aos
impactos climaticos (Figura 1). Para que isso aconteca, conhecer os riscos
e suas trés dimensdes é fundamental. Por exemplo, um sistema pode estar
vulneravel a um perigo climatico e manter-se sem impactos, por nao ser ex-
posto a ele (GALLOPIN, 2006). Portanto, os niveis de vulnerabilidade e de
exposi¢do das sociedades devem dirigir o foco das politicas de adaptacao
para minimizacdo dos riscos e impactos das mudangas climéticas, explo-
rando oportunidades (IPCC, 2019).
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Nesse sentido, avaliar e mensurar a capacidade adaptativa das ci-
dades - habilidade de se ajustarem a danos potenciais, de aproveitar opor-
tunidades ou de responder as consequéncias” (IPCC, 2014b, p. 5) - é o que
pode ensejar medidas de adaptacado a serem adotadas pelos governos/ ges-
tores, considerando diversos setores da sociedade. Os governos executivos
Municipal, Estadual, Nacional juntamente a setores sensiveis como energé-
tico; de produgdo de alimentos; de infraestrutura sanitdria e tantos outros
podem, a partir do conhecimento de suas vulnerabilidades e capacidades,
concorrer para mitigar o risco dos impactos climaticos urbanos, que sao va-
ridveis em fungdo das ameacas, exposicao, diversidade urbana e de recurso
financeiro/humano para elaborar estratégias de adaptacao climética.

Cabe ressaltar que os processos de adaptacao ndo sdo agdes pon-
tuais, emergenciais e com escopo imediato, mas sim, processos de longo
prazo que envolvem de forma sistémica, dindmica e consistente, ajustes no
proprio sistema, sendo ele, a0 mesmo tempo, resultado e aprendizado, ex-
perimentagdo e mudanca (OPPENHEIMER et al., 2014).

O IPCC em seu guia para tomadores de decisao do 50 relatério (AR5)
apresenta, como exemplos usuais, um conjunto de categorias e subcategorias
de acdes de adaptacdo, as quais mostram a importancia da multiescalaridade,
da intersetorialidade, mas, principalmente, do protagonismo dos gestores e
atores locais, dos produtores e da escala local, em especial (IPCC, 2014b).

O processo participativo das acdes também tém sido cada vez mais
contemplados, valorizados em planos de agdo climatica, bem como uma
estrutura de governanga capaz de alavancar sua implementagdo. O caso de
Santos, que sera detalhado na préxima segdo, apresentou essa plataforma
de multiplos setores, com a criagdo de um comité cientifico em seu proces-
so de elaboracdao do Plano de Acao Climética. Sdo Paulo (municipio), por
sua vez, teve um processo participativo pautado na Comité Municipal de
Mudangas do Clima e Ecoeconomia, instituido pela Lei n°® 14933 /2019, an-
teriormente ligado ao Gabinete da Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente e atualmente na Secretaria Executiva de Mudangas Climaéticas
(SECLIMA), da Secretaria de Governo Municipal (SAO PAULO, 2021).

Recife também apresentou uma abordagem colaborativa na cons-
trucdo de seu Plano Local de Acao Climética do Recife (PE). A conducao
envolveu o ICLEI (Governos Locais pela Sustentabilidade), as secretarias
municipais, movimentos sociais como o da juventude e a sociedade civil,
que participam em um sistema de governanca horizontal por meio dos ar-
ranjos COMCLIMA e GECLIMA, que atuam como instrumentos multi-a-
tores de consulta e planejamento. Além do processo colaborativo, as aces
tém um caréter integrador, considerando os eixos saneamento, mobilidade,
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energia e resiliéncia, com base no risco climatico; e contemplou também um
plano de mitigagao a partir do perfil de emissdo e cendrios, com a meta de
neutralizacao do carbono até 2050 (ICLEL; PREFEITURA DE RECIFE, 2020).

Iniciativas como o projeto CITinova sdo pioneiras para o conjunto
urbano brasileiro ao fomentar a municipalizacdo dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel em consonancia com a Nova Agenda Urbana. O
intuito é instrumentalizar cidades com solugdes tecnoldgicas e ferramen-
tas colaborativas para a promocado de gestdo publica integrada, inclusiva,
participativa e sustentavel através de duas plataformas - o Observatério
de Inovagao para Cidades Sustentdveis e o Programa Cidades Sustentaveis
(CITinova, 2019).

Em linha semelhante, mas focando em indices e indicadores do ris-
co de impacto das mudangas climaticas, a plataforma AdaptaBrasil vem
consolidando uma grande base de dados para subsidiar os tomadores de
decisdo das trés esferas governamentais na formulacao de politicas ptbli-
cas e apoiar na produgdo de conhecimento especializado com foco na redu-
¢do do risco da mudanga do clima nos municipios brasileiros (MCTI, 2022).
A plataforma informatizada, de acesso aberto, permite a visualizagdo dos
indices de risco gerados para trés setores estratégicos - energia, alimentos e
agua. A seguir apresentaremos um exemplo que trabalhou com uma ané-
lise dos riscos e vulnerabilidades climaticos para pautar um plano de acao
para seu territério. O plano foi aprovado recentemente e, portanto, ndo foi
implementado. No entanto, apresenta bem uma estratégia de integracao da
problematica local, acdo proposta com um sistema de governanga criado a
fim de viabilizar sua execugao.

Modelagem climatica, indice de vulnerabilidade e Plano de Acao
Climatica: o exemplo de Santos, SP

Santos apresenta um longo histérico de desastres ocasionados por
eventos climéticos extremos na regido da Baixada Santista e apresentou
17 ocorréncias de inundagdes e alagamentos, entre 2014 e 2019 e é polo
de uma regido metropolitana formada por nove municipios (CEMADEN,
2020). Sua érea territorial é de 281,033 km2 e a populagdo em 2020 era de
433.656 habitantes, sendo que a maior parte desta populacdo esta localiza-
da na érea insular do municipio (IBGE, 2020). Dadas as suas caracteristicas
sociais, ambientais e de risco climatico, e em especial pela sua importancia
como cidade portudria, Santos tornou-se foco de atencao dos atores envol-
vidos nas a¢des de adaptacado climatica no Brasil. Os riscos climaticos con-
siderados em Santos sdo o crescimento do nivel do mar, exposigdo a ondas
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e marés e erosdo costeira; inundagdes; escorregamentos/ movimentos de
massa; seca, altas temperaturas e ilhas de calor.

O Porto de Santos, maior porto da América Latina e responsavel
por 49% da producao nacional e 65% do PIB do Brasil foi classificado pelo
ranking dos portos realizado pela ANTAQ com apoio da Agéncia Alema
(GIZ) - Projeto ProAdapta como o porto com maior risco de tempestade,
vendaval e aumento do nivel do mar no periodo de 2050 e no cenério de
emissao RCP 8.5 (pessimista) do IPCC 2015 e esta entre os portos que se
mantiveram entre os cinco primeiros em pelo menos duas das ameacas ana-
lisadas (ANTAQ, 2021).

Santos foi selecionado como municipio-piloto no ambito do proje-
to ProAdapta, liderado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), com
apoio técnico e financeiro da GIZ, para implementar a agenda de adaptacao
as mudangas climaticas. O Plano de Acao Climatica de Santos (PACS) foi
elaborado em 2016 e atualizado em 2021 em consonancia com o Plano Na-
cional de Adaptacdo (PNA) 2016, e as decisdes sobre adaptagdo climatica
assumidas pelo Brasil no ambito da Conferéncia das Partes (COP) da Con-
vengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC).

Na atualizagdo do PACS em 2020-2021 foi realizada uma modela-
gem climética utilizados 20 modelos climéticos utilizados buscando obter
escalas mais detalhadas para o nivel local e gerar prognoésticos climéaticos
suficientes para mensurar a vulnerabilidade climética e os impactos e riscos
relacionados aos eventos de origem geo-hidro-meteorolégica mais relevan-
tes para o municipio, visando desenvolver o PACS para os horizontes de
2025, 2030 e 2050 (CAMARINHA, 2016; PACS, 2022).

O elemento central do PACS foi a elaboracao do Indice de Risco Cli-
matico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) para o territério santista,
que teve como finalidade proporcionar uma visao estratégica para o enfren-
tamento das mudancas do clima. O indice incorpora os impactos climéti-
cos climaticos e futuros a partir dos prognésticos climéticos oriundos das
modelagens climéticas, visando desenvolver o PACS para os horizontes de
2025, 2030 e 2050. A criagdo do IRCVS é parametrizada no indice definido
por Zanetti et al. (2016) no contexto dos Estudos de Politica de Adaptacao e
no conceito de vulnerabilidade de Fiissel e Klein (2006).

O Indice de Vulnerabilidade Socioambiental a Riscos Climaticos
(IRCVS) é um indice multicritério e foi elaborado com base em indicadores
geofisicos e socioecondmicos e um mapeamento de risco atualizado por
sistema georreferenciado de dados para mapeamento da vulnerabilidade
do territério (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa do IRCVS para o Cenario 2050 Pessimista
Fonte: PACS (2022)

O PACS identificou as dreas mais criticas/vulneraveis (Figura 4),
e definiu parametros para a adogdo de medidas de adaptacdo em diversas
escalas de planejamento, organizadas em eixos estratégicos e diretrizes de
que se mantenham eficazes também nos cendrios futuros projetados.

O Plano de Acao Climética é composto por 8 eixos estratégicos, com
diretrizes e metas para trés horizontes de planejamento, Curto (2025), Mé-
dio (2030) e Longo Prazo (2050): Planejamento urbano sustentdvel e meio
ambiente; Inclusdo e reducdo da vulnerabilidade social; Resiliéncia urbana
e solugdes baseadas na natureza; Resiliéncia da zona costeira, praias, estué-
rios e rios e canais/drenagem urbana; Vulnerabilidade e gestdo de riscos
climaticos - desastres naturais; Gestao de infraestruturas (recursos hidri-
cos/ saneamento/ transportes/estrutura portudria) e equipamentos sociais
de grande porte; Governanca e participacao na gestdo climatica; e Inventa-
rio de GEE e Plano Municipal de Mitigagdo.

Exemplificando, o eixo Redugdo das Vulnerabilidades e Gestao de
Riscos Climéaticos tem por objetivo tornar toda a cidade resiliente ao clima
com o aumento gradual da escala de abordagem da adaptagdo e continuar
a ajustar o caminho com base em novos insights sobre a velocidade e os
efeitos das mudangas climéticas, considerando as incertezas presentes nos
prognosticos. Destacam-se entre outras, a definicdo de diretrizes para pro-
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jetos piloto de adaptacdo nas areas criticas de risco climatico identificadas
no curto prazo até 2025, implantacao desses projetos para Sao Manoel, Ale-
moa, Ponta de Praia, Quilombo e Monte Cabrio e demais areas criticas até
2030, e gestao e monitoramento desses resultados até 2050.

Figura 4 - Areas criticas com vulnerabilidade ao risco climatico
Fonte: PACS (2022)

No eixo Governanga e Participacao na Gestao Climatica, o objetivo
é fortalecer a estrutura de governanga municipal com base na avaliagdo de
experiéncias nacionais e internacionais bem-sucedidas. O PACS foi institui-
do por Decreto Municipal em 13/01/2022, bem como, uma nova estrutura
institucional de governanca que agora passou a ser vinculada ao Gabinete
da Prefeitura Municipal. (PREFEITURA DE SANTOS, 2022).

Nesse novo arranjo institucional, a Comissao Municipal de Adapta-
¢do a Mudanca do Clima (CMMC) ficard vinculada ao Gabinete do Prefeito
e sua configuragdo atualizada contard com: I - Coordenagao Politica; II -
Coordenagao Executiva; III - Mesas de Sinergia e Alinhamento de Politicas
Puablicas; IV - Comissoes Consultivas de Ciéncia e Clima; e V - Observato-
rio da Resiliéncia de Santos (PACS, 2022).

Os impactos decorrentes dos riscos climaticos foram avaliados
a luz de prognosticos fornecidos por modelos climaticos atualizados e
elaborados na escala adequada a escala local e regional, para garantir a
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formulacdo de medidas de adaptacao focadas nas areas mais criticas do
territorio. Tais estudos climaticos subsidiaram a elaboracdo do Indice de
Risco Climético e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) e permitiram
quantificar diferentes perturbagdes climaticas causadas pelo aquecimen-
to global projetado para as proximas décadas. Enfatiza-se que os eventos
mais extremos de temperatura e de precipitagdo deverdo ser observados
com muita atencao.

A expectativa da gestdo municipal é a de que a implementagao dos
instrumentos contidos no PACS consolide uma agenda climatica bem-su-
cedida na cidade de Santos, por meio de um plano climatico robusto, para
que Santos se tornar uma lideranga global no enfrentamento das mudancas
do clima e inspiracdo para que outras cidades costeiras e portudrias sigam
0 mesmo caminho.

CONSIDERACOES FINAIS

As cidades vém sendo cada vez mais afetadas pelos eventos climé-
ticos extremos, os quais vém ocorrendo com mais frequéncia, como resul-
tado da emergéncia climatica. Nos anos em que os relatérios do AR6 vém
sendo publicados (2021 e 2022) o Brasil passou por diversos eventos em
contexto urbano, o que afetou de forma diferente as populagdes, de acordo
com a regido e/ou local no territério em que habitam. Além do local, exis-
tem varios dados socioecondmicos e ambientais que explicam e, podem até
ser instrumentos para a obtencdo de cendrios futuros, e auxiliar os tomado-
res de decisdo a tomar medidas de adaptacdo climatica.

Muitas vezes, existe uma incapacidade dos tomadores de decisao de
reconhecer a gravidade e o incremento dos riscos, seja por desconhecé-los
ou ignora-los, perpetuando um ciclo de vulnerabilidade e vulnerabilizacao
de diversos estratos sociais que se repete ano apés ano. Conhecer bem as
ameacas climaticas regional e local, a vulnerabilidade e a exposicao - ou
seja, o risco climético - € um passo importante para o desenho de politicas
publicas aderentes as reais necessidades de cada localidade.

A exemplo de Santos, a construcao dos indices de vulnerabilidade
deve ser realizada com a participacdo das partes interessadas e em parti-
cular das populacdes diretamente afetadas, devendo ser compreensivel e
aberta a modificacoes e ajustes para adequagao aos processos em curso nos
municipios, longe das caixas pretas e modelos fechados que ndo permitam
a participagdo bottom up das partes interessadas. O uso de metodologia
multicritério, baseado em consulta a especialistas locais e nacionais, e as
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comunidades afetadas, para defini¢do de pesos associados aos indicadores
da vulnerabilidade é um exemplo a ser seguido.

O municipio é um protagonista importante, pois é o local da exe-
cucdo de muitas politicas que afetardo a populacao. Como perspectiva,
colocar os gestores municipais como parte da engrenagem necessaria ao
desenho e implementacdo das politicas de reducdo da vulnerabilidade e
adaptacdo, garantindo que as especificidades regionais possam ser consi-
deradas. Portanto, as estruturas de governanga (como a de Santos) e de
articulagdo territorial (como no DA) precisam estar desenhadas, visto que
essa agenda ndo é pontual, mas é uma agenda de atualizacdo dindmica
que deve permanecer como uma politica de Estado, com sua inser¢dao no
contexto do planejamento urbano, em especial nos planos diretores mu-
nicipais.

Os planos e estratégias de adaptacdo municipais precisam chegar
a definigdo de parametros para a tomada de decisdo em diferentes escalas
adaptativas: vulnerabilidade social, normas de desenvolvimento urbano
e infraestrutura, planejamento urbano, e delimitar quais regides, setores,
areas e populagdes do municipio deverdo ter sua capacidade adaptativa au-
mentada para reduzir os impactos futuros relacionados a eventos climéti-
cos e meteorologicos projetados, e, indicar quais politicas publicas setoriais
deverdo aumentar a capacidade adaptativa. Mas também compreender
possiveis trad-offs de curto prazo em outros setores na economia e na so-
ciedade que podem elevar a capacidade adaptativa a médio e longo prazo
das cidades.

Talvez o maior desafio para as cidades brasileiras seja perseguir um
desenvolvimento sustentidvel capaz de reduzir os impactos do clima sem
esquecer de assegurar o desenvolvimento humano e a equidade nas poli-
ticas de mitigacdo e de adaptacdo climaticas. No mesmo sentido, a forma
de se pensar a gestdo, ampliacdo e uso das cidades brasileiras parece estar
parada no tempo no que se refere as ameagas climaticas, sendo necessario
unir esforgos no campo politico-institucional e social para pensar cenarios
de desenvolvimento que sustentem as necessidades dos residentes urbanos
e ecossistemas urbanos.
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INTRODUCAO

Dada a relevancia do desenvolvimento sustentavel para preserva-
¢do da vida humana no planeta, em 2015, na sede da Organizacao das Na-
¢des Unidas (ONU), foi assinada por todos os 193 Estados-Membros a nova
agenda global, chamada “Transformando nosso mundo: a Agenda 2030
para o desenvolvimento sustentavel” (Agenda 2030), contendo 17 Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com 169 metas, que visam al-
cangar a prosperidade e o bem-estar de todos até 2030 (ODS BRASIL, 2020).

Essa adocdo dos discursos de politica global recentes orquestrados
sob a égide da ONU, como a Agenda 2030, bem como a Nova Agenda Ur-
bana da ONU Habitat, que foi adotada na conferéncia Habitat III, em 2016
na cidade de Quito, Equador (NOVA AGENDA URBANA, 2016), represen-
tam a mais recente tentativa da comunidade internacional de viver os desa-
fios do planeta, cujo fluxo populacional esta fora de controle, e enfatizam a
necessidade de um foco coordenado na cidade e na escala da comunidade
- ndo apenas para alcangar objetivos de desenvolvimento de longo prazo,

1 Este capitulo tem como base a dissertagdo da primeira autora. AVELLAR, Juliana de. O
municipio de Sao Paulo no contexto de cidades sustentaveis da agenda 2030 ONU. 2022.
Dissertagdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sustentabilidade) - Faculdade de Satide Pua-
blica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2022.



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

mas, também, trazer beneficios tangiveis diretos para a qualidade de vida
das pessoas.

A Nova Agenda Urbana propde uma ampla ligacdo da urbanidade
com os 17 ODS, além da inclusdo do tema do direito a cidade, estabele-
cendo desafios importantes e complexos para politicos e gestores urbanos,
sobretudo quando mais da metade da populagao mundial vive em cidades
(FAVARAOQ; COSTA, 2018).

As cidades representam 55% da populacao mundial, devendo che-
gar a 66% em 2050, produzem 85% do PIB global e 75% das emissdes de
gases de efeito estufa. Na América Latina a porcentagem é ainda mais alar-
mante, onde 80% da populacdo ja vive em dreas urbanas, com a perspectiva
de aumento para 88% até 2050 (UN, 2018).

A adocao dessas metas de desenvolvimento sustentavel marca uma
transi¢do no discurso da sustentabilidade global para um foco crescente no
papel das areas urbanas em alcancar o crescimento sustentavel e inclusivo,
mais explicito nas metas do ODS 112, que visa tornar as cidades inclusivas,
seguras, resilientes e sustentaveis até 2030. Juntamente a Nova Agenda Ur-
bana, o ODS 11 é a mais recente emanagdo da camada espessa de orientagao

2 Metas do Objetivo do Desenvolvimento Sustentdvel n°11:

11.1 até 2030, garantir o acesso de todos a habitacao segura, adequada e a preco acessivel, e aos servicos
basicos e urbanizar as favelas

11.2 até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentéveis e a preco
acessivel para todos, melhorando a seguranca rodovidria por meio da expansao dos transportes ptbli-
cos, com especial atencdo para as necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres,
criangas, pessoas com deficiéncia e idosos

11.3 até 2030, aumentar a urbanizacéo inclusiva e sustentavel, e as capacidades para o planejamento e
gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e sustentdveis, em todos os paises

11.4 fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patriménio cultural e natural do mundo

11.5 até 2030, reduzir significativamente o niimero de mortes e o niumero de pessoas afetadas por catas-
trofes e substancialmente diminuir as perdas econdmicas diretas causadas por elas em relagao ao PIB
global, incluindo os desastres relacionados a agua, com o foco em proteger os pobres e as pessoas em
situacdo de vulnerabilidade

11.6 até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial
atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros

11.7 até 2030, proporcionar o acesso universal a espacos publicos seguros, inclusivos, acessiveis e ver-
des, aos espacos publicos verdes, particularmente para as mulheres e criancas, pessoas idosas e pessoas
com deficiéncia

11.a apoiar relagdes econdmicas, sociais e ambientais positivas entre areas urbanas, peri-urbanas e ru-
rais, reforcando o planejamento nacional e regional de desenvolvimento

11.b até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assentamentos humanos adotando
e implementando politicas e planos integrados para a incluséo, a eficiéncia dos recursos, mitigacdo e
adaptacdo as alteragdes climdticas, a resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de acordo
com o “Sendai Framework” para a reducdo do risco de desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico
do risco de desastres em todos os niveis

11.c apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e financeira, para
construgdes sustentdveis e resilientes, utilizando materiais locais. (ODS BRASIL).
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normativa tedrica internacional sobre questdes de desenvolvimento susten-
tavel e governanca urbana, trazendo metas que requerem acdes especificas
nas cidades, em todo o mundo, para garantir a sustentabilidade no contexto
urbano (AUST; PLESSIS, 2018).

Em consondncia as discussdes internacionais supra, a cidade de Sao
Paulo aprovou, em 31 de julho de 2014, seu novo Plano Diretor Estratégi-
co (PDE), Lei Municipal n° 16.050/2014 (SAO PAULO, 2014), que orien-
ta o crescimento e desenvolvimento urbano de todo municipio até 2029.
Mais adiante, a Lei Municipal n° 16.817/2018, do Municipio de Sao Paulo,
adotou a Agenda 2030 como diretriz de politicas ptiblicas em dmbito local
(SAO PAULO, 2018).

O PDE contempla 316 artigos que estabelecem um novo paradigma
de planejamento e desenvolvimento urbano a ser alcancado pelo municipio
de Sao Paulo até 2029. Nele foram definidos 17 objetivos que, de acordo
com que dispde o artigo 4°, devem ser alcangados até 2029 (SAO PAULO,
2014). Sao eles:

Art. 70. A Politica de Desenvolvimento Urbano e o Plano Diretor Estraté-
gico se orientam pelos seguintes objetivos estratégicos:

I - conter o processo de expansdo horizontal da aglomeracdo urba-
na, contribuindo para preservar o cinturdo verde metropolitano;

I - acomodar o crescimento urbano nas &reas subutili-
zadas dotadas de infraestrutura e no entorno da rede
de transporte coletivo de alta e média capacidade;

I - reduzir a necessidade de deslocamento, equilibran-
do a relagdo entre os locais de emprego e de moradia;

IV - expandir as redes de transporte coletivo de alta e média capacida-
de e os modos ndo motorizados, racionalizando o uso de automovel;

V - implementar uma politica fundidria e de uso e ocupacao do solo que
garanta o acesso a terra para as fungdes sociais da cidade e proteja o pa-
trimoénio ambiental e cultural;

VI - reservar glebas e terrenos, em areas dotadas de infraestrutura e
transportes coletivos, em quantidade suficiente para atender ao déficit

acumulado e as necessidades futuras de habitagao social;

VII-promoveraregularizacdo eaurbanizacdo deassentamentos precarios;
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VIII - contribuir para a universalizagdo do abastecimento de dgua, a co-
leta e o tratamento ambientalmente adequado dos esgotos e dos residuos
so6lidos;

IX - ampliar e requalificar os espagos publicos, as areas verdes e permea-
veis e a paisagem;

X - proteger as areas de preservagdo permanente, as unidades de con-
servacdo, as areas de protecdo dos mananciais e a biodiversidade;

XI - contribuir para mitigacao de fatores antropogénicos que contribuem
para a mudanga climatica, inclusive por meio da redugdo e remogdo de
gases de efeito estufa, da utilizagdo de fontes renovaveis de energia e da
construgdo sustentavel, e para a adaptagdo aos efeitos reais ou esperados
das mudancas climéticas;

XII - proteger o patrimoénio histérico, cultural e religioso e valorizar a
memoria, o sentimento de pertencimento a cidade e a diversidade;

XIII - reduzir as desigualdades socioterritoriais para garantir, em todos
os distritos da cidade, o acesso a equipamentos sociais, a infraestrutura e
servigos urbanos;

XIV - fomentar atividades econdmicas sustentaveis, fortalecendo as ativi-
dades ja estabelecidas e estimulando a inovagdo, o empreendedorismo, a
economia solidaria e a redistribuicdo das oportunidades de trabalho no
territorio, tanto na zona urbana como na rural;

XV - fortalecer uma gestao urbana integrada, descentralizada e partici-
pativa;

XVI - recuperar e reabilitar as areas centrais da cidade;

XVII - garantir que os planos setoriais previstos neste Plano Dire-
tor Estratégico sejam articulados de modo transversal e intersetorial.
Paragrafo Unico. Os objetivos estratégicos se desdobram em objetivos por
porcdes homogéneas de territério, estabelecidos por macrodareas, e nos
objetivos estratégicos das politicas urbanas setoriais, definidas nesta lei.

[grifo nosso]

Para o éxito dos objetivos supra, o planejamento integrado e par-
ticipativo é reconhecido como fundamental. Nesse diapasdo, esse estudo
estd focado nestes dois principios - gestao integrada e participativa e busca
colaborar, através dos dados levantados, para efetiva ado¢ao municipal de
um planejamento urbano regenerativo, e, em seguida, sustentavel.
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A énfase é colocada no PDE, normativa local que foi desenvolvida
de acordo com os muitos compromissos nacionais, regionais e internacio-
nais da cidade e que estd em vias de sofrer uma revisdo legislativa, possi-
velmente em 2022°. Ademais, a elei¢do do planejamento urbano da cidade
de Sdo Paulo como estudo de caso deve-se ao fato que, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), esta ser a cidade
brasileira mais populosa onde se encontram os impactos socioambientais
tipicos de grandes centros urbanos. Dessa forma, as experiéncias de pla-
nejamento urbano praticadas em Sdo Paulo tém grande potencialidade de
repercutir em outras cidades brasileiras e mundiais.

Este capitulo busca, acima de tudo, refletir como a implantagao e
o acompanhamento de ac¢des locais tem sido feitos para efetivamente ter-
mos uma cidade regenerativa, e como a no¢do de planejamento integrado
pode servir como um veiculo para a busca da sustentabilidade. A escolha
da problematica se justifica pela importancia de continuamente revisitar o
debate sobre os instrumentos do planejamento urbano no d&mbito da gestao
publica, revendo as ideias ja ensaiadas, analisando seu impacto sobre a ur-
banidade e permitindo, assim, uma reflexao sobre as possibilidades e cami-
nhos para inovagdo nesse campo, que contemple a efetiva incorporagao de
valores regenerativos e sustentaveis, alinhados em nivel global e adaptado
as praticas de gestao local.

Outrossim, o desenvolvimento sustentdvel é um tema no qual a
satde tem participagdo relevante. As condi¢des ambientais nas quais as
pessoas vivem - qualidade do ar, da d4gua e dos alimentos, condi¢6es habi-
tacionais e de mobilidade urbana, por exemplo - influenciam diretamente
suas condicdes de satide. Nesse contexto, estratégias de desenvolvimento
sustentavel tem grande impacto na promocdo de satide publica.

Em 1948 a Organizacao Mundial de Satde (OMS) definiu a satde
como «um estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo so-
mente auséncia de afec¢des e enfermidades». Para tanto, a obtencdo de sati-
de requer um processo ativo em que a sociedade mantenha condigdes nas
quais o bem-estar possa ser alcangado (WHO, 1948).

A satude nas cidades é uma crescente preocupacao e sofre varias
ameacas oriundas, em especial, da poluicdo e da vulnerabilidade ocasiona-
da pela desigualdade socioespacial. Viver em ambientes urbanos aumenta
a probabilidade do surgimento de varias doengas, transmissiveis e cronicas,

3 O artigo 4° do PDE dispde que “Os objetivos previstos neste Plano Diretor devem ser alcancados até 2029.
Pardgrafo tinico. O Executivo deverd encaminhar a Camara Municipal proposta de revisdo deste Plano Diretor,
a ser elaborada de forma participativa, em 2021”. A referida revisao estava prevista para ocorrer em 2021,
no entanto, foi prorrogada, ainda sem data agendada, em razdo da pandemia COVID-19.
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bem como de doengas mentais como depressao e ansiedade. Em contrapar-
tida, é notério que melhorias na usabilidade do espaco urbano adicionam
bem-estar a vida das pessoas, e intervengdes nessa drea podem e devem ser
pensadas como ferramentas para melhoria da satide publica (BONETTO,
2017). Analisar a extensdo, aplicacdo e desafios das politicas, programas
e planos que determinam o desenvolvimento urbano e o crescimento das
cidades contribui consideravelmente para a promocao de satide publica.

Assim, o estudo aqui proposto visa contribuir para a melhoria na
tutela institucional socioambiental urbana e, por essa razao, foi realizado
dentro do Programa de Pés-Graduacao Ambiente, Satide e Sustentabi-
lidade da Faculdade de Satude Publica da Universidade de Sao Paulo; na
linha de pesquisa Gestao ambiental e sustentabilidade urbana. Espera-se,
com os resultados encontrados, colaborar para com a atualizacao normati-
va municipal, bem como dos programas e instrumentos de gestdo publica,
em busca do cumprimento efetivo do desenvolvimento urbano integrado e
participativo no Municipio de Sdo Paulo.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo quali-quantitativo e que se apoiou na revisao
bibliografica sobre: (i) o desenvolvimento urbano sustentavel, (ii) o planeja-
mento urbano, (iii) a legislagdo urbanistica do municipio de Sao Paulo, com
énfase no Plano Diretor Estratégico, n® 16.050/2014, que orienta o cresci-
mento e desenvolvimento urbano de todo municipio até 2029 e (iv) os ODS,
em especial o ODS n° 11, da ONU.

Além da revisdo bibliografica supra, foi utilizado o método de abor-
dagem indutiva de analise de dados secundarios fornecidos pela Prefeitura
Municipal de Sao Paulo, referentes ao periodo de 2014 até 2020, em especial
os dados fornecidos: (i) através do site de Monitoramento e Avaliacdo e
implementagdo do PDE, que disponibiliza indicadores dos instrumentos
de politica urbana de cada um dos objetivos do PDE (SAO PAULO, 2022a).
Também foram utilizados os dados municipais fornecidos pela Prefeitura
através (ii) do ObservaSampa, portal de indicadores da cidade com mais de
300 indicadores, divididos em 20 temas - ex. satide; educag¢io, mobilidade e
etc.; (iii) dos Informes Urbanos disponibilizados pela Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Urbano (SMDU), e (iv) do GeoSampa, mapa digital do
municipio (SAO PAULGQO, 2022¢, d, e).

Com os resultados obtidos através da revisdo bibliogréfica supra-
mencionada e da abordagem indutiva de anélise de dados secundérios for-



Gestdo integrada e participativa na governanca municipal de Sdo Paulo

necidos pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, foi aplicado o método de
abordagem dedutiva, ou seja, aquele em que as premissas fornecem um
fundamento definitivo de conclusdo, para caracterizagdo e conclusao dos
resultados apurados no estudo proposto.

GESTAO INTEGRADA E PARTICIPATIVA

A Agenda 2030 reforca a necessidade da boa governanca em todos
os niveis e instituicdes transparentes, eficazes e responsaveis, aliada ao es-
tado democratico de direito como essenciais para a concretizagdo do desen-
volvimento sustentdvel. Além disso, os 6rgaos responsaveis, ou relevantes,
para a governanca devem ter condi¢des de realizar um sistema estratégico
de planejamento integrado que inclua ndo s6 o processo de implementacao
como também de avaliagdo participativa. Por outra perspectiva, a Agenda
2030 também avalia que a violéncia, a inseguranga e a injustica social de-
correm de uma ma governanca, da desigualdade, da corrupcao e dos fluxos
financeiros e de armas e ilicitos (THORSTENSEN; MOTA, 2020).

Entende-se, portanto, que o tipo de geréncia das cidades a que se re-
fere a Agenda 2030, tem um sentido muito mais de gestacdo para o novo so-
cial ao analisarmos que o uso do termo “governanca” reflete o deslocamento
nas areas de ciéncias sociais e de politicas publicas de abordagens focadas no
conceito de governo para um conceito mais abrangente de governanca que
ressalta atores ndo estatais, em especial, a participagdo social (BARROS, 2019).

A meta trés do ODS 11 da Agenda 2030 propde “ Até 2030, aumentar
a urbanizagdo inclusiva e sustentével, e as capacidades para o planejamento
e gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e sustenta-
veis, em todos os paises”. Também neste contexto, o item 13-b da Nova
Agenda Urbana - Habitat I1I (2016) vislumbra alcancar espagos urbanos que
“sejam participativos; promovam a participagdo civica; e estimulem senti-
mentos de pertencimento e apropriacao entre todos seus habitantes”.

Nesse sentido, ambas Agendas, 2030 e Habitat III, buscam um pla-
nejamento urbano e territorial como processo de tomada de decisdo inte-
grativo e participativo. E o que trataremos neste estudo.

O PDE traz em seu artigo 7° dois objetivos especificos que conver-
gem para este estudo:

XV - fortalecer uma gestao urbana integrada, descentralizada e partici-
pativa; e

XVII - garantir que os planos setoriais previstos neste Plano Diretor Es-
tratégico sejam articulados de modo transversal e intersetorial.
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A implementagao de diretrizes e agdes prioritarias previstas no PDE
sdo atribuigdo, em especial, das secretarias municipais e das subprefeituras.
Para tanto, o PDE determina que as secretarias desenvolvam seus planos
setoriais, como o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, o Plano
Municipal de Habitagdo, o Plano Municipal de Mobilidade, o Plano Munici-
pal de Saneamento, dentre outros. Contudo, para que cada uma delas possa
articular suas a¢des com as demais, de modo a enfrentar os desafios impos-
tos pelas especificidades dos territérios, nas 32 subprefeituras, é necessério
estabelecer foruns de debate e discussao com todos os técnicos envolvidos
e a populagao. Essa articulagdo é o principal objetivo dos Planos Regionais
das Subprefeituras. Os Planos Regionais podem indicar dreas com maior
demanda por equipamentos sociais, areas verdes e parques; propor me-
lhores conexdes entre as areas da cidade, os equipamentos publicos e as
ciclovias; propor intervengdes nos espacos publicos, articulando-os aos
equipamentos existentes e as agdes publicas previstas no territério; propor
a qualificacdo de ruas e pragas, criando melhores condi¢des de circulagao,
acessibilidade, permanéncia e uso (SAO PAULO, 2022b).

No entanto, para analise destes objetivos, o site do Monitoramento
do PDE - que disponibiliza indicadores dos instrumentos de politica ur-
bana de cada um dos objetivos do PDE - ndo nos apresenta subsidios para
avaliarmos se houve ou nao avanco nesses pontos. De maneira geral, as
estratégias apresentadas no site trazem indicadores com os quais é possivel
extrair métricas da evolugdo de diversos objetivos previstos no artigo 7°
do PDE, mas ndo para o tema em anélise. A estratégia “Fortalecer a Partici-
pagdo Popular nas Decisoes dos Rumos da Cidade”, presente no site, apresenta
relacdo com os objetivos XV e XVII, mas, diferente das demais estratégias
disponibilizadas na mesma plataforma, ndo nos oferece indicadores para
mensurar avangos na sua realizacao entre 2014 e 2020, fornece apenas uma
série de conceitos, sem quaisquer dados.

De acordo com o texto (SAO PAULO, 2022a) que apresenta a estra-
tégia anteriormente mencionada, com o objetivo de garantir a gestao de-
mocratica, o Plano Diretor define instancias e instrumentos de participacao
popular e controle social. O material destaca, ainda, que para assegurar o
acompanhamento pela populagdo do andamento das agdes do Plano Di-
retor, todas as informagdes, como investimentos, projetos, licenciamentos,
entre outras, deverao estar disponiveis em meio digital, de forma simples e
clara para acesso do cidadao.
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O texto que apresenta a estratégia “Fortalecer a Participagio Popular
nas Decisoes dos Rumos da Cidade” traz tdo somente os seguintes conceitos
relacionados a participacao popular na definicao dos rumos do PDE:

Fundo de Desenvolvimento Urbano (FUNDURB) - Composicdo paritaria
do Conselho Gestor do FUNDURB, responsavel pela administracdo do
fundo, com cinco representantes do Poder Puablico e cinco representantes
da sociedade civil definidos pelos conselhos de politica urbana, habita-
¢do, mobilidade urbana e meio ambiente;

Conselho Municipal de Politica Urbana (CMPU) - Definicao da compo-
sicdo do CMPU, érgao responsavel por estudar e propor diretrizes para
implementacdo da Politica Municipal de Desenvolvimento Urbano, com
maioria de representantes da sociedade civil eleitos de forma direta;

Conferéncia da Cidade - Regulamenta¢do da Conferéncia Municipal da
Cidade de Sao Paulo, a ser realizada a cada 3 anos, para que a sociedade
possa avaliar, debater e propor mudancas para a politica de desenvolvi-
mento urbano;

Conselhos Gestores - Previsao de Conselho Gestor paritdrio das Opera-
¢des Urbanas Consorciadas (OUC), Areas de Intervencio Urbana (AIU) e
Concessdes Urbanisticas, além de regulamentacao da participagdo popu-
lar nos Conselhos Gestores das ZEIS, que tem como atribuicdo principal
aprovar os Planos de Urbanizacéo;

Conselhos Participativos - Defini¢cdo do papel dos Conselhos Participati-
vos Municipais das Prefeituras Regionais nos processos de planejamento
e monitoramento das acdes locais, tais como Planos Regionais das Sub-
prefeituras, Planos de Bairro e Projetos de Intervengdo Urbana.

Sistema de Monitoramento do PDE - Regulamentacdo do Sistema de
Monitoramento com a participacdo da sociedade, disponibilizando do-
cumentos e informagdes sobre o processo de implementacao do Plano,
permitindo assim seu aprimoramento e controle social.

No entanto, no campo destinados aos indicadores da estratégia nao
ha qualquer hiperlink para acompanhamento de como estao as agdes para
a criagdo, ou mesmo o desenvolvimento de trabalho de cada um dos itens
acima, como por exemplo: Quantas e quando foram realizadas reunides
dos diferentes conselhos? Quando foram ou serdo implantados esses con-
selhos? Quais as decisdes tomadas pelos conselhos que ja foram criados, ou
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que ja existiam antes da PDE e ganharam novo formato? Em suma, ndo ha
na estratégia subsidios para fazermos o acompanhamento de cada um dos
itens apontados.

Também fontes de pesquisa para este capitulo, o ObservaSampa,
Informes Urbanos e GeoSampa, plataformas de divulgacdo de estudos,
analises e mapas da PMSP, ndo apresentam nenhum contetado relacionado,
ainda que transversalmente, a gestdo integrada e participativa.

Ambos os temas, gestdo integrada e a participacdo social, sdo fun-
damentais para o éxito no que se considera desenvolvimento sustentavel
urbano. Lidar com sustentabilidade urbana requer, em especial, (i) compro-
metimento a longo prazo; (ii) estudos interdisciplinares, e (iii) perspectiva
transversal de atuacdo; (iv) planejamento estratégico em detrimento a al-
guns setores - imobilidrio, por exemplo - dada a desigualdade social insta-
lada no pais; (v) gestao integrada, pois trata-se de uma agenda, nao bastan-
do atender apenas a um ou outro item, sendo um coletivo de proposicdes;
e a (vi) participagdo social é crucial para concretizagdo deste planejamento
estratégico de governanca urbana.

Para Philippi Jr. e Maglio (2005), gestdo ambiental é um processo
politico administrativo de responsabilidade do poder constituido destina-
do a, com a participacdo social, formular, implementar e avaliar politicas
ambientais a partir da cultura, realidade e potencialidades de cada regiao
em conformidade com os principios do desenvolvimento sustentavel.
Assim, a gestdo ambiental reveste-se de extensdo e complexidade e deve
ser tratada em seu contexto amplo, ndo se limitando a aspectos isolados
(PHILIPPT JR,; ROMERO; BRUNA, 2004). Embora tais consideracdes te-
nham sido feitas com foco especialmente na gestdo ambiental, podemos
seguramente considera-las a gestdo urbana em sentido amplo, destacando
arelevancia da gestdo integrada e da participagao social para o alcance de
seus objetivos.

A tarefa é ‘multi’, ‘inter” e “trans” disciplinar, e o gestor puablico, ao
que vem demonstrando, ndo estd preparado para trabalhar com o racioci-
nio em rede. E, mais ainda, é preciso fazer o casamento entre gestao e pla-
nejamento, longo prazo. No entanto, sob aspectos culturais enraizados na
sociedade, tem-se que sair do coletivo representa ascensdo social.

Para Silva (2012), o Plano Diretor extrapola o simples planejamento
fisico-territorial. E um plano geral que traz diretrizes, porém vai além des-
tas, e tem por funcgao sistematizar o desenvolvimento fisico, econémico e
social do territério municipal, visando o bem-estar da populacdo local. As
melhores formas urbanas sdo onde se estabelece o equilibrio de trés forgas:
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econdmica, estatal e social. Esse tripé sustentador precisa estar em equili-
brio. A construcdo de uma cidade melhor tem um efeito distributivo im-
portante, em especial, na redugao da desigualdade. Nao ha como atingir tal
éxito sem a participagdo da sociedade nos processos formuladores e decisé-
rios na gestdo urbana.

CONSIDERACOES FINAIS

A Agenda 2030, em especial o ODS 11, traz metas corpulentas - com
influéncia significativa na formacao de politicas e préticas globais e locais -
que podem ser estrategicamente usadas para promover e alcancar objetivos
urbanisticos dignos. Igualmente neste contexto, o PDE traz em seus objeti-
vos o contetido tedrico necessario para o desenvolvimento urbano susten-
tavel da cidade de cidade de Sao Paulo.

No entanto, o levantamento dos dados realizados neste estudo re-
vela, na prética, pontos de tensdao fundamentais que estas agendas de ob-
jetivos sejam consideradas integradas e exitosas, chamando a atenc¢do, em
especial, a (in)visibilidade das relagdes sociais e o acesso restrito da partici-
pacao civica.

O PDE define, dentre outros, instancias e instrumentos de participa-
¢do popular e controle social. Visando garantir a gestdo democrética, para
assegurar o acompanhamento pela popula¢do do andamento das a¢des de
governanga, todas as informagdes, como investimentos, projetos, licencia-
mentos, entre outras, deveriam estar disponiveis em meio digital, de forma
simples e clara para acesso do cidaddo. Conforme vimos neste estudo, tais
informagdes ndo estdo disponiveis, atualizadas, tampouco com a metodo-
logia de calculo utilizadas, impossibilitando mensurarmos os avangos dos
objetivos estabelecidos no PDE. Nos quesitos gestao integrada e participa-
¢do social, fundamentais para qualquer planejamento e desenvolvimento
sustentdvel, ndo ha sequer a eleicdao indicadores para monitoramento e afe-
ricdo dos resultados obtidos.

Planejamento urbano é um processo que ndo se esgota com a edigao
de Planos. E um processo continuo, amplo, de irrestrita participacdo da so-
ciedade na elaboracao, aplicagdo, controle e revisdes destes Planos. Nesse
sentido, a importancia da eleigdo prévia de indicadores para monitoramen-
to e afericdo dos resultados obtidos, com publicidade e transparéncia, se
faz crucial. Do contrario, concluimos que se busca, cada vez mais, um ge-
renciamento privado na cidade que atenda aos interesses de uma minoria
privilegiada.
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Gestao da drenagem
urbana em Planos
Diretores de cidades
brasileiras

Debora Sotto
Arlindo Philippi Jr

INTRODUCAO

Problemas relacionados ao manejo das dguas pluviais e a gestdo da
drenagem urbana incluem-se entre os maiores desafios de sustentabilidade
enfrentados pelas cidades brasileiras.

Especialmente nas cidades de porte médio a grande, os processos
de urbanizagdo se deram e ainda se ddo mediante o sacrificio dos rios e
coérregos urbanos, com a polui¢do de suas aguas, utilizadas como canais
de escoamento de dguas pluviais e esgotos sem tratamento (SILVA-SAN-
CHEZ; JACOB]I, 2012). A ocupacao das margens dos corpos d’dgua e dos
fundos de vale por assentamentos urbanos formais e informais, a constru-
¢do de vias de circulagdo sobre o leito canalizado dos rios e cérregos e a
intensa impermeabilizacdo do solo contribuem para a ocorréncia de alaga-
mentos, enchentes e inundagdes, que tendem a se agravar em funcao das
mudangas climaticas (NOBRE et al., 2011). Para as cidades localizadas na
zona costeira, a elevacdo do nivel dos oceanos e a erosdo costeira sdo fato-
res de agravamento dos problemas de drenagem urbana, com aumento do
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risco de inundagdes, salinizacdo dos aquiferos, sobrecarga do sistema de
drenagem e risco de graves danos a infraestrutura de saneamento localiza-
da na linha de costa (PBMC, 2016).

Segundo Buckeridge e Phillipi Jr. (2020, p. 143), as cidades sdo

(...) sistemas adaptativos complexos cuja dindmica depende de interacoes
em forma de redes para funcionar. Assim como o ecossistema, uma cida-
de necessita de elementos bésicos, como dgua, energia e materiais, e esse
processo gera continuamente residuos.

Nesse contexto, as dguas pluviais, imprescindiveis a recarga dos ma-
nanciais e dos aquiferos e, consequentemente, para a sustentacdo da vida
nas cidades, também operam como fatores de estresse e de choque, pois
sobrecarregam infraestruturas e servigos que ja operam ordinariamente no
limiar de suas possibilidades, até serem interrompidos pela ocorréncia de
desastres naturais associados as chuvas, como é o caso dos alagamentos,
inundagdes, enchentes, escorregamentos e deslizamentos.

Como afirmam Medeiros e Afonso (2017, p. 84),

(...) as cidades precisam adaptar-se para se tornarem resilientes aos im-
pactos ambientais, ou seja, precisam desenvolver a capacidade de voltar
a forma e as caracteristicas originais apds passarem por processos que
interferem em sua dindmica.

Assim, sistemas adequados e eficientes de drenagem apresentam-se
como elementos essenciais a promocgdo da resiliéncia urbana, compreendi-
da como a capacidade das cidades de se manterem funcionando, indepen-
dentemente dos fatores de estresse ou de choque que venham a enfrentar
(THE ROCKEFELLER FOUNDATION; ARUP, 2015).

A DRENAGEM URBANA E O MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
NO PLANEJAMENTO E GESTAO DAS CIDADES BRASILEIRAS

A drenagem urbana e o manejo de dguas pluviais sdo definidos pela
Politica Nacional de Saneamento, com as alteragdes promovidas pela Lei
Federal n°® 14.026/2020 (BRASIL, 2020), como o conjunto das atividades,
infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem de aguas pluviais,
abrangendo o seu transporte, detencao ou retencdo para o amortecimento
de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢do final bem como a limpeza e a
fiscalizagdo preventiva das redes.
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Os equipamentos urbanos de escoamento das dguas pluviais consti-
tuem a infraestrutura basica dos parcelamentos do solo urbano, juntamen-
te com a iluminagdo publica, o esgotamento sanitario, o abastecimento de
agua potavel, a energia elétrica ptblica e domiciliar e as vias de circulagao,
nos termos do artigo 2°, § 5° da Lei Federal n°® 6.766/1979 (BRASIL, 1979).

De maneira semelhante, as solucdes de drenagem constituem a in-
fraestrutura essencial a ser necessariamente implementada em projetos de
regularizagdo fundiaria urbana, juntamente com o sistema de abastecimen-
to de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto e rede de energia elétrica
domiciliar, de acordo com o disposto no artigo 36, §1° da Lei Federal n°
13.465/2017 (BRASIL, 2017).

Reconhecendo o papel fundamental desempenhado pelo sistema
de drenagem urbana na prevencdo e mitigacao de desastres naturais, a Lei
Federal n° 12.608/2012 (BRASIL, 2012), que instituiu a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, acrescentou ao texto da Lei n° 10.237/2001, Esta-
tuto da Cidade, (BRASIL, 2001) o artigo 42-A, impondo aos municipios in-
cluidos no cadastro nacional de areas suscetiveis a ocorréncia de desastres
a obrigacao de incluir em seus Planos Diretores as medidas de drenagem
urbana necessdrias a prevengdo e a mitigacao de impactos de desastres.

De acordo com o relatério Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE,
2017), os desastres naturais que se relacionam mais proximamente a proble-
mas de drenagem urbana sdo os alagamentos, mas deficiéncias no sistema
de drenagem urbana e excessiva impermeabilizacdo do solo também con-
correm para ocorréncia de enchentes ou inundacdes graduais, enxurradas
ou inundagdes bruscas e escorregamentos ou deslizamentos. O Quadro 1
apresenta os dados atinentes a ocorréncia dessas quatro modalidades de
desastres nos municipios brasileiros, no periodo de 2013 a 2016.

Segundo alertam Cruz, Souza e Tucci (2007), os sistemas de drena-
gem das cidades brasileiras sdo em sua maioria de tipo combinado, ou seja,
recebem contribuicao de esgoto domiciliar além das dguas pluviais, o que
torna os alagamentos um grave problema de satde publica, pela possibili-
dade de disseminacéo de doencas.

Diante desse quadro, o Plano Nacional de Adaptagao a Mudanga do
Clima, de 2016, contemplou entre as medidas de adaptacdo da Estratégia de
Cidades: o fortalecimento de acdes de drenagem urbana sustentavel volta-
das a reducao das enchentes e inundagdes; adequagao de canais para a re-
ducao da velocidade de escoamento, sistemas de drenagem por infiltragdo;
considerando obras e servicos que visem a implementagdo de reservatérios
de amortecimento de cheias; implantacao de parques fluviais, recuperacao
de varzeas e renaturalizacdo de fundos de vale; acdes de carater comple-
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mentar, com a recomendacdo de que essas acdes observem, sempre que
possivel, principios de Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE) (BRA-
SIL, 2016). As intervencdes mais frequentes na gestdo de drenagem urbana
das cidades brasileiras envolvem obras de infraestrutura cinza, bastante
dispendiosas, de dificil manutencdo e alto impacto (CARVALHO, 2015).
Como explana Souza (2013), ainda predomina no Brasil uma concepgao de
sistemas de drenagem baseada exclusivamente na eficiéncia hidrdulica dos
condutos, de modo que técnicas e abordagens mais integradoras desenvol-
vidas no meio académico, com foco na bacia hidrogréafica e nos impactos da
urbanizagdo sobre os processos naturais, ndo foram devidamente apropria-
das pelos técnicos municipais e tomadores de decisao.

Quadro 1 - Distribuicao dos desastres relacionados a problemas de dre-
nagem no periodo de 2013 a 2016, por nimero de municipios atingidos e
tipo de area atingida

Tipo de Numero de e ey e
P et Distribuic¢ao dos desastres
Desastre Municipios conformea drea atingida*
(2013 - 2016) atingidos 8t
0,
i’fezgrf;; 32,7% em dreas | 35,3% em
Enchentes 1515 i de ocupacao areas com
usualmente .
. .. irregular enchentes
inundaveis
0y 0,
B emaress | 2%
Enxurradas 1590 de ocupagao ) -
usualmente ocupagao
. . regular .
inundaveis irregular
61,9% em areas
7 3 , 0,
de taludes 39,5% em &reas /5 5% em
Escorregamento - areas sem
. 833 e encostas com ocupacoes | .
ou deslizamento L. . infraestrutura
sujeitas a irregulares
. de drenagem
deslizamentos
Alagamentos 1729 Nada consta

*A soma de percentuais é superior a 100% (cem por cento) pois algumas ocorrén-
cias atingiram mais de um tipo de area.

Fonte: IBGE (2017)

Nao obstante, solugdes de drenagem mais integradas e focadas na
conformacdo natural das bacias e sub bacias urbanas tém sido paulatina-
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mente introduzidas na cultura do planejamento e gestdo urbanos no Brasil,
abrindo a oportunidade para a implementagdo de infraestruturas verdes e
solucdes baseadas na natureza, em alinhamento aos principios de AbE.

Brink et al. (2016, p. 113) definem a AbE como “o uso das oportu-
nidades de gestdo sustentavel, conservacdo e restauracdo de ecossistemas
para fornecer servicos que permitam as pessoas se adaptar aos impactos das
mudangas climaticas”. As solu¢des baseadas na natureza sao técnicas que
“usam, ou simulam, processos naturais a fim de contribuir para o aperfei-
coamento da gestdo da agua”, podendo envolver “a conservacao ou a reabi-
litacao de ecossistemas naturais e/ou o desenvolvimento de processos na-
turais em ecossistemas modificados ou artificiais” (UN WATER, 2018, p. 2).

A infraestrutura verde, por sua vez, como explicam Herzog e Rosa
(2010, p. 98), consiste em “intervencdes de baixo impacto na paisagem e alto
desempenho com espagos multifuncionais e flexiveis, que possam exercer
diferentes fungdes ao longo do tempo”, conjugando vegetacao (elementos
verdes) e recursos hidricos (elementos azuis), no intuito de “adaptar e rege-
nerar o tecido urbano de modo a torna-lo resiliente aos impactos causados
pelas mudangas climaticas e também preparar para uma economia de
baixo carbono”.

Uma modalidade de infraestrutura verde ja razoavelmente difundi-
da nas cidades brasileiras é a implementacdo de parques-lineares ao longo
das margens dos rios e cérregos urbanos. Trata-se de espacos efetivamente
multifuncionais, capazes de conjugar preservacao ambiental, protecdo da
biodiversidade, promocdo do lazer e da recreagdo com a absorcao natural
das cheias sem danos ou perdas materiais e humanos (ANDRADE; FER-
REIRA, 2012).

ANALISE DAS DISPOSICOES SOBRE DRENAGEM URBANA
NOS PLANOS DIRETORES DE DEZ CIDADES BRASILEIRAS

Objeto da investigacao e metodologia empregada

Considerando a importancia da drenagem urbana e do manejo das
aguas pluviais para o planejamento e gestdo das cidades brasileiras, supde-
-se que os Planos Diretores, na condigao de instrumentos bésicos da politica
de desenvolvimento urbano no Brasil, tragam provisdes sobre a prestacao
desses servicos e sua distribuicdo no territério municipal, sobretudo para
as cidades incluidas no cadastro de areas suscetiveis a desastres e portanto,
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submetidas ao monitoramento pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN).

No intuito de verificar se e de que maneira os Planos Diretores tra-
tam da prestagdo dos servigos de drenagem urbano e manejo de dguas plu-
viais, este estudo compreendeu a analise do texto dos Planos Diretores de
cinco cidades brasileiras grandes, com populacdo acima de 500 mil habitan-
tes, e cinco cidades médias, com populacao entre 100.000 e 500.000 habitan-
tes, distribuidas em todas as regides do pais.

As dez cidades investigadas sdo objeto de um projeto de pesquisa
desenvolvido entre os anos de 2019 e 2021 no Centro de Sintese USP Cida-
des Globais no Instituto de Estudos Avancados da USP, com a supervisao
do Prof. Arlindo Philippi Jr, sob o tema “Planejamento Urbano e Resiliéncia
no Brasil: técnicas, estratégias, instrumentos e indicadores para cidades re-
silientes e sustentaveis”.

Dado o enfoque da pesquisa na promogdo da resiliéncia urbana, as
dez cidades, indicadas na Tabela 1, foram selecionadas com base nos se-
guintes critérios: (a) inclusdo na lista de Municipios monitorados pelo CE-
MADEN; (b) populagdo municipal vivendo em areas de risco, conforme o
levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/CE-
MADEN; (c) participacao em pelo menos uma rede internacional de cidades
ou agdo de cooperacao descentralizada com enfoque em resiliéncia urbana.

Tabela 1 - Caracteristicas essenciais dos Municipios investigados

Inser¢dao em rede
Populacio |Populacao| Domicilios |Populacao . internacional ou
.. puag p S . P . $99! \fonitorado | . = d =
Municipio Censo | estimada | emrisco | emrisco CEMADEN? acdo de cooperacao
2010 (2019) (2018) (2018) ?| descentralizada
para resiliéncia
Cuiaba-MT | 551.098 | 612547 277 970 Nao UNDRR_Cidades
Resilientes
Florianopolis UNDRR_Cidades
P 421.240 500.973 6.780 23.105 Sim Resilientes. ICES
-SC
BID
Manaus - 1.802.014 | 2.182.763 13.782 55.851 Sim UNDRR_Cidades
AM Resilientes
Nitero6i - RJ 487.562 513.584 11.347 33.822 Sim UNPRR_Cldades
Resilientes
Porto Alegre UNDRR_Cidades
& 1.409.351 1.483.771 3.205 10.706 Sim Resilientes. 100
-RS . L.
Resilient Cities
Rio Branco 336.038 | 407.319 9.382 33.767 Nao OIS CEL
-AC Resilientes
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Insercao em rede

Populagao | Populagio | Domicilios |Populagao . internacional ou
.. . . . Monitorado |, 4 =
Municipio Censo | estimada [ emrisco | emrisco CEMADEN? ELEC IO W [
2010 (2019) (2018) (2018) ?| descentralizada
para resﬂlenCIa
Salvador - 2.675.656 | 2.872.347 | 385191 | 1.217.527 Sim 100 Resilient
BA Cities
S 11.253.503 | 12.252.023 |  209.386 674.329 Sim LIPS el
-SP Resilientes

CAF - Banco de
Desenvolvimento

Sobral - CE 188.233 | 208.935 2716 10.494 Sim o
da América
Latina

e T 121.388 465 1.478 Sim ICES BID

-MS

Fontes: Adaptado de IBGE (2010), CEMADEN (2019), UNDRR (2018), BID (2018),
Fundacao Rockefeller (2019) e CAF (2019)

Os critérios utilizados na escolha das cidades, conexos a vulnerabi-
lidades frente a desastres e ao engajamento em redes de cooperacao para a
resiliéncia, favorecem a investigagdo sobre o regramento da drenagem ur-
bana nos Planos Diretores, visto que a drenagem e o manejo de dguas plu-
viais sdo servicos essenciais a qualidade ambiental urbana e a preparagao
das cidades para enfrentamento e remediacao de fatores de choque e stress.

E certo que a presenca de populagio residente em édreas de risco
de desastres decorre de multiplos fatores sociais, econdmicos e ambientais,
que concorrem para a maior vulnerabilidade e exposicdo dessas popula-
¢Oes para além das questdes estritamente relacionadas a drenagem urba-
na. Mencione-se, a titulo de exemplo, o Indice de Vulnerabilidade Urbana
(IVU), desenvolvido por Perez et al. (2020) para medir a vulnerabilidade
e exposicdo dos Municipios Brasileiros a desastres hidrometeorolégicos,
composto por dados atinentes a adequabilidade dos domicilios, disponibi-
lidade de servicos de saneamento (dgua, esgoto e lixo), renda, e qualidade
dos servicos de satide e educacdo publica no Municipio.

Importa apontar que todas as dez cidades investigadas neste es-
tudo, com excecao apenas de Sobral, no Ceara, acusaram a ocorréncia de
desastres relacionados a problemas de drenagem urbana no periodo com-
preendido entre os anos de 2013 e 2016, como especificado na Tabela 2.

Realizou-se, assim, um estudo de casos multiplos, abrangendo pes-
quisa bibliografica, com levantamento da literatura relevante existente nas
diferentes disciplinas de interesse, pesquisa documental, com o levanta-
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mento de dados junto aos repositérios oficiais de informacao de carater
nacional, regional e local e bases de dados digitais, seguida pela analise
qualitativa dos Planos Diretores das dez cidades investigadas, especifica-
dos na Tabela 3.

Tabela 2 - Ocorréncia de desastres relacionados a drenagem no periodo de

2013 a 2016
Enchentes ou
i . ~ Enxurrada ou n
Municipio | Alagamentos inundagdes . ~ Deslizamentos
. inundagao brusca
graduais
Cuiaba Sim Sim Nao Nao
Florianépolis Sim Nao Sim Sim
Manaus Sim Sim Sim Sim
Niteroi Sim Nao Nao Sim
Porto Alegre Sim Sim Sim Nao
Rio Branco Sim Sim Sim Sim
Salvador Sim Sim Sim Sim
Sao Paulo Sim Sim Nao sabe Sim
Sobral Nao Nao Nao Nao
Trés Lagoas Sim Nao Sim Nao
Fonte: IBGE (2017).
Tabela 3 - Relacdo de Planos Diretores
Adequado ao
Municipio Plano Diretor Estatuto da
Cidade?
Cuiaba Lei Complementar n° 150 de 29 de janeiro de 2007 Sim
Floriandpolis | Lei Complementar n°® 482, de 17 de janeiro de 2014 Sim
Manaus Lei Complementar n° 2, de 16 de janeiro de 2014 Sim
Niteroi Lei n® 3.385, de 3 de junho de 2019 Sim
Porto Alegre | Lei Complementar n° 434, de 1° de dezembro de 1999 Sim
Rio Branco Lein® 1611, de 27 de outubro de 2006 Sim
Salvador Lein®9.069, de 30 de junho de 2016 Sim
Sao Paulo Lei n® 16.050, de 31 de julho de 2014 Sim
Sobral Lei Complementar n° 28, de 15 de dezembro de 2008 Sim
Trés Lagoas | Lein®2.083, de 28 de setembro de 2006 Sim
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Cumpre nesse ponto observar que, dentre os Planos Diretores anali-
sados, cinco sao Planos Diretores de primeira geracao, ou seja, editados no
periodo dos dez primeiros anos de vigéncia do Estatuto da Cidade, a saber,
os Planos Diretores de Cuiaba, Porto Alegre, Rio Branco, Sobral e Trés La-
goas. Os cinco Planos Diretores restantes examinados no estudo, dos muni-
cipios de Floriandpolis, Manaus, Niteroi, Salvador e Sdo Paulo, pertencem
ja a uma segunda geracdo de Planos Diretores editados na segunda década
de vigéncia do Estatuto da Cidade.

Os textos dos Planos Diretores, colecionados em formato Portab-
le document File (PDF) com Optical Character Recognition' (OCR), foram
submetidos a analise qualitativa com o software NVivo, uma modalidade de
Computer Assisted Qualitative Data Analysis? (CAQDAS).

Como apontam de Paula, Viali e Guimaraes (2016, p. 67), o uso de
CAQDAS como ferramenta para anélise qualitativa traz como vantagens
“maior agilidade e profundidade oferecida ao apresentar os resultados des-
tas escolhas. E é essa agilidade que gera esperancas de obter melhores
resultados provenientes da coleta de dados realizada para a pesquisa”.

Cada cidade investigada constituiu, no ambito do NVivo, um
“Caso”. Os Planos Diretores, classificados para cada “Caso”, foram sub-
metidos a buscas de palavras-chave atinentes a drenagem urbana, com os
pertinentes conectores: [drenagem OR permedv* OR permeabili* OR plu-
vi*]. Na busca de palavras, foi utilizado o recurso de contexto estrito, de
modo que as palavras mediata e imediatamente adjacentes as palavras-cha-
ve também foram codificadas. As referéncias assim codificadas foram ana-
lisadas textualmente uma a uma, para exclusao de expressdes ambiguas ou
com conotagdes distintas das pretendidas e constru¢do de um panorama
geral sobre as previsdes de cada Plano Diretor sobre drenagem urbana.

Resultados gerais

Foram localizadas referéncias a medidas de drenagem e manejo de
aguas pluviais em todos os Planos Diretores investigados, como demonstra
a Figura 1.

A busca de frequéncia de palavras realizada no conjunto de refe-
réncias codificadas permitiu formar uma nuvem de palavras, colecionando
as 30 palavras de uso mais frequentes, com extensdo minima de quatro ca-
racteres, excluidas as chamadas palavras-vazias, como artigos, pronomes e

preposicoes.

1 Reconhecimento 6tico de caracteres.
2 Programa de analise qualitativa de dados assistida por computador.
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Figura 1 - Numero de referéncias a Drenagem nos Planos Diretores

Fonte: Elaborado pelos autores no software NVivo
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Figura 2 - Nuvem de Palavras. Referéncias codificadas para Drenagem
nos Planos Diretores.

Fonte: Elaborada pelos autores no software NVivo

A Figura 2 demonstra que, em harmonia com o prescrito pelo Esta-
tuto da Cidade, pela Lei Federal n° 6766/1979 (que dispde sobre as normas
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gerais de parcelamento do solo urbano) e pela Lei Federal n° 13.465/2017
(que trata da regularizacdo fundidria rural e urbana), os Planos Diretores
tratam a drenagem e o manejo de dguas pluviais como infraestrutura urba-
na bésica ou essencial, juntamente com as redes de distribuicao de agua e
energia e de coleta de esgoto e residuos (BRASIL, 1979; 2017).

Nao apenas isso, a presenca de palavras como “solo”, “ocupagao”,
“saneamento”, “esgoto”, “esgotamento”, “residuos”, “bacias”, “verdes”,
“parques” e “mobilidade” aponta que os Planos Diretores trazem alguma
forma de articulagdo das acdes de drenagem e manejo de dguas pluviais
com as politicas municipais de saneamento, recursos hidricos e gestao de
residuos sélidos, assim como com a politica ambiental, de mobilidade e de
ordenacdo do uso e ocupacao do solo urbano. Importante observar nesse
ponto que a integracao das politicas locais de uso, ocupacao e conservacao
do solo, meio ambiente e saneamento basico com a gestdo da dgua é uma
das diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos, regulada pela Lei
Federal n° 9.433/1997 (BRASIL, 1997). Como os Planos promovem essa ar-
ticulacdo e se esta redunda efetivamente em uma integracao de politicas é
algo que depende da investigacao mais detalhada dos textos de cada Plano.

A anadlise apurada das referéncias codificadas em cada Plano Dire-
tor permitiu tragar um panorama geral das medidas de drenagem prescri-
tas em cada documento, sintetizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Comparacado das principais medidas de drenagem previstas
nos Planos Diretores

Plano Plano de Contencao de | Preservacao | Infraestrutura | Desvinculacio
Diretor Drenagem | aguas pluviais e Verde das redes
(infraestrutura | recuperacao de esgoto e
cinza) de areas de drenagem
drenagem
Cuiaba Especifico Sim Sim Parques Sim
lineares
Parques,
Florianopolis | Especifico Sim Sim pracas e areas | Nada consta
de lazer
Atrelado a .
Manaus Nada consta | Sim Nada consta Nada consta
saneamento
Solugoes de
Niter6i Especifico Sim Sim infraestrutura | Sim
verde
Porto Atrelado a . Nada
Sim Nada consta | Nada consta
Alegre saneamento consta
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Plano Plano de Contencao de | Preservacao | Infraestrutura | Desvinculagio
Diretor Drenagem | dguas pluviais e Verde das redes
(infraestrutura | recuperacgao de esgoto e
cinza) de areas de drenagem
drenagem
. . Nada Parques
Rio Branco | Nada consta | Sim ard Nada consta
consta lineares
o . . Parques .
Salvador Especifico Sim Sim . Sim
lineares
- . . . Parques .
Sao Paulo Especifico Sim Sim . Sim
lineares
Corredores
. . . de .
Sobral Especifico Sim Sim oc - Sim
integragao
ecolégica
£ . . Nada
Trés Lagoas | Especifico Sim consta Nada consta | Nada consta

Todos os Planos Diretores examinados contemplam a elaboracado de
um Plano de Drenagem, auténomo ou associado ao Plano Municipal de
Saneamento, com excecdo de Rio Branco, municipio ndo incluido na lista
de monitoramento pelo CEMADEN e portanto, desobrigado da inclusdao
de medidas de drenagem voltadas a prevencao de desastres, nos termos do
artigo 42-A, inciso IV do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001).

E importante destacar que Cuiaba também nao foi incluido na lista
de monitoramento do CEMADEN mas apresenta medidas de drenagem
detalhadas em seu Plano Diretor, editado no ano de 2007 e com caréater
bastante progressista e inovador em relacdo a outros Planos Diretores de
primeira geragdo examinados neste estudo.

Cumpre destacar que a previsdo de elaboracdo de planos de drena-
gem urbana pela quase totalidade dos Planos Diretores examinados neste
estudo é uma constatacdo bastante positiva. A elaboracdo dos chamados
“Planos Diretores de Drenagem Urbana” é uma providéncia essencial para
a implementacdo do manejo sustentavel das dguas pluviais urbanas, uma
vez que estes permitem criar mecanismos de gestdo da infraestrutura de
drenagem de modo a evitar perdas econémicas e promover a melhoria da
satde e do meio ambiente da cidade (TUCCI, 2003, p. 20).

A medida de drenagem urbana uniformemente mais contemplada
pelos Planos, com excecdo de Manaus, é a retencdo de dguas pluviais por
meio de reservatorios e elementos similares. A implementagao de solucdes
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de drenagem por meio de infraestrutura verde, é contemplada por sete dos
dez Planos Diretores examinados, com especial énfase em parques lineares.
Apenas os Planos Diretores de Manaus, Porto Alegre e Trés Lagoas nao
trouxeram previsdes explicitas nesse campo.

A preservacdo e recuperagdo de dreas de interesse em drenagem,
como margens de corpos d’dgua, cabeceiras de drenagem, fundos de vale e
planicies fluviais, também é uma medida contemplada em sete dos dez Pla-
nos Diretores examinados, com excecao de Porto Alegre, Rio Branco e Trés
Lagoas. Por fim, a previsdo expressa da desvinculagdo das redes de esgoto
e drenagem, medida importante para a despoluicdo das bacias e sub bacias
urbanas, constou apenas dos Planos Diretores de Cuiabd, Niterdi, Salvador,
Sdo Paulo e Sobral.

Entre todos os Planos Diretores examinados, os Planos Diretores de
Nitero6i, Salvador e Sao Paulo propuseram os quadros normativo-institu-
cionais mais abrangentes para a drenagem urbana e o manejo de aguas
pluviais, mediante intensa articulacdo com a gestdo ambiental, de recursos
hidricos, regularizacdo de assentamentos precarios, prevencao de desastres
e mudancas climaticas.

Panorama do quadro normativo-institucional da drenagem urbana
nos Planos Diretores analisados

Cuiaba

O Plano Diretor de Cuiaba dedica toda uma Secdo ao estabeleci-
mento de diretrizes para a Area de Saneamento e Drenagem. Determina,
em curto prazo, a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana,
com implementacdo a médio prazo, priorizando as seguintes medidas: im-
plantacdo de um sistema de monitoramento, controle e prevencdo contra
enchentes e inundagdes; ampliacdo, em médio prazo, da capacidade de
escoamento da rede existente nos pontos subdimensionados; desenvolvi-
mento de projetos de drenagem que considerem a circulagdo de pedestres e
pessoas com mobilidade reduzida, a paisagem urbana e o uso para ativida-
des de lazer; prevencao de inundagoes, controlando a erosao, especialmen-
te em movimentos de terra, o transporte e a deposigao de residuos. Quanto
a gestdo do servigo de drenagem urbana, o Plano Diretor determina que a
empresa municipal de saneamento promova a desvinculagdo da rede de
drenagem de dguas pluviais da rede de esgoto, medida fundamental para a
despoluigdo dos corpos d’agua.
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Visando assegurar recursos financeiros para o setor de drenagem,
o Plano Diretor determina a alocagdo de dotagdo orgamentdria anual para
servicos de limpeza e desobstrucao da rede urbana de drenagem. Em co-
nexdo com a legislagdo de uso e ocupacao do solo, o Plano Diretor traz o
coeficiente de permeabilidade, correspondente a relagdo entre a area mini-
ma permeavel a ser mantida e a drea do préprio lote, como parametro ur-
banistico para gestdo de drenagem. Determina, ainda, que na oportunidade
de revisdo da lei de uso e ocupagdo do solo, seja definido um sistema de
retencdo de aguas pluviais em lotes a serem edificados, visando a recarga
de aquiferos e a redugdo da sobrecarga em galerias pluviais. A politica de
drenagem conecta-se, também, com a politica ambiental, por meio da dire-
triz de preservacao e recuperacdo das areas de drenagem, principalmente
as varzeas, faixas sanitarias e fundos de vale e pela prescricio de meca-
nismos de fomento para usos do solo compativeis com areas de interesse
para drenagem, tais como parques lineares, drea de recreacdo e lazer, hortas
comunitarias e manuten¢do da vegetacdo nativa. Por fim, em conexdo a
politica de mobilidade urbana, o Plano determina o condicionamento da
pavimentagdo de vias a execugdo de obras de drenagem, segundo estudos
técnicos preliminares e mediante a fiscalizacao de érgaos publicos.

Florianépolis

O Plano Diretor de Florianépolis propde, fundamentalmente, a ela-
boracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana como um dos instru-
mentos de planejamento das agdes de saneamento basico no Municipio.
Determina, como principios da Politica Municipal Integrada de Saneamen-
to Basico, a introducao de conceitos de absorcao, retencido e detencdo, nos
projetos de drenagem urbana, nas areas privadas e publicas; a preservacao
e recuperacao das areas de interesse para a drenagem, tais como varzeas,
fundos de vale, faixas sanitarias dos cursos de dgua, areas sujeitas a inun-
dagdes e cabeceiras de drenagem; e a compatibilizacdo de areas de interesse
para a drenagem com usos de parques, pracas e areas de recreagdo. Por fim,
o Plano Diretor define em detalhes as condi¢des necessérias para a confi-
guracao de areas permeéveis nos lotes, articulando tecnologias alternativas
para a gestdo de dguas pluviais e elegendo a Taxa de Impermeabilizacao
Maxima do lote como pardmetro de controle. Finalmente, como medida
de prevengdo e remediacdo dos riscos decorrentes da elevagdo do nivel do
oceano, o Plano Diretor determina que, nas dreas com risco de intrusdo sali-
na e contaminacdo de aquiferos, todas as pistas de rolamento, a excegdo das
vias de transito rapido, arteriais, coletoras e ciclovias, sejam construidas em
materiais que assegurem sua permeabilidade.
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Manaus

O Plano Diretor de Manaus determina que a drenagem urbana seja
regulada por um Plano de Saneamento e Drenagem, que estabelecera di-
retriz para as agdes dos organismos publicos e privados, inclusive conces-
siondrios, responséaveis pelos servigos publicos de abastecimento de dgua,
esgotamento sanitario, drenagem de aguas pluviais e gerenciamento dos
residuos sélidos. H4, no Plano Diretor, a preocupacado de coordenar as agdes
de drenagem estruturadas pelo Plano de Saneamento e Drenagem com ou-
tros planos e programas municipais, em especial, o Plano de Protecao das
Margens dos Cursos d’Agua, que devera ter um cronograma de interven-
¢Oes compativel com o cronograma definido pelo Plano de Saneamento.
Ambos os Planos atinentes a protecdo das margens dos cursos d’agua e
de saneamento poderdo prever a implantacdo de Zonas de Protecdo Am-
biental nas margens dos cursos d’dgua, prioritariamente com areas verdes
remanescentes significativas, nos termos do Cédigo Ambiental de Manaus.
O monitoramento das bacias de drenagem sob jurisdicdo municipal, obje-
to do Programa de Gestdo dos Recursos Hidricos, podera se desenvolver
mediante a articulagdo intra e interinstitucional com institui¢cbes de ensino
e pesquisa. O Plano Diretor prevé também a articulacdo das acoes de dre-
nagem urbana com a politica de mobilidade, mediante a regulacdo, pelo
Programa de Melhoria da Circulagado e Acessibilidade Urbana, de medidas
de adequacao e ampliacdo das redes de servigos urbanos que interfiram na
qualidade de circulacdo nas vias, incluindo os sistemas de drenagem.
Niteroi

O novissimo Plano Diretor de Niteréi, aprovado em junho de 2019,
é semelhante em estrutura ao Plano Diretor de Salvador de 2016 e ao Plano
Diretor de Sao Paulo de 2014, todos com provisdes analiticas e detalha-
das sobre o manejo de dguas pluviais e a drenagem urbana. Para fins de
gerenciamento ambiental do territério e de manejo das aguas pluviais, o
Plano Diretor de Niteréi divide o territério do Municipio em bacias e sub
bacias hidrograficas e propde a estruturacdo de Programas visando a Revi-
talizacdo de Bacias Hidrograficas e a Recuperacao Ambiental de Fundos de
Vale. Ambos os programas deverdo ser executados mediante a articulagao
de acoes de saneamento, drenagem, implantacdo de parques lineares e ur-
banizacao de favelas. Autoriza, ainda, a demarcacdo de Zonas de Especial
Interesse Ambiental - ZEIA para a protecdo e preservagao de planicies alu-
viais, anfiteatros e vales encaixados associados as cabeceiras de drenagem e
outras ocorréncias de fragilidade geolédgica e geotécnica.
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Na area de saneamento, o Plano Diretor de Niteréi prevé, como ele-
mentos a compor o conteido minimo do Plano Municipal de Saneamento
Ambiental Integrado, o estabelecimento de metas de curto, médio e longo
prazo, bem como a elaboragao de propostas para garantir a sustentabilida-
de, eficiéncia e boa qualidade urbana e ambiental para todos os servicos de
saneamento. Para garantir a protecdo dos ecossistemas aquaticos, da satide
humana e da balneabilidade das praias, o Plano Diretor estabeleceu, como
uma das diretrizes do sistema de esgotamento sanitério, a eliminagao dos
lancamentos de esgotos nos cursos d’agua e no sistema de drenagem e de
coleta de aguas pluviais.

Especificamente quanto a drenagem, o Plano Diretor de Niterdi de-
terminou a elaboragdo de um Plano Diretor de Manejo das Aguas Pluviais
e Drenagem Urbana, articulado com as demais politicas municipais, com-
preendendo mecanismos estruturais e ndo-estruturais de gestdo da infraes-
trutura de drenagem urbana com énfase em solugdes baseadas na natureza
e tipologias de infraestrutura verde. Sao contetidos minimos deste Plano
Diretor de Drenagem: plano de gestao, com estruturagao de entidade espe-
cifica para o planejamento e gestdo do sistema de drenagem; programa de
bacias; diagnéstico dos sistemas de drenagem e estabelecimento de metas
de curto, médio e longo prazo. Sao apontados como produtos principais
esperados: a regulamentacdo da drenagem em novos empreendimentos;
planos de controle estrutural e ndo-estrutural para os impactos nas bacias
urbanas; manual de manejo de dguas pluviais e drenagem urbana; e ma-
peamento e cartografia georreferenciados das areas de risco de inundagdes,
com aprimoramento dos sistemas de alerta e de emergéncia.

O Plano Diretor de Niteréi traz, de maneira bastante inovadora,
uma série de medidas atinentes ao enfrentamento das mudancas climati-
cas, prevendo inclusive a elaboragdo de um Plano Municipal de Resiliéncia
Frente as Mudancas do Clima, com medidas como preservagdo e recupera-
cdo das areas com interesse para drenagem; ampliacdo da &rea permeével
nas vias publicas e divulgacdo a populagdo sobre a importancia da per-
meabilidade do solo. Ainda no &mbito climatico, o Plano Diretor traca uma
série de diretrizes para a melhoria do clima local, entre elas, a ampliagdo de
areas verdes e permeaveis no tecido urbano. Por fim, para oportuna revisao
da lei de parcelamento, uso e ocupagdo do solo, o Plano Diretor prescreve
o estabelecimento de pardmetros e mecanismos relacionados a drenagem
das dguas pluviais que evitem a sobrecarga das redes, alagamentos, inun-
dagdes e enchentes e o estimulo ao aproveitamento dos lotes com areas
permeaveis, tetos verdes, instalagdes de cogeracdo e energias renovaveis.
Prevé adicionalmente que a futura lei de parcelamento, uso e ocupagao do
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solo devera estabelecer parametros qualificadores do meio ambiente, re-
lacionados a vegetacao e a permeabilidade do solo, que contribuam tanto
para a melhoria da drenagem como para a atenuagao das alteracdes do mi-
croclima e biodiversidade. Determina ainda que lei especifica criard, em até
3 anos, incentivos fiscais para estimular as construgdes sustentaveis, tais
como o IPTU Verde, destinados a apoiar a adogao de técnicas construtivas
voltadas ao aumento da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal, a
racionalizacdo do uso de energia e dgua, gestao sustentdvel de residuos
solidos, entre outras praticas.

Porto Alegre

O Plano Diretor de Porto Alegre prevé, como um dos elementos da
estratégia de qualificagdo ambiental do Municipio, a elaboracdo de um Pla-
no de Gestdao Ambiental, consolidando diretrizes gerais de atuagao a partir
dos planos de protegdo ambiental, drenagem, abastecimento de dgua, es-
gotamento sanitario, gerenciamento de residuos sélidos e de energia, para
qualificacdo de solugdes e reducdo de custos operacionais no ambito das
bacias hidrograficas. O Plano Diretor preve ainda a elaboracédo, pelo Poder
Executivo, de um Macroplano de Saneamento e Drenagem, sem detalhar o
seu conteido. H4, ainda, a mencdo da possibilidade de implementacao de
bacias de contencdo de dguas pluviais em areas de pragas e logradouros do
Municipio. As demais disposi¢des do Plano Diretor atinentes a drenagem
sdo conexas ao estabelecimento de parametros de parcelamento, uso e ocu-
pagao do solo. Elege-se a Area Livre Permeéavel (ALP) como o parametro
urbanistico voltado a promocdo da drenagem urbana no lote. Ainda, nas
zonas identificadas como probleméticas quanto a drenagem urbana, a cri-
tério do 6rgao técnico competente, o Plano Diretor prescreve que deverdao
ser construidos, nos lotes edificados, reservatorios de retencdo de aguas
pluviais.

Rio Branco

De todas as dez cidades investigadas neste estudo, Rio Branco, ao
lado de Cuiab4, é uma das poucas a nao integrar a lista de Municipios mo-
nitorados pelo CEMADEN, estando assim desobrigada a contemplar, em
seu Plano Diretor, medidas de drenagem urbana necessérias a prevengao e
a mitigagdo de impactos de desastres, conforme o artigo 42-A do Estatuto
da Cidade. Assim, o Plano Diretor de Rio Branco é o tinico entre os Planos
Diretores examinados neste estudo a ndo prever a elaboragdo de uma pla-
no setorial de drenagem urbana e a ndo conferir a matéria um tratamento
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sistematico, apesar de possuir populacdo residente em area de risco e ter
registrado ocorréncias de desastres naturais conexos a problemas de drena-
gem urbana no periodo de 2013 a 2016.

O Plano Diretor de Rio Branco traz algumas disposicoes de parce-
lamento, uso e ocupacdo do solo voltadas ao manejo de dguas pluviais e
drenagem, tais como o estabelecimento da Taxa de Permeabilidade (TP)
como um parametro urbanistico de controle da drenagem do lote, admitin-
do a utilizacdo de forragdo com material ou vegetacao de permeabilidade
igual ou superior a do solo natural e exigindo a construgao de reservatério
de retardamento de escoamento de aguas pluviais nos empreendimentos
em que a taxa de permeabilidade minima nao for atingida. Exige, ainda, a
previsdo de reservatérios de reaproveitamento de dguas pluviais no inte-
rior de empreendimentos de maior porte, conforme regulamentacao por lei
especifica.

O Plano Diretor admite, a critério da autoridade licenciadora e do
6rgao ambiental competente, a transposicdo de Areas de Preservagao Per-
manente (APP) para a implantagdo e manutencdo de sistemas de drenagem
de aguas pluviais e outras obras, desde que a intervencdo seja de baixo
impacto ambiental e ndo descaracterize a totalidade da APP. H4, por fim,
mencdo a implantagdo de parques lineares como medida de protecao as
areas de preservacdo e a rede de drenagem natural e a previsdao de que
os Planos de Urbanizacio de Areas de Especial Interesse Social compreen-
dam, entre outras medidas, projetos e interven¢des de drenagem de aguas
pluviais e estabilizacdo de margens de corregos.

Salvador

Por Salvador ser a cidade brasileira com o maior namero de pessoas
residentes em area de risco no Brasil, de acordo com o levantamento feito pelo
IBGE em parceria com o CEMADEN em 2018, seu Plano Diretor, coerentemen-
te, dedica-se em detalhe a integragdo e articulagdo das acdes de drenagem e ma-
nejo de dguas pluviais, preservacdo ambiental, saneamento e recursos hidricos,
com a regularizagao de assentamentos precarios (IBGE; CEMADEN, 2018).

Diversamente do Plano Diretor de Niter6i, que ja delimita em seu
proprio texto as bacias e sub-bacias hidrograficas urbanas, o Plano Dire-
tor de Salvador prevé a delimitacdo das bacias hidrogréficas e de drena-
gem compreendidas no territério do Municipio em curto prazo pelo Poder
Executivo, e estabelece as bacias hidrograficas como unidades de planeja-
mento, informagdo e gestdo ambiental em favor da integracdao das politi-
cas, planos e agdes municipais e intergovernamentais pertinentes as dguas
urbanas, inclusive drenagem urbana. Outro elemento territorial relevante
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para a estruturacdo e articulagdo dessas diferentes politicas setoriais é a
Rede Hidrica Estrutural do Municipio de Salvador, constituida pelos cur-
sos d’dgua e fundos de vale, eixos ao longo dos quais devem ser propostas
intervengdes urbanas para recuperacdo urbanistica e ambiental nas dife-
rentes macrozonas e macroareas, envolvendo intervencdes em drenagem,
recomposicdo de vegetacdo, saneamento basico e urbanizagao de assenta-
mentos precdrios, além de areas para o convivio da populagdo moradora
nas suas imediac0Oes.

Especificamente para a drenagem urbana, o Plano Diretor de Salva-
dor aponta principios, diretrizes e objetivos prioritarios para o Sistema de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais no Municipio e prevé a elaboragao
de um Plano Municipal de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas,
além da formatac¢do de um cadastro fisico das redes de infraestrutura, mo-
delagem hidrolégica, cartas geotécnicas e manual de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais. Na configuragao do Plano Diretor de Drenagem Urbana
hé especial enfoque na adogdo de medidas estruturantes de prevencao de
inundacdes, controle e fiscalizagdo da ocupacdo de areas de risco e APPs,
criacdo de parques lineares e recuperacdo de areas de interesse para dre-
nagem, implantacdo de valas de infiltracdo gramadas e reservatoérios de
contencao de cheias articulados a areas de lazer, e manutengio e monito-
ragdo preventiva e periddica das infraestruturas, seguindo as orientacdes
do Plano Preventivo de Defesa Civil e do Plano Municipal de Saneamento
Basico. Destaca-se, por fim, tal como no Plano Diretor de Niter6i, a garantia
do manejo adequado de residuos s6lidos e dos efluentes de esgotos e das
aguas pluviais visando garantir a balneabilidade das praias.

Sao Paulo

De maneira bastante semelhante ao Plano Diretor de Salvador, o
Plano Diretor de Sao Paulo estrutura e articula diferentes politicas setoriais,
inclusive drenagem e manejo de dguas pluviais, nas diferentes macrozonas
e macrodreas em que se divide o territério municipal, por meio da Rede
Hidrica Ambiental. Nesse sentido, de maneira semelhante a Niterdi, o Pla-
no Diretor de Sdo Paulo autoriza que planicies aluviais, anfiteatros e vales
encaixados associados as cabeceiras de drenagem e outras ocorréncias de
fragilidade geoldgica e geotécnica assinaladas na Carta Geotécnica do MSP
sejam demarcadas como Zonas Especiais de Protecao Ambiental (ZEPAM).

Metas de curto, médio e longo prazo para todos os servicos de sa-
neamento, inclusive drenagem, devem ser estabelecidas pelo Plano Mu-
nicipal de Saneamento Ambiental. Tal como no Plano Diretor de Niterdi,
estabelece-se como diretriz do Sistema de Esgotamento a eliminacdo dos



Gestdo da drenagem urbana em Planos Diretores de cidades brasileiras

lancamentos de esgotos nos cursos d’agua e no sistema de drenagem, no in-
tuito de contribuir para a recuperacao de rios, cérregos e represas. O Plano
Diretor de Sao Paulo aponta objetivos, diretrizes e agdes prioritarias espe-
cificas para o sistema de drenagem urbana, entre estas: a elaboragdo de um
Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais; a estruturacao de
um 6rgao municipal de planejamento e gestdo de drenagem e dos recursos
hidricos; o mapeamento e cartografia georreferenciados das dreas de risco
de inundagdes e aprimoramento dos sistemas de alerta e de emergéncia; a
implantacdo de detencdo ou retencdo temporaria de dguas pluviais, consi-
derando previamente a adogdo de medidas nado-estruturais na mesma sub
bacia, como a implantacao de parques lineares; desassoreamento de cursos
d’agua e demais elementos dos sistema de drenagem; controle de lanca-
mentos na fonte e minimizacdo da poluicdo difusa; adogdao de pisos dre-
nantes nas pavimentacgoes e estruturacdo de um Programa de Recuperagao
Ambiental de Fundos de Vale, este de maneira articulada com o Sistema de
Sistema de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres (SAPAVEL).

Os parques lineares colocam-se como parte fundamental do Progra-
ma de Recuperagdo Ambiental de Fundos de Vale, a serem implantados
mediante a articulacdo de acdes de saneamento, drenagem, sistema de mo-
bilidade, urbanizacao de interesse social, conservacao ambiental e paisa-
gismo. H4 também a expressa previsao da integracdo das medidas de dre-
nagem com as iniciativas de habitacdo, defesa civil e residuos sélidos nas
acoes mitigadoras nas areas de risco.

Por fim, o Plano Diretor estabelece diretrizes para a revisdo da lei
de parcelamento, uso e ocupacdo do solo atinentes a drenagem, mais espe-
cificamente, o estabelecimento de parametros e mecanismos relacionados
a drenagem das dguas pluviais, que evitem a sobrecarga das redes, alaga-
mentos e enchentes e que promovam a insolagdo, aeracao, permeabilidade
e indice minimo de cobertura vegetal. No que tange a taxa de permeabili-
dade do solo, o Plano Diretor estabeleceu um minimo de 20% para as areas
de influéncia dos Eixos de Estruturagdo e Qualificacdo Urbana, demarcados
pelas vias publicas em que se localizam as estagdes de metrd, trem metro-
politano e corredores de 6nibus.

Sobral

Como Municipio localizado no semiarido nordestino, Sobral nao re-
gistrou ocorréncias de desastres naturais conexos a problemas de drenagem
urbana no periodo de 2013 a 2016. Nao obstante, seu Plano Diretor contem-
pla medidas bastante detalhadas sobre drenagem urbana, uma vez que a
preservacdo dos recursos hidricos se coloca como um desafio importante
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de sustentabilidade, em funcdo das secas que acometem a regido. O Plano
Diretor de Sobral traz como diretrizes da Politica Municipal de Saneamento
Ambiental Integrado: a elaboracdo e implementacao de um Plano Setorial de
Drenagem, coordenado e integrado com os demais planos setoriais; o con-
trole do uso e ocupacao de margens de cursos d’4dgua, reas sujeitas a inun-
dacdo, areas de mananciais, dreas de recargas e dreas de alta declividade e
cabeceiras de drenagem; e a garantia da manutenc¢do das areas permedveis
no territério do Municipio. A cessa¢do do lancamento de esgotos na rede
pluvial é, por sua vez, uma das diretrizes dos servigos de esgoto. A Politica
de Drenagem do Municipio tem como objetivo permitir o gerenciamento do
sistema de drenagem, considerando toda rede hidrica que interfere no terri-
tério municipal e as estruturas de micro e macrodrenagem.

O Plano Diretor de Sobral prevé a elaboragao de Planos Diretores de
Drenagem para todas as bacias hidrograficas do Municipio e de um Plano
de Controle de Aguas Pluviais e Enchentes, tomando como agdes priorita-
rias o fomento para usos do solo compativeis com areas de interesse para
drenagem; a prevencdo de inundagdes com controle de erosdo; as melhorias
das calhas fluviais e recuperacado dos sistemas de macro e microdrenagem;
o cadastro georreferenciado dos sistemas de drenagem; a elaboracdo de um
manual de drenagem e de estudos de viabilidade para implantacao de ba-
cias de amortecimento de aguas pluviais. Nesse contexto, os corredores de
integracdo ecoldgica, integrantes da rede hidrica municipal, visam ampliar
progressiva e continuamente as dreas verdes permedveis, de modo a dimi-
nuir os fatores causadores de alagamento e seus respectivos danos. O Plano
Diretor elegeu ainda a taxa de permeabilizacdo como um parametro urba-
nistico de controle da drenagem, definindo-a como a proporcao de areas
livres privadas, sem nenhum tipo de pavimentacdo, em relacdo a area do
terreno, associadas ao regime de regulacao e reten¢do temporal do sistema
de drenagem de aguas pluviais.

Trés Lagoas

Finalmente, o Plano Diretor de Trés Lagoas prevé a ampliagdo da
rede coletora de dguas pluviais e do sistema de drenagem nas areas ur-
banizadas do territério como uma diretriz da Politica Municipal do Meio
Ambiente, dos Recursos Naturais e do Saneamento. Assim, determina a
elaboragdo de um Plano de Drenagem Urbana, contendo no minimo o pla-
nejamento das obras de drenagem urbana; a indicacdo de mecanismos de
gestdo dos sistemas de drenagem; orientacdao e normas técnicas para futu-
ros projetos de drenagem, publicos e privados; e o ordenamento de prio-
ridades nas obras de drenagem. Paralelamente, o Plano Diretor impde a
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adocado de uma série de medidas de drenagem aos empreendedores priva-
dos, tais como a construgao de reservatérios para infiltragao ou retencao de
aguas pluviais em todas as zonas de uso, com no minimo 20 litros por me-
tro quadrado da area ocupada do lote; conservagao das dreas permeaveis
ou dispositivos de drenagem nas calcadas pelos proprietarios das unidades
imobilidrias lindeiras; e execugdo de bacias de retencao de aguas pluviais
em loteamentos.

CONCLUSOES

Conclui-se, em resposta a pergunta de investigacdo que lastreou a
realizacdo deste estudo, que todos os Planos Diretores examinados contem-
plam medidas de drenagem urbana razoavelmente alinhadas a sustentabi-
lidade e aos preceitos das normas federais editadas sobre a matéria. Aponta
positivamente nesse sentido o fato de nove entre os dez Planos Diretores
examinados preverem a elaboragao, a curto prazo, de Planos Diretores de
Drenagem Urbana.

Em harmonia com o prescrito pelo Estatuto da Cidade, e pelas nor-
mas gerais de parcelamento do solo e regularizagao fundidria urbana, todos
os Planos Diretores examinados tratam a drenagem e o manejo de aguas
pluviais como infraestrutura urbana basica ou essencial. Ha igualmente o
esforgo de todos os Planos Diretores examinados por integrar a politica de
drenagem com as politicas municipais de saneamento, recursos hidricos,
gestdo e residuos sélidos, ambiental e de mobilidade. Os resultados obtidos
no estudo apontam, assim, que as cidades investigadas estdo direcionando
suas politicas de desenvolvimento urbano na direcdo de um planejamento
territorial mais integrado e sustentavel.

Destaca-se a preocupacao dos Planos Diretores em conectar as me-
didas de drenagem com a regularizacdo de assentamentos precarios e a
preservagdo de dreas de interesse de drenagem para a prevengdo de desas-
tres naturais, inclusive mediante a incorporagao de soluc¢des baseadas na
natureza e infraestrutura verde. A coordenacdo de medidas de drenagem
urbana com agdes de adaptagado e resiliéncia climética também foi detecta-
da, sobretudo nos Planos Diretores editados a partir na segunda metade da
década de 2010.

Sob o prisma estrito da ordenacdo do parcelamento, uso e ocu-
pacao do solo urbano, detecta-se nos Planos Diretores examinados o es-
tabelecimento de parametros urbanisticos voltados a promover maior
permeabilidade do solo lote a lote, por meio da fixagdo de taxas de per-
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meabilidade minima e a imposigdo ou o estimulo a adogao de medidas
de absorcdo das aguas pluviais no préprio lote, abrangendo desde a
construcdo de reservatérios e implantacdo de pavimentacdo permeavel
a técnicas alinhadas a solug¢des baseadas na natureza, como a introdugao
de areas vegetadas mais amplas, telhados verdes e outras medidas de
construgao sustentavel.

Se por um lado a inclusdo da drenagem urbana no instrumento ba-
sico de planejamento urbano de todas as dez cidades investigadas é algo
extremamente positivo, pois sinaliza no sentido da aderéncia desses Mu-
nicipios a preceitos de sustentabilidade e de promogdo de resiliéncia, tal
nao significa que os desafios do manejo sustentével e integrado das dguas
pluviais urbanas tenham sido superados. E preciso verificar se as diretri-
zes, principios e objetivos fixados pelos Planos Diretores para a drenagem
urbana estdo sendo de fato observados e desdobrados em ag¢bes concretas
e minimamente eficazes, especialmente quanto a prevencdo e mitigacao
dos desastres naturais conexos ao manejo das aguas pluviais. Trata-se, no
entanto, de questao que extrapola o objeto deste estudo, e que descortina
oportunidades para a realiza¢do de outras investigagdes cientificas.
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INTRODUCAO

Os veiculos automotores a combustdo, classificados como fontes
moveis, sdo responsaveis por emissao de poluentes atmosféricos nocivos a
satide e ao meio ambiente.

A deterioracao da qualidade do ar ocasiona mais ida a hospitais e
perdas de dias de trabalho para atendimento médico, também ocasiona
maior nimero de mortes (ESTEVES et al., 2004).

Os principais poluentes emitidos por veiculos a diesel causam da-
nos a satide e ao meio ambiente. O 6leo diesel é o principal combustivel

1 Este capitulo tem como base a dissertagdo do primeiro autor. COBO, Evandro Davi. Efeito
de politica publica de restricdo ao trafego de veiculos pesados na qualidade do ar do muni-
cipio de Sao Paulo: estudo de caso. 2021. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sus-

tentabilidade) - Faculdade de Satade Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2021.
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utilizado no transporte de cargas, do modal rodovidrio fortemente utiliza-
do na Regiao Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). A emissao de poluentes
por esses veiculos movidos a diesel também causa prejuizos econdémicos
por essa degradagdo. Por outro lado, a redugdo dos poluentes nas vias do
municipio relaciona-se com melhores condi¢des a qualidade de vida.

O grande ntiimero de veiculos pesados, usando 6leo diesel circulan-
do pelas vias da cidade de Sao Paulo é responsavel por quantidades eleva-
das de emissdao de poluentes, que ocasionam deterioracdo do ar. Dentre os
diversos poluentes atmosféricos, os principais provenientes de fontes de
veiculos diesel sdo Material Particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NO,),
e dioxido de enxofre (SO,). Diante disso torna-se importante o estudo da
influéncia na qualidade do ar do trafego destes veiculos nos principais cor-
redores vidrios no municipio de Sdo Paulo.

Utilizando-se de medidas restritivas municipais, em especial da Por-
taria da Secretaria Municipal de Transportes (SMT) n° 84 de 24 de agosto de
2010 (SAO PAULO, 2010), que estabeleceu a restricao de veiculos pesados
a partir de 2010 nas Vias Estruturais Restritas (VER), que inclui a Avenida
dos Bandeirantes, torna-se possivel realizar um comparativo do impacto na
qualidade do ar das emissoes desses veiculos no periodo sem restricao e no
periodo p6s restrigao.

OBJETIVO

Objetivo Geral

Verificar a influéncia de politicas publicas, em relacdo a restricao de
circulagao de veiculos pesados, na qualidade do ar, em Sao Paulo, por meio
de estudo de caso.

Objetivos Especificos

Identificar como as emissdes de veiculos pesados impactam a qua-
lidade do ar tendo como referéncia os poluentes MP, , MP, e NO,e SO, e
as restri¢des a circulagao de veiculos pesados na Av. dos Bandeirantes, no
municipio de Sdo Paulo.

Elaborar produto bibliografico técnico sugerindo medidas comple-
mentares para melhorar a eficicia de politicas ptblicas de restri¢do a circu-
lagdo de veiculos, em relagdo a poluigdo do ar.



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

METODO

Foi utilizado o método do estudo de caso, considerando a Portaria
SMT 84/2010, que inclui a Avenida dos Bandeirantes, a qual serviu de base
para este estudo.

A Companhia de Engenharia de Trafego (CET) realizou, de 1977
a 1987, pesquisas anuais de volume de trafego, medindo simultaneamen-
te os volumes de trafego de veiculos e os tempos de percurso em 15 dos
principais corredores de trafego da cidade de Sdo Paulo. Estas atividades
foram suspensas em 1988 e retomadas em 1991. Em 1992, o total de rotas
pesquisadas passou de 15 para 30, possibilitando o acompanhamento das
condigdes de trafego ndo sé no sistema vidrio das dreas centrais como nas
periféricas (CET, 2006).

Foram considerados os periodos de trafego permitido de caminhdes
da Av. dos Bandeirantes de 2005 a 2010 e o periodo de restricdo de 2010 a
2015 de acordo com a Portaria SMT 84/2010 regulamentando a proibicao
do transito de caminhdes de segunda-feira a sexta-feira das 5h00 as 21h00 e
aos sabados das 10h00 as 14h00.

Utilizando-se dos dados dos relatérios da CET (2020) e a Porta-
ria SMT 84/2010, viu-se a oportunidade de analisar a qualidade do ar
com essa restricdo. Para isso foi realizada uma pesquisa exploratéria
com estudo de caso tendo como base a Av. dos Bandeirantes, que é uma
importante ligagdo entre a Marginal Pinheiros e Baixada Santista, com
transito intenso de veiculos pesados. Foram considerados como periodo
de estudo, cinco anos anteriores a restricao de veiculos pesados na via,
e cinco anos posteriores a restricdo, a fim de apresentar um comparativo
sobre esses dois periodos. Utilizou-se a média do trafego do total de
caminhdes extraidos dos relatérios da CET (2020), de 2006 a 2016, sobre
a monitorizagado da fluidez do sistema vidrio no municipio de Sao Paulo,
dos caminhdes de dois eixos, trés eixos e quatro eixos ou +, com pontos
de contagens bidirecionais no periodo da manha (07h00 as 10h00), e pe-
riodo da tarde (17h00 as 20h00), sendo esses os periodos com maiores
volumes de trafego. Os valores de volumes de trafego de caminhdes
foram somados e divididos pelo nimero de horas da amostragem nos
respectivos hordrios de contagem dos periodos da manha e tarde geran-
do a unidade volume/hora.

Foram considerados para este trabalho os poluentes MP, NO e SO,
sendo os caminhdes, geralmente movidos a 6leo diesel, os principais emis-
sores destes poluentes conforme Figura 1.
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Figura 1 - Contribuicdo relativa de cada categoria na emissdo de poluentes
no Estado de Sao Paulo

Fonte: CETESB (2020a)

1. Contribuicao conforme estudo de modelo receptor para particulas inaldveis.

A contribui¢do dos veiculos (40%) foi rateada entre os veiculos de acordo com os dados de
emissdo disponiveis.

nd: ndo disponivel.

Obs.: Ano de referéncia do inventério de fontes méveis: 2015.

De acordo com a Figura 1, a contribuicao relativa das fontes de po-
luigao do ar na RMSP apresenta o MP, NO_ e SO, associados em maior parte
aos caminhodes pesados e semipesados. Os caminhdes apresentam-se como
principais fontes desses poluentes, o que possibilitou a comparagao ante-
rior e posterior a restrigdo de veiculos pesados na Av. dos Bandeirantes.

A estacdo de monitoramento de qualidade do ar da Companhia Am-
biental do Estado de Sao Paulo (CETESB) Congonhas é uma estacao de mi-
croescala pela proximidade a via de trafego intenso de veiculos (CETESB,
2020b). Na Figura 2 é apresentada a localizagao da estagao de qualidade do
ar da CETESB Congonhas Observa-se que a localizagao da estacdo de moni-
toramento de qualidade do ar da CETESB, préoxima a Av. dos Bandeirantes,
possibilitando entdo eficaz monitoramento da qualidade do ar nessa via,
principalmente das fontes veiculares que sdo os maiores emissores.

Obteve-se a média horaria da concentracdo dos poluentes MP ,
MP, ., NO, e SO,. O poluente MP, ; teve inicio da sua medi¢do na estagdo de
monitoramento de qualidade do ar da CETESB Congonhas a partir de 2011,
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sendo possivel a coleta dos dados desse poluente dessa data em diante. Os
dados foram extraidos do sistema Qualidade do Ar da CETESB (QUALAR).

Figura 2 - Localizacao da estacdo de qualidade do ar da CETESB Congonhas
Fonte: Google Maps (2021)

Utilizando-se o software Microsoft EXCEL 2010, foi analisado o vo-
lume de caminhdes referentes aos anos estudados. Analisou-se a média ho-
raria da evolugao das concentragdes dos poluentes no periodo 2005-2015,
na estagdo de monitoramento da qualidade do ar Congonhas dos poluentes
MP,, MPZ,S, NO, e SO, utilizando-se do software Openair (CARSLAW; RO-
PKINS, 2012), e graficos da média horéria desses poluentes segundo dia da
semana, hora e més.

Correlacao dos poluentes com volume de caminhdes na Av. dos
Bandeirantes

Foi realizada estatistica descritiva e andlise de correlacdo entre o flu-
xo de veiculos e a qualidade do ar. Com isso, por meio do software Micro-
soft EXCEL 2010, determinou-se a correlacao entre os poluentes NO , MP, ,
MP, e SO, considerando o volume de trafego em cada sentido da via e os
periodos da manha e da tarde.



Efeito da politica publica de restri¢ao ao trafego de veiculos pesados na qualidade do ar no municipio de Sao Paulo: estudo de caso

Apbs o calculo da correlacdo de r calculou-se a significancia de r,
ambos realizados por meio do software Microsoft EXCEL 2010, a fim de inter-
pretar se as amostras utilizadas e os resultados apresentaram confiabilidade.

Em estatistica, a questdo da significancia é dada por hipétese nula.
Essa hipotese assume que determinado valor estatistico foi obtido por aca-
so, e ndo a realidade que obteve o resultado. Para a confiabilidade de 95%
quando o valor p é menor que 0,05 rejeita-se a hipétese nula e confirma a
confiabilidade e significancia estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Média de volume anual de caminhoes na Av. dos Bandeirantes, no
periodo 2005-2015

No periodo de 2005-2015 foi realizado o levantamento do volume
de caminhdes de acordo com os anos de interesse na pesquisa, obtendo os
graficos em que pode ser observada a curva do volume/hora de caminhdes
(dois eixos, trés eixos e quatro ou + eixos) x ano.

Os graficos gerados permitem melhor visualizacdo do volume/hora
de caminhdes nos anos refrentes a pesquisa, relacionando o aumento ou
queda do namero de caminhdes na Av. dos Bandeirantes no periodo de
estudo.

Na Figura 3 é apresentado o valor da média de volume/hora de
caminhdes nos dias de semana, excluindo os finais de semana, conforme
resumo do corredor de trafego por faixa horaria de caminhdes na Av. dos
Bandeirantes, sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, pela manha das
07h00 as 10h00, segundo ntamero de eixos, no periodo de 2005-2015.

Observa-se aumento do volume/hora de caminhdes de 2005 a 2006
com queda acentuada para os caminhdes de dois eixos, até 2010, quando
volta a subir em 2011 e apresenta queda nos anos seguintes e depois leve
crescimento em 2015. Para os caminhdes de trés eixos observa-se aumen-
to de 2005 a 2006, apresentando queda de 2006 a 2010 e leves oscilacdes
até 2012, quando teve leve crescimento. Apés 2013 registra discreta queda.
Para os caminhdes de quatro ou + eixos observa-se aumento de 2005 a 2006
e queda até 2008, com ligeiro aumento em 2009, e depois queda acentuada
em 2009 até 2010, a partir dai apresenta leves oscilagoes.

Nota-se que as restri¢des ao transito de caminhdes na Av. dos Ban-
deirantes diminuiram significativamente o volume/hora de caminhdes nos
anos pos 2010, no sentido Rod. Anchieta - Marg. Pinheiros. A diminuicdo
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no volume/hora de caminhdes reduz a emissdo de poluentes e colabora
para que o transito flua melhor. Op¢des como a construgdo do trecho Sul
do Rodoanel favoreceram o desvio desses caminhdes por outras rotas, além
de outras medidas de restricdo a circulagdo de caminhdes no periodo 2005
a 2010 que tiveram repercussao na Av. Bandeirantes.

Figura 3 - Valor médio do volume/hora de caminhdes na Av. dos Bandeiran-
tes, sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, periodo da manha, segundo
nuamero de eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracao prépria com dados da CET, 2006 a 2016

Na Figura 4 é apresentado o valor médio do volume/hora de ca-
minhoes, nos dias de semana, excluindo os finais de semana, conforme re-
sumo do corredor de trafego por faixa horaria de caminhdes na Av. dos
Bandeirantes sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, periodo da tarde
das 17h00 as 20h00, segundo ntimero de eixos, no periodo 2005-2015.

Constata-se na Figura 4 oscilagdes no aumento do volume/hora de
caminhoes de dois eixos em 2007, com queda significante em 2010, e au-
mento do volume/hora em 2011, com leves oscilagdes nos anos seguintes.
Para os caminhoes de trés eixos tém queda de 2005 a 2010 com ligeiro au-
mento em 2007 e 2009 e queda acentuada em 2010, com leves oscilagdes de
2010 a 2015. Para os caminhdes de quatro ou + eixos observa-se pequeno



Efeito da politica publica de restri¢ao ao trafego de veiculos pesados na qualidade do ar no municipio de Sao Paulo: estudo de caso

aumento no volume/hora em 2006, e queda acentuada até 2010, com leves
oscilacdes nos anos seguintes.

Figura 4 - Valor médio do volume/hora de caminhdes na Av. dos Ban-
deirantes sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, periodo da tarde,
segundo nimero de eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CET, 2006 a 2016.

Observa-se queda brusca de caminhdes na Av. dos Bandeirantes a
partir de 2010.

A restrigao de veiculos pesados nas vias da cidade é benéfica para o
municipio e apresenta alternativas para o transito de caminhdes, desviando
os veiculos do centro da cidade.

Temos na Figura 5 o gréfico do volume/hora de caminhdes dos dias
de semana, excluindo os finais de semana, conforme resumo do corredor
de trafego por faixa hordria de caminhdes na Av. dos Bandeirantes, sentido
Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta, periodo da manha das 07h00 as 10h00,
segundo nimero de eixos, no periodo 2005-2015.

A Figura 5 apresenta queda no volume/hora de caminhdes de
2005 a 2010 e aumento no volume/hora de caminhdes de dois eixos em
2011, que de acordo com o Decreto Municipal 48338 /2007 permitiu o flu-
xo de caminhdes Veiculo Urbano de Carga (VUC), que tendem a ser mais
novos e menos emissor de poluentes. Essa permissao deve ter estimulado
a utilizagdo dos caminhdes de dois eixos como os VUCs, apds o periodo
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de restricdo dos veiculos de trés eixos e quatro ou + eixos de acordo com
a Portaria SMT 84/2010.

Figura 5 - Valor médio do volume/hora de caminhdes na Av. dos Bandei-
rantes, sentido Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta, periodo da manha,
segundo namero de eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CET, 2006 a 2016

Algumas vias apresentam grande circulacdo de caminhdes como a
Av. Salim Farah Maluf e a Marginal Tieté. A ocorréncia de desvio das ro-
tas desses caminhdes para outras vias, mais distantes de dreas residenciais,
beneficiariam a satde da populagao e contribuiriam para fluidez do transi-
to. A construgdo do trecho norte do Rodoanel serviria como alternativa de
interligacdo das rodovias no municipio de Sao Paulo, promovendo estimu-
lo para caminhdes de outras regides, circularem pelas dreas marginais da
RMSP.

Na Figura 6 é apresentado o gréafico do volume/hora de caminhdes
dos dias de semana, excluindo os finais de semana, conforme resumo do
corredor de trafego por faixa horéria de caminhdes na Av. dos Bandeirantes
sentido Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta periodo da tarde das 17h00 as
20h00, segundo ntmero de eixos, no periodo 2005-2015.

Nota-se, na Figura 6, queda no volume/hora de caminhdes de 2005
a 2008 com leve aumento em 2009, e queda acentuada até 2010, com aumen-
to em 2011 e queda no ano seguinte com leves oscilagcdes nos anos posterio-
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res. Assim como nos outros sentidos e periodos a diminuicdo do volume/
hora, de 2005 a 2010, foi acentuada, resultando nas consequéncias anterior-
mente citadas.

Figura 6 - Valor médio do volume/hora de caminhdes, na Av. dos Bandei-
rantes sentido Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta, segundo namero de
eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracao prépria com dados da CET, 2006 a 2016

Algumas restri¢oes legais podem ter impactado o volume/hora na
Avenida Bandeirantes no periodo 2005 a 2010 até entrar em vigor a Portaria
SMT 84/2010.

Um exemplo é o Plano Diretor Estratégico, Lei n° 13.430, de 13 de
setembro de 2002 complementado pela Lei n° 13.885, de 25 de agosto de
2004 (SAO PAULO, 2004), que estabeleceu restricao a caminhdes nas ZER's
(Zonas Exclusivamente Residenciais). Esta lei pode ter causado menor tran-
sito de caminhdes na Av. dos Bandeirantes por ter restringido o acesso por
vias com menores fluxos. Eventualmente pode ter concentrado o fluxo nas
vias que suportam maior fluxo.

Outro exemplo é o Decreto municipal de Sao Paulo n° 48338 de 10
de maio de 2007 (SAO PAULO, 2007) estabeleceu normas para o transito de
caminhdes e para operacdes de carga e descarga em estabelecimentos situa-
dos no municipio de Sdo Paulo, introduzindo a figura do VUC, de menor
porte e com exigéncia de atendimento a fases mais recentes do Programa
de Controle de Poluicdo do Ar por veiculos Automotores (PROCONVE)
criada pela Resolucdo CONAMA n°18 de 1986, e as Zonas de Maxima Res-
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tricdo a Circulacao (ZMRC). Esse decreto pode ter impactado a circulacao
de caminhdes mais pesados e mais poluentes na Av. dos Bandeirantes oca-
sionando menor fluxo deles. O horério estabelecido para restricao foi de
segunda a sexta-feira das 10h00 as 20h00 e aos sabados das 10h00 as 14h00.
As operagOes de carga e descarga foram limitadas a horarios reduzidos,
podendo ser realizadas somente das 0h00 as 6h00 e das 22h00 as 24h00, de
segunda a sexta-feira, aos sabados das 0h00 as 6h00 e das 14h00 as 24h00,
sendo proibidas aos domingos e feriados.

Evolucao das concentracdes médias horarias dos poluentes no pe-
riodo 2005-2015, na estagcao Congonhas

Durante os anos de pesquisa, a estacdo de monitoramento da qua-
lidade do ar Congonhas permitiu observar a evolucao dos niveis de con-
centragdes médias hordrias de poluentes no periodo anterior e posterior a
restricdo de caminhdes na Av. dos Bandeirantes, bem como o periodo do
ano, dia e horarios em que ocorrem as maiores concentragdes de poluentes.

Os dados foram extraidos do sistema QUALAR da CETESB (ht-
tps:/ /cetesb.sp.gov.br/ar/qualar/), campo consulta, exportar dados avan-
cados, estagdo Congonhas. A principio foram selecionados trés parametros
maximos permitidos MP,, MP,_ e NO, do dia 1° do més de janeiro ao dia
31 do més de dezembro dos anos de 2005 a 2015. Apds exportar os dados
desses poluentes, em seguida foi exportado para o parametro SO, no mes-
mo periodo.

Apresentou-se maior concentracao de MP,, nos anos de 2005, 2006,
2007 e 2008. Ocorreram maiores concentra¢des nos meses de inverno, quan-
do a concentracdo do poluente é mais intensa. No periodo anterior a restri-
¢ao de caminhodes na Av. dos Bandeirantes, hd concentracdes elevadas do
MP,; no periodo de trafego intenso, assim como no periodo noturno como
das Oh00 as 6h00 horas, quando a concentracdo de poluentes também se
mostra maior se comparada a outros horarios, como préximo das 12h00,
periodo com menor concentracao de MP, .

Nos anos seguintes a partir de 2009 a concentracdo do poluente pas-
sa a ser inferior aos anos anteriores, conforme ha reducao de caminhoes na
via, o que ocorre de forma mais acentuada a partir de 2009.

O periodo de julho de 2005 a abril de 2006 nao apresentou dados no
sistema QUALAR, impossibilitando a obtengao dos dados deste poluente
neste periodo.

Para o MP, . a concentragdo se apresenta maior nos meses de inver-
no, devido a condi¢bes mais estaveis da atmosfera e menor volume de chu-
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vas. O MP, . esta relacionado com as emissdes dos veiculos diesel. Maiores
concentracdes no periodo entre 23h00 e 6h00 com menores concentracées
desse poluente no periodo da tarde.

O NO, apresentou grande concentragao do poluente NO_, nos anos
de 2005 a 2009, e a queda da concentracao em 2010, apesar da ocorréncia, de
significativa presenca do poluente. A partir de 2011 até 2015, ocorreu me-
nor concentragdo de NO, que coincide com o inicio do periodo de restricao
de caminhdes na Av. dos Bandeirantes pela Portaria SMT 84/2010.

O periodo de outubro de 2005 a maio de 2006 e abril de 2013 a no-
vembro de 2013 ndo apresentou dados no sistema QUALAR, impossibili-
tando a obtengdo dos dados de concentracao de poluentes neste periodo.
No horério da 01h00 também ndo houve registro dos dados devido a cali-
bragdo do equipamento.

O SO, apresentou maiores concentragdes de 2005 a 2010 e queda a
partir de 2010, com a restri¢do dos caminhdes pela Portaria SMT 84/2010. A
diminui¢do do teor de enxofre no 6leo diesel também contribuiu para que
ocorressem menores emissoes desse poluente. No periodo de abril de 2006
a dezembro de 2006 ndo houve registro dos dados, assim como as 04h00
periodo que ocorre a calibragdo do equipamento de leitura dos gases.

Variacao das concentragdes dos poluentes segundo dia da semana,
hora e més, na estacio Congonhas

A variacdo das concentracdes médias horarias dos poluentes confor-
me dia da semana, hora e més, na estagdo de monitoramento da qualidade
do ar Congonhas, permite visualizar os dias da semana, o horario e os me-
ses com maiores concentracdes de poluentes no ano.

Na Figura 7 é apresentada a variacao das concentra¢des médias ho-
rarias de MP, na estacdo de monitoramento da qualidade do ar Congo-
nhas no periodo 2005-2015, que pode ser observada maior concentragdao
de acordo com os periodos sem restricdo de veiculos pesados na Av. dos
Bandeirantes.

Observa-se, na Figura 7, o pico de concentragcdo do poluente no pe-
riodo noturno préximo as 0h00 que tende a diminuir nos horérios posterio-
res, apresentando crescimento no periodo da manha e oscilando nos hora-
rios posteriores, apresentando pico acentuado no inicio da noite e queda nos
horarios posteriores, voltando a subir até atingir o pico préximo as Oh00.

Em relacdo a sazonalidade, o periodo de inverno apresentou maio-
res concentragdes, devido a menor dispersao dos poluentes e menor umida-
de, tendo a concentracdo reduzida nos periodos de maior umidade, melhor
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condigdo de dispersdo de poluentes, como o verdo, com maior ocorréncia
de chuvas.

Figura 7 - Variacao das concentragcdes médias horarias de MP, segundo
dia da semana, hora e més, na estagdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CETESB/QUALAR

Na distribuicao de poluentes pelos dias da semana e horarios, ob-
serva-se que entre terca-feira e sexta-feira a concentracdo de poluentes se
apresenta maior do que sdbado e domingo, aumentando na segunda-feira
e voltando a apresentar maiores concentragdes de terca feira a sexta-feira.
Isso esta associado ao maior fluxo de veiculos durante a semana que tende
a diminuir aos fins de semana.

Na Figura 8 é apresentada a variacdo das concentragdes médias ho-
rérias de MP, ;segundo dia da semana, hora e més, na estagdo de monitora-
mento da qualidade do ar Congonhas, no periodo 2011-2015, onde podem
ser observados periodos de maior ocorréncia da concentracdo de poluentes.

Observa-se, na Figura 8, a concentracdo de MPZ,5 mais elevada no
periodo noturno assim como ocorre para o MP, , apresentando queda apos
as 0h00, quando volta a subir ap6s as 10h00 oscilando no periodo da tar-
de, voltando a subir a noite, a restricdo de veiculos pesados durante o dia
e a permissao da circulagdo de veiculos pesados durante a noite pode ter
aumentado as concentragdes de MP,. durante a madrugada, devido as
emissOes dos caminhdes nesse periodo. Referente aos meses do ano, o MP,
apresenta maior concentragao nos meses de inverno periodo em que as con-
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di¢des de dispersao de poluentes sdo piores e os dias sdo menos chuvosos,
apresentando menor concentracao de poluentes nos meses mais chuvosos.
Sobre os dias da semana apresenta-se com menores concentragdes aos fi-
nais de semana, dias estes com menor volume de trafego de veiculos.

Figura 8 - Variagao das concentragdes médias horarias de MP, . segundo
dia da semana, hora e més, na estacdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2011-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CETESB/QUALAR

Na Figura 9 é apresentada a variacao das concentracdes médias ho-
rarias de NO_segundo dia da semana, hora e més, na estacdo de monito-
ramento da qualidade do ar Congonhas, no periodo 2005-2015, onde pode
ser observado a ocorréncia da concentracdo de poluentes de acordo com
os periodos sem restricao de veiculos pesados e com restricdo de veiculos
pesados na Av. dos Bandeirantes, pela Portaria SMT 84 /2010.

Nota-se, na Figura 9, a concentracao de NO,, no periodo sem restri-
¢do e com restrigdo. No periodo sem restricdo de veiculos pesados pela Por-
taria SMT 84/2010 apresenta picos de concentracdo no periodo da manha e
no final da tarde. No periodo com a restricao em referéncia observa-se pico
no periodo da manha e menor pico de concentragdo de poluentes no final
da tarde, comparado ao periodo a sem restricdo em referéncia.

Assim como ocorre com o MP, a maior concentragao do poluente
no ano se da nos meses de inverno devido a menor dispersdo atmosférica
e baixa umidade.

Durante os dias da semana ocorrem maiores concentracdes dos po-
luentes de terca-feira a sexta-feira, diminuindo aos fins de semana que volta
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a subir as segundas-feiras. Assim como o MP, isso se da pela maior circula-
¢do de veiculos durante a semana do que nos fins de semana.

Figura 9 - Variacao das concentra¢des médias horarias de NO, segundo
dia da semana, hora e més, na estagdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CETESB/QUALAR

Na Figura 10 é apresentada a variacao das concentragdes médias ho-
rarias de SO, segundo dia da semana, hora e més, na estagdo de monitora-
mento da qualidade do ar Congonhas, no periodo 2005-2015, que pode ser
observado maior ocorréncia da concentragdo de acordo com os periodos,
sem restricdo de veiculos pesados e com restricdo de veiculos pesados na
Av. dos Bandeirantes.

O pico de concentragao de SO, ocorre no final da tarde, observa-se
que a concentragdo comeca apresentar queda no inicio da noite até o inicio
da manha, voltando a subir durante o dia.

Na Figura 10 atenta-se a variagao das concentragdes de SO, de acor-
do com os dias da semana. As concentragdes apresentaram crescimento de
segunda-feira a sexta-feira e menores concentragdes nos finais de semana,
associadas a menor circulacio de veiculos nesses dias.

Durante o ano observa-se que as concentragdes de SO, sdo maiores
nos meses de inverno, periodo que ocorrem piores condigdes de disper-
sdo de poluentes, tendo seu pico em agosto para o periodo com restricao
pela Portaria SMT 84/2010. Para o periodo sem restricdo foram observadas
maiores concentra¢des nos meses de inverno e em outubro. Nos meses de
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verdo as concentrac¢des sao menores devido ao periodo de chuvas e melho-
res condicdes de dispersao de poluentes.

Figura 10 - Variacao das concentragdes médias horarias de SO, segundo
dia da semana, hora e més, na estagdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracado prépria com dados da CETESB/QUALAR

Analise estatistica

Serdo apresentados os resultados encontrados da regressao linear
da média do volume/hora de caminhoes (eixo X) e média horaria da res-
pectiva concentracdo de poluentes (eixo Y) que permite avaliar o comporta-
mento destas duas variaveis. O valor do coeficiente de correlacdao de Pear-
son (1) e respectivo valor p permite avaliar se ha significincia estatistica na
correlagdo. Foi adotado o nivel de confianca de 95%.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva
média horaria de concentracao de NO_com valores de correlagao e sig-
nificAncia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal
Pinheiros (periodo da manha) apresentou uma correlacdo muito forte
entre a média horaria da concentracao do poluente NO,_ e o volume/
hora de caminhdes, com r = 0,9432, e valor p = 0,000013 apresentando
significancia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horaria de concentracdo de NO, com valores de correlagdo e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
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(periodo da tarde) apresentou uma correlagdo muito forte entre a média
horaria da concentracao do poluente NO, e o volume/hora de caminhdes,
com r = 0,9516, e valor p = 0,000007 apresentando significancia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva
média horaria de concentracdo de NO _com valores de correlacao e signi-
ficdncia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da manha) apresentou uma correlacdo muito forte entre
a média horaria da concentracdo do poluente NO_ e o volume/hora de
caminhdes, com r = 0,9435, e valor p = 0,000013 apresentando significan-
cia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horéria de concentragdo de NO_ com valores de correlacao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. Anchieta
(periodo da tarde) apresentou uma correlagdo muito forte entre a média
horaria da concentracdo do poluente NO, e o volume/hora de caminhdes,
com r = 0,9519, e valor p = 0,000006 apresentando significancia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horaria de concentracdo de MP, com valores de correlacao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
(periodo da manha), apresentou uma correlagdo muito forte entre a média
horaria da concentracao do poluente MP, e o volume/hora de caminhdes,
com r = 0,9136, e valor p = 0,000084 apresentando significAncia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horéria de concentracdo de MP, com valores de correlacdo e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
(periodo da tarde) apresentou uma correlacdo forte entre a média horaria
de concentragao do poluente MP, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,8845, e valor p = 0,000299 apresentando significancia estatistica.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e média hora-
ria da respectiva concentracdo de MP, com valores de correlagao e sig-
nificancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da manha) apresentou uma correlagdo muito forte entre
a média horaria da concentracao do poluente MP, e o volume/hora de
caminhdes, com r = 0,9078, e valor p = 0,00011 apresentando significancia
estatistica.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e média horaria
da respectiva concentracdo de MP, com valores de correlacao e significan-
cia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. Anchieta (pe-
riodo da tarde) apresentou uma correlagao forte entre a média horaria da
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concentragdo do poluente MP, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,8899, e valor p = 0,000243 apresentando significancia estatistica.

Sao apresentados os dados da regressao linear do volume/hora de
caminhdes e média horaria da respectiva concentracao de MP,, com va-
lores de correlagdo e significancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod.
Anchieta-Marginal Pinheiros (periodo da manha). Neste caso se referem
somente ao periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de me-
dicdo deste poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlacao
moderada entre a média horéria da concentracdo do poluente MP, .e o vo-
lume/hora, com r = 0,5357, e valor p = 0,352122 acima de 0,05 que mostra
que correlagdo ndo é estatisticamente significante.

Apresenta-se os dados da regressao linear do volume/hora de ca-
minhdes e média horaria da respectiva concentragao de MP,, com valores
de correlacao e significancia, na Av. dos Bandeirantes sent1do Rod Anchie-
ta-Marginal Pinheiros (periodo da tarde). Neste caso se referem somente ao
periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de medicdo deste
poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlagdo forte entre
a média horaria da concentragao do poluente MP_, e o volume/hora de ca-
minhdes, com r = 0,7155, e valor p = 0,174214 ac1ma de 0,05 que mostra que
correlacdo ndo é estatisticamente significante.

Os dados da regressao linear do volume/hora de caminhdes e mé-
dia horaria da respectiva concentragao de MP, . com valores de correlacao e
significancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Margmal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da manha) é apresentado. Neste caso se referem somente ao
periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de medicdo deste
poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlagdo moderada
entre a média horaria da concentragao do poluente MP, . e o volume/hora
de caminhdes, com r = 0,6469, e valor p = 0,238068 acima de 0,05 que mostra
que a correlacdo nao é estatisticamente significante.

Observa-se a regressao linear do volume/hora de caminhdes e mé-
dia horaria da respectiva concentracao de MP, .com valores de correlagao
e significancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod.
Anchieta (periodo da tarde). Neste caso os dados se referem somente ao
periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de medicdo deste
poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlagdo moderada
entre a média horaria da concentragao do poluente MP, . e o volume/hora
de caminhdes, com r = 0,6883, e valor p = 0,198889 acima de 0,05 que mostra
que a correlacdo nao é estatisticamente significante.

Os valores utilizados para célculo de regressdo linear da média do
volume/hora de caminhdes e respectiva concentracdo de MP,, foram uti-
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lizados a partir de 2011, periodo que ja havia a restricdo de caminhdes na
Av. dos Bandeirantes, apresentando diferenga na quantidade de dados da
média horéria da respectiva concentracdo de MP,, comparados a média
horaria das concentragdes dos poluentes MP, , NO,_ e SO,, que foram cole-
tados em periodo anterior e posterior ao inicio da restrigdo de caminhdes na
via pela Portaria SMT 84/2010.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e a média horaria
da respectiva concentragdo de SO, com valores de correlagao e significan-
cia,na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros (pe-
riodo da manha) apresentou correlagdo muito forte entre a média horaria
da concentracao do poluente SO, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,9171, e valor p = 0,000070 apresentando significancia estatistica.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e a média horé-
ria da respectiva concentragao de SO, com valores de correlagao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
(periodo da tarde) apresentou correlagdo muito forte entre a média horaria
da concentracao do poluente SO, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,9148, e valor p = 0,000080 apresentando significancia estatistica.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e a média horaria
da respectiva concentragao de SO, com valores de correlagao e significan-
cia,na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. Anchieta (pe-
riodo da manha) apresentou correlagdo muito forte entre a média horaria
da concentracao do poluente SO, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,9257, e valor p = 0,000044 apresentando significancia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e a média ho-
raria da respectiva concentragdo de SO, com valores de correlagao e sig-
nificancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da tarde) apresentou correlagao muito forte entre a média
horéaria da concentracdo do poluente SO, e a queda do volume/hora de
caminhdes, com r = 0,9391, e valor p = 0,000018 apresentando significan-
cia estatistica.

De acordo com as correlacoes e significancia obtidas entre o volu-
me/hora de caminhdes e as concentragdes dos poluentes NO , SO, e MP,,
observa-se que quanto maior o nimero de caminhdes trafegando maior
a concentracdo destes poluentes, com correlagdo estatisticamente signifi-
cante. O mesmo resultado foi obtido no estudo de Zhang et al. (2019), que
realizou anélise de correlacao espacial de emissdes de NO , PM e SO,, de
caminhdes pesados a diesel em 200 distritos de Pequim-Tianjin-Hebei, na
China. O estudo mostrou que houve correlagdes positivas para os veiculos
pesados a diesel nos 200 distritos estudados da regiao.
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CONCLUSAO

Medidas de restricdo a circulacdo de caminhdes em vias do muni-
cipio de Sao Paulo se mostram favordveis a menor emissao de poluentes.
Ap6s a restrigdo ao tradfego de veiculos pesados (caminhdes) na Av. dos
Bandeirantes, em agosto de 2010, observou-se diminuigdo da concentracao
dos poluentes analisados, MP, , NO, e SO,, de acordo com os dados obtidos
no periodo anterior e posterior a restricdo dos veiculos pesados na via. O
que mostra que a politica pablica de restricdo de veiculos pesados na Av.
dos Bandeirantes também foi eficaz na reducdo da poluicdao do ar provoca-
da pela diminuicdo de emissdes de veiculos diesel.

Observou-se que a concentracdo de poluentes diminui aos fins de
semana quando ocorre menor circulacdo de veiculos na via, como era es-
perado.

De acordo com os resultados da analise estatistica, a correlacdao da
média do volume/hora de caminhdes e concentragdo dos poluentes NO ,
MP,; e SO,, obtidos no periodo anterior e apos a restricao ao trafego de ca-
minhdes na Av. dos Bandeirantes, apresentou alta confiabilidade, mostran-
do correlacdo positiva estatisticamente significante, com maior concentra-
cao de poluentes relacionado com maior ntimero de caminhdes trafegando
na via. Demonstra que, quanto maior o volume de caminhdes circulando
em determinadas vias da cidade, maior deverd ser o impacto a satde da
populagao da regido referente as emissdes de MP, , NO_e SO, dos veiculos
diesel.

Em relacdo ao MP, .ndo foram obtidas correlagdes com significancia
estatistica, provavelmente devido ao menor periodo de coleta dos dados
pela CETESB em relagdo aos outros poluentes deste estudo e ser posterior
ao inicio da restricdo de veiculos pesados na Av. dos Bandeirantes, impos-
ta pela Portaria SMT 84/2010. Dessa forma, ndo é possivel afirmar que o
poluente MPZ5 apresenta o mesmo impacto que os outros poluentes estu-
dados. No entanto, o MP, . é parte do MP, | e existe relacdo entre as con-
centragdes destes dois poluentes, conforme (WHO, 2006) e assim, pode-se
esperar correlacdao semelhante a obtida para MP, se os periodos de dados
fossem iguais.

Com este estudo conclui-se que algumas medidas de restricdo de
tréfego sdo relevantes para diminuicdo da concentracdo de poluentes dos
veiculos diesel em vias da cidade de Sao Paulo.

Os poluentes do ar provenientes de emissdes veiculares, em espe-
cial os provenientes das emissdes de veiculos diesel, como o MP, NO, e SO,
causam efeitos adversos a saide e ao meio ambiente.
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Medidas complementares para melhorar a eficdcia de politicas
publicas de restricdo a circulacao de veiculos em relagdo a poluicdo do ar
sdo benéficas, como metas mais restritivas, atendendo o Decreto Estadual
59113/2013 (SAO PAULO, 2013), relacionadas a concentracao de poluentes
atmosféricos, para diminuir os impactos dos poluentes na satde da popu-
lagao.

Manutengdo preventiva periddica e eficaz dos veiculos em uso e
combustiveis de melhor qualidade serve como alternativa para minimiza-
¢do da concentragao de poluentes na atmosfera.

Politicas municipais e estaduais para minimizacdo da emissdo de
poluentes, e o programa PROCONVE, atuando na tecnologia veicular e
legislagdes para regulacdo da emissdo de poluentes, se apresentam como
essenciais para melhoria da qualidade do ar.

A renovagao da frota e incentivos para financiamentos de novos vei-
culos e retirada de circulagdo de veiculos com grande emissdo de poluentes
surgem como alternativas para circulacao de veiculos com melhores tecno-
logias e, por consequéncia, menores emissdes de poluentes.

A fiscalizacdo de emissdo veicular de veiculos em uso, movidos a
diesel, apresenta-se como uma forma de combate ao excesso de emissao
veicular e a penalidade deveria ser ampliada aos veiculos de todos os Esta-
dos da Federacdo, uma vez que rodovias importantes do pais atravessam a
RMSP e veiculos de outros estados também por aqui transitam.

A ampliacao de outros modais de transporte como ferrovias podem
beneficiar menores emissdes de veiculos diesel, substituindo transporte ro-
dovidrio com criagdo de zonas industriais e comerciais préximos a centros
de distribuicao abastecidos pela rede ferrovidria a fim de diminuir os quilo-
metros percorridos por veiculos diesel.

Alternativas de rotas para os veiculos que atravessam o municipio
de Sao Paulo poderiam ser utilizadas como o Rodoanel, que teve seus tre-
chos ampliados nos dltimos anos favorecendo o fluxo de veiculos pesados,
sem passar pelas dreas mais centrais da cidade.

A implementacado de outras areas de restrigdo de caminhdes no mu-
nicipio de Sao Paulo, em vias préximas a dreas residenciais que comportam
grande fluxo de caminhdes como Av. Salim Farah Maluf, corredor de aces-
so direto da Rodovia Presidente Dutra com a Rodovia Anchieta, se mostra
relevante na diminuicao do impacto das emissdes de veiculos pesados na
qualidade do ar da cidade.

Pode ser sugerido, por exemplo, que de acordo com o ano-modelo
de fabricagao e fases do PROCONVE os veiculos com menores emissdes de
poluentes teriam acesso a areas restritas, denominadas de zonas de baixa
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emissdes de poluentes, enquanto os veiculos com maiores emissdes teriam
restricdo de circulacdo nessas areas.

Todas essas medidas contribuem para menor impacto na satide da
populacgdo e promogao do desenvolvimento sustentavel.

Finalmente, algumas limitacdes referentes ao estudo devem ser res-
saltadas: varios fatores além daquele tido como base influenciam na con-
centragdo de poluentes devido a varidveis como condi¢des meteoroldgicas
que impactam na concentracdo dos poluentes na atmosfera. Outros fato-
res também podem impactar a emissao de poluentes no periodo estudado,
como renovacao da frota com novas fases de controle estabelecidas pelo
PROCONVE que apresentam menor emissdo de poluentes e redugdo do
enxofre nos combustiveis que diminui a concentragdo de MP. Veiculos le-
ves podem contribuir para aumento de emissao de poluentes como o NO,,
que pode ter sido influenciado pelo aumento do volume de trafego apds a
restricao de veiculos pesados. Por ndo se tratar de um experimento contro-
lado ndo é possivel isolar as varidveis a fim de que seja direcionado apenas
aos elementos estudados no trabalho.
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natureza na recuperacao
de rios urbanos’
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INTRODUCAO

O crescimento e a concentracdo populacional na cidade de Sao
Paulo, a partir da metade do século XX, se modelou em um processo de
desenvolvimento socioecondmico e industrial insustentavel para o geren-
ciamento urbano da agua, provocando significativa degradagdo de seus
recursos hidricos, com a ocupacao intensiva e irregular de dreas de manan-
ciais e fundos de vale (ANDERSSON; OTOO; NOLASCO, 2018; JACOBIL;
FRACALANZA; SILVA-SANCHEZ, 2015), ligados ao aumento do risco de
inundacao e degradacdo dos ecossistemas aquaticos (FERREIRA, WALSH;
FERREIRA, 2018). O déficit de coleta e tratamento de esgotos nas cidades
brasileiras tem resultado em uma parcela significativa de carga poluido-
ra chegando aos cursos de 4gua, causando implicacdes negativas aos usos
multiplos dos recursos hidricos (ANA, 2017). Com os impactos da conta-
minacado dos cursos de aguas em razdo da insuficiéncia de uma cobertura
adequada de coleta e tratamento de esgotos, os rios e corregos na cidade de
Sdo Paulo se tornaram invidveis para o consumo, recreacdo e navegacao.

1 Este capitulo tem como base a dissertacdo do primeiro autor. MENUCHI, Carlos Alexan-
dre Trindade Pinheiro. Analise das oportunidades e desafios no uso de Solu¢des baseadas
na Natureza como medidas complementares ao “Programa Novo Rio Pinheiros” na cidade
de Sao Paulo. 2021. Dissertagdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sustentabilidade) - Facul-

dade de Saude Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2021.
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Além disso, outro problema a ser considerado como resultado da alteracao
da qualidade da 4gua é o das doengas de veicula¢do hidrica (COSTA; NO-
LASCO, 2019; SILVA; PORTO, 2013).

O crescimento acelerado dos assentamentos urbanos delineou a
drenagem natural das bacias hidrograficas, retificando os cursos d’dgua em
canais e galerias subterraneas, interferindo principalmente para o aumento
dos picos de escoamento superficial pluvial. A expansao das periferias da
cidade e as politicas vidrias priorizam a retificacdo de canais e o aterramen-
to de varzeas, ampliando a impermeabiliza¢do do solo e, consequentemen-
te, aumentam o volume de inundagdes (JACOBI, FRACALANZA; SILVA-
-SANCHES, 2015). As deficiéncias na infraestrutura sanitaria e urbana, a
ma gestdo dos residuos sélidos urbanos, as ocupacdes das planicies aluviais
e a impermeabiliza¢do do solo sdo alguns dos principais fatores que condi-
cionam ao estado de poluigao dos cursos hidricos, bem como potencializam
os riscos de inundagdes (KATO et al., 2018; PAULO et al., 2018).

O desafio em assegurar a atual e as futuras geragdes a disponibili-
dade de 4gua em padrdes de qualidade, com garantia da oferta e demanda
para abastecimento publico, tem evidenciado a importancia de uma gestao
sustentavel de recursos hidricos local e regional, e de investimentos para a
ampliagdo e melhorias das infraestruturas de saneamento, com destaque ao
controle da polui¢do nos mananciais de abastecimento.

A restauracdo e a protecao de bacias hidrogréficas tém se tornado
cada vez mais importantes quanto ao enfrentamento de maltiplos desafios
em manter o fornecimento de agua para cidades que crescem rapidamen-
te e reduzir os riscos associados a esse processo (CONNOR et al., 2018).
Nas dltimas décadas, os responsédveis pelo planejamento e pela concepcao
das zonas urbanas vém adotando uma nova abordagem que transforma as
infraestruturas “cinzentas”, pavimentadas e monofuncionais, em espagos
que oferecem intimeros beneficios as pessoas, utilizando os principios ecos-
sistémicos como a base dos seus projetos (HERZOG; ROZADO, 2019).

O planejamento para universalizar os sistemas de esgotamento sani-
tario envolvem o conjunto de obras de ampliacdo da coleta e tratamento de
esgotos, com a eliminagdo dos langamentos dessas dguas residuarias sem
tratamento em sistemas pluviais, corregos, ribeirdes, rios, represas e estua-
rios. Controlar a polui¢do difusa decorrente do escoamento de dguas em
bacias urbanas altamente perturbadas, ¢ um desafio grande de ser alcanga-
do, no entanto, varias medidas sdo aplicadas para essa finalidade. Algumas
cidades, por exemplo, ja estdo sendo planejadas, concebidas e executadas
novas tecnologias baseadas em ecossistemas e adaptadas aos contextos lo-
cais e regionais entre as diversas solu¢des sustentaveis de gerenciamento
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de bacia hidrografica urbana, relacionadas com aguas pluviais e sistemas
de drenagem (JURCZAK et al., 2018). A exemplo da Drenagem Urbana de
Baixo Impacto, Infraestruturas Verdes, Melhores Préticas de Gerenciamen-
to (US EPA, 2021a, 2021b, 2021c), Projeto Urbano Sensivel a Agua (EEA,
2020), Projetos Sustentaveis de Drenagem Urbana (CIRIA, 2021), e concei-
tos mais recentes como as Solugdes baseadas na Natureza (SbN) (CONNOR
et al., 2018) que adotam uma abordagem ecossistémica em escalas maiores
de projetos, que se destinam a regenerar e recuperar os processos e os flu-
X0s naturais.

Cormier e Pellegrino (2008) ressaltam a importancia da Infraestru-
tura Verde quanto ao seu potencial de manejo das aguas pluviais urbanas,
e Silva et al. (2018) sustentam o uso da técnica como alternativa para au-
xiliar no controle quantitativo e qualitativo do escoamento superficial. As
SbN, tais como os corredores verdes, a recuperacdao dos recursos hidricos
e a renaturalizagdo dos rios, sao opgdes vidveis para cidades sustentaveis
e resilientes e podem estimular a inovagdo social nas cidades e acelerar a
transicao para a sustentabilidade (FAIVRE et al., 2017).

Para mitigar os impactos da poluicao das dguas superficiais e de ala-
gamentos urbanos, este estudo propos analisar o potencial de otimizacao
da infraestrutura convencional de saneamento com medidas de controle na
fonte que integram elementos naturais ou seminaturais, denominadas nes-
te estudo como “Solucdes baseadas na Natureza”, como agdes complemen-
tares ao Programa de despoluicao e revitalizacdo da bacia do rio Pinheiros,
na cidade de Sao Paulo.

O Programa implantado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo,
em agosto de 2019, com o cronograma de conclusdo previsto até 2022, tem
como meta a reducado do esgoto lancado nos afluentes do rio Pinheiros, me-
lhorando a qualidade das dguas e integrando o rio a cidade (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2021). O Programa é coordenado pela Se-
cretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SIMA)
e as acdes sao planejadas por cinco eixos estruturantes: saneamento, manu-
tencao, residuos sé6lidos, revitalizacdo das margens, e comunicagéo.

Para a execucdo do Programa reuniram-se as agdes da Empresa Me-
tropolitana de Aguas e Energia (EMAE), da Companhia de Saneamento
Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP), da Companhia Ambiental do Es-
tado de Sao Paulo (CETESB), e do Departamento de Aguas e Energia Elé-
trica (DAEE). E ainda, recebe importante apoio da Prefeitura de Sdo Paulo
(PMSP) para os servigos de limpeza urbana de residuos s6lidos, manuten-
¢do dos sistemas de drenagem e a conservagdo de cérregos na bacia do rio
Pinheiros.
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O CONTROLE DA POLUICAO HIDRICA E DE ENCHENTES
URBANAS COM SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

O crescimento da cidade e os sucessivos planos e programas de in-
tervencdo urbana que resultaram em grandes modificagdes da rede hidrica
original, decorrente de altera¢des no espago geografico urbano como a im-
permeabilizacdo do solo, o aterramento de varzeas, a alteracdo nos leitos e
nas margens dos rios e a diminuicao da cobertura vegetal nas cidades sao
fatores que podem provocar alteracdes no ciclo da 4gua. Como resultado da
perda da capacidade de infiltragdo e retencdo de agua no solo, os volumes
de escoamento superficial de aguas pluviais aumentam e intensificam os
problemas de enchentes na cidade.

A utilizagdo de sistemas naturais no meio urbano como respostas
aos principais desafios socioambientais contemporaneos tem ganhado evi-
déncias cada vez maiores por diversos paises, uma vez que a natureza pode
ajudar a fornecer solugdes viaveis que usam e implantam as propriedades
dos ecossistemas e os servicos que eles fornecem de maneira inteligente
e resiliente. E geralmente aprimoram a infraestrutura natural ou artificial
existente e estimulam beneficios econ6micos, sociais e ambientais de longo
prazo (IUCN, 2020).

Embora o reconhecimento do papel dos ecossistemas esteja conso-
lidado nas ciéncias hidrolégicas modernas ha décadas (CONNOR et al.,
2018), o termo Nature-based Solution foi usado pela primeira vez no final dos
anos 2000 (MACKINNON; SOBREVILA; HICKEY, 2008), e em contextos de
conservagao da natureza quando organizacdes internacionais, como a Inter-
national Union for Conservation of Nature (IUCN) e o Banco Mundial (BIRD),
buscaram solugdes para trabalhar com ecossistemas, em vez de depender
de intervencdes convencionais de engenharia para se adaptar e mitigar os
efeitos das mudancas climaticas, melhorando meios de subsisténcia susten-
taveis e protegendo os ecossistemas naturais e a biodiversidade (EGGER-
MONT et al., 2015). Desde 2013, a Comissao Europeia tem dedicado parti-
cular atengdo as SbN através de consultas e didlogos que procuraram tornar
o conceito mais concreto, melhorar a capacidade e a base de evidéncias para
a implantacdo e desenvolver mercados futuros correspondentes (FAIVRE
et al., 2017).

As solugdes envolvendo a conservacgao ou a reabilitacdo de ecossis-
temas naturais fornecem alternativas multifuncionais e flexiveis para va-
rios objetivos de desenvolvimento para as cidades. Segundo o guia Blue
Green Solutions (2017), os beneficios das SbN incluem a redugao da poluicao
da agua e do ar, mitigacdo do risco de inundacdes e ilhas de calor, além
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da oferta de areas para recreacdo, convivéncia e agricultura urbana. Dessa
forma, a implantacdo de projetos com SbN em areas urbanas asseguram as
diversas partes interessadas multiplas fungdes e beneficios para o desen-
volvimento sustentdvel local e regional. Segundo Dige (2015), as fungdes
podem ser ambientais (conservagdo da biodiversidade ou adaptagao as al-
teracOes climaticas), sociais (drenagem de dgua e espacos verdes), e eco-
nomicas (criacdo de emprego e valorizacdo imobilidria), pois sao solugdes
sistémicas que atendem a diversas necessidades e propiciam o fechamento
de ciclos, tanto das dguas como da producado de alimentos, dentre outros
servigos ecossistémicos (HERZOG, 2020).

Nos tltimos anos, tem havido um reconhecimento crescente da fun-
¢do e importancia da SbN como uma alternativa ou suplemento aos siste-
mas convencionais de tratamento de dguas residudrias e podem ser iden-
tificadas em microescalas, por exemplo o conceito Low Impact Development
(LID) que se refere aos sistemas e praticas que usam ou imitam processos
naturais, empregando principios como preservacao e recriacdo de recursos
naturais da paisagem, minimizando a impermeabilidade para criar uma
drenagem funcional e atraente do local, que promove as dguas pluviais
como um recurso, ao invés de um produto residual (US EPA, 2021a). Essas
praticas de gerenciamento para a drenagem urbana estabelecem medidas
sustentaveis em que predominam, mas nao se limitam a: alagados construi-
dos, reservatério de biorretencdo, jardins de chuvas, pavimentos porosos,
valas de infiltragdo e biovaletas. E também as SbN podem ser implantadas
em macroescalas, por exemplo, Green Infrastructure (Gl) que representam
as infraestruturas verdes, que tem como objetivos proteger ou recriar re-
florestamentos urbanos e cursos de aguas naturalizados conectando frag-
mentos isolados de biomas naturais, e recuperar as funcdes hidrologicas e
ecologicas de uma bacia hidrografica. As técnicas de engenharia baseadas
na natureza para protecdo das margens dos rios sao uma ferramenta viavel
para apoiar os esforgos gerais no sentido de melhorar a autopurificacdo dos
rios e contribuir para a mitigacdo das mudancas climéticas, especialmente
se forem conduzidas em maior escala (SYMMANK et al., 2020).

A infraestrutura verde é uma maneira de reconhecer e aproveitar
0s servicos ambientais que a natureza pode realizar no ambiente urbano
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008) que incorpora espagos naturais de rios e
florestas, aprimorando a paisagem e promovendo o bem-estar e a qualida-
de de vida humana. Conforme Symmank et al. (2020) para atender aos de-
safios ecologicos atuais, projetos de restauragdo de varzeas e rios em grande
escala devem ser prioridade. A integracdo da SbN na gestao da qualidade
da 4gua fornece ndo apenas solugdes econdmicas promissoras, mas tam-
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bém beneficios ambientais e socioecond6micos dos mesmos investimentos,
oferecendo cobeneficios ambientais que incluem proteger e melhorar a bio-
diversidade, reduzindo e revertendo a tendéncia de perda e degradacao
dos ecossistemas terrestres e aquaticos (CONNOR et al., 2018).

Langergraber et al. (2019), definem SbN como conceitos que tra-
zem a natureza para as cidades e, em muitos casos, isso inclui ideias para
o design urbano que sdo inspiradas ou derivadas da natureza. O conceito
de SbN passou a abranger solucdes de projeto para paisagens e arquite-
tura contemporaneas, nas quais materiais naturais e vivos sdao aproveita-
dos para enfrentar desafios sociais especificos que sdo comuns no ambiente
construido (PEARLMUTTER et al., 2020). Do mesmo modo, Bonzi (2015)
também identifica os beneficios das infraestruturas verdes relacionados a
drenagem, mobilidade, conforto ambiental, limpeza da 4gua e do ar, biodi-
versidade, lazer e imagem local.

As intervengdes em cursos d’adgua podem ser classificadas em fun-
¢do do grau de requalificagdo em que o processo de reversdo se insere local-
mente. Silva e Porto (2020) classificam o uso predominante em trés &mbitos:
a Renaturalizacao, a Revitalizagdo e a Recuperacao. Do menor para o maior
grau de intervencao, a recuperacao compreende uma etapa inicial para res-
tabelecer as condigdes sanitarias. A partir desta, a revitalizacao busca esta-
belecer um equilibrio com os tipos de usos urbanos. E na fase de maior grau
de intervengdo, a renaturalizacdo visa ao retorno das condi¢des naturais
do curso d’dgua. Ainda segundo Silva e Porto (2020), a adocao da melhor
técnica - renaturalizacao, revitalizacdo ou recuperacdo - a ser empregada
em cada caso, dependem das caracteristicas da bacia, uso e ocupagdo do
solo atual, as demandas da sociedade para a area, sua relevancia ecologi-
ca e condicdes politicas e econdmicas para implantacdo de um projeto de
requalificacdo de rios urbanos. No entanto, a bioengenharia ainda desem-
penha um papel marginal na gestdo dos rios (SYMMANK et al., 2020), que
correspondem a menos de 1% do investimento total em infraestrutura para
a gestao dos recursos hidricos (CONNOR et al., 2018).

As infraestruturas verde-azuis urbanas ensejam o conceito de SbN
para o manejo sustentavel de aguas superficiais e com as areas verdes. Por
exemplo, os parques lineares, redes hidricas, ao longo de logradouros, esta-
cionamentos, rodovias, e em propriedades privadas como telhados e quin-
tais de residéncias, condominios, clubes, escolas.

No contexto da gestao de bacias hidrograficas, destacam-se trés ob-
jetivos essenciais de implantacdo das SbN: melhorar a disponibilidade de
agua, melhorar a qualidade da agua e reduzir os riscos de desastres. As
tendéncias atuais levam a enfrentar multiplos e complexos desafios na ges-
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tao hidrica para dois aspectos relevantes, a disponibilidade e demanda de
agua, que estdo relacionadas aos impactos das alteragdes dos ecossistemas
e com o aumento da populagdo urbana. A alteragdo do ciclo hidrolégico
decorrentes da répida expansao das cidades implica na potencializacdo
do escoamento superficial acompanhado por maiores quantidades de se-
dimentagdo e erosdo, menor capacidade de armazenamento de dgua, com
sérios impactos negativos no ciclo da dgua e o agravamento dos riscos ao
ambiente urbano. Em muitos casos, formas de armazenamento de dgua
mais amigaveis aos ecossistemas, como dreas imidas naturais, melhorias
na umidade do solo e recarga mais eficiente das aguas subterraneas, podem
ser mais sustentdveis e econdmicas do que a infraestrutura cinza tradicional
(CONNOR et al., 2018). No entanto, a infraestrutura verde e cinza podem e
devem trabalhar de maneiras consorciadas. Alguns dos melhores exemplos
da implantagao da SbN sao onde eles melhoram o desempenho da infraes-
trutura cinza e ainda criam oportunidades como solucdes inovadoras que
incorporam perspectivas de servigos ecossistémicos, resiliéncia aprimorada
e consideragdes de subsisténcia no planejamento e gerenciamento da agua.

As alternativas decentralizadas com SbN, auxiliares as infraestrutu-
ras convencionais de saneamento, buscam aperfeicoar a rede hidrica exis-
tente com medidas sustentaveis de drenagem. Os principios e aplica¢des
praticas com SbN urbanas, que abordam multiplas funcionalidades das dre-
nagens sustentaveis e resilientes emergem de diversos métodos, com des-
taque para as infraestruturas verdes (GI) e desenvolvimentos de baixo im-
pacto (LID) nos Estados Unidos e Canadé, os sistemas de drenagem urbana
sustentavel (SUDS) no Reino Unido, projeto urbano sensivel a agua (WSUD)
na Austrélia, e mais recentemente na China as cidades-esponja (SCs).

IDENTIFICACAO DE AREAS CRITICAS DE POLUICAO HIDRI-
CA E ALAGAMENTOS URBANOS

Os principais desafios ambientais enfrentados pela cidade de Sao
Paulo sdo a falta de servigos publicos nas regides mais distantes e pobres,
principalmente saneamento (URBAN GREEN UP, 2021), que causa signifi-
cativa perda na qualidade das aguas superficiais (rios, corregos e represas)
relacionada com a expansao desordenada das zonas periféricas.

A carga de polui¢do em corpos hidricos é caracterizada por fontes
pontuais, quando é possivel identificar o local de geracao e sdo mais faceis
de regularizar. E pela fonte difusa quando a poluicdo é gerada de formas
esparsas e nao muito bem definidas e, portanto, mais dificeis para controlar.
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Nas areas urbanas, as formas mais comuns de poluigdo hidrica por
fontes pontuais sdo os esgotos nao coletados para a rede publica. O déficit
de coleta e tratamento de esgotos nas cidades brasileiras tem resultado em
uma parcela significativa de carga poluidora chegando aos corpos d’dgua
(ANA, 2017). O despejo de esgoto ndo tratado tem como destino o sistema
publico de drenagem, como as ligacdes irregulares nas redes de galerias
pluviais. A deterioracdo da qualidade da dgua por falta de tratamento dos
efluentes tem criado potenciais riscos ao abastecimento da populacao em
varios cendrios, e o mais critico tem sido a ocupagao das areas de contri-
buicdo de reservatoérios de abastecimento urbano que, eutrofizados, podem
produzir riscos a satde da populacao (TUCCI, 2008).

Os processos que contribuem para a ocorréncia das cargas difusas
de poluicao hidrica ndo possuem origem determinadas, o que torna dificil
o controle na geracao. Poluicdo difusa sdo aquelas geradas de forma distri-
buida ao longo da bacia contribuinte, sendo elas produzidas por inimeros
agentes poluidores, que afluem aos corpos d’dgua preferencialmente por
ocasido dos eventos de chuva (SILVA, 2014). Os impactados ambientais de
fontes difusas de poluicdo nos cérregos urbanos sao gerados, em grande
parte, pelo mau armazenamento e acimulo de lixos e entulhos em vias
publicas. A impermeabilizagdo das superficies do solo intensifica o escoa-
mento de dgua pluvial, e potencializam a gera¢do da polui¢do em corpos
hidricos urbanos. A primeira carga de lavagem - ou first flush - é um dos
principais contribuintes de poluentes para o escoamento superficial urba-
no, o qual pode ser definido como o periodo inicial de escoamento de dguas
pluviais que carreiam grande parte dos poluentes depositados na superfi-
cie do solo até os cursos d’adgua receptores da bacia. A explicacdo para as
concentragdes de poluentes serem mais altas no inicio dos eventos de pre-
cipitacdo estd na remocao inicial do material acumulado entre episédios de
chuvas. Nesse contexto, observa-se que os defltivios superficiais urbanos
influenciam a qualidade dos corpos aquaticos, transportando diversos ti-
pos de poluentes como sedimentos, nutrientes, matéria organica, bactérias
e outros patogénicos, hidrocarbonetos, metais pesados e agentes toxicos
(RIGHETTO; GOMES; FREITAS, 2017).

As SbN foram investigadas pelo seu desempenho como medidas de
controle para atenuar os impactos de polui¢do hidrica e de alagamentos.
Por meio de intervencdes para a redugdo dos volumes escoados, introdu-
zem alternativas que se integram harmoniosamente com a paisagem e, tam-
bém, tratam da poluicao difusa, melhorando a qualidade da agua que escoa
para os canais (PMSP, 2020). No presente estudo, sugere-se a implantacao
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de projetos pilotos hibridos de SbN e as infraestruturas de drenagens urba-
nas que atenuem as cargas de poluicdo e o escoamento superficial.

Um critério importante para a escolha de sub-bacias urbanas é a
complexidade para a implantagdo das infraestruturas convencionais de co-
leta, afastamento e tratamento de esgotos nos nucleos de ocupagdes sub-
normais em fundos de vales. Os despejos de esgotos predominantemente
organicos em galerias pluviais e cérregos a céu aberto constituem, em ge-
ral, a principal fonte de poluicdo da dgua nessas sub-bacias. Em face de
limitagdes técnicas para construgdo das infraestruturas cinzas (i.e. coletores
de esgoto) em dareas habitacionais sem infraestruturas urbanas, algumas
alternativas com SbN sdo propostas como solucdes alternativas possiveis,
principalmente para o manejo sustentdvel de dguas pluviais e de esgotos
nos corregos (AVELLAN; GREMILLION, 2019; MENDONCA; NOLASCO,
2017, MULLIGAN et al., 2020).

As alternativas de SbN decentralizadas que podem ser eficazes no
controle de escoamentos pluviais e descargas de poluentes sdo as biorre-
mediac¢des com wetlands construidas (ALVAREZ-ROGEL et al., 2020; BAL-
DOVI et al., 2021; CANO et al., 2019; CANO et al., 2020; HERNANDEZ-
-CRESPO et al., 2017; JURCZAK et al., 2018; JURCZAK et al., 2019; KOTSIA
et al., 2020; LIQUETE et al., 2016; MATAMOROS et al., 2020; MENDON-
CA; NOLASCO, 2017; YANG et al., 2020), as infraestruturas de biofiltra-
¢do com parques lineares em margens de rios (IZYDORCZYK et al., 2018;
SYMMANK et al., 2020; SZKLAREK et al., 2018), trincheiras de infiltragao
e biovaletas vegetativas, jardins de chuva, pavimento permeavel, telhados
verdes e cisternas (EATON, 2018; MEI et al., 2018; RIECHEL et al., 2020;
SHE; WEL YOU, 2021). Os cursos de dguas das areas urbanas de Sao Paulo
sao envoltos em galerias pluviais e, dessa forma, as SbN integradas com as
infraestruturas de drenagem urbanas sao promissoras para mitigar o im-
pacto da urbanizagado nas redes hidricas. A cidade de Sao Paulo é bastante
favoravel para o uso de SbN em larga escala por se tratar de uma regido
com extensos periodos de radiacao solar, temperaturas quentes na maior
parte do ano e com o clima subtropical tmido.

Apoiado nos resultados quantitativos da capacidade de redugdo da
concentracdo de substancias quimicas organicas e eutrofizantes aos cursos
de 4gua, obtidos pela revisdo sistemética de literatura, os dados dos estudos
de caso com intervengdes de SbN denotam eficiéncias que potencializam o
atingimento das metas de despolui¢do do Programa Novo Rio Pinheiros.
Ou seja, garantem a manutencao da quantidade de matéria orgénica pre-
sente nos corpos de dgua ndo superior a 30 mg/1 de DBO e a quantidade de
oxigénio dissolvido nao inferior a 2 mg/1.
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Apesar do Programa Governamental ndo definir metas especificas
com relagdo ao controle de alagamentos urbanos, este trabalho estudou as
areas criticas das ocorréncias de alagamentos e o potencial das SbN para
reduzir a exposicdo da populacdo aos riscos de enchentes urbanas, e por
fim sugeriu-se medidas multifuncionais de controle do escoamento pluvial
para a contribuicao ao Programa. Dessa forma, as sub-bacias localizadas na
margem direita da bacia do Pinheiros, apresentaram as dreas mais criticas
de alagamentos registradas pelo Centro de Gerenciamento de Emergéncias
Climaticas da Prefeitura de Sao Paulo (CGESP) nos tltimos cinco anos.

O controle da quantidade se baseia na retengdo/detencao, na infil-
tracdo, no transporte, e na captacdo da dgua superficial (PMSP, 2020), ate-
nuando as vazdes de pico do escoamento pluvial e reduzindo o descarre-
gamento a montante da sub-bacia de contribuicdo. As principais técnicas
de detencao, infiltracdo e captacdo de dguas pluviais superficiais que foram
comparadas no estudo, como medidas potenciais de controle na fonte de
serem implementadas de acordo com a disposicdo local das areas publicas
sdo: bacia de detencdo e células de biorretencao (FU et al., 2019; GUNNELL
et al., 2019; MEI et al., 2018; PMSP, 2012; SHE et al., 2021; TERENCIO et al.,
2020), relevos concavos verdes (DU et al., 2019), jardim de chuva, trincheira
de infiltragdo e valas vegetativas (EATON, 2018; FU et al., 2019; MEI et al.,
2018; PMSP, 2012; SHE et al., 2021), pavimento poroso ou permeével (EA-
TON, 2018; FU et al., 2019; SHE et al., 2021), parques lineares e coberturas
arbérea (GUNNELL et al., 2019; LIQUETE et al., 2016). E em loteamentos e
terrenos baldios, devem ser incentivadas medidas estruturais como a cons-
trucdo de jardim de chuva, pavimentos permeéveis (EATON, 2018; FU et
al., 2019), telhados e fachadas verdes, barris de chuva e cisterna (EATON,
2018; FU et al., 2019; RIECHEL et al., 2020) e faixas gramadas (PMSP, 2012).
Os bairros antigos pés-industriais da cidade com problemas de terrenos
degradados e inutilizados sdo bastante oportunos, pois podem ser conver-
tidos em espagos verdes multifuncionais e revalorizar o bairro (SANCHES;
PELLEGRINGO, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ressalta a literatura da area e o potencial para o uso de
Solugdes baseadas na Natureza como componentes para o gerenciamento
sustentdvel de dguas superficiais. Diversos estudos de caso de sucesso fo-
ram apontados com SbN e pelo estudo das areas criticas de poluicdo das
aguas superficiais e de ocorréncia de alagamentos urbanos. As SbN como
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medidas sustentdveis de manejo para dguas superficiais adicionais as in-
fraestruturas tradicionais de drenagem e de esgotamento sanitario desem-
penham a retencdo, filtracao, infiltragdo, absorc¢ao, evaporacao, tratamento,
armazenamento e permitem o aproveitamento das dguas pluviais. E ainda,
proporcionam multiplos beneficios paisagisticos e ecossistémicos.

A contribuicdo que emerge deste estudo esta na identificagdo da po-
tencialidade desempenhada pela natureza para o desenvolvimento urbano
sustentédvel e resiliente, bem como na contribuicdo para o reconhecimento
dos rios e coérregos urbanos como um patrimoénio cultural para a sociedade.
Portanto, fortalecendo os valores ambientais na sua conservacio e restabe-
lecendo o propésito de uso harmoénico dos ecossistemas aquaticos dentro
das grandes cidades. Assim, por meio da disseminacao desses conhecimen-
tos, busca-se fazer com que a adocdo para essas praticas de sustentabilida-
de ganhe maior visibilidade na gestao de bacias hidrograficas urbanas, de
maneira a beneficiar a sociedade em geral, reduzir os impactos inerentes da
urbanizagdo e potencializar a resiliéncia das cidades.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagao na cidade de Sdo Paulo, historicamente
norteado pelo fator sanitario, levou a degradacdo da satide ambiental dos
corpos hidricos superficiais e ao afastamento da sociedade da linha d"agua.
A execucdo de obras associadas ao sistema de drenagem implementado nas
bacias transformou o ambiente natural, ocultando grande parte da trama
capilar hidrica. Freire (2018) ressalta que o uso do método de canalizacdo
nos rios e cérregos, a0 mesmo tempo em que possibilitou incorporacdo das
varzeas, alterou drasticamente a relacdo dos moradores da cidade com as
aguas superficiais.

Em nome do conceito técnico-higienista adotado, rios e seus tribu-
tarios foram canalizados e enterrados. Suas varzeas cederam lugar a areas
impermeabilizadas na busca por espagos tteis, porém sem reservas para o
amortecimento de cheias. A falta de planejamento ordenado na ocupacdo
do espaco urbano resultou, entre outros problemas, na expansdo da man-

1 Este capitulo tem como base a dissertacao do primeiro autor. SALGADO, Marcio. Confli-
tos e perspectivas socioambientais na gestdo de cérregos urbanos: caso curso d’dgua Tenen-
te Rocha. 2021. Dissertagdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sustentabilidade) - Faculdade
de Saude Publica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2021.
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cha urbana, conduzindo ao esvaziamento do centro da cidade de Sao Paulo
e ao crescimento da periferia (CBH-AT, 2019).

Segundo Jacobi, Silva-Sanchez e Fracalanza (2015), as moradias da
capital paulista que ndo possuiam sistema de saneamento passaram a utili-
zar rios e cérregos como descarga de seus dejetos, levando a contaminacao
por décadas dos corpos d’agua superficiais. E consenso que o contato com
aguas contaminadas acaba por impactar a qualidade de vida da populacdo
afetada, constituindo uma questdo de satide publica. Conforme aponta a
World Health Organization (WHO), o saneamento inadequado é a maior cau-
sa de doengas infecciosas como cdlera, tifo e diarreia, salientando ainda que
cerca de 80% de todas as doengas que afetam os paises em desenvolvimento
provém da agua de ma qualidade (WHO, 2019).

No panorama atual da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP),
as principais causas de polui¢ao dos corpos d’dgua superficiais sdo: o des-
pejo de esgoto in natura, as cargas difusas e em seguida a poluicdo indus-
trial. Di Giulio e Vasconcellos (2014) ressaltam que a capital paulista exem-
plifica os principais desafios encontrados nos ambientes urbanos, tais como
ocupacao de margens de rios, langamentos de residuos em cursos d’agua,
ocupacdo de encostas, saneamento basico insuficiente, habitagdes insalu-
bres, entre outros.

Dentre as areas pressionadas por conflitos ambientais na cidade
de Sdo Paulo, destacam-se as ocupagdes irregulares ao redor das bacias de
represas, como a Billings e a Guarapiranga, as quais impdem desafios na
questdo da disponibilidade hidrica, devido a contaminagao destes manan-
ciais por lancamentos de esgotos domésticos in natura. O entorno das re-
presas é uma drea que deveria ter sua protecdo garantida pela Lei Estadual
n° 9.866, a qual estabelece normas para a protegdo e recuperacdo das bacias
hidrogréficas de mananciais (SAO PAULO, 1997).

A poluicao antrépica advinda do desenvolvimento urbano, além
da perda de qualidade das aguas superficiais causou ainda a subtracdo de
ambientes riparios?, o que, entre outros problemas, conduziu a degrada-
¢do dos servigos ecossistémicos prestados a populagdo. Jacobi e Silva-San-
chez (2012), analisando a prestacdo de servigos ecossistémicos pelos cor-
pos d’agua superficiais urbanos, entendem que seja necessaria uma visao
multidimensional e multidisciplinar, que considere os rios como sistemas
socioambientais prestadores de servicos ecossistémicos, fontes de abasteci-
mento e objetos de recuperagao paisagistica.

2 Ripério - Ao longo das margens dos rios e cursos d’agua (ODUM; BARRET, 2007).
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A sustentabilidade dos servigos ecossistémicos esta diretamente re-
lacionada a conscientizagdo da relevancia destes beneficios pela sociedade
e ao uso que esta faz dos elementos naturais presentes no meio em que coa-
bita. De acordo com Tolffo e Giatti (2018), citando diversos autores, sdo va-
rios os beneficios dos servigos prestados pelos ecossistemas, derivados da
presenca de vegetagdo arborea e dreas verdes livres no meio urbano, dentre
eles: psicolégicos; controle da poluicao do ar, reducdo de ruidos, lazer, re-
creacdo, interacao social, abrigos para a fauna urbana, reducao das ilhas de
calor, além de diminuicdo do efeito estufa através do sequestro de carbono.

Fracalanza e Campos (2006) salientam que apds a década de 1990
houve mudanca na percepcao da sociedade com relacao as dguas na RMSP,
existindo a partir de entdo, ndo apenas uma visao sanitarista, mas também
de inquietagdo com a deterioragdo dos corpos hidricos. Neste contexto, po-
liticas publicas implementadas na capital paulista tém atuado para reverter
a degradacao de seus principais rios através da recuperagdo de seus afluen-
tes, dessa forma surgiram programas de despoluicao, como o Projeto Tieté,
coordenado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao
Paulo (SABESP) e o Projeto Cérrego Limpo (PCL), de responsabilidade do
Governo do Estado de Sao Paulo, que atua através da SABESP, em parceria
com a Prefeitura da Cidade de Sao Paulo.

Para Jacobi e Silva-Sanchez (2012), o municipio de Sdo Paulo formu-
lou uma politica inovadora de recuperacdo de seus rios e cérregos, como
uma das premissas de seu plano diretor, com potencial de inaugurar um
novo paradigma na gestdo da qualidade dos recursos hidricos. Entretanto,
ap0s quase uma década de sua formulagdo, esta politica ptiblica ambiental
vem impondo um enorme desafio ao poder publico local.

Cabe ressaltar que, no contexto atual da capital paulista a poluicao
dos corpos d’dgua nado se restringe somente aos rios, mas estende-se aos
mananciais, principalmente aqueles cuja fungdo é de abastecimento urba-
no. Nesse retrato de rios e mananciais urbanos poluidos, urgem interven-
¢oes em direcdo a recuperacdo da satide ambiental das dguas, estas acoes
devem incluir a participagdo social na gestdo e sustentabilidade da quali-
dade hidrica.

CORREGO TENENTE ROCHA: O IMPACTO DOS CONFLITOS
SOCIOAMBIENTAIS NO PROCESSO DE DESPOLUICAO

O cérrego Tenente Rocha estd localizado no distrito de Santana,
Zona Norte do municipio de Sdo Paulo. Possui 3,6 km de extensao e va-
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zao aproximada de 32 L/s, influenciando a vida de cerca de 40.000 pessoas
(SAO PAULO, 2012). Seu trecho inicial com cerca de 1,3 Km e em declivi-
dade, encontra-se tamponado, restando perto de 2,3 km de percurso com
margens abertas, o qual atravessa a area residencial do bairro Vila Bianca,
continuando em direcdo ao Aeroporto do Campo de Marte e desaguando
no rio Tieté. A microbacia hidrogréfica do cérrego do Tenente Rocha locali-
za-se a margem direita do rio Tieté e estd contida na Unidade de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos 06 (UGRH-06) da Bacia do Alto Tieté, Sub-Ba-
cia Penha-Pinheiros. A gestdo da coleta de esgotamento sanitario desta area
é realizada pela Unidade de Negocios Norte-MN da SABESP.

Em espaco contiguo ao cérrego Tenente Rocha ha um fragmento
de Mata de Varzea (Figuras 1 e 2), remanescente de Mata Atlantica (SAO
PAULO, 2017a). Essa referida Mata de Varzea é habitat tanto de espécies
comuns, como o marreco pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis) (Figura 3),
como de espécie classificada como vulneravel, ou seja, aquela que apresen-
ta um alto risco de extin¢do a médio prazo dentro do Estado de Sao Paulo,
como é o caso do gavido-asa-de-telha (Parabuteo unicinctus) (Figura 4), (SAO
PAULO, 2010; SAO PAULO, 2017b).

Figura 1- Area de Mata de Vérzea atravessada por trecho do cérrego Te-
nente Rocha, no destaque em azul

Fonte: Adaptado de Barbon e Daffara (2017).
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Figura 2 - Mata de Varzea do entorno do cérrego Tenente Rocha, confor-
me Mapa dos Remanescentes de Vegetacdo do Bioma Mata Atlantica no
Municipio de Sao Paulo

Fonte: Adaptado de PMSP (2016).

Figura 3 - Marrecos pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis), nas margens
do corrego Tenente Rocha
Foto: Marcio Salgado
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Figura 4 - Individuo jovem de gavido-asa-de-telha (Parabuteo unicinctus)
avistado na drea de Mata de Varzea do entorno do cérrego Tenente Rocha

Fonte: PMSP (2017).

Em 2007, esse curso d’agua recebeu a infraestrutura necesséria para
a implantacao do Programa Coérrego Limpo (PCL), e desde entao é consi-
derado despoluido, tanto pela Prefeitura, quanto pela SABESP (SABESP,
2007; SAO PAULO, 2020). O PCL realiza intervengdes técnico-sanitarias em
cursos d’agua da RMSP, atuando no controle de cargas pontuais por meio
de monitoramento mensal do indicador Demanda Bioquimica de Oxigé-
nio (DBO). Em complemento, o programa adota uma parceria colaborativa
com as liderancas comunitarias das bacias, como as associa¢des de mora-
dores, buscando a conscientizacdo e o envolvimento destes na gestao da
qualidade dos cursos d’dgua urbanos, promovendo o compartilhamento
da responsabilidade na manutencao, limpeza e preservacao dos espagos
comuns.

Ap6s as intervengdes iniciais do PCL no cérrego Tenente Rocha,
foi constatada uma reducao no indicador DBO, o qual vem mantendo-se
abaixo de 30 mg/L na média mensal, a partir de entao. Entretanto, fatores
locais associados a reincidéncia de cargas pontuais e difusas tém causado
alteracoes significativas na qualidade de suas 4dguas.

Em uma avaliagao preliminar no curso d’dgua Tenente Rocha foram
encontrados indicios de poluicao advinda de cargas pontuais e flagrantes
de lancamentos de esgotos tém sido registrados no trecho do referido cérre-
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go que atravessa a Vila Bianca (Figura 5). E vélido ressaltar que as dguas do
corrego que chegam a Vila Bianca, oriundas do trecho tamponado, ja mos-
tram sinais da presenca de poluentes. Conforme esclarece a Associagdo dos
Engenheiros da Sabesp (AESABESP), é fato que cursos d’4gua canalizados
podem conter ligagdes clandestinas de esgotos ocultas sob a infraestrutura
urbana, impedindo que se atinja a despoluicao total em trecho completo de
determinado curso d’agua (AESABESP, 2017).

Figura 5 - Registro de despejo de poluentes em trecho do cérrego Tenente
Rocha na altura da rua Tupiguaés

Foto: Marcio Salgado

Além das cargas pontuais, outro fator que agrava a condi¢gdo am-
biental de afluentes urbanos é a poluicdo de origem difusa, uma vez que
esta provém de atividades que depositam poluentes de forma esparsa so-
bre a area de contribuicdo de uma bacia, dificultando a identificacdo de
suas fontes. Como ressalta Silva (2013), apesar da notéria importancia da
influéncia das cargas difusas, a questdo da poluicdo nos cursos d’agua sem-
pre se popularizou em torno das fontes pontuais e apesar dos bons resul-
tados obtidos nas bacias comtempladas pelo PCL, essas ndo se encontram
completamente despoluidas, tendo em vista que o programa em questao se
baseia apenas no controle de cargas pontuais.

No tocante a presenca de cargas difusas no cérrego Tenente Rocha,
é possivel constatar em sua via de escoamento a presenca de residuos s6-
lidos domiciliares dispostos de modo inadequado, bem como sobras de
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construgdo civil, que agravam o processo de assoreamento do curso d’dgua
em questdo (Figura 6). Outra fonte de cargas difusas sao os descartes de en-
tulhos clandestinos, abandonados por pessoas alheias ao bairro, o que tem
se tornado um problema para os moradores do local. Dentncias sobre essas
praticas tém sido comunicadas a Subprefeitura local e ao 6rgao de controle
ambiental, porém sem efeito na coibicao de tais acdes, o que tem gerado
desmotivac¢do nos moradores, além de descrenca nos 6rgaos citados.

Figura 6 - Assoreamento em trecho do cérrego Tenente Rocha
Foto: Marcio Salgado

Este capitulo trata dos desafios socioambientais dentro de processos
de despoluicao de coérregos urbanos, focando um estudo de caso realiza-
do no curso d"agua Tenente Rocha. Aqui busca-se descrever a percepcao
cotidiana dos moradores do entorno em relacio as a¢des de intervencio
implementadas pelo programa. Presume-se que este estudo de caso seja
um retrato da situacdo de outros cérregos da capital paulista, beneficiados
pelo PCL. O programa técnico-sanitario em questao tem alcancado resulta-
dos significativos em suas intervencgdes, todavia tem sofrido interrupcdes
ao longo do tempo, o que vem causando retrocesso dos ganhos ambientais
obtidos anteriormente, além disso, o PCL carece de maior planejamento e
gestdo de longo prazo nas agdes de envolvimento da populacao local.

Nesse contexto, o objetivo deste capitulo é identificar os principais
conflitos socioambientais presentes no processo de despolui¢do de cursos
d’agua urbanos, embasado no estudo de caso do cérrego Tenente Rocha,
com foco na participagdo dos moradores na gestdo da qualidade de suas
aguas. Cabe ressaltar que no intuito de organizar os assuntos abordados
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neste capitulo, foram utilizados os seguintes temas: Polui¢do; Comunicagao
e Troca de Informacdes; Envolvimento Social e Servigos Ecossistémicos.

O método da pesquisa envolveu a caracterizacdo do entorno do
corrego Tenente Rocha, realizando registros fotograficos em seu trecho de
margens abertas, na fase pos-intervencao das agdes do PCL. Na consecucao
deste estudo qualitativo, foram realizadas entrevistas do tipo estruturadas
com os moradores do entorno, fundamentado em roteiro pré-estabeleci-
do de questdes abertas. Para a realizagdo das entrevistas foi considerado
um universo de 300 residéncias, estimado com base nas imagens do Google
Maps®. A selecao da amostra teve seu fechamento em um total de 64 entre-
vistados, equivalendo a 21,33% do universo especificado e baseou-se no cri-
tério de saturacado tedrica, de Fontanella et al. (2011). As entrevistas foram
realizadas no periodo de 15 de novembro de 2020 a 20 de marco de 2021.

Considerando-se a situagdo da pandemia mundial no momento da
realizagdo da pesquisa devido ao novo coronavirus SARS-CoV-2, o roteiro
seguido baseou-se em entrevistas conduzidas em parte presencial e em par-
te por meio do aplicativo de midia social WhatsApp®, seguindo-se o proto-
colo de restri¢des de contato social preconizado pelas diretrizes da Prefeitu-
ra Municipal de Sao Paulo (PMSP) em vigéncia na época de realizacao das
entrevistas.

ANALISE DOS DADOS

Aqui sdo apresentadas as andlises dos dados coletados por meio das
entrevistas realizadas junto aos moradores da Vila Bianca.

Com o intuito de obter um canal para troca de informagdes sobre a
qualidade ambiental do cérrego Tenente Rocha entre os moradores e a SA-
BESP, foi criado um grupo de midia social, com o apoio desta companhia
de saneamento, através do aplicativo WhatsApp®, intitulado ‘O esgoto que
virou peixe’, uma referéncia a situagdo em que o curso d’agua se encon-
trava antes das agdes do PCL. Esse grupo social de mensagens conta com
a participagdo de um agente técnico da SABESP, o qual busca atender a
demanda dos moradores em questdes relacionadas a qualidade ambiental
das aguas do referido corrego.

Entende-se que a utilizacdo desse tipo de grupo de midia social é
uma forma de compartilhar ideias e sugestdes de modo rapido e abrangen-
te, possibilitando a criagdo de uma ponte entre os agentes gestores e os mo-
radores. Através do referido canal de midia social, informacgdes relevantes
como: a percepcao dos moradores sobre a qualidade das aguas; a evolucao
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dos indices de monitoramento da dgua; orientacdes sobre boas préticas am-
bientais; e ainda esclarecimentos sobre obras técnicas no local podem ter
seu espaco.

Dentro do tema ‘Comunicacdo e Troca de informagdes’, foi ques-
tionado aos residentes se eles tinham conhecimento da existéncia do men-
cionado grupo de WhatsApp®. Os resultados mostraram que 91% dos
moradores afirmaram desconhecer o referido grupo e tampouco receber
informagodes sobre as condigdes ambientais do corrego. De acordo com de-
poimentos de integrantes do grupo, o referido canal foi criado no intuito
de ser um multiplicador de informacdes, ou seja, um ntimero reduzido de
moradores participantes do grupo repassaria as informagdes recebidas dos
agentes técnicos da SABESP para os demais moradores do bairro. Porém
de acordo com relatos de integrantes do grupo, na grande parte das oca-
sides, ndo ha retorno dos questionamentos realizados, conduzindo a falta
de informacao sobre a qualidade das dguas do cérrego e também gerando
desmotivagao nos residentes.

A razao da criacdo do citado canal de midia social, encontra emba-
samento em Rodrigues (2016), onde esse autor salienta que, na concepcao
da SABESP, os moradores préximos aos cérregos teriam condicdes de per-
ceber rapidamente quaisquer mudangas na coloragao, cheiro ou turbidez
da agua, indicando possiveis lancamentos de esgotos ou outras irregulari-
dades. Dessa forma poderiam informar a companhia para que fossem to-
madas as providéncias necessarias, de modo que a populagdo local iria se
apropriando dos cursos d’agua.

Em complemento, Cardoso (2014) ressalta que o envolvimento pu-
blico em questdes ambientais permite entre outras agdes: efetuar um diag-
nostico mais realista, levando a ado¢do de medidas mais adaptadas a reali-
dade local, reduzindo os conflitos, além de promover o desenvolvimento de
uma sociedade mais conhecedora e ativa. Entende-se que, apesar do grupo
social ter sido criado com o apoio da SABESP, e contar inclusive com a par-
ticipacdo de educadores ambientais, conforme consta em sua nota técnica
NT/MNEE- 02/2020 (SABESP, 2020), o citado canal encontra-se aparente-
mente subutilizado, tanto por parte da referida empresa de saneamento,
como por parte dos residentes, o que termina por limitar os beneficios que
esta ferramenta de compartilhamento de informacdes poderia proporcio-
nar na gestdo da qualidade ambiental do cérrego.

Ainda no tema: ‘Comunicagdo e Troca de Informacdes’, foi per-
guntado aos entrevistados se a Associacdo de Moradores da Vila Bianca
(AMVB) tem uma comunica¢do adequada com os 6rgaos responsaveis pelo
processo de despoluicao do coérrego. A anélise dos dados mostrou que 58%
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dos entrevistados desconhecem se existe alguma comunicagdo, outros 17%
entendem que essa troca de informagdes nao existe e apenas na opinido de
23% dos entrevistados esta comunicagdo acontece (Figura 7). Assim, presu-
me-se que seja necessdrio estimular a participacdo e o debate dos residentes
junto a associacdo de moradores e também junto aos 6rgaos gestores. Além
disso, a promogdo do engajamento de moradores mais recentes, no intuito
de que estes possam contribuir com ideias novas, deve ser considerada.
Com estas acdes a AMVB podera fortalecer a comunicacao junto aos agen-
tes gestores, envolvendo-se nos processos de tomada de decisdo que envol-
vam a qualidade da dgua do referido corrego.

Figura 7 - Opinido sobre a comunicagao entre a AMVB e a SABESP/
Subprefeitura local

Conforme apontam Ramires Jr. et al. (2015), avaliando-se os niveis
de poluicao de cérregos e o envolvimento de liderangas nas bacias que re-
ceberam infraestrutura do PCL, é possivel considerar que aquelas as quais
possuem maior nimero de liderancas envolvidas em questdes ambientais
apresentam os menores indices de DBO. Analisando-se o contexto atual
da Vila Bianca, constata-se que apesar das liderancas locais demonstrarem
baixa comunicagao e envolvimento nas questdes ambientais do cérrego Te-
nente Rocha, tem sido evidenciado uma reducdo na média de seus valores
de DBO, quando comparados aos indices do inicio da fase de intervencao
do PCL. Esse resultado positivo pode ser consequéncia da conscientizacao
individual dos moradores, estimulados pelas a¢des técnico-sanitarias im-
plementadas pelo PCL, que contribuem no controle parcial das cargas pon-
tuais e difusas do local.
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Rodrigues (2016) reforca que a participacao observada no PCL deve
se caracterizar pela troca de informagdes e pela comunicagdo entre inte-
grantes estatais e sociais, estabelecendo-se entao interacoes socioestatais na
promocao da despoluicdo de cérregos. De acordo com a analise dos dados
do estudo de caso do cérrego Tenente Rocha, para 41% dos entrevistados
(a maior parcela), a comunicagdo entre a lideranca da AMVB e a SABESP/
Subprefeitura local é considerada muito importante. Observa-se, portanto,
que os residentes tém uma concepcao correta do papel preponderante da
comunicacdo dentro das agdes de participagdo social. Ha que se pensar en-
tao, em modos de aprimora-la, para que as demandas dos residentes pos-
sam alcancar efetivamente os agentes gestores, fortalecendo a zeladoria na
manutencado da qualidade ambiental do curso d’dgua.

No tocante ao lancamento clandestino de esgoto no cérrego Tenente
Rocha, é do conhecimento da AMVB que em um trecho do referido curso
d’agua tem sido observado despejo de volume de esgoto através de galeria
pluvial. Foi questionado aos entrevistados se eles receberam algum esclare-
cimento dos 6rgaos responséveis sobre as possiveis causas e acoes tomadas
diante dos efluentes lancados. Para 94% dos moradores, ndo foi recebido
quaisquer esclarecimentos sobre o assunto.

Considerando que o lancamento de dejetos acontece em um curso
d’adgua em processo de despoluicdo, se existem razdes de ordem técnica
para tal fato ocorrer, entende-se que estas deveriam ser esclarecidas aos
moradores, para que nao se caracterize descaso por parte dos agentes ges-
tores. Com efeito, a continuidade do despejo de efluentes no cérrego Tenen-
te Rocha, somada a falta de esclarecimentos, tende a gerar desmotivacao
nos moradores e descrenca nas agdes implementadas pelo PCL.

Dentro do tema: ‘Envolvimento Social’, questionou-se aos mora-
dores se a AMVB realiza atividades de participacdo comunitéria junto a
SABESP, relativas ao processo de despoluicdo do cérrego. Segundo Rodri-
gues (2016), no intuito de perenizar a despoluicao promovida pelas obras
realizadas dentro das intervenc¢des do PCL, a SABESP identificou a necessi-
dade de envolver a populagdo nos esforcos de manutengao da limpeza dos
corregos. Porém, conforme dados coletados no entorno do cérrego Tenente
Rocha, 58% dos entrevistados disseram desconhecer as atividades de parti-
cipagdo comunitaria junto a SABESP, e para 19% dos moradores essas acoes
nao acontecem, sendo que apenas uma parcela de 14% dos entrevistados
acredita que essas atividades sao de fato realizadas.

No que se refere a existéncia de atividades de conscientiza¢do am-
biental, foi questionado aos moradores se esse tipo de agdo é realizada. De
acordo com a SABESP, medidas socioambientais que contam com a mo-
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bilizacdo dos moradores estdo previstas dentro do conjunto de ac¢des do
PCL, implementadas no cérrego Tenente Rocha (SABESP, 2020). Todavia a
analise dos dados mostrou que 45% dos moradores afirmam que atividades
de envolvimento ambiental ndo sdo realizadas, e outros 24% nao sabem se
elas acontecem (Figura 8).

Figura 8 - Opiniao sobre a realizagdo de atividades de conscientizacao am-
biental

De acordo com Anjos (2017), além das obras técnicas hidraulicas é
necessdrio conscientizar a populagdo local, tornando-a parte do processo
para se obter resultados positivos a longo prazo, validando a¢cdes ambien-
tais pretéritas, constatagdo que se alinha com Giinther (2008), a qual ressalta
que a integracdo entre saneamento e educagdo ambiental é fator basilar.

No tema: ‘Servigos Ecossistémicos’, os dados da pesquisa mostra-
ram que 75% dos entrevistados afirmaram passear com frequéncia as mar-
gens do corrego Tenente Rocha. Considerando que toda a extensdo das
margens do cérrego Tenente Rocha possui cobertura arbérea e arbustiva,
0 que a torna um corredor verde, e ainda a presenca de um fragmento de
Mata de Varzea, remanescente de Mata Atlantica, contiguo ao citado curso
d’agua, presume-se que a drea em questdo proporciona aos moradores di-
versos beneficios inerentes aos servigos ecossistémicos. Ademais, conforme
assinala a WHO (2017), as areas verdes e outras soluc¢des baseadas na na-
tureza proporcionam uma elevacdo da qualidade dos ambientes urbanos,
aumentando a resiliéncia local e promovendo modos de vida sustentéveis,
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aprimorando tanto a satide quanto o bem-estar dos residentes do meio ur-
bano.

Assim entende-se que 0s servigos ecossistémicos presentes no entor-
no do curso d’agua exercem influéncia positiva no cotidiano dos morado-
res. Esse resultado se alinha com um estudo sobre a conexao entre as dreas
verdes urbanas e o bem-estar fisico e psicolégico de frequentadores feito
por Vujcic et al. (2019), onde esses autores constatam que visitas frequen-
tes as dreas verdes urbanas trazem beneficios notaveis a satde e ajudam a
manter contato com a natureza, demostrando ainda que os frequentadores
acreditam que arvores, paisagens e elementos de dgua proporcionam efei-
tos positivos em seu bem-estar mental.

Na abordagem do tema: ‘poluicao’, 95% dos entrevistados afirma-
ram que o coérrego Tenente Rocha ndo se encontra despoluido. Quando
questionados quais seriam as causas da poluicdo, 31% dos entrevistados
responderam que o principal motivo é a presenca de esgoto doméstico, e
ainda na opinido de outros 21%, a causa seria os residuos s6lidos domésti-
cos. Muitos moradores relatam a presenga de mau odor em dias mais quen-
tes ou em épocas de estiagem, relacionando diretamente esse fato com a
percepcao de que o cérrego se encontra poluido. As respostas dos entre-
vistados se alinham ao estudo realizado por Ramires Jr et al. (2015), onde
concluiu-se que o descarte inadequado de lixo e entulho, bem como o lan-
camento de esgoto in natura despontam entre os principais problemas na
manutencado dos corregos contemplados pelo PCL.

No caso do cérrego Tenente Rocha, o estudo demonstrou que ha
presenca de lixo flutuante na linha d’adgua, bem como lancamentos conti-
nuos de dejetos em trecho préximo a altura da rua Tupiguaés. Inclusive,
como citado anteriormente, as dguas ja demonstram sinais de poluicao e
mau cheiro desde o inicio do trecho de margens abertas, ou seja, supde-se
que o corrego seja receptor de esgotos, primariamente, em sua parte tam-
ponada anterior a Vila Bianca.

Estes lancamentos de dejetos geram variagdes significativas no in-
dicador DBO, o qual é monitorado mensalmente pela SABESP na foz do
corrego. E valido lembrar que o trecho do rio Tieté, que percorre a area
da Zona Norte de Sdo Paulo, bem como seus afluentes locais (Mandaqui,
Carandiru, Baruel e Tenente Rocha) encontram-se enquadrados na Classe 4
(SAO PAULO, 1977). Dessa forma, presume-se que em afluentes urbanos,
como o corrego Tenente Rocha, a implementacdo de um plano de metas
progressivas (Figura 9), alinhado as diretrizes do PCL, poderia produzir
resultados mais eficazes e concretos na melhoria dos padrdes das dguas dos
principais rios da capital paulista.
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Figura 9 - Exemplificacdo de metas progressivas
Fonte: Adaptado de ANA (2007).

Conforme aponta o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recur-
sos Hidricos do Estado de Sao Paulo (SIGRH), nas bacias hidrograficas em
que a qualidade dos corpos d’agua esteja em desacordo com os usos preten-
didos, metas progressivas de melhoria da qualidade das 4guas devem ser
estabelecidas, para efetivacdo das respectivas classes (SIGRH, 2014). Nesse
aspecto, a Resolugdo CONAMA 357/2005 salienta que o enquadramento
das dguas deve expressar metas finais a serem alcangadas, podendo ser fi-
xadas metas progressivas intermediarias, obrigatdrias, para a sua efetiva-
¢ao (BRASIL, 2005).

No tocante a presenca de cargas difusas em trecho do cérrego Te-
nente Rocha, é possivel verificar em sua via de escoamento a presenca de
fatores relacionados a este tipo de poluicdo, tais como: lixo doméstico e
excrementos de animais; residuos de limpeza de quintais e automéveis;
sobras de material de construgao civil; entulhos clandestinos nas margens
do cérrego, entre outros. Na visdo da AESABESP (2017), a poluicao difusa
pode ser reduzida com a conscientizacdo da populagao e reforcada com a
governanca colaborativa. Em contrapartida o presente estudo evidenciou
que 81% dos moradores afirmaram nao receber orientacdes com relacao as
boas praticas ambientais na reducao de cargas difusas do local. Nesse con-
texto, a falta de orienta¢des, na reducdo das cargas difusas locais, leva ao
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desconhecimento por parte dos residentes, de que certos tipos de ativida-
des cotidianas sao fatores potencialmente poluidores, exercendo influéncia
negativa na qualidade das dguas do referido cérrego.

CONSIDERACOES FINAIS

Jacobi, Silva-Sanchez e Fracalanza (2015) ressaltam que é reduzido
o espago dado a participagdo da sociedade em programas de recuperacao
ambiental, uma vez que nao ha procedimentos previamente definidos para
conduzir processos participativos, mesmo na fase pés-implantacdo. Um
dos principais desafios é estruturar as diversas fases deste processo, onde
se prevé um compartilhamento de informacédo e envolvimento da popula-
¢do nos processos de tomada de decisdo. Em complemento, estes autores
assinalam que na cidade de Sao Paulo a recuperagao de corregos e rios ur-
banos ainda mostra baixa efetividade devido a incapacidade do poder pt-
blico em constituir mecanismos eficazes de planejamento e gestdo de longo
prazo, caracteristicas das politicas ambientais.

Acdes de saneamento devem ser implantadas respeitando-se a reali-
dade de cada local, levando-se em consideracdo a diversidade cultural das
populagdes, as quais devem ter uma participagado ativa nesse processo, des-
de a concepcao do projeto. O saneamento ambiental vem se consolidando
no Estado de Sdo Paulo com a premissa de que nado basta apenas disponi-
bilizar obras hidraulicas para automaticamente se alcangar seus beneficios
ambientais, ja que as medidas de saneamento podem ter até seus efeitos
anulados por fatores comportamentais ou ambientais (PAGANINI, 2020).

Neste exemplo de estudo de caso realizado no coérrego Tenente Ro-
cha, concluiu-se que as intervengdes realizadas através do PCL ndo foram
suficientes para alcancar um nivel aceitavel de despoluigao do curso d’agua
em questdo, segundo a percepcao cotidiana dos moradores. E valido ressal-
tar que o processo de despoluicao de cursos d’agua urbanos deve ser tra-
tado como um processo perene, uma vez que as fontes poluentes sao uma
ameaca constante as aguas superficiais urbanas.

Com relagdo aos desafios socioambientais presentes no estudo de
caso analisado, concluiu-se que a comunicagdo e o compartilhamento das
informagdes entre os residentes e as instituicdes gestoras exercem papel
relevante, porém ndo sdo os tnicos fatores que limitam os resultados no
processo de despolui¢do do cérrego Tenente Rocha. A falta de comunicacdo
limita o entendimento dos residentes com relacdo as diretrizes e aos objeti-
vos do PCL, mas ndo exerce influéncia na percepgao das condigdes reais do
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corrego, de modo que a simples divulgac¢do de informacdes aos residentes
locais de que a meta do PCL foi alcangada, com a DBO média sendo manti-
da em valores abaixo de 30 mg/L, ndo iria interferir na percepcao cotidiana
deles.

Isso posto, entende-se que os principais conflitos socioambientais
objetos desta pesquisa, se relacionam conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Principais conflitos socioambientais na despoluicao do cérrego
Tenente Rocha

I - Insuficiéncia na comunicagdo e compartilhamento de informacoes, entre as
instituicoes gestoras e os moradores;

II - Necessidade de ampliagdo do espaco destinado aos residentes, nos processos de
tomada de decisao, por parte da PMSP e SABESP;

III - Falta de estimulos aos processos participativos, dentro do conceito de governanga
colaborativa, por parte da SABESP;

IV - Necessidade de reforcos na coibicao de descartes de entulhos e residuos
clandestinos, por parte da PMSP;

V - Insuficiéncia na promocao da Educacao Ambiental, por parte da SABESP e da PMSP;

VI - Necessidade de aprimoramento na identificacdo e eliminacao de pontos de
lancamento de esgotos, tanto por parte da SABESP como por parte da CETESB;

VII - Necessidade de revisao na frequéncia das acoes de desassoreamento, por parte
da PMSP.

Segundo a PMSP e a SABESP, o curso d’dgua Tenente Rocha foi
entregue despoluido aos moradores no ano de 2007, uma vez que foram
atingidas a meta do PCL, em manter a DBO em valores abaixo de 30 mg/L
(SABESP, 2007; SAO PAULO, 2020). Porém, os resultados alcancados em
relacdo ao referido indicador ainda mantém o cérrego Tenente Rocha en-
quadrado na Classe 4, sem limites para carga organica (BRASIL, 2005). En-
tende-se dessa forma, que ndo é razoavel classificar um curso d’dgua como
despoluido apenas pela concentragdo da DBO detectada, de modo que um
monitoramento mais abrangente deveria ser adotado, empregando outros
indicadores além da DBO no controle da poluigao.

O monitoramento de qualidade da 4gua produz medicao de um de-
terminado pardmetro em um momento instantdneo e considerando que o
valor de 30 mg/L de DBO é obtido a partir de uma média mensal, ao longo
do dia esse parametro pode oscilar significativamente. Assim, entende-se
que atender 30 mg/L na média como meta, seja insuficiente para se consi-
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derar um curso d’agua despoluido, como o exemplo do estudo de caso do
corrego Tenente Rocha mostrou. Conforme os resultados obtidos, a per-
cepcdo concreta de 95% dos entrevistados se contrapde a afirmacao, tanto
da SABESP quanto da PMSP, quando consideram o cérrego em questao
despoluido. Entende-se que apds 14 anos de intervencao de um programa
técnico-sanitario, os residentes do entorno do cérrego em questao esperam
que seja possivel interagir com um curso d’dgua que ndo apresente lan-
camentos de esgotos, residuos flutuantes e odores fétidos, panorama este
mais alinhado com a perspectiva de um cérrego despoluido.
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INTRODUCAO

O lancamento de esgotos domésticos nos corpos d’dgua sem ade-
quado tratamento e/ ou qualidade adequada, resulta em comprometimento
das dguas e pode inviabilizar o atendimento aos usos atuais e futuros dos
recursos hidricos. No Brasil, o cendrio atual da coleta e tratamento de esgo-
tos é preocupante (ANA, 2017; SNIS, 2018):

* Em média, apenas 53,2% do esgoto é coletado;
* Apenas 46,3% do esgoto é tratado;
* A maior parte da populagdo brasileira (100,7 milhdes de pessoas em

1 Este capitulo tem como base a dissertagdo do primeiro autor. CARVALHO, Fabio Pereira
de. Uso de membranas como alternativa para remocao de f&rmacos em efluentes de estacodes
de tratamento de esgotos. 2021. Dissertacao (Mestrado em Ambiente, Satide e Sustentabili-
dade) - Faculdade de Satide Puablica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2021.
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2035) estara em 840 centros urbanos que demandam solugdo com-
plementar (busca de novo corpo receptor, disposi¢ao no solo ou ret-
so do efluente) ou solugdo conjunta (definicao conjunta do nivel de
tratamento dos municipios da bacia hidrografica) para resolver o
problema de esgotamento sanitério;

* Os investimentos necessarios para universalizar os servicos de es-
gotamento sanitdrio nas sedes urbanas do Pais, com base no novo
Marco Legal do Saneamento, sdo da ordem de 70 bilhdes de reais
anualmente até 2033.

De acordo com o Governo Federal, o novo marco podera atrair R$
700 bilhdes em investimentos para o setor e gerar cerca de 700 mil empre-
gos nos proximos 14 anos (BRASIL, 2020).

A situacdo brasileira revela que a questdao dos esgotos é um grande
problema de satide publica e deveria ser objeto de estudos e implementa-
¢ao de solugdes sustentaveis, de modo a melhorar a qualidade de vida da
populacdo, reduzindo os impactos para as proximas geracdes. Outro ponto
importante é que a legislacdo brasileira exige tratamento secundario aos es-
gotos sanitarios e que os efluentes tratados ndo podem vir a desenquadrar
os corpos d’dgua receptores. Essa abordagem é coerente para um pais com
baixos indices de atendimento em saneamento, em especial em tratamen-
to de esgotos sanitarios, porém o aporte de nutrientes e de contaminantes
emergentes (como poluentes organicos persistentes, fdrmacos, hormonios),
que tipicamente ndo sdo completamente removidos nas estagdes de trata-
mento de esgotos (ETEs) em nivel secundario, gera preocupagdo nas mais
diversas dreas de satide e meio ambiente.

O desenvolvimento tecnolégico permite avangos em diversas areas
do conhecimento, resultando na producdo de bens e servigos de interesse
para a populacdo em geral. Na drea farmacéutica, anualmente, diversas no-
vas moléculas sdo desenvolvidas para tratar as mais diversas doencas que
afetam a satide e representam novas formas de tratamento para os pacientes
(FDA, 2018). A introdugao destes novos compostos traz beneficios, porém
podem representar potenciais novas fontes de contaminagdo ambiental. As
rotas de contaminagao desses compostos passam principalmente pelo des-
carte inadequado de medicamentos, excrecao pelas fezes e urina ap6s o uso
e descarte inadequado de efluentes industriais.

O avango das tecnologias analiticas possibilitou a deteccdo e
quantificacdo de farmacos em 4guas, em concentragdes muito baixas.
Apesar de haver relatos da presenca de produtos farmacéuticos nos
corpos hidricos dos EUA nos anos 1970, somente recentemente houve
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maior interesse pelo assunto (NACWA, 2010). Tais avangos permitiram
a deteccdo de farmacos inclusive em regides remotas e com reduzida
presenca humana, como na peninsula Antartica (GONZALEZ-ALON-
SO et al., 2017).

Praticas como a automedicacdo e uso excessivo de medicamentos
sdo comuns ao redor do globo. Segundo dados do Conselho Federal de
Medicina, 77% dos brasileiros fazem uso de medicamentos sem qualquer
orientagao médica, e, especialmente durante a pandemia, a automedica-
¢do pode comprometer a satide, (COPASS, 2021) tornando a pessoa ainda
mais vulneravel a diversos tipos de problemas relacionados a satide publi-
ca, como intoxicacoes e reacoes adversas, mas também a intensificacao dos
efeitos antrépicos negativos ao meio ambiente, incluindo a contaminacdo
das aguas (DOMINGUES et al., 2015).

Apenas uma parcela dos processos de tratamento de esgotos no pais
possui tratamento tercidrio para remocao de nutrientes que podem causar
eutrofizagdo em corpos receptores. A Resolugdo CONAMA n° 430 de 13
de maio de 2011, que dispde sobre as condi¢des e padrdes de langamento
de efluentes, estabelece que “o 6rgdo ambiental competente poderad defi-
nir padrdes especificos para o parametro fésforo no caso de langamento de
efluentes em corpos receptores com registro histérico de floracao de ciano-
bactérias, em trechos onde ocorra a captagdo para abastecimento ptblico”,
ou seja, ndo ha obrigatoriedade do tratamento tercidrio, conforme mencio-
nado (BRASIL, 2011).

Essa situacdo pode vir a impactar a qualidade dos mananciais de
abastecimento de 4gua. Atualmente no Brasil, mais de 110 mil km de corpos
d’agua estdo com a qualidade comprometida devido ao excesso de poluicao
por carga organica, sendo que em 83.450 km a captagdo para abastecimento
publico, devido a poluigdo ¢é inviabilizada, e em 27.040 km a captagdo pode
ser feita, mas requer tratamento avancado (ANA, 2017).

A necessidade de investimentos na coleta e implantacdo do trata-
mento, que muitas vezes é inexistente, traz oportunidades do uso de tec-
nologias que possam atender as necessidades atuais e futuras, podendo ser
incluidos no escopo dos projetos. Por exemplo, pode-se citar a remocdo de
contaminantes como os farmacos, apenas recentemente passaram a ser ob-
jeto de preocupacdo.

Tal situagdo ndo se trata de falta de conhecimento ou impedi-
mentos de ordem tecnoldgica. No Brasil, a questao primordial é a uni-
versalizacdo do acesso aos servigos de saneamento basico. Enquanto
a universalizacdo ndo for alcangada, questdes aparentemente simples
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como estabelecer o grau de tratamento de esgotos em determinado lo-
cal passam a ter elevada complexidade, pois, entre outros aspectos, os
recursos sao escassos e devem ser aplicados da melhor forma, de modo
a potencializar os resultados ambientais e de melhoria das condicdes
de saude.

Metcalf e Eddy (2016) esclarecem que os objetivos do tratamento
de esgotos, postos até o inicio dos anos 1970, consideravam a remocao de
solidos, o tratamento de substancias orgénicas degradaveis e a eliminacao
de organismos patogénicos, relatando que mesmo esses objetivos nado fo-
ram uniformemente alcancados nos Estados Unidos. A partir de 1980, es-
ses objetivos se mantiveram, porém, énfase também foi dada a remocéo
de constituintes que poderiam causar efeitos de longo prazo sobre a satide
e impactos ambientais, o que levou ao aumento dos niveis de tratamento
requeridos.

FARMACOS NOS ESGOTOS

O crescente uso de farmacos e o constante desenvolvimento de no-
vas moléculas todos os anos representa um avango em termos de novas
terapias para diferentes doencas, contudo o uso em excesso e descarte ina-
dequado geram preocupagdes em diferentes partes do mundo. Porém, os
impactos ambientais, a fauna e a saide humana decorrentes de seu uso,
muitas vezes, nao sdo totalmente conhecidos e elucidados. Assim é extre-
mamente importante compreender os fluxos e mecanismos de acdo, assim
como os riscos ambientais associados a essas substancias e a forma de miti-
gacao de tais impactos.

Os estudos da presenca de farmacos nos esgotos sanitarios vém
crescendo mundialmente, porém ainda nao possuem a mesma extensao no
Brasil. Em geral, esses estudos possuem grande variabilidade de resultados
na ocorréncia e concentracdo dos farmacos em diferentes matrizes ambien-
tais (GUEDES, 2017). Entre os maiores desafios da atualidade pode-se des-
tacar a questdo das substancias que sao suspeitas de alterar as fungdes do
sistema endécrino, denominados interferentes enddcrinos, e que causam
efeitos negativos a sobre a satide humana (SIMOES, 2016).

O controle das fontes de poluicao por farmacos seria, a principio,
a situacdo ideal. Porém, a dificuldade de controlar o consumo de medica-
mentos, identificacdo de pontos de descarte e a inerente excregdo dos far-
macos e seus metabolitos, transferem o problema para o esgoto sanitdrio
- foco deste capitulo.
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Apesar de muitos desses compostos ja serem identificados em
aguas superficiais e mesmo em 4gua potavel (HEBERER, 2002; WHO,
2011), pois uma das principais rotas de contaminagao esta relacionada ao
despejo de esgotos sanitarios ou efluentes industriais sem tratamento, ou
até mesmo com diferentes niveis de tratamento, nota-se que as estagdes
de tratamento, de maneira geral, ndo sdo projetadas para remogao desse
tipo de contaminante. Também merecem atencdo os lixiviados de aterros
sanitdrios e os efluentes hospitalares, que se ndo receberem tratamento
adequado, podem contribuir com o aporte de diversos contaminantes aos
corpos hidricos receptores.

Visando contribuir com a producdo de conhecimento nesse campo,
o presente capitulo apresenta os resultados do estudo de aplicagao dos pro-
cessos de membranas de ultrafiltracdo, nanofiltracdo e osmose reversa na
remogao de contaminantes, com foco em farmacos, como etapa de polimen-
to em duas estac¢Oes de tratamento de esgotos (ETE) em funcionamento.

PROCESSOS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS
PESQUISADOS

Foram estudados trés tipos de sistema: i) lagoas de estabilizacao; ii)
lodos ativados; e iii) tratamento tercidrio por meio de tecnologias de poli-
mento aos efluentes das ETEs, com aplicacdo de trés categorias de membra-
nas: i) ultrafiltracdo; ii) nanofiltracdo; e iii) osmose reversa.

Lagoas de estabilizacao

As lagoas de estabilizagdo sao consideradas um dos sistemas mais
simples para tratamento de esgotos sanitarios. Contudo, esses sistemas
sdo desenhados principalmente para remocdo de carga organica, sendo a
remocao de nutrientes (nitrogénio e fésforo) relativamente baixa. Existem
diferentes tipos de lagoas e configuragdes, que determinam sua eficiéncia e
nivel de simplicidade operacional (VON SPERLING, 2017).

Nas lagoas facultativas, a matéria organica solavel (tipicamente
medida como Demanda Bioquimica DBO soltavel) e finamente particulada
passa por um processo de estabilizagdo aerdbio na fase liquida, enquanto a
DBO suspensa sedimenta e passa por um processo anaerdbio no fundo da
lagoa. O fornecimento de oxigénio, requerido pelas bactérias aerébias, ad-
vém da fotossintese das algas. Nesse sentido, o projeto é desenhado visan-
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do favorecer a presenca de algas na fase liquida e equilibrio entre bactérias
e algas (VON SPERLING, 2017).

O principal objetivo da lagoa de maturacado é a remogao de patoge-
nos. Nessas lagoas predominam condicdes ambientais adversas para bac-
térias patogénicas, como radiacdo, pH, temperatura, falta de nutrientes e
predagdo por outros organismos. Ovos de helmintos e cistos de protozoa-
rios tendem a ser removidos por sedimentagao. Além disso, a eficiéncia na
remocao de coliformes é elevada. Esse tipo de lagoa é uma alternativa bas-
tante econdmica a desinfec¢do de efluentes convencionais, como a cloracdo
(VON SPERLING, 2017).

A Figura 1 mostra a representacdo esquemadtica de um sistema de
tratamento de esgotos sanitarios por lagoa anaerébia, seguida de lagoa fa-
cultativa e lagoa de maturacao.

Figura 1- Esquema de um sistema de lagoas anaerdbia, facultativa e maturagdo
Fonte: Von Sperling (2017)

Lodos ativados

Os sistemas de lodos ativados, que representam o tipo de tratamen-
to empregado na maior parte da populagdo atendida no Brasil, sdo mais
eficientes que sistemas de lagoas, porém com maior nivel de mecanizacao
e consumo energético. Esse tipo de tratamento permite o crescimento e
sustentacdo da biomassa de forma dispersa, no qual o esgoto afluente e o
lodo ativado recirculado sdo misturados, agitados e aerados no tanque de
aeragdo. Posteriormente no decantador secundario, a maior parte do lodo
retorna ao processo, enquanto o lodo em excesso é retirado do sistema e
enviado ao tratamento de lodo, conforme Figura 2. Esse sistema necessi-
ta de elevada quantidade de oxigénio e grande quantidade de flocos em
suspensao nos reatores, a fim de permitir melhor performance de remocao
de matéria organica e, em determinadas condic¢des, também do nitrogénio
(JORDAO; PESSOA, 2011).
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Figura 2 - Fluxograma tipico de sistema de lodos ativados convencional
com tratamento de lodo
Fonte: Von Sperling (2016)

TECNOLOGIAS DE POLIMENTO AOS EFLUENTES DAS ETES
- TRATAMENTO TERCIARIO

A presenca de nutrientes como nitrogénio e fésforo em elevadas
quantidades provoca o crescimento indesejavel e descontrolado de micro-
-organismos nos corpos d’dgua e pode causar eutrofizacdo. A presenca de
elevada quantidade de algas e cianobactérias na superficie de um lago é
exemplo tipico da consequéncia do processo de eutrofizagdo. Além disso,
a amonia livre é toxica para organismos aquaticos, o nitrato é prejudicial a
satde (principalmente criangas) e o nitrogénio amoniacal (na forma de ion
amonio) consome oxigénio do meio aqudtico promovendo a nitrificagao.
Esses problemas levaram ao desenvolvimento de tecnologias de polimento
aos efluentes das estacoes (]ORDAO; PESSOA, 2011).

Estacdes de tratamento de esgoto que possuem tratamento tercidrio
apresentam efluente tratado de elevada qualidade, sendo aplicado tipicamente
em locais onde ha parametros de descarte mais restritivos ou auséncia de vazao
suficiente no corpo d’dgua para diluicdo dos contaminantes. Este tipo de siste-
ma também pode ser empregado para fins de retiso em diferentes aplicacdes.
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Tipos de membranas aplicaveis ao tratamento de agua e efluentes

A ultrafiltragdo (UF) fornece separagdo macromolecular para parti-
culas na faixa de 20 a 1.000 Angstrom (até 0,1 micron). Todos os sais dissol-
vidos e moléculas menores passam através da membrana. A maioria das
membranas de UF possui corte de peso molecular (molecular weight cut-off -
MWTCO) entre 1.000 e 100.000. As membranas de fibra oca tipicamente ope-
ram em dois tipos de sentido: de fora para dentro ou de dentro para fora,
conforme Figura 3. Dessa forma, todos os so6lidos suspensos e contaminan-
tes com tamanho molecular acima do poro da membrana sdo separados da
corrente de agua filtrada. A Figura 4 apresenta um sistema de ultrafiltracao
pressurizado.

Figura 3 - Sentidos de filtragao tipicos de membranas de ultrafiltragao
Fonte: DuPont (2017)

A nanofiltragdo (NF) refere-se a um processo de membrana especial
que rejeita particulas na faixa aproximada de tamanho de 1 nanémetro (10
Angstroms). A NF opera no dominio entre ultrafiltragdo e osmose reversa.
Na prética, as membranas de osmose reversa e nanofiltracdo sao aplicadas
como um processo de filtragdo de fluxo cruzado ou tangencial, com dife-
rentes camadas e materiais, conforme Figura 5. Com uma bomba de alta
pressdo, a agua ou efluente, ja clarificado, é continuamente bombeado a



Remocao de farmacos com a utilizagao de membranas em efluentes de estagdes de tratamento de esgoto

determinada pressdo para o sistema de membrana. Dentro do sistema de
membranas, a d4gua de alimentacdo serd dividida em um produto de baixo
teor de sais dissolvidos, chamado permeado, e um produto concentrado em
sais dissolvidos, denominado concentrado.

Figura 4 - Representacdo de um sistema de ultrafiltracdo pressurizado
Fonte: DuPont (2019)

Figura 5 - Detalhamento das partes de uma membrana de nanofiltracdo ou

osmose reversa
Fonte: DuPont (2020)
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A osmose reversa (OR) é o melhor nivel de filtragdo disponivel entre
as membranas. A membrana de OR atua como uma barreira a todos os sais
dissolvidos e moléculas inorgéanicas, bem como moléculas organicas com
um peso molecular superior a aproximadamente 100. Moléculas de agua,
por outro lado, passam livremente através da membrana criando um fluxo
de produto purificado. A rejeicao de sais dissolvidos é tipicamente de 95%
a 99%. O modo de operacao é similar a um sistema de nanofiltragdo (exem-
plo de sistema na Figura 6), porém as pressoes de trabalho sdo maiores e
dependem da salinidade da dgua de alimentacao.

A recuperagdo tipica (em % - vazdo de permeado produzido dividi-
da pela vazado de dgua de alimentacao) tipicamente varia de acordo com a
salinidade e tipo de sistema:

* dessalinizagdo de 4gua do mar: 40 a 45%;

* 4gua salobra (efluentes ou alto potencial de incrustacao de sais): 60 - 70%
* 4gua salobra com duplo estagio: 75 - 80%

* 4gua permeada ou multiplos estagios (baixa salinidade): 85 - 90%

*  osmose de circuito fechado (closed circuit reverse osmosis - CCRO): 90 a 98 %

Figura 6 - Representacdo de um sistema de osmose reversa
Fonte: DuPont (2019)
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As aplicagdes para osmose sao numerosas e variadas e incluem dessa-
linizacao de 4gua do mar ou dgua salobra, retiso de efluentes, processamento
de alimentos e bebidas, separacdes biomédicas, purificacdo de agua potavel,
agua industrial e sistema de descarga liquida zero (zero liquid discharge - ZLD)
ou descarga minima de liquidos (minimal liquid discharge - MLD).

Alguns aspectos importantes devem ser levados em conta na im-
plementacgdo desses tipos de tecnologia. O principal deles, sem duavida, é
o risco sanitdrio envolvidos no retorno de esgotos sanitarios tratados ao
meio ambiente, que consequentemente podem afetar os corpos hidricos re-
ceptores que podem ser utilizados como mananciais para abastecimento
humano, ou em dltimo caso, causar impactos negativos no solo, subsolo
e ambiente marinho. E importante lembrar que esse risco ja existe e vem
causando diversos problemas a populacdo. E sabido que as fontes de d4gua
disponiveis para abastecimento nas grandes cidades brasileiras estao sujei-
tas as diferentes fontes de poluicdo e faz-se necessario buscar tecnologias
para lidar com o problema de contaminacdo de aguas por esgotos sanitdrios
contaminados.

COMPOSICAO ADOTADA PARA OS SISTEMAS PESQUISADOS

Estacao de Tratamento de Esgotos RJ - ETE R]

Para o desenvolvimento deste capitulo, foram realizados estudos
em duas ETEs em operagdo: i) uma delas recebe contribuigdo significativa
de efluentes hospitalares, sendo composta por sistema australiano (lagoa
anaerobia + lagoa facultativa) seguido por lagoa de maturagdo; e ii) uma
planta de lodos ativados.

A ETE RJ, localizada no estado de Sdo Paulo, trata em média 30 L/s
(dado de outubro/2019) e langa seus efluentes em corpo receptor enqua-
drado na Classe 4. A tecnologia de tratamento de esgotos adotada é por
sistema de lagoas de estabilizacdo composto pelas seguintes etapas: i) trata-
mento preliminar (gradeamento e desarenamento); ii) lagoa anaerobia; iii)
lagoa facultativa; e lagoa de maturagao.

Tecnologia de polimento estudada

Foi instalada uma unidade piloto com combinacdes de sistemas de
polimento por membranas, compostos por ultrafiltracdo + nanofiltracao
(UF + NF), com a finalidade de avaliar, em condigdes reais, o potencial des-
sas tecnologias para a remocao de cafeina e dos seguintes farmacos: parace-
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tamol, ibuprofeno, carbamazepina, atenolol, sinvastatina e clonazepam. A
Figura 7 apresenta a montagem do sistema piloto de membranas instalado
na Estacao RJ.

Figura 7 - Sistema piloto de membranas instalado na Estagao R]
Fonte: os autores

Estacdao de Tratamento de Esgotos BN - ETE BN

A ETE BN, localizada no Distrito Federal, trata em média 520 L/s
(dado de novembro/2019) e lanca seus efluentes em corpo receptor enqua-
drado na Classe 2. A tecnologia de tratamento de esgotos adotada é por lo-



Remocao de farmacos com a utilizagao de membranas em efluentes de estagdes de tratamento de esgoto

dos ativados com remogdo bioldgica de nutrientes e polimento final, sendo
composta pelas seguintes etapas: i) Tratamento preliminar (gradeamento +
desarenamento); ii) Decantador primadrio; iii) Reator bioldgico (lodos ativa-
dos); iv) Decantador secundario; e v) Polimento final por flotagao

Tecnologia de polimento estudada

Foi instalada uma unidade piloto com combinagdes de sistemas
de polimento por membranas, ultrafiltracdo + osmose reversa (UF + OR),
com a finalidade de avaliar, em condicdes reais, o potencial dessas tecno-
logias para a remocado de cafeina e dos seguintes farmacos: paracetamol,
ibuprofeno, carbamazepina, atenolol, sinvastatina e clonazepam. A Figura
8 apresenta a montagem do sistema piloto de ultrafiltracdo instalado em
container.

Figura 8 - Piloto de ultrafiltracdo de propriedade da DuPont instalado em
container
Fonte: os autores
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PLANO DE AMOSTRAGEM E ANALISE

Foram realizadas duas campanhas de amostragem em cada ETE,
em dois periodos distintos. As coletas foram realizadas de acordo com esti-
mativas do tempo de detencao hidraulica (TDH) de cada etapa do sistema
australiano e para o sistema de lodos ativados considerou-se o TDH total
da planta, ou seja, foram coletadas amostras apenas na entrada e na saida
do sistema, conforme apresentado na Tabela 1. Foram coletadas no total, 12
amostras na ETE R] e 8 amostras na ETE BN.

Tabela 1 - Detalhamento do plano de amostragem

Tempo de detencio hidraulica

ETE Periodos de realizagao das (TDH)
campanhas de amostragem Lagoa Lagoa Lagoa
anaerdbia | Facultativa Maturacao

nov /2019 - dez 2019 ) ) )
R] - 4,7 dias 6,2 dias 8,7 dias
dez/2019 - jan/2020

Lodos ativados

BN | dez/2019 - jan/2020
9,5 horas

Foram coletadas amostras do esgoto sanitdrio em diferentes pontos
de ambas as ETEs estudadas. As amostras para andlise de farmacos foram
armazenadas em frasco ambar e congeladas para posterior envio a labora-
torio especializado para as analises requeridas.

Foram coletadas amostras simples em cada ponto de amostragem,
conforme apresentado na Figura 9 para a ETE RJ e na Figura 10 para a ETE
BN.

Figura 9 - Pontos de amostragem na ETE R]
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Ponto BN2 — Efluente dos Ponto BN3 - Filtrado da
lodos ativados (alimentacdo - membrana de ultrafiltracdo
do sistema de membranas) (UF)

¥

Ponto RJ6 — Permeadoda
membrana de nanofiltragdo

Ponto BN1 — Esgoto apds -
decantador primario

Figura 10 - Pontos de amostragem na ETE BN

Métodos aplicados para andlise das amostras

A técnica analitica empregada foi a cromatografia liquida de alta efi-
ciéncia acoplada a espectrometria de massas (LC-MS/MS) para detec¢do e
quantificagdo dos fadrmacos nos diferentes pontos de amostragens nas ETEs
e nos sistemas de membranas. Essa técnica é bastante usada como uma po-
tente ferramenta para os mais variados estudos envolvendo quantificacao
de reduzidas concentragdes, na ordem de partes por bilhdo (ppb) até partes
por trilhdo (ppt), dentre eles os variados contaminantes emergentes, princi-
palmente farmacos (GUEDES, 2017).

O acoplamento entre estas duas técnicas permitiu o desenvolvimen-
to de uma ferramenta analitica versatil e de grande potencial na andlise
qualitativa e quantitativa. A crescente preocupagdo global com contami-
nantes emergentes e sua presen¢a em dguas e esgotos sanitarios requer me-
lhor dominio e difusdo deste tipo de técnica, que é de extrema importancia
no monitoramento e controle da contaminacdo nos mais diversos compar-
timentos ambientais.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados da analise dos farmacos sdao apresentados a seguir,
por cada farmaco pesquisado.

Sinvastatina e Clonazepam

Dentre os farmacos de interesse, sinvastatina e clonazepam ndo
foram identificados em nenhuma das amostras das ETEs. A sinvastatina,
apesar da distribuicao gratuita pelo Sistema Unico de Satde e das eleva-



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

das dosagens administradas, ndo foi detectada nas ETEs, possivelmente
pela tendéncia de adsor¢do em sélidos em suspensdo, conforme também
observou Guedes (2017). O clonazepam, por ser um farmaco controlado e
com baixa dosagem terapéutica, também nao foi observado, tanto no es-
goto bruto como no esgoto tratado, confirmando a auséncia nas ETEs, cor-
roborando com estudos pretéritos e dados da literatura apresentados por
Guedes (2017).

Paracetamol

No sistema de lagoas estudado, o paracetamol foi encontrado em
elevadas concentracdes no esgoto apds tratamento preliminar, possivel-
mente por dois motivos: a influéncia dos efluentes hospitalares nesta ETE
e pelo alto consumo de remédios para tosse e analgésicos, sendo este far-
maco um dos mais populares analgésicos e antipiréticos usados em todo
o mundo, disponivel sem receita médica (AL-MASHAQBEH et al., 2019).
Porém, foi completamente removido ja na lagoa anaerébia do sistema em
estudo. Dados de literatura indicam a elevada biodegradabilidade desse
composto, inclusive em lagoas de estabilizacdo (AL-MASHAQBEH et al.,
2019; GUEDES, 2017; KUMAR; KUMAR, 2020). No sistema de lodos ativa-
dos, o paracetamol também foi encontrado em concentracdes maiores que
os outros farmacos, além de ser removido completamente em sistema bio-
l6gico deste tipo, corroborando dados de literatura (AL-MASHAQBEH et
al., 2019; MIEGE et al., 2009).

Ibuprofeno

O ibuprofeno foi identificado em todas as amostras de esgoto bruto
coletadas em ambos os sistemas pesquisados. Na ETE R], observou-se a
remocao deste composto na lagoa anaerdbia, entretanto, na primeira cam-
panha de amostragem, realizada nos meses de novembro e dezembro de
2019, foi detectada uma concentracdo maior na saida da lagoa facultativa,
indicando a possivel liberagao do composto da fase sélida. Guedes (2017)
menciona em seus estudos que o composto é pouco soltivel em agua e tém
potencial de adsor¢ao em sélidos suspensos presentes no esgoto. No expe-
rimento, o ibuprofeno também foi removido no sistema de lodos ativados
da ETE BN, ndo sendo possivel avaliar a eficiéncia de remocado deste com-
posto pelas membranas. Porém estudos com a membrana NF-270, dispo-
niveis na literatura, indicam significativa remogao deste composto, tanto
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em aguas 75% (NARBAITZ et al., 2013) e >86% (GE et al., 2017), como em
esgotos 85-95% (GARCIA-IVARS et al., 2017).

Carbamazepina

A carbamazepina foi encontrada em todas as amostras de esgoto
de ambos os sistemas estudados inclusive na saida da membrana de UF,
indicando que este composto é recalcitrante e de baixa biodegradabilidade,
tendéncia ja encontrada na literatura (AL-MASHAQBEH et al., 2019; BAL
ACHARYA, 2017; GUEDES, 2017). Nesse sentido, a implantagdo da mem-
brana de osmose reversa na ETE BN foi importante para remogao completa
na etapa de polimento final, indicando que esta tecnologia pode ser aplica-
da para tratar efluentes contaminados com este tipo de farmaco. Pela sua
caracteristica recalcitrante, a carbamazepina também néo foi efetivamente
removida no sistema de lodos ativados, algo ja esperado, conforme dados
de literatura (AL-MASHAQBEH et al., 2019), sendo na verdade presente
em ambas as coletas. Esse fendmeno pode ser explicado devido a quebra
do conjugado glicuronideo da carbamazepina e subsequente liberacdo da
forma livre da droga (VIENO; TUHKANEN; KRONBERG, 2006). Como es-
perado, a remocao pela UF nao foi significativa, e a membrana de NF nao
apresentou resultados consistentes que possam confirmar a remogao desse
composto por esse sistema de membranas.

Atenolol

Na ETE R]J, com sistema de tratamento por lagoas, o atenolol foi
identificado em ambas as coletas no afluente, sendo removida a sua remo-
¢do em cada etapa do sistema, especialmente na lagoa anaerébia e na lagoa
de maturacdo, onde ndo foi mais possivel quantifica-lo. Resultados seme-
lhantes foram observados em alguns trabalhos com diferentes tipos de tra-
tamentos biolégicos (CONKLE; WHITE; METCALFE, 2008; DHANGAR;
KUMAR, 2020). Neste caso, o sistema de membrana de UF+OR, que ape-
sar de possuir elevada remogdo deste componente (DHANGAR; KUMAR,
2020), ndo foi afetado. Durante o teste piloto, o sistema de lodos ativados
apresentou boa eficiéncia de remogao em ambas as coletas (68% e 48%), um
pouco abaixo da média encontrada (76 %) em estudos na literatura (VIENO;
TUHKANEN; KRONBERG, 2006). Na UF, observou-se pequeno incremen-
to na saida da membrana, possivelmente devido a dessorcao de particulas
em suspensdo durante a etapa de filtracdo. J4 a NF, permitiu a remocao
de 52 a 100% do farmaco, possivelmente influenciada pelo maior pH da
segunda coleta.
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Cafeina

A cafeina foi o composto com maior concentragcdo entre todos os
detectados, no esgoto bruto de ambas as ETEs estudadas. Tal fato é explica-
do pela presenca de cafeina ndo somente em fadrmacos e suas formulacdes,
como em diversos alimentos consumidos diariamente pela maior parte da
populagdo, como café, chocolates, refrigerantes e chas (IDE et al., 2013). Por
esse motivo a cafeina é amplamente usada como indicador de contamina-
¢do por esgotos domésticos em aguas.

Com relacdo a remogao pelo sistema de lagoas, na ETE R]J, em am-
bas as coletas, a lagoa anaerébia teve eficiéncia muito elevada na remocao
deste composto. Porém, também se observou pequena concentracdo de ca-
feina ap6s a lagoa facultativa, possivelmente pela liberacdo da fase sélida.

No sistema de membranas da ETE BN, a UF possibilitou pequena
remogdo, enquanto a membrana de osmose reversa promoveu remogao
completa, com resultados abaixo do limite de deteccdo do método (< 0,1
ug/L ou ppb). Ja com relagdo ao sistema de lodos ativados, observou-se
elevada remocdo (99%) em ambas as coletas, valor similar ao encontrado
na literatura de 99,9% (AL-MASHAQBEH et al., 2019). A eficiéncia da UF
foi de 77% e 22%, na 1% e na 2* campanha, respectivamente, podendo ser
explicada pela remocao fisica de particulas onde a cafeina poderia estar
adsorvida, lembrando que, neste caso, a coagulagdo também pode expli-
car remogao parcial deste composto. Finalmente a NF apresentou remocao
somente parcial, de 27% e 56% na 1% e na 2% campanha, respectivamente,
sendo este altimo similar ao resultado obtido na literatura, equivalente a
menos de 60% (GARCIA-IVARS et al., 2017).

CUSTOS DE IMPLANTACAO E OPERACIONAIS

Para o levantamento das estimativas de custos operacionais, bem
como dos respectivos custos de implantagdo dos equipamentos de UF, NF
e osmose reversa, empregados para o polimento dos efluentes tratados, foi
considerado um projeto hipotético de uma unidade de tratamento com ca-
pacidade de 108 m3/h, composto por dois sistemas tradicionais de UF+NF
e UF+OR.

Os custos inclufram: i) custos de implantagao; e ii) custos operacio-
nais, levantados para cada sistema considerado.

Para os custos de implantagio dos equipamentos foram considerados va-
lores de mercado atualizados, com a seguinte estimativa: valor de US$ 10.200
por m3/h de efluente de alimentacao. Multiplicando pela vazao de 108 m3/h,
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o valor estimado da planta é de cerca de US$ 1.101.600 (inclusos membranas,
materiais de interligacdo e montagem, instrumentacao e servigos).

Com relagdo aos custos operacionais, foram considerados os valores
de mercado para diferentes itens, como custos de membranas, quimicos,
energia e disposicao de lodo.

Finalmente, o custo operacional estimativo para cada sistema foi de:

* Sistema de UF+NF: US$ 0,15 por m?® de efluente tratado
* Sistema de UF+OR: US$ 0,16 por m? de efluente tratado

A principal diferenga dos sistemas basicamente estd no consumo
energético, que favorece o custo da nanofiltracao, que opera em pressoes
mais baixas, gerando uma economia de cerca de US$ 0,01 por m? de efluen-
te tratado.

CONSIDERACOES FINAIS

As dificuldades encontradas para o avango da universalizacdo em
coleta e tratamento de esgotos sanitdrios no Brasil representam um risco
a saude publica. Apesar de muitos municipios brasileiros ainda nao pos-
suirem coleta e tratamento de seus esgotos sanitarios ou, em alguns casos,
os sistemas implantados ndo alcancarem a eficiéncia requerida, o uso de
membranas no tratamento de esgotos, como os biorreatores de membranas
(MBR), tem se tornado realidade.

Sabidamente, os custos deste tipo de sistemas sdo comparativamen-
te maiores que os sistemas convencionais, porém a necessidade de protecao
aos mananciais, considerando os elevados niveis de remo¢do de matéria
organica e nutrientes requeridos de modo a possibilitar o lancamento de
efluentes tratados nos corpos hidricos receptores, impulsionou os inves-
timentos em novas tecnologias de polimento dos efluentes, sem deixar de
considerar alternativas, como o retiso de aguas, em especial a utilizacao dos
efluentes das estagdes para finalidades agricolas, que possibilitam o apro-
veitamento dos nutrientes contidos nos esgotos.

Os sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, desenhados com
foco maior na remocdo da matéria organica, avangaram no conhecimento
dos processos biolégicos, com sistemas mais eficientes para degradacdo de
matéria organica e mesmo na remocao de nutrientes. Entretanto, além da
matéria organica e dos nutrientes, a presenca nos corpos hidricos de conta-
minantes emergentes, especificamente dos farmacos, que constituem o foco
deste estudo, sao um desafio da atualidade e muitos paises estdo buscando
alternativas para a remogao e controle do langamento desses compostos no
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ambiente, ressaltando-se que a cada ano milhares de novas moléculas sao
desenvolvidas e podem chegar as nossas casas e hospitais.

Este capitulo apresentou dados do estudo de remogdo de farmacos,
mostrando a eficiéncia de remocdo em sistemas convencionais de tratamen-
to de esgotos sanitarios e em sistemas de polimento por membranas, espe-
cificamente em esta¢des de tratamento de esgotos por processos de lagoas
de estabilizacao e de lodos ativados, concebidas prioritariamente para a re-
mocdo de matéria organica, e que desse modo, ndo alcancaram a remocao
completa dos compostos de interesse.

A técnica analitica de LC-MS/MS pode ser uma potente ferramen-
ta para identificagdo e quantificagdo dos farmacos, alcancando limites de
quantificacdo da ordem de 0,1 ppb. Os resultados obtidos sdo validos ape-
nas para a fracdo liquida, j& que héd necessidade de filtracdo para prote-
¢do dos equipamentos analiticos. Alguns farmacos como o clonazepam e
sinvastatina ndo foram identificados pela metodologia aplicada, provavel-
mente devido ao seu uso controlado e das baixas dosagens terapéuticas,
respectivamente.

O sistema de lagoas de estabilizacdo estudado, com sua configura-
¢do anaerdbia-facultativa-maturacgdo, possibilita a remocdo parcial de nu-
trientes como fosforo e nitrogénio, e considerando a presenca das algas, que
tem uma participagdo importante no processo de tratamento biolégico, mas
também podem causar o entupimento das membranas, foi preciso dese-
nhar o sistema com o uso de membranas de UF como um “pré-tratamento”
para protecdo das membranas de NF e OR, que sdo as mais indicadas para
remocao de contaminantes como fadrmacos e outros compostos dissolvidos.

Com respeito aos farmacos, os altos tempos de detengao hidraulica
(TDH) permitiram que as lagoas fossem eficientes para remocao de alguns
dos farmacos estudados, como o paracetamol, ibuprofeno e cafeina, com
taxa de remogdo préxima a 100%, podendo ser considerados de alta bio-
degradabilidade. Para o atenolol as taxas de remocdo também foram con-
sideradas boas (65% e 92% na lagoa anaerébia). J& para a carbamazepina,
composto ja conhecido pela baixa biodegradabilidade, ndo houve remocao
significativa no processo de tratamento por lagoas de estabilizacao. Com
relacdo as membranas de ultrafiltracdo usadas no estudo, observou-se bai-
xa eficiéncia de remocao dos farmacos no filtrado da UF (quando foram de-
tectados por ineficiéncia da ETE ou quando foram liberados no processo de
tratamento) nos casos da carbamazepina e cafeina, porém, o tratamento por
osmose reversa permitiu, como esperado, a remog¢ao completa destes com-
postos, com valores resultantes no efluente abaixo do limite de deteccao do
método (0,1 ppb). Importante mencionar a possibilidade de liberagao, du-
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rante o processo de tratamento, de alguns farmacos, conforme observado
neste estudo e em outros da literatura, que deve ser analisado com cuidado,
pois a ndo identificagdo do farmaco na entrada da ETE, ndo indica necessa-
riamente a auséncia na saida da ETE. Esse fendmeno pode ocorrer devido
a ressolubilizagdo dos farmacos na fase liquida, provenientes da fase s6lida
(lodo). Dessa forma, o estudo da fase solida é de extrema importancia para
a compreensao do comportamento dos farmacos em ETEs.

No sistema de lodos ativados, a remocao dos farmacos foi também
parcial, e assim como o sistema de lagoas de estabiliza¢do, foram alcanga-
das eficiéncias elevadas na remogdo de cafeina, paracetamol e ibuprofeno
(> 99%), indicando que a biodegradabilidade destes compostos nao foi im-
pactada significativamente pelo tipo de processo de tratamento bioldgico.
Com relagdo ao atenolol, no sistema por lodos ativados, as remogdes foram
um pouco menores (68% e 48%) do que no sistema por lagoas, talvez por
apresentarem menor TDH. Ja para a carbamazepina, houve liberacao da
forma livre da droga, provavelmente devido a quebra do conjugado glicu-
ronideo da carbamazepina nas duas amostragens, conforme mencionado,
indicando que esse mecanismo é o predominante frente a degradacdo do
composto de dificil remogao.

Os resultados obtidos indicam a possibilidade do uso das membra-
nas para o polimento de efluentes de ETEs ja implantadas para a remogao
de farmacos e outros contaminantes. Como recomendacao, trabalhos futu-
ros devem focar na operagdo continua desses sistemas, a fim de entender
as variagdes sazonais na qualidade do esgoto bruto e também na eficiéncia
das membranas, que podem perder sua permeabilidade e capacidade de
rejeicdo de sais, devido ao entupimento e limpezas quimicas. O ajuste dos
parametros operacionais também é importante para validacao dos projetos
e dimensionamentos teéricos. O acoplamento de outras tecnologias com
membranas também deve ser estudado para permitir melhores eficiéncias
ou mesmo reducao de custos.

Em relagdo a questdo econdmica, é extremamente importante a
realizacdo de estudos caso a caso, visando identificar a real necessidade
de inclusdo de um sistema de polimento mais avancado. Considerando as
opgcoes estudadas, a osmose reversa permitiu maior remogao de contami-
nantes, apresentando custo operacional maior. Por outro lado, apesar da
nanofiltragdo apresentar menor custo operacional, possui menor eficiéncia
na remog¢ao de contaminantes.

Para a avaliagdo da relacao beneficio/custo dos sistemas de poli-
mento de efluentes, é importante estabelecer a finalidade da sua implanta-
¢do, por exemplo, se é para o atendimento a legislacao ou fornecimento de
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agua de retso, pois a qualidade requerida para o efluente é determinada
em funcdo do uso estabelecido para ele, sendo que os custos envolvidos,
geralmente, crescem exponencialmente com a eficiéncia obtida nos referi-
dos tratamentos.

REFERENCIAS

AL-MASHAQBEH O.; ALSAFADI D.; DALAHMEH S.; BARTELT-HUNT
S.; SNOW D. Removal of Selected Pharmaceuticals and Personal Care Pro-
ducts in Wastewater Treatment Plant in Jordan. Water, v. 11, n. 10, 2004,
2019. https://doi.org/10.3390/w11102004

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Atlas esgotos: Despoluigao
de bacias hidrograficas, Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
Brasilia: ANA, 2017.

BAI X.; ACHARYA, K. Algae-Mediated Removal of Selected Pharmaceu-
tical and Personal Care Products (PPCPs) from Lake Mead Water. Science
of The Total Environment, v. 581-582, p. 734-740, 2017.

BRASIL. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolu¢io CONAMA
n° 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo n° 357, de 17
de marc¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.
Reptblica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Didrio Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 16 mai. 2011.

BRASIL. Governo do Brasil. Noticias. Infraestrutura. 2020. Novo Marco do
Saneamento permitird a universalizagdo do servico: projeto foi aprovado no
Senado e segue para sancao presidencial. Disponivel em: https:/ / www12.
senado.leg.br/noticias/materias/2020/06/24/senado-aprova-novo-marco-
-legal-do-saneamento-basico Acesso em: 11 maio 2022.

CONKLE, J. L.; WHITE J. R.; METCALFE, C. D. Reduction of pharmaceu-
tically active compounds by a lagoon wetland wastewater treatment sys-
tem in Southeast Louisiana. Chemosphere, v. 73, n. 11, p. 1741-1748, 2008.

COPASS - ASSOCIACAO DE ASSISTENCIA A SAUDE DOS EMPREGA-
DOS DA COPASA. Os riscos da automedicacao aumentaram com a pande-
mia. 2021. Disponivel em https:/ /copass-saude.com.br/ posts/ os-riscos-da-
-automedicacao-aumentaram-com-a-pandemia. Acesso em: 21 mar. 2022.

DHANGAR, K.; KUMAR, M. Tricks and tracks in removal of emerging


https://doi.org/10.3390/w11102004
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2020/06/24/senado-aprova-novo-marco-legal-do-saneamento-basico
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2020/06/24/senado-aprova-novo-marco-legal-do-saneamento-basico
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2020/06/24/senado-aprova-novo-marco-legal-do-saneamento-basico
https://copass-saude.com.br/posts/os-riscos-da-automedicacao-aumentaram-com-a-pandemia
https://copass-saude.com.br/posts/os-riscos-da-automedicacao-aumentaram-com-a-pandemia

Remocao de farmacos com a utilizagao de membranas em efluentes de estagdes de tratamento de esgoto

contaminants from the wastewater through hybrid treatment systems: A
review. Science of The Total Environment, v. 738, 140320, 2020. https:/ /doi.
org/10.1016/j.scitotenv.2020.140320

DOMINGUES, P.H.F.; GALVAO, T.F.; ANDRADE, K.R.C.D.;SA, P.T.T.D,;
SILVA, M.T.; PEREIRA, M.G. Prevalence of self-medication in the adult

population of Brazil: a systematic review. Revista Saiide Piiblica, Sao Paulo,
v. 49, n. 36, 2015.

DUPONT. Relatério Técnico [Acervo]. 2017-2019.
DUPONT. FilmTec™ Reverse Osmosis Membranes Technical Manual, 2020.

FDA - FOOD AND DRUG ADMINISTRATION. U.S. Food and Drug Ad-
ministration. Novel Drug Approvals for 2017. Disponivel em https://
www.fda.gov/Drugs/DevelopmentApprovalProcess/Druglnnovation/
ucmb537040.htm. Acesso em: 25 maio 2018.

GARCIA-IVARS, J. et al. Nanofiltration as tertiary treatment method for
removing trace pharmaceutically active compounds in wastewater from
wastewater treatment plants. Water Research, v. 125, p. 360-373, 2017.

GE, S,; FENG, L.; ZHANG, L,; XU, Q.; YANG, Y.; WANG, Z.; KIM, K. Re-
jection rate and mechanisms of drugs in drinking water by nanofiltration
technology. Environmental Engineering Research, v. 22, p. 329-338, 2017.

GONZALEZ-ALONSO, S., L. et al. Occurrence of pharmaceutical, recrea-
tional and psychotropic drug residues in surface water on the northern An-
tarctic Peninsula region. Environmental Pollution, v. 229, p. 241-254, 2017.

GUEDES, C. D. A presenca de farmacos nos esgotos domésticos e sua remogio
pelos processos de lodo ativado com oxigénio puro, lagoa aerada e reator anaerdobio
de fluxo ascendente. 2017. Tese (Doutorado em Satide Ambiental) - Faculda-
de de Saude Publica, Universidade de Sdao Paulo, Sdao Paulo, 2017.

HEBERER, T. Tracking persistent pharmaceutical residues from municipal
sewage to drinking water. Journal of Hydrology, v. 266, n. 3-4, p. 139-284, 2002.

IDE, A.H. et al. Utilizacdo da cafeina como indicador de contaminacao por
esgotos domésticos na Bacia do Alto Iguacu. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, Porto Alegre, v. 18, n. 2, p.201-211, 2013.

KUMAR, R;; KUMAR, P. Wastewater Stabilisation Ponds: Removal of Emerging
Contaminants. Journal of Sustainable Development of Energy, Water and Environment
Systems, v. 8, n. 2, p. 344-359, 2020. https:/ / doi.org/10.13044 /j.sdewes.d7.0291


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140320
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140320
https://www.fda.gov/Drugs/DevelopmentApprovalProcess/DrugInnovation/ucm537040.htm
https://www.fda.gov/Drugs/DevelopmentApprovalProcess/DrugInnovation/ucm537040.htm
https://www.fda.gov/Drugs/DevelopmentApprovalProcess/DrugInnovation/ucm537040.htm
http://dx.doi.org/10.13044/j.sdewes.d7.0291

Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

JORDAO, E. P., PESSOA, C.A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 6. Ed. Rio
de Janeiro: ABES, 2011.

METCALEF; EDDY, Inc. Tratamento de Efluentes e Recuperagio de Recursos. Traducao
de Ivanildo Hespanhol, José Carlos Mierzwa. 5 ed. Porto Alegre: AMGH, 2016.

MIEGE C.; CHOUBERT J.M.; RIBEIRO L.; EUSEBE M.; COQUERY M. Fate
of pharmaceuticals and personal care products in wastewater treatment
plants--conception of a database and first results. Environmental Pollution,
v.157,n. 5, p. 1721-6, 2009.

NARBAITZ R.M.; RANA D.; DANG H.T.; MORRISSETTE J.; MATSUURA
T, JASIMS.Y.; TABE S.; YANG P., Pharmaceutical and personal care pro-
ducts removal from drinking water by modified cellulose acetate membra-
ne: field testing. Chemical Engineering Journal, v. 225, p. 848-856, 2013.

NACWA - NATIONAL ASSOCIATION OF CLEAN WATER AGENCIES.
Report: Pharmaceuticals in the Water Environment, 2010. Disponivel em:
https:/ /www.nacwa.org/news-publications/white-papers-publications
Acesso em: 11 maio 2022.

SIMOES, C.P.P. Avaliagio operacional e remogio de bisfenol-A no tratamento de dgua
por diferentes tipos de membranas: avaliagdo em escala piloto. 184p. Dissertacao
(Mestrado em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos) - Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2016.

SNIS - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO SOBRE SANEAMEN-
TO. Diagnéstico dos servigos de agua e esgoto - 201. Brasilia: SNIS, 2016.

VIENO N.M.; TUHKANEN, T.; KRONBERG, L. Analysis of neutral and
basic pharmaceuticals in sewage treatment plants and in recipient rivers
using solid phase extraction and liquid chromatography-tandem mass
spectrometry detection. Journal of Chromatography A, v. 1134, p. 101-111,
2006. https:/ /doi.org/10.1016/j.chroma.2006.08.077

VON SPERLING, M. Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residudrias:
Lodos Ativados. 4. ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2016.

VON SPERLING, M. Principios do tratamento biologico de dguas residudrias: La-
goas de estabilizagdo. 3. ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2017.

WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. Pharmaceuticals in Drinking-wa-
ter. 2011. Disponivel em: http:/ /bit.ly/LIDmIp Acesso em: 11 maio 2022.


https://www.nacwa.org/news-publications/white-papers-publications
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2006.08.077
http://bit.ly/LIDmIp

Indice de Qualidade das
Aguas na priorizacao

do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos do
Estado de Sao Paulo!

Luana da Silva Freitas

Fabio Pereira de Carvalho
Miriam Moreira Bocchiglieri
Wanderley da Silva Paganini

INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo levantar e analisar o histérico
da aplicacdo dos recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHI-
DRO) do Estado de Sao Paulo no periodo de 1995 a 2019, com o intuito de
estabelecer uma proposta de critério para a priorizacdo de investimentos
com suporte financeiro do FEHIDRO.

Considerando-se que esses recursos nao sao suficientes para atender
as demandas que se apresentam, é fundamental realizar os investimentos
buscando a melhor relagao beneficio-custo, especialmente no que se refere
aos empreendimentos de interesse publico relevante.

1 Este capitulo tem como base a dissertagdo da primeira autora. FREITAS, Luana da Silva.
Anélise dos critérios de priorizacdo dos investimentos do FEHIDRO no periodo de 1995 a
2019. 2023. Dissertagdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sustentabilidade) - Faculdade de
Satide Publica, Universidade de Sao Paulo, Sdao Paulo, a ser defendida em 2023.
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Desse modo, este estudo adotou como premissa que os investi-
mentos em saneamento sdo prioritarios, uma vez que a universalizagdo do
acesso a esses servigos deverd ser alcancada até 2033, conforme a Lei n°
14.026, sancionada em 15 de julho de 2020, que atualizou o Marco Legal
do Saneamento Basico, instituido no ano de 2007 pela Lei n° 11.445, a “Lei
do Saneamento”, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico (BRASIL, 2020).

AGUA, SANEAMENTO E SAUDE

A complexidade da gestdo de recursos hidricos contempla interfa-
ces importantes, tais como saneamento basico, reflorestamento ou conten-
¢do de erosao, desastres hidrolégicos, agricultura, energia, infraestrutura,
satde de animais aquaticos e mudangas climaticas. Considerando seu ex-
tenso alcance, os recursos financeiros do FEHIDRO sao insuficientes para
atender a todos esses intentos, o que torna importante uma visdo integrada,
planejada, técnica e multidisciplinar para o estabelecimento de parametros
e critérios que possam repercutir tais prioridades.

Segundo informacdo da Organizagdo Mundial de Satide (OMS) di-
vulgada em 2014, para cada ddlar investido em dgua e saneamento, eco-
nomiza-se 4,3 doélares em satide global. Assim como, dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU, vale destacar
trés que estdo diretamente relacionados ao saneamento béasico: i) ODS 3
- Satide e bem-estar; ii) ODS 6: Agua potéavel e saneamento e iii) ODS 11 -
Cidades e comunidades sustentdveis (UN, 2014).

Dentre os objetivos de satde relativos a 4gua potavel e saneamento,
destaca-se a importancia da protecdo dos mananciais de maneira a contro-
lar doengas de veiculagdo hidrica. Em relatério de indicadores apresenta-
dos pelo Portal do Saneamento do Instituto Trata Brasil, apenas em 2019, o
pais contabilizou 273.403 internagdes por decorréncia de doengas de veicu-
lagdo hidrica.

Eventos historicos e estudos epidemiolégicos comprovam a relagao
entre saneamento e satide (TRATA BRASIL, 2019). Os efeitos benéficos di-
retos e indiretos do abastecimento de dgua e do esgotamento sanitdrio sobre
a satude, e os investimentos em saneamento adequadamente aplicados, tém
mostrado, em médio e longo prazos, sua relacdo com a reducado dos indices de
mortalidade infantil e de doencas de veiculagao hidrica (PAGANINI, 2020).

No ano de 2020, o mundo foi acometido pela grave pandemia do co-
ronavirus SARS-CoV-2. Uma das principais formas de prevencdo da doen-
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ca é a lavagem frequente das maos e uso de &lcool em gel quando nao é
possivel o acesso imediato a agua (ANVISA, 2020). Em 2005, pesquisa con-
duzida em testes por Wang e colaboradores constatou a permanéncia do
virus da mesma familia da SARS-CoV-2, SARS-CoV-1 em agua de tornei-
ra sem desinfecgdo, d4guas residudrias de hospital e em esgoto doméstico.
Além disso, foi verificada a permanéncia do virus em fezes e urinas durante
respectivamente 3 e 17 dias. Os dados da pesquisa ainda indicam que a
cloragao dos sistemas de dguas residuarias municipais pode ser suficiente
para inativar os coronavirus, desde que haja monitoramento do cloro livre e
da geracdo de organoclorados no processo de cloragao (WANG et al., 2005).

Em situagdes criticas, como a vivenciada pela pandemia do corona-
virus SARS-CoV-2, a tematica de recursos hidricos e do saneamento tem se
tornado pauta presente, assim como a importancia de planejamento visan-
do melhores indices de qualidade dos corpos d’4dgua.

Ciclo da dgua no saneamento, tratamento de esgotos e qualidade
dos recursos hidricos

O ciclo da 4gua no saneamento comeca e termina nos corpos hidri-
cos, que podem ser utilizados como mananciais para abastecimento publico
ou como corpos receptores de efluentes.

De um manancial capta-se a 4gua bruta que é levada para uma es-
tacdo de tratamento para ser processada de modo a atender aos requisitos
legais de potabilidade, sendo reservada e distribuida para consumo hu-
mano. E intuitivo perceber que a qualidade da 4gua do manancial pode
afetar todo o sistema de abastecimento ptublico de 4gua, desde o inicio do
processo até o consumidor final, pois o custo do tratamento é diretamen-
te proporcional a qualidade da agua bruta do manancial. Ou seja, quanto
melhor a qualidade da dgua a ser tratada, menor é o custo do tratamento e,
analogamente, o valor da tarifa cobrada pelos servigos.

A partir do uso da agua sao formados os efluentes que seguem para
o sistema de esgotos. Nesse sistema, as dguas residudrias (esgotos) sao co-
letadas, afastadas e tratadas, sendo dispostas em corpo hidrico receptor
que, potencialmente, serd manancial para abastecimento de 4gua de algu-
ma cidade, situada a jusante desse ponto de langamento de esgoto tratado,
estabelecendo uma relacao de interdependéncia hidrografica. Entretanto,
na auséncia de estacdes de tratamento, os esgotos gerados sdo lancados in
natura nos corpos d’dgua, comprometendo a sua qualidade.

Diante do exposto, fica evidente que o sistema de esgotamento sani-
tario tem relagdo direta com a integridade dos recursos hidricos. Os Planos
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Municipais de Saneamento Bésico apresentam os aspectos mais relevantes
do saneamento em cada municipio e estabelecem as perspectivas para a
prestacao desses servigos, considerando a gestdo da qualidade das dguas, o
combate a poluigdo hidrica, entre outros fatores de interesse para a melho-
ria da salubridade ambiental. No &mbito do Estado de Sao Paulo, as acbes
dos planos municipais, ndo necessariamente, estdao contempladas no Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH) do Estado de Sao Paulo. Por sua
vez, a decisdo quanto a aplicacdo dos recursos de investimentos do FEHI-
DRO esta associada as deliberac¢bes na esfera de cada Comité de Bacia Hi-
drogréfica, ou seja, a falta integracdo entre a gestdo ambiental e a gestdo de
recursos hidricos ainda constitui um importante desafio a ser vencido pelos
diversos setores envolvidos.

GESTAO DESCENTRALIZADA DOS RECURSOS HIDRICOS

A Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Na-
cional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelece a bacia hidrogréafica como
unidade territorial para implementacdo da PNRH e determina a gestao des-
centralizada dos recursos hidricos, considerando a participagdo do Poder
Puablico, dos usudrios e das comunidades (BRASIL, 1997). Mas, antes disso,
em 1989, a Constituicdo do Estado de Sdao Paulo ja havia instituido o Sis-
tema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), o qual
assegura a gestao descentralizada, participativa e integrada no que tange as
peculiaridades de cada Bacia Hidrografica (SAO PAULO, 1989).

O primeiro PERH, promulgado pela Lei n° 9.034, de 27 de dezembro
de 1994, revogada pela Lei n° 16.337, de 14 de dezembro de 2016, instituiu
também as 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs),
as quais delimitaram os limites territoriais para a gestao dos recursos hidri-
cos, dessa forma permitindo o atendimento as necessidades regionais e nao
priorizando suas interfaces com demais regides (SAO PAULO, 2016).

Para orientar os processos de financiamento do FEHIDRO, foi dis-
ponibilizado o “Manual de Procedimentos Operacionais para Investimen-
to” (SIGRH, 2020), que estabelece as diretrizes e critérios que regem o Fun-
do, entretanto, ndo aborda fatores técnicos e multidisciplinares tais como:

* Inter-relagdo entre bacias hidrograficas. O estado de Sao Paulo possui
rios que sdo gerenciados simultaneamente por mais de um Comité
de Bacia, como é o caso do Rio Tieté. Dessa forma, os investimentos
aplicados em determinada regido influenciam as regides localizadas
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a jusante desses corpos hidricos. Conforme apontado no Relatério
da Organizagao para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico:

(...) a unidade de bacia cria vinculos de “causalidade” e “solidariedade fac-
tual”, ja que os comportamentos dos usudrios na bacia se propagam a jusan-
te e afetam os outros usos. No entanto, por ser essencial para o desenvolvi-
mento econdmico e social e para o bem-estar dos cidaddos, a 4gua também
se inclui entre as preocupagdes dos governos estaduais e municipais (OECD,

2015, p. 56).

* Priorizacdo de cidades que ainda ndo possuem 100% de coleta, distribui¢do
e rede de esgoto sanitario instalada. O plano de saneamento apresenta mé-
tricas para médio e longo prazo.

* Distribuicdo recomendada dos recursos entre as categorias descritas nos
Programas de Duracao Continuada, tendo em vista as interfaces entre bacias
e considerando outros fatores relacionados aos recursos hidricos, tais como
mudangas climaticas, residuos solidos e desastres. Esse aspecto é elucidado
no seguinte trecho do relatorio:

(-..) a complexa relacdo da dgua com outras areas de politicas publicas requer
um bom conhecimento, em termos cientificos e técnicos, e conscientizagdo em
alto nivel politico. Enquanto especialistas em aguas buscam uma abordagem
integrada, os tomadores de decisdo (com maior peso politico) tendem a focar
em gestao das crises ao invés de gestdo do risco (OECD, 2015, p. 67).

O FUNDO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS (FEHIDRO)

O FEHIDRO foi criado pela Lei n° 7.663/91, regulamentada pelo
Decreto n° 48.896/2004, corresponde a instancia econémico-financeira do
SIGRH (SAO PAULO, 1991; 2004).

O FEHIDRO tem como objetivo dar suporte a politica estadual de
recursos hidricos por meio do financiamento de programas e acdes na area
de recursos hidricos, de modo a promover a melhoria e a protegdo de cor-
pos d’agua e de suas Bacias Hidrogréficas.

Constituem fontes de recursos do FEHIDRO, os recursos do Estado
ou dos Municipios a ele destinados por disposicao legal; transferéncias da
Unido ou de Estados vizinhos destinados a execucado de planos e programas
de recursos hidricos de interesse comum; compensagao financeira que o Es-
tado recebe em decorréncia dos aproveitamentos hidroenergéticos em seu
territério; resultado da cobranga pelo uso da dgua; empréstimos nacionais e
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internacionais e recursos provenientes de ajuda e cooperacao internacional e
de acordos intergovernamentais; retorno de operagdes de crédito contratadas
com 6rgdos publicos ou empresas publicas ou privadas; rendimentos prove-
nientes da aplicacdo dos recursos; resultado da aplicacao de multas cobradas
dos infratores da legislagdo das 4guas e doagdes (SAO PAULO, 1991).

Esses Fundos podem ser obtidos por pessoas juridicas de direito pu-
blico, da administragao direta e indireta do estado e dos municipios de Sao
Paulo; concessiondrias e permissiondrias de servigos publicos; consércios
intermunicipais regularmente constituidos; entidades privadas sem finali-
dades lucrativas, usudrias ou ndo de recursos hidricos e pessoas juridicas
de direito privado, com finalidade lucrativa e que sejam usudrias de recur-
sos hidricos.

Os projetos visando a obtencao desses recursos sao definidos e apro-
vados no ambito dos Comités de Bacias Hidrograficas, que apresentam a
distribuicao geogréfica apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Comités de bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo
Fonte: SinFEHIDRO (2020)

Estrutura Organizacional do FEHIDRO

O funcionamento do FEHIDRO (SAO PAULO, 2016b) envolve as
seguintes partes interessadas:
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Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH): 6rgdo central do SIGRH,
que tem, dentre suas competéncias: estabelecer diretrizes para formulacdo de
programas anuais e plurianuais de aplicagdo de recursos do FEHIDRO; deci-
dir os conflitos entre os Comités de Bacias Hidrograficas; e estabelecer crité-
rios e normas relativos ao rateio, entre os beneficiados, dos custos das obras
de uso multiplo dos recursos hidricos ou de interesse comum ou coletivo.

Conselho de Orientacao do FEHIDRO (COFEHIDRO): estabelecido com
a finalidade de: orientar a captagdo e aplicagdo dos recursos do FEHIDRO,
em consonancia com os objetivos do PERH; aprovar as normas e critérios
contidos nos manuais de procedimentos; apreciar relatérios anuais sobre
o desenvolvimento dos empreendimentos do Fundo e a posicao das apli-
cacdes realizadas; e aprovar as propostas do orcamento anual e do plano
plurianual do Fundo.

Comité de Bacia Hidrografica (CBH): com atuagdo nas UGRHIs, é com-
posto por colegiados deliberativos que definem prioridades regionais, cuja
composicdo é repartida proporcionalmente entre representantes do Estado,
municipios e sociedade civil. Os CBHs dispdem de uma secretaria executi-
va que pauta as agOes e realiza as atividades do Colegiado.

Figura 2 - Dinamica entre as partes envolvidas nos CBHs
Fonte: Sdo Paulo (2019)
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Agéncia de Bacia (AB): 6rgao técnico-administrativo criado pelos CBHs e
aprovado pelo CRH, a qual compete elaborar trabalhos solicitados pelos
comités, para facilitar a tomada de decisdo, entretanto, ndo possui poder
deliberativo.

A dindmica entre as partes envolvidas nos CBHs é apresentada na
Figura 2.

Agente Técnico (AT): estabelecido com o compromisso de analisar os em-
preendimentos indicados pelos colegiados, considerando a viabilidade téc-
nica e o custo de execugdo. Além disso, tém como atribuigdo: avaliar o obje-
tivo do empreendimento e seu enquadramento nos Programas de Duracdo
Continuada (PDC).

PROGRAMA DE DURACAO CONTINUADA (PDC)

O PERH define uma série de Programas de Duracdo Continuada
(PDCs) que englobam os principais temas a serem abordados e financiados
para a gestdo, recuperacdo e protecao das bacias hidrograficas do Estado de
Sao Paulo. Os PDCs foram instituidos pela Lei n° 9034 de 1994 e alterados
pela Lei n° 16.337 de 2016 (SAO PAULO, 2016).

A partir desses PDCs podem ser definidas as linhas tematicas que
direcionarao as ac¢oes financiadas com recursos do FEHIDRO para alcancar
os resultados esperados pelos Comités de Bacia Hidrografica e pelo Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, sempre tendo em vista
as prioridades regionais e as de ambito estadual.

O Quadro 1 apresenta a abrangéncia dos PDCs, considerando a sua
configuragao vigente, de acordo com a atualizacdo realizada no ano de 2016.

Quadro 1 - Programacao de duracdo continuada (PDCS) e suas respecti-
vas abrangéncias

PDC Abrangeéncia
PDC 1. Bases Técnicas Compreende sistemas de informacoes (bases
em Recursos Hidricos de dados, cadastros etc.); estudos técnicos e
(BRH) diagnoésticos; monitoramento e divulgacao de

dados relativos a qualidade e a quantidade dos
recursos hidricos; outorga de direitos de uso dos
recursos hidricos; enquadramento dos corpos de
agua em classes; e fontes de poluicao.
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PDC

PDC 2. Gerenciamento
dos Recursos Hidricos
(GRH)

191

Abrangéncia

Contempla acdes voltadas a gestdo de recursos
hidricos e a implementacao dos instrumentos da
politica de recursos hidricos.

PDC 3. Melhoria

e Recuperagdo da
Qualidade das Aguas
(MRQ)

Abrange ag¢Ges no sistema de esgotamento
sanitario, controle das fontes de poluigao e
recuperacao ou melhoria da qualidade dos corpos
d’agua.

PDC 4. Protecéo dos
corpos d’agua (PCA)

Compreende ag¢des para recomposicdo da vegetacao
ciliar e da cobertura vegetal, bem como, acdes de
protecdo e conservacao dos corpos d’agua

PDC 5. Gestao da
demanda de agua (GDA)

Contempla acdes de controle de perdas,
racionalizacdo do uso da dgua e reuso, nos
diferentes setores usudrios.

PDC 6. Aproveitamento
dos Recursos Hidricos
(ARH)

Abrange o aproveitamento dos recursos hidricos
para o suprimento e a seguranca hidrica dos
diferentes setores usudrios.

PDC?7. Eventos
Hidrol6gicos Extremos
(EHE)

Compreende a¢des estruturais e ndo estruturais
para a prevencdo e a mitigacao dos efeitos de
estiagens ou de inundagoes.

PDC 8. Capacitacao e
comunicacao social (CCS)

Contempla capacitacdo, educacdo ambiental,
comunicacao social e difusdo de informacdes,
diretamente relacionadas a gestdo de recursos
hidricos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Plano Estadual de Recursos Hidricos -

2016-2019 (SIGRH, 2017)

Os investimentos anteriores a 2016 estdo registrados no SinFEHI-

DRO conforme a descricdo e abrangéncia dos PDCs instituidos em 1994.

O Quadro 2 apresenta comparativo entre da mudanca da organizacao dos
PDCs instituidos no ano de 1994 e 2016.
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Quadro 2 - Comparativo entre os PDCS de 1994 e 2016

PDCs - 1994

PDC - 2016

PDC 1. Planejamento e
Gerenciamento de Recursos
Hidricos

PDC 1. Bases Técnicas em Recursos Hidricos (BRH)

PDC 2. Aproveitamento
multiplo e controle dos recursos
hidricos

PDC 2. Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(GRH)

PDC 3. Servicos e Obras

de conservacao, protecdo e
recuperacao da qualidade dos
recursos hidricos

PDC 3. Melhoria e Recuperacao da Qualidade das
Aguas (MRQ)

PDC 4. Desenvolvimento e
protecao das dguas subterraneas

PDC 4. Protegdo dos corpos d’agua (PCA)

PDC 5. Conservacao e protecao
dos mananciais superficiais de
abastecimento urbano

PDC 5. Gestao da demanda de agua (GDA)

PDC 6. Desenvolvimento
Racional da Irrigagao

PDC 6. Aproveitamento dos Recursos Hidricos
(ARH)

PDC 7. Conservagao de recursos
hidricos na indastria

PDC 7. Eventos Hidrolégicos Extremos (EHE)

PDC 8. Prevencao e defesa
contra inundagoes

PDC 8. Capacitagdo e comunicagdo social (CCS)

PDC 9. Prevencao e defesa
contra a erosao do solo e o
assoreamento dos corpos
d’agua

PDC 10. Desenvolvimento

de municipios afetados por
reservatorios e leis de protecao
de mananciais

PDC 11. Articulagao
interestadual e com a Unido

PDC 12. Participacdo do Setor
Privado (PPSP)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Plano Estadual de Recursos Hidricos

2016 - 2019 (SIGRH, 2017)
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A remodelagdo dos PDCs, realizada em 2016, tornou possivel ve-
rificar a efetividade de como cada empreendimento vem sendo aplicado
diante das categorias.

PLANEJAMENTO DA DISTRIBUICAO DOS RECURSOS DO
FEHIDRO

Cada Comité de Bacia estabelece prioridades de investimentos em
determinados PDCS, conforme deliberacido sobre as necessidades entre as
partes interessadas, apresentadas anteriormente.

O Relatdrio de Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado de Sio
Paulo, ano-base de 2017 (SigRH, 2017) apresenta a previsdo de investimen-
tos do FEHIDRO para o periodo de 2016 a 2019, assim como sdo apresenta-
dos 0s PDCs e sub-PDCs estabelecidos como prioritarios, com maior por-
centagem de investimento.

Em 18 de fevereiro de 2021 foi instituida a deliberagdo CRH n° 248,
a qual estabelece novos critérios para distribuicao dos recursos as UGRHIs,
que passara a vigorar a partir de 2022, com o objetivo de proporcionar equi-
dade na distribuigdo dos recursos aos colegiados e também considerar um
percentual final, dependendo dos diferentes desempenhos de cada comité
de Bacia, tomando como base os indicadores, conforme apresentado na Fi-
gura 3 (SAO PAULO, 2021).

Figura 3 - Resumo dos indicadores e parametros da metodologia de rateio
Fonte: Sdo Paulo (2021)
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HISTORICO DA APLICACAO DOS RECURSOS DO FEHIDRO
(1995-2019)

O levantamento histérico da aplicagdo dos recursos do FEHIDRO
foi elaborado em trés etapas. A primeira etapa consistiu na extragao auto-
maética da relacdo de investimentos em cada Comité de Bacia, a partir das
informacoes disponiveis no site do SInNFEHIDRO (2020). Por meio da ferra-
menta Power Query, as informagdes de cada colegiado foram agrupadas em
uma base de dados tinica em arquivo Excel.

Na segunda etapa, foram selecionados os campos que seriam ana-
lisados, dentre os quais: UGRHI, ano de assinatura do empreendimento,
valor financiado pelo Fundo, status do empreendimento, sigla e descrigao
do PDC correspondente. Os investimentos cancelados e com data de inicio
posterior a 2019 foram excluidos do levantamento.

A partir dos dados selecionados, na tltima etapa foram elaborados
os graficos e as tabelas dinamicas. A Figura 4 apresenta a distribuigao de
todos os empreendimentos concluidos no periodo de 1995 a 2019 por PDC.

Figura 4 - Distribuicdo dos investimentos do FEHIDRO, por PDC, periodo
de 1995 a 2019

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados do SinFEHIDRO
(2020)
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O Quadro 3 apresenta a quantidade de investimentos aplicados
para cada PDC, permitindo observar que o PDC01, o PCD03 e o PDC09
concentram mais de 75% dos empreendimentos realizados com recursos
do FEHIDRO.

Quadro 3 - Distribuicao de todos os investimentos do FEHIDRO, por
PDC, periodo de 1995 a 2019

q Qtde de empreen-
Sigla D dimentos (un)

PDCO01 | Planejamento e Gerenciamento de Recursos 1.313
Hidricos

PDCO02 | Aproveitamento Multiplo e Controle dos 23
Recursos Hidricos

PDCO03 | Servigos e Obras de Conservacgado, Protecdo e 1.415
Recuperacao da Qualidade dos Recursos Hidricos

PDC04 | Desenvolvimento e Protegdo das Aguas 95
Subterraneas

PDCO05 | Conservacao e Protecao dos Mananciais 391
Superficiais de Abastecimento Urbano

PDCO06 | Desenvolvimento Racional da Irrigacao 27

PDCO07 | Conservacado de Recursos Hidricos na Industria 8

PDCO08 | Prevencao e Defesa Contra Inundacoes 766

PDC09 | Prevencao e Defesa Contra Erosao Solo e o 1.736
Assoreamento dos Corpos d"Agua

PDC10 | Desenvolvimento dos Municipios Afetados por 108
Reservacao e Leis de Protecio Mananciais

PDC12 | Participacao do Setor Privado 4

TOTAL 5.886

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados do SinFEHIDRO (2020)

A evolucdo anual dos empreendimentos destinados ao longo dos
anos, para cada PDC, é apresentada no Quadro 4.
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Quadro 4 - Evolugdo anual de investimentos FEHIDRO, por PDC, de 1995
a 2019

ANO PDCOL PDCO2 PDC03 PDCO4 PDCOS PDCO6 PDCO7 [PDCO8 PDCO9 PDC10 PDC12  [Total Geral

1995 RS 75.000,00 RS 75.000,00
199 RS 250203 |RS 39.435 [R$  745.000 RS 206520 RS 696635 RS 198.504 RS 2.136.207
1997 RS 434181 RS 3.763.949 RS 300000 | RS 33386 RS 69919 RS 4.601435
1998 RS 7.016.568 | RS 809.994 | RS 8.763.318 | RS 1.125.221 RS 1.385.369 RS 1.385.932 | RS 8.673.469 | RS 163200 | RS 20.000 | R$ 29.343.071
1999 RS 5.485.560 RS 6.829.726 [RS  362.730 | RS  882.673 | RS 382.635 RS 2.809.687 [ RS 6.290.845 | RS 434.796 RS 23.478.651
2000 RS 2.526.066 | RS 104.311 | RS 11299313 |RS 571502 | RS 823368 | RS  74.088 RS 3.047.023 | RS 8.370.047 [R$ 507.588 RS 27.323.307
2001 RS 3128023 RS 4437676 | RS 200.000 | RS 404.460 | RS 106.380 RS 2.685.742 | RS 2.519.643 | RS 308374 RS 13.790.297
2002 RS 5650.511 RS 15.708.295 | RS 520.920 | RS 1318.584 RS 4.428.625 | RS 11.444.373 [RS 416.645 RS 39.496.952
2003 RS 12.668.140 | RS 117.288 | RS 12.895.589 | RS  665.835 | RS 1.269.305 | RS 280.836 RS 2.437.775 | RS 7.609.144 | RS 1.316.208 | RS 234.878 | R$ 39.494.998
2004 RS 10.667.441 [ RS  65.274 | RS 10.618.980 | RS 790.484 | RS 1.600.848 RS 2428382 | RS 4.635.766 [RS 422.726 RS 31.229.901
2005 RS 7.066.139 |RS  33.424 |R$ 6.163.761 | RS 830358 | RS 1.939.948 | RS 126.360 RS 4.654.943 | RS 8.983.808 | RS 100000 RS 29.898.740
2006 RS 18.961.011 | RS 200.000 | RS 19.274.825 | RS  229.252 | R$ 3.725.933 | RS 128.000 RS 7490516 | RS 12.207.212 [R$ 174.489 RS 62.391.239
2007 RS 13.462.025 | RS 385.011 | RS 14.944.243 RS 1426450 |RS 231519 RS 4.605563 | RS 9.183.309 | RS 118858 RS 44.356.979
2008 RS 6.063.664 RS 4.950496 | RS 179.150 | RS 1545.051 [ RS 100.000 RS 5.578.116 | RS 6.764.530 | RS 5.119.478 RS 30.300486
2009 RS 13.020.690 | RS  72.000 | RS 16.990.127 RS 194404 | RS 6.754.945 | RS 201.219 [R$ 57337 | RS 7.196.544 | RS 3.732.965 | RS 324.735 | RS 35.696 | R$ 48.580.661
2010 RS 19.821.022 RS 13.498.604 | RS 861783 | RS 3421777 RS 115709 RS 9.797.520 | RS 10.124.114 [ RS 270.695 RS 57.911.224
2011 RS 14.693.749 | RS 4771710 | RS 5.529.908 | RS  567.425 | RS 7.334.706 RS 7.334.102 [ RS 11.714.508 RS 51.946.108
2012 RS 14.590.742 RS 5.861.563 [ RS 2.065.259 | RS 12.167.397 | RS 79.457 RS 5790915 [RS 4.596.402 RS 45.151.736
2013 RS 5729341 RS 15.488.032 | RS  780.090 | RS 8.046.975 | RS 304.719 | RS 574.324 | RS 12.192.881 | RS 10.196.729 RS 53.313.092
2014 RS 19.492.111 [R$  86.240 | RS 11.347.051 | RS  610.170 | RS 12.866.991 RS 14.485.125 | RS  6.024.859 RS 64.912.547
2015 RS 20.614.849 | RS 210.000 | R$ 51.848.545 | RS 1.712.684 | RS 7.603.337 [RS  71.680 | R$ 66.458 [RS 17.291.890 | R$ 10.501.383 RS 109.920.826
2016 RS 11799350 | RS 903.280 |R$ 7.074.397 RS12.108.397 [ RS 299.136 RS 7.731135 |RS  3.759.943 RS 43.675.638
2017 RS 9.990.121 RS 5441936 RS 2622654 | RS 82.307 | R$ 258533 | RS 5.426.577 |R$ 3.715.210 RS 27.537.339
2018 RS 2.219.060 RS 15.851.947 RS 1898382 RS 8.703.804 [RS 1.654.109 | RS 268.085 RS 30.595.386
2019 RS 630239 RS 3.195398 RS 887611 RS 420246 | RS 360.335 RS 5.493.828
Total Geral | RS 225.989.807 | RS 7.797.968 | RS 272.597.680 | RS 12.267.266 | RS 92.541.680 | RS 2.617.432 | RS 956.652 | RS 138.619.677 | RS 153.331.124 | RS 9.945.877 | RS 290.574 | RS 916.955.736

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados do SINFEHIDRO (2020)

Comparativo entre a previsao e a alocacao dos recursos

A previsdo de investimentos do FEHIDRO para cada comité de Ba-
cia, apresentados no Relatorio de Situagdo dos Recursos Hidricos no Esta-
do de Sao Paulo ano-base 2017 (SIGRH, 2017), foram comparados com os
valores registrados no SINFEHIDRO (2020) para os empreendimentos com
registro de data de assinatura no mesmo periodo de 2016 a 2019.

Para o levantamento da efetiva aplicacdo dos recursos, aqui deno-
minada por “PDCs investidos”, foram verificados os PDCs que receberam
maior investimento aplicado. O Quadro 5 apresenta duas comparacdes,
sendo a primeira dos investimentos previstos e concluidos, enquanto nas
colunas seguintes sao apresentados os projetos que se encontravam em exe-
cucdo no periodo analisado.

A analise dos dados apresentados no Quadro 5 permite observar
que o valor total previsto de investimentos esta muito abaixo em relacao ao
executado e em execugéo.

O total do montante investido em projetos concluidos e os de proje-
tos que se encontram em fase de execucdo representam 67,2% dos valores
previstos para o periodo de 2016 a 2019, enquanto os projetos concluidos
financiados correspondem a 15,9% do valor previsto.
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Quadro 5 -Comparativo de custos previstos x realizado e previsao x reali-
zado e custos incorridos de projetos em execucdo, por UGRHI, periodo de

2016 a 2019
Valor Valor
Valor Investido % Investido %
UaRH | verH | % | (Rgmi (RS mi) POCs | PDCs
Previsto e previstos | investidos
(RSmi) Concluido .
execucio
UGRHI01-SM | 01-SM 10,72 1,87 17,4% 5,21 48,60% | 71348 13,8
UGRHI 02-PS 02-PS 23,17 5,40 23,3% 15,14 65,36% | 3,7412,68 | 13598
UGRHI 03-LN 03-LN 9,53 0,93 9,8% 6,84 718% | 738412 8
UGRHI 04-PARDO|04-PARDO] 13,05 2,29 17,6% 8,55 65,6% | 351684 89,351
UGRHI0O5-PC) | 05-PC) | 113,81 13,30 11,7% 104,48 91,8% 351 35
UGRHI 06-AT 06-AT 116,00 2,08 1,8% 77,94 67,2% | 3,1,7,58,2,4 39
UGRHI 07-BS 07-BS 61,09 5,61 9,2% 31,22 51,1% | 7,14,5338,2 18
UGRHI 08-SMG | 08-SMG | 10,24 1,05 10,2% 3,49 341% | 5,3,4,182 38,5
UGRHI 09-MOGI [09-MOGI| 32,41 6,63 20,4% 16,27 38,7% | 3514682 | 386,51
UGRHI 10-SMT | 10-SMT | 76,12 10,84 14,2% 51,47 67,6% | 3,157,846 1,835
UGRHI 11-RB 11-RB 15,86 2,46 15,5% 10,31 65,0% | 37,1824 8,193
UGRHI 12-BPG | 12-BPG 11,75 4,00 34,0% 8,87 75,5% | 3,1,54,86,7 38,15
UGRHI 13-T) 13-T) 31,54 4,76 15,1% 19,23 61,0% | 3,1,54,82 3,512
UGRHI 14-ALPA | 14-ALPA 793 3,52 44% 5,60 71% 37,1485 89,3,1
UGRHI 15-TG | 15-TG 11,76 2,59 22,0% 5,59 476% | 3,1,2578 9,138
UGRHI 16-TB 16-TB 16,13 497 30,8% 12,15 753% | 3521784 | 13598
UGRHI 17-MP | 17-MP 5,03 2,38 47 4% 467 92,9% 3,518, 9,18
UGRHI 18-SID | 18-SID 487 0,75 15,4% 3,15 64,7% 31,582 13,5
UGRHI 19-BT 19-BT 40,48 10,58 26,1% 23,06 36,3% | 3514826 | 39815
UGRHI 20/21 AP [20/21 AP 5,19 6,01 116% 9,25 178% 15832 1,235,890
UGRHI 22-PP 22-pP 56,28 4,36 7,7% 591 10,5% 3,182 39,187
UGRH-CORHI | CORHI - 10,94 - 24,05 - 123,38
Total TOTAL | 672,98 107,30 15,9% 452,48 67,2%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados do SINFEHIDRO (2020)

Cada comité de Bacia possui distintas faixas de valores monetérios
para investir no periodo estudado, que variou desde 4,87 a 116 milhdes
de reais. A UGRHI Aguapei Peixe (AP) foi a Gnica que apresentou valores
financiados acima do estabelecido no plano.
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As UGRHIs Médio Paranapanema (MP), Piracicaba Capivari e Jun-
diai (PCJ), Baixo Pardo Grande (BPG) e Litoral Norte (LN) apresentaram
mais de 70% de valores investidos em relacdo ao previsto.

Conforme observado no Quadro 5, verifica-se que, majoritariamen-
te, mesmo dentre as UGRHIs que apresentaram melhores porcentagens de
realizacdo, considerando a comparagao entre os valores previstos e os va-
lores efetivamente investidos, a priorizagdo dos projetos em cada PDC nao
foi refletida nos projetos executados.

INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS COMO CRITERIO PARA
A PRIORIZACAO DE INVESTIMENTOS

Conforme o Fundo vem aumentando seus recursos ao longo dos
anos, associado a necessidade de infraestrutura mais robusta diante do
crescimento da populacao do estado de Sdo Paulo, a integracdo na gestao
se faz necessaria, assim como a visao sistémica de elementos técnicos, vi-
sando orientar a priorizagdo dos projetos e avaliar a eficacia da implantacdo
dos mesmos.

Diante da complexidade do processo decisério, de forma a contri-
buir para a melhoria do planejamento e gerenciamento da situagao hidrica,
o uso de indicadores para a avaliacdo tem possibilitado identificar entraves
relacionados a politicas publicas, que envolvam aspectos econémicos, so-
ciais e ambientais.

Nesse sentido, embora existam intimeras ferramentas de suporte
aos processos de decisdo de recursos hidricos, entende-se que hé lacunas
a serem preenchidas em relacdo a uma metodologia pratica. Dessa forma,
a formulagdo de metodologia baseada em indices e indicadores centrados
na caracterizagdo de sistemas hidricos constitui importante ferramenta que
poderé contribuir para melhoria da gestdo (CARVALHO, 2016).

Para estabelecer um critério com a finalidade de otimizar a utiliza-
¢do dos recursos do FEHIDRO, partiu-se da premissa que os investimentos
deveriam ser prioritariamente voltados aos servigos de saneamento, especi-
ficamente ao sistema de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios, visando
melhorar a qualidade dos recursos hidricos, pela recuperacao e manuten-
¢do de sua qualidade.

Desse modo, independente do montante de recursos adquiridos pe-
los Comités de Bacia, a escala de prioridades adotada neste trabalho foi
baseada no Indice de Qualidade das Aguas (IQA) dos corpos hidricos, em
cada bacia hidrografica. Com base nesse indicador, a linha de corte esta-
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belecida foi a realizagdo dos investimentos de forma a contribuir para a
elevacao do IQA a valores superiores a 50.

Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A CETESB desenvolveu e utiliza desde 1975, o Indice de Qualidade
das Aguas (IQA) para avaliar as condigdes de qualidade dos corpos hidri-
cos e subsidiar o gerenciamento ambiental das 22 UGRHI do Estado de Sao
Paulo. O IQA foi elaborado a partir de um estudo realizado em 1970 pela
“National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, e incorpora nove
varidveis consideradas relevantes para a avaliacao da qualidade das dguas:
coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total,
fosforo total, temperatura, turbidez, residuo total e oxigénio dissolvido
(CETESB, 2021).

O IQA apresenta cinco categorias de qualidade: 6tima, boa, regular,
ruim e péssima, distribuidas numa escala de 0 a 100, conforme as faixas de
classificagdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Categorias e faixas de classificagdo do Indice de Qualidade das
Aguas

Categoria Faixa de classificacao
Otima 79 < IQA <100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB (2021)

Primeiramente, a partir das informagoes disponibilizadas pela CE-
TESB nos Relatérios de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao
Paulo, foram levantados os valores do IQA obtidos em cada ponto de mo-
nitoramento, agrupados por regido hidrografica. Dentro de cada Regido
Hidrogréfica, foram filtrados os pontos de monitoramento cujos valores de
IQA se encontram nas categorias “Regular”, “Ruim” e “Péssima”.

Dessa forma, os pontos de monitoramento classificados como
“péssimo” foram considerados como prioritarios para o recebimento dos
recursos, visando a melhoria do indice. Seguindo a escala de priorizagao,
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aparecem na sequéncia, os pontos enquadrados como “ruim” e “regular”,
respectivamente.

Adicionalmente, foram observadas as relagdes de interdependéncia
hidrografica com a finalidade de estabelecer mais um critério para a prio-
rizagdo de investimentos. Desse modo, foi considerada a realizacdo dos in-
vestimentos de montante para jusante, ou seja, no rateio dos recursos terdo
prioridade os locais situados a montante de um corpo hidrico, da nascente
para a foz.

Priorizacdo de investimentos na Bacia do Rio Tieté

A maior bacia do estado de Sdo Paulo compreende seis sub-bacias
hidrograficas, sendo cinco UGRHIs sucessivas na transferéncia das dguas
do Rio Tiéte, conforme a direcdo da seta apresentada na Figura 5: UGRHI 06
- Alto Tieté (AT), UGRHI 05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai (PCJ), UGRHI
10 - Tieté/Sorocaba (SMT), UGRHI 13 - Tieté/Jacaré (T]), UGRHI 16 - Tie-
té/Batalha (TB) e UGRHI 19 - Baixo Tieté (BT).

Figura 5 - Recorte das regides hidrograficas - Bacia do Rio Tieté e relacao
de interdependéncia hidrografica

Fonte: Adaptado de SIGRH (2021)
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O Quadro 7 apresenta o resumo para a bacia do rio Tieté em relagao
a quantidade de pontos cujos IQA foram enquadrados como “Péssimo”,
“Ruim” e “Regular” em cada UGRHI da bacia.

Quadro 7 - Quantidade de pontos medidos de IQA enquadrados como
“Péssimo”, “Ruim e “Regular para a Bacia do Rio Tieté, 2019

Quantidade de pontos de medicdes
UGRHI IQA

Péssimo Ruim Regular
06 - Alto Tieté (AT) 20 19 9
05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai (PCJ) 4 13 22
10 - Tieté/Sorocaba (SMT) - 5 7
13 - Tieté/Jacaré (TJ) - 1 1
16 - Tieté/Batalha (TB) - - -
UGRHI 19 - Baixo Tieté (BT). - - 1
Total 24 38 40

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Relatério de Situagdo Hidrica ano-base
2019 (SIGRH, 2019)

Considerando a metodologia proposta neste trabalho, que estabele-
ce a necessidade de se investir prioritariamente em locais com os piores re-
sultados do IQA, e com base nas informagdes apresentadas na Figura 5, que
mostra a relagdo de interdependéncia hidrogréfica, assim como no Quadro
7, referente a qualidade das aguas medida pelo IQA, as UGRHIs priorita-
rias para receber investimentos na Bacia do Rio Tieté, sdo, em ordem de-
crescente, a UGRHI Alto Tieté, seguida pelas UGRHIs Piracicaba Capivari
e Jundiai (PC]J), Sorocaba e Médio Tieté (SMT) e Tieté Sorocaba (SMT).

Priorizacao de investimentos na Regiao Hidrografica da Vertente
Paulista do Rio Grande

Formada pelas bacias dos cursos d’agua da vertente paulista que
drenam para o Rio Grande, fazem parte desta regido: UGRHI 01 - Manti-
queira (SM), UGRHI 04 - Pardo (PARDO) UGRHI 08 - Sapucai/Grande
(SMG), UGRHI 09 - Mogi-Guacu (MOGI), UGRHI 12 - Baixo Pardo/Gran-
de (BPG) e UGRHI 15 - Turvo/Grande (TG).
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O Quadro 8 apresenta o resumo para a Vertente Paulista do Rio
Grande em relagdo a quantidade de pontos cujos IQAs foram enquadrados
como “Péssimo”, “Ruim” e “Regular” em cada UGRHI da bacia.

Quadro 8 - Quantidade de pontos medidos de IQA enquadrados como

A

“Péssimo”, “Ruim e “Regular para a Regiao Hidrogréfica da Vertente Pau-
lista, ano Base 2019

Quantidade de pontos de medicdes IQA
UGRHI - -
Péssimo Ruim Regular

09 - Mogi-Guacu (MOGI) - 3 7
04 - Pardo (PARDO) - 1 2
08 - Sapucai/Grande (SMG) - - 2
12 - Baixo Pardo/Grande - 2 1
(BPG)

15 - Turvo/Grande (TG) - 2 3
Total 0 8 15

Fonte: elaborado pelos autores com base no Relatério de Situagao Hidrica ano-base
2019 (SIGRH, 2019)

Com maior quantidade de pontos de medigdo considerados como
“Ruim”, a URGHI Mogi-Guagu teria a prioridade dos investimentos. De-
vido a interdependéncia, na sequéncia, teriam prioridade as UGRHIs Bai-
xo Pardo/Grande, Turvo/Grande e a UGRHIs Pardo e Sapucai Mirim/
Grande.

Priorizacao de investimentos na Regido Hidrografica da Vertente
Litoranea

Constituida pela bacia do Rio Ribeira do Iguape no sul do estado e
por bacias de inimeros rios continentais e insulares que afluem ao Ocea-
no Atlantico, fazem parte dessa regido: UGRHI 03 - Litoral Norte (LN),
UGRHI 07 - Baixada Santista (BS) e UGRHI 11 - Ribeira do Iguape e Litoral
Sul (RB).

O Quadro 9 apresenta o resumo para a Regido Hidrogréfica da
Vertente Litordnea em relagdo a quantidade de pontos cujos IQAs foram
enquadrados como “Péssimo”, “Ruim” e “Regular” em cada UGRHI da
bacia.
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Quadro 9 - Quantidade de pontos medidos de IQA enquadrados como
“Péssimo”, “Ruim e “Regular para Regido Hidrografica da Vertente Pau-
lista, ano base 2019

Quantidade de pontos de medicdes IQA
UGRHI - -
Péssimo Ruim Regular
07 - Baixada Santista (BS) - 3 3
03 - Litoral Norte (LN) - 2 1
11 - Ribeira do Iguape e Litoral Sul (RB) - - 1

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Relatério de Situagdo Hidrica ano-base
2019 (SIGRH, 2019)

Os resultados indicam que os recursos sejam prioritariamente des-
tinados para a UGRHI Baixada Santista (BS) e posteriormente para Litoral
Norte (LN) e Ribeira do Iguape e Litoral Sul (RB).

ANALISE DO PERFIL DE INVESTIMENTOS COM RECUR-
SOS DO FEHIDRO NOS COMITES DE BACIA DO ESTADO
DE SAO PAULO

Os PDCs 3 e 1 obtiveram a maior parte dos recursos dos investimen-
tos do FEHIDRO e juntos correspondem a metade do montante investido,
apresentando uma concentragdo exacerbada de recursos voltados ao plane-
jamento de recursos hidricos (PDCO01).

Existe uma dissondncia relevante entre os investimentos previstos e rea-
lizados dentro de cada UGRH], tanto do ponto de vista de valor investido quan-
to em relacdo aos PDCs priorizados. Além disso, ha necessidade de aceleragdao
e acompanhamento do ritmo de investimentos para potencializar melhorias a
satde publica e ao meio ambiente, haja vista que grande parte das UGRHIs
apresentaram investimentos abaixo dos estabelecidos nos PDCs.

Observou-se, ainda, que a estrutura e a gestdo em cada colegiado
tém relacdo direta com a efetividade dos planejamentos, ou seja, nos comi-
tés mais bem estruturados e geridos, ha menor divergéncia entre o plane-
jado e o executado, tanto em termos financeiros com em relacao ao atendi-
mento da escala de prioridades.

O critério de avaliar a interdependéncia hidrografica, ndo foi obser-
vado em nenhuma UGRHI. Dessa forma, uma vez identificados os pontos
com baixa qualidade de 4gua, sugere-se, por meio do mapeamento das in-
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terdependéncias de cada UGRHI, que seja estabelecida prioridade de inves-
timento em cada vertente ou regido de bacia hidrografica, para as UGRHIs
localizadas a montante, conforme os resultados apresentados.

O IQA apresenta uma série histérica robusta, sendo adotado pela
agéncia ambiental paulista ha varios anos, tendo-se consagrado como uma
ferramenta eficiente para a gestdo de recursos hidricos, de tal modo que
constitui uma fonte de dados segura e consistente que pode ser utilizada
para subsidiar a identificagdo das regides a serem priorizadas para o re-
cebimento de recursos para investimento. Em contrapartida, é necessario
o desenvolvimento de projetos bem concebidos e direcionados de modo a
contribuir para a consecu¢dao de melhores indices de qualidade.

Uma vez que o IQA leva em sua férmula diversos parametros, reco-
menda-se verificar, adicionalmente, quais pardmetros estao impactando no
seu baixo resultado, e através de andlise de causa e efeito, propor investi-
mentos visando melhorar os parametros correspondentes.

Uma demanda observada consiste na centralizacdo do apoio técni-
co, de forma a suprir a necessidade de estudos para os projetos propostos,
visando sua rapida viabilizagdo e aprovagao.

A automatizagdo dos dados pode contribuir para prover agilidade
para tomada de decisdes e acompanha mento da destinacao dos recursos, as-
sim como permitir a toda a populacdo acesso e entendimento dos dados for-
necidos, incluindo acompanhamento do percentual investido, observando o
cumprimento e eventuais desvios do planejamento dos PDCs prioritarios.

No que tange a hierarquiza¢do em cada comité, indica-se que seja
feito um alinhamento de atribuicdo de pesos e pontuagdes para os projetos
apresentados, de forma a reduzir a subjetividade, levando em consideracdo
os seguintes parametros:

* Regides que estdo apresentando qualidade de agua fora da confor-
midade prevista pela legislagao;

* Priorizagdo de regides que ainda apresentam necessidade de trata-
mento de esgotos;

* (idades com maior populacdo e

* Regides localizadas em pontos a montante das bacias hidrograficas.

PROPOSTA DE OTIMIZACAO DOS RECURSOS

Ainda que o Estado de Sao Paulo apresente uma estrutura ade-
quada para o monitoramento da qualidade dos corpos hidricos e possua
os melhores indices de saneamento do pais, ha lacunas a serem supridas
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para alcancar a universalizacdo do saneamento e melhorar a qualidade
das aguas.

A temética de recursos hidricos abrange interfaces complexas e
dindmicas e a gestdo descentralizada permite que cada UGRHI apresen-
te diferentes perfis de investimentos, de acordo com a realidade de cada
regido. Uma importante questao observada neste trabalho é que o pro-
cesso de priorizagdo dos investimentos nos comités de bacias ndo leva
em consideracao a interdependéncia hidrogréfica entre as UGRHIs. Esse
aspecto é importante, pois o planejamento global dos investimentos em
determinada bacia contribui para a efetiva e eficaz utilizacao dos recursos
disponiveis, propiciando a obtencao de melhorias gradativas ao longo do
corpo d’agua.

Quando a interdependéncia ndo é observada, a qualidade do corpo
hidrico é variavel em cada trecho, apresentando boa qualidade em deter-
minado trecho e outros com baixa qualidade, o que ndo acontece quando se
realizam interven¢des de montante para jusante.

Para o estabelecimento de um processo de priorizagdo de investi-
mentos considerando a bacia hidrogréafica como um todo, e ndo apenas a
visdo individualizada de cada UGRHIs/CBHs, propde-se a criacdo de um
fundo estadual para atendimento as prioridades do Estado. Os recursos
do fundo estadual seriam originados mediante o aporte de um percentual
dos recursos do FEHIDRO de cada UGRHI/CBH, e seriam utilizados de
maneira estratégica na bacia hidrografica como um todo, considerando as
maiores demandas do ponto de vista sanitdrio e ambiental, podendo al-
cangar regides que nao apresentam condi¢des de viabilizar os recursos que
necessitam por meio de seus Comités.

No cenario atual, tem-se UGRHIs muito desenvolvidas e outras,
ainda em fase de inicio de desenvolvimento, o que ndo é bom para as ma-
crobacias, tampouco para o Estado no que se refere a gestao dos recursos
hidricos.

Existe a clareza de que os recursos do FEHIDRO ndo sdo suficien-
tes para a universalizacdo dos servicos de saneamento, nem mesmo para
suportar as demandas relativas a gestao de recursos hidricos em si, mas
a criagdo deste fundo estadual com parte dos recursos, que sdo escassos,
iria estimular e consolidar a visdo geral das macrobacias do Estado, com
tendéncia de que a melhoria se daria de forma ampla, e ndo localizada iso-
ladamente em cada regiao.

A criacdo de um Fundo estadual possibilitaria a visdo geral do esta-
do, podendo contribuir para o desenvolvimento do estado como um todo,
promovendo melhorias gradativas nas regides menos favorecidas e nao so-
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mente em regides industrializadas e em industrializacao, conforme se ob-
serva atualmente.
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INTRODUCAO

E notorio que cada vez mais se atinge os limites planetérios em
termos da capacidade ambiental do planeta (SACHS, 2015). Por séculos o
sistema dominante tem se caracterizado pela linearidade com processos
produtivos intensivos na geracdo de residuos, baixissimo nivel de reapro-
veitamento e forte incentivo ao consumo, no qual um dos grandes impactos
é a contaminagdo dos ecossistemas. Cabe destacar que, de modo global,
99% dos bens de consumo adquiridos sdo descartados em até seis meses da
compra (NANDI et al., 2020).

Nessa perspectiva, as roupas estdo presentes no cotidiano das pes-
soas e constituem, em parte, a maneira como as pessoas vivem e expressam
as necessidades humanas, que avancam vorazmente sobre o sistema natu-
ral (HOLE; HOLE, 2020). Sob a forma de vestudrio, é possivel visualizar a
representatividade da cadeia téxtil no dia a dia das pessoas, os efeitos e a

1 Este capitulo tem como base a dissertacdo do primeiro autor. SANTOS, Walter Ignacio
Gongalves dos. Economia circular e economia criativa na gestdo de residuos sélidos: interfa-
ces e contribuicdes na cadeia téxtil. 2021. Dissertagdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sus-
tentabilidade) - Faculdade de Satade Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2021.
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influéncia da producado, consumo e descarte na sociedade. Do montante do
material téxtil produzido anualmente, menos de 1% sao reciclados na forma
de novas roupas ou outros produtos (KI; PARK; HA-BROOKSHIRE, 2020).

Os residuos téxteis, sejam eles oriundos de vestudrio inservivel ou
do descarte de sobras do processo produtivo, representam importante flu-
xo de geracdo de residuos na sociedade contemporanea, amplificado pelo
consumo exacerbado e pela nado reciclabilidade/circularidade atrelada a
seu gerenciamento.

Nesse contexto, o objetivo deste capitulo é analisar e discutir a ca-
deia téxtil e os residuos gerados na confeccdo e pds-consumo, contextua-
lizando a circularidade como novo paradigma de sustentabilidade para
transformacao dos negoécios do setor téxtil.

A CADEIA TEXTIL E OS IMPACTOS DECORRENTES

A cadeia téxtil é ampla e envolve diferentes atores. Composta por
diferentes segmentos, a estrutura da cadeia produtiva, integrada por fia-
¢do, beneficiamento, confeccao e varejo, é complexa, com muitas ramifi-
cacdes, pouca transparéncia, com diferentes atores em cada segmento.
Compreende desde a producao das fibras téxteis até o produto acabado e
confeccionado, incluindo a distribuicdo e a comercializagao (KI;, CHONG;
HA-BROOKSHIRE, 2020).

Intensiva na utilizagdo de recursos e geracdo de residuos, os im-
pactos ambientais ao longo da cadeia téxtil sdo muitos. A indastria téxtil
é responsavel por uma extensa lista de impactos ambientais devido ao
uso de grande quantidade de produtos quimicos, energia e 4gua, assim
como a emissdo de gases de efeito estufa e geracdo de grande quanti-
dade de residuos solidos e efluentes liquidos. As fibras téxteis sintéticas
representam 63% do mercado téxtil. Essas fibras derivadas do petréleo,
com destaque para o poliéster, sdo as mais utilizadas no mundo, enquanto
o algodao, fibra téxtil natural, representa apenas 24% do mercado (MA-
JUMDAR et al., 2020).

O lugar do individuo na sociedade é dado pelo seu nivel de con-
sumo e a relagdo entre cidadania e consumo exerce influéncia na identida-
de das pessoas e reflete na forma como a sociedade atual esta organizada
(BAUMAN, 2001; 2008). E nesse contexto que o consumismo influencia,
direta e indiretamente, as mudangas globais, sendo um dos problemas con-
temporaneos a ser enfrentado (CROCKER, 2016).
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Contudo, por transcender as emogdes humanas, é impossivel de-
ter o impeto do desejo e, por consequéncia, do consumo (DANT, 1996). O
desafio é encontrar espago na agenda, em um mundo onde a sensagado de
obsolescéncia e fugacidade permanente desperta o sentimento de decep-
¢do e a busca incessante por objetos que renovem a satisfagdo perdida. O
lancamento frequente de novidades na oferta de produtos gera ansiedade
e expectativas nos consumidores e como consequéncia o descarte imediato
e a busca por novos bens e produtos, caracterizando a cultura do efémero
(CANCLINI, 1997; LIPOVETSKY, 1989), o que reflete significativamente na
geracao de residuos s6lidos no cotidiano da sociedade contemporanea.

A indtstria da moda é uma das impulsionadoras do consumo e
atua por meio de mecanismos inconscientes. Ao criar e renovar tendéncias
a uma velocidade acelerada, no intuito de despertar o desejo dos consu-
midores, impde a troca frequente de colecdes, que rapidamente tornam-se
ultrapassadas, logo, menos valorizadas e que depreciam a pessoa que a
utiliza. Assim, a busca por estar dentre os parametros estabelecidos pela
moda e, consequentemente, ser aceito na sociedade capitalista de consumo,
leva ao consumo inconsciente e excessivo. Por outro lado, outro incentivo
ao consumo é o denominado fast fashion (moda rapida), termo que desig-
na a renovagdo constante das pecas comercializadas no varejo de moda,
Cujos pregos sdo mais acessiveis, porém a qualidade é inferior, com reflexos
na alta rotatividade das pegas, na antecipagdo das vendas e na renovagao
constante das lojas. Embora essa estratégia possa ampliar o acesso ao con-
sumo a todas as classes socioeconémicas, contribui para despejar no mer-
cado produtos de rdpido descarte que, em curto prazo, vao gerar volumes
expressivos de residuos téxteis, fluxo ainda ndo equacionado na gestao dos
residuos sélidos urbanos.

Nota-se que, devido a imposicao de isolamento e nao convivio so-
cial imposto pela crise causada pela pandemia do novo coronavirus, o setor
de varejo e consumo téxtil foi um dos mais afetados, s6 vindo a dar sinais
de retomada, com a indicagdo de perspectiva de estabilidade, apés a flexi-
bilizacdo das mediadas sanitarias e gradual retorno da rotina cotidiana da
populacao.

RESIDUOS DECORRENTES DA CONFECCAO E POS-CONSU-
MO DA CADEIA TEXTIL

Para Crocker (2016), a problemética de residuos no mundo esté
relacionada a trés causas: i) taxas globais de producdo e consumo que
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geram quantidades ndo gerenciaveis de residuos; ii) composicao dos re-
siduos formada por substancias toxicas ou persistentes no ambiente; e
iii) descarte rapido, tendo a obsolescéncia programada como estratégia
comercial.

Aos residuos, uma vez gerados nas inimeras e distintas atividades
do homem em sociedade, cabe seu gerenciamento com vistas a reduzir sua
geracdo, incrementar a recuperagdo e minimizar os impactos de seu tra-
tamento e disposicao no ambiente e os reflexos que possa trazer a satde
humana.

Porém, a expressao do berco ao timulo, para caracterizar o gerencia-
mento dos residuos sélidos, expressa o carater linear do fluxo de residuos
e indica seu manejo, que geralmente contempla o simples afastamento dos
residuos do local de geracdo a disposicao final no solo (GUNTHER, 2008).

A cadeia téxtil perpetua padrdes de producdo e habitos de consu-
mo considerados insustentdveis na atualidade, por obedecer a l6gica linear
de extragdo, produgao, consumo e descarte. Embora haja esforcos na busca
por praticas mais sustentdveis, a indtstria téxtil ainda reluta em aceitar os
preceitos da Economia Circular (EC) e os novos modelos de negécios (KI;
PARK; HA-BROOKSHIRE, 2020).

Extremamente complexa, a cadeia téxtil passa por varios niveis de
segmentagdo - mercado de massa, alta-costura, roupas sob medida, com-
pras online (GWILT, 2014). No Brasil, a estrutura da cadeia téxtil (Figura 1)
distingue-se pelo tipo de matéria-prima das fibras (naturais, artificiais ou
sintéticas), seguido pelos processos de: i) fiacao: obtencdo do fio por meio
da fibra téxtil; ii) beneficiamento, subdividido em a) preparacao e proces-
samento do fio (tingimento, engomagem, retorcao (linhas, barbantes, fios
especiais); b) tecelagem e/ou malharia: elaboracdo do tecido; c) enobreci-
mento: tingimento, estamparia, acabamento do tecido; iii) confecgdo; iv)
distribuigao; e v) venda ao consumidor.

Para cada etapa da estrutura produtiva e de distribuicdo da ca-
deia téxtil associam-se atividades operacionais que acarretam impactos
ao ambiente como na producdo de insumos (dgua, energia e produ-
tos quimicos) ou na geragdo/emissdo de gases, particulados, vapores,
efluente liquido, residuo sélido, calor, ruido e vibragao (BASTIAN,
2009; JIA et al., 2020).

Tanto as diferentes fases da cadeia téxtil como as diferentes eta-
pas de producgdo de vestuario produzem impactos diversos e por conse-
quéncia geram diferentes tipos de residuos sélidos. Nessa perspectiva, é
preciso pensar no possivel tratamento e reaproveitamentos dos residuos
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solidos gerados em cada etapa do processo produtivo (BASTIAN, 2009;
JIA et al., 2020), assim como nas etapas de distribuigdo e venda ao con-
sumidor.

Os residuos da cadeia téxtil podem apresentar caracteristicas di-
versas e classificagdao distintas, considerando-se as diferentes etapas dos
processos que os geram. No ambiente industrial, sdo considerados como
residuos industriais resultantes dos respectivos processos de fabricagao,
seguem o gerenciamento imposto aos processos produtivos industriais
pelos o6rgaos de fiscalizagdo e controle ambiental. Os residuos téxteis, des-
cartados pelo setor de varejo, sdo considerados como residuos especiais,
pois ndo sao equiparados aos residuos s6lidos urbanos (RSU). Os residuos
especiais podem apresentar dificuldades de gerenciamento devido ao vo-
lume gerado ou pela nado existéncia de sistemas de logistica reversa especi-
fico para tais residuos, como é o caso dos residuos téxteis descartados pela
confeccéo.
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Figura 1- Estrutura da cadeia produtiva e de distribuigao téxtil e confeccao
Fonte: ABIT (2013)

Por outro lado, a industria téxtil tem como caracteristica a mistura
de matérias-primas (fibras) na composicao dos tecidos com o intuito de ge-
rar as mais diversas solucdes de tecidos que propiciem a propriedade da
trama (maciez, conforto, impermeabilidade, leveza). A alta variabilidade
na composicdo dos tecidos, combinando fibras naturais e fibras quimica-
mente manufaturadas (artificiais e sintéticas) representa uma dificuldade



Criatividade e circularidade em contexto de sustentabilidade

no processo de caracterizagdo do residuo téxtil e, por consequéncia, em sua
valorizacao e reciclagem.

Para Hole e Hole (2020), entre as principais dificuldades e limita-
¢Oes para o reaproveitamento e reciclagem de materiais téxteis estao: i) falta
de incentivo para motivar os consumidores; ii) caréncia de programas de
educacdo para a conscientizagdo do problema dos residuos téxteis, a exem-
plo de outro residuos (pléstico, papel, vidro); iii) ndo existéncia de coleta
seletiva de residuos téxteis (coletores especificos e/ou coleta porta-porta);
iv) falta de regulagdo do setor; v) variedade de composicdo das fibras no
tecido; e vi) viabilidade econémica para reintrodugao (reaproveitamento e
reciclagem) dos materiais téxteis no mercado.

Ainda sdao muitos os desafios para o manejo de residuos sélidos
que compatibilizem os indicadores nacionais a critérios e fatores que re-
flitam o estabelecido no texto da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituida pela Lei Federal 12.305/2010, assim como para atender
as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Avangar
na Agenda 2030 da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) e em imple-
mentacOes de politicas pablicas que almejam alterar as taxas globais de
produgdo, consumo e descarte, exige maior amplitude, robustez e eficién-
cia no atual sistema de gerenciamento de residuos sélidos, no sentido de
dar suporte a implantagdo de sistemas de logistica reversa dos materiais
descartados, que venha a possibilitar novas praticas sustentaveis de con-
sumo e contribuir com o desenvolvimento econémico de modo a integrar
a circularidade.

CIRCULARIDADE DOS RESIDUOS TEXTEIS

A circularidade carrega a expressdao de um novo tempo. Previne
a geracao de residuos e preserva o valor dos materiais, propondo ex-
perimentacao e processos inovadores que ndo percam de vista a dimi-
nuicdo de impacto na extracdo dos recursos, por meio da reutilizagao e
reciclagem dos residuos sélidos ou por propor novos servigos e aumento
da durabilidade dos bens e produtos (MACARTHUR, 2013). N&o esque-
cendo que residuo é primeiro um problema de design, e que um sistema
eficiente de gerenciamento de residuos s6lidos deve considerar a taxa
de coleta, para que sejam inseridos no fluxo circular e assim conduzidos
para reutilizacdo e/ou recuperagao (ESCOBAR, 2017; MACARTHUR,
2013; PAPANEK, 1985) e, posteriormente, para destinagdo ambiental-
mente adequada.
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No caso da cadeia téxtil, o que se objetiva é uma indtstria da moda
mais sustentdvel que avance no design sistémico e estratégico, assim como
nos modelos de negdcios de baixo carbono (COLUCCI; VECHI, 2020). Nes-
se sentido, a EC se apresenta como um sistema econdmico que entende
que tudo em que é colocado valor deve ser ampliado e preservado pelo
maior tempo possivel e, quando nado for possivel, a restauragdo e a rege-
neracdo devem ser facilitadas e asseguradas pelo design (MCDONOUGH;
BRAUNGART, 2013; STAHEL, 2019). Logo, visa a reutilizacdo de residuos
por meio do design superior de materiais, produtos, sistemas e, dentro dis-
so, modelos de negocios (JIA et al., 2020), tendo como base de suporte o
devido tratamento de residuos sélidos em que é preciso aumentar a taxa
na qual produtos sdo coletados e subsequentemente reutilizados e/ ou seus
componentes/materiais recuperados (MACARTHUR, 2013).

O nucleo da EC estd na centralidade no ser humano e em sua moti-
vagdo em manter o valor do objeto e/ ou seus componentes pelo maior tem-
po possivel por meio da reutilizacdo, reparo e remanufatura. Seguindo esse
principio, o individuo proprietario de um objeto pode decidir pelo reparo
ou venda para um terceiro, e assim participar da EC. Logo, as oportunida-
des circulares sdo diminuidas quando o individuo opta por descartar um
objeto com o objetivo de comprar um novo (STAHEL, 2019).

E oportuno frisar que sistemas lineares que possuam processos cir-
culares em seus sistemas produtivos ndo caracterizam sistemas circulares
(STAHEL, 2019). Logo, a implementagao da transicdo para a EC se da pela
hierarquia de estratégias em consonancia com a hierarquia dos residuos
trazida pela PNRS - ndo geracao, reducdo, reutilizagao, reciclagem, trata-
mento dos residuos sélidos e disposigdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos. Potting et al. (2017) propdem sistematizar a transi¢do para
a EC em diferentes niveis de geracao de beneficios, como mostrado no
Quadro 1.

Ha ainda que se considerar a questao cultural na geragdo de resi-
duos sélidos, o custo da ineficiéncia econdmica e a prevencdo de residuos
como aproveitamento maximo do uso dos objetos como sendo o princi-
pal objetivo de uma EC (STAHEL, 2019). Para esse autor, a prevencao de
residuos tem por objetivo modificar a forma com a qual o individuo se
relaciona com os materiais, otimizar os custos operacionais com os fluxos
de downstream (reciclagem) e upstream (reutilizacdo) além de minimizar
impactos relacionados a extragdo e externalidades provenientes da pro-
ducdo, logistica e fim de vida do produto. Na base conceitual da EC esta
o design.
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Quadro 1- Estratégias de transicdo para a Economia Circular

ECONOMIA

CIRCULAR
Uso e
fabricagao

ESTRATEGIAS

Recusar (R0)

de produtos Repensar (R1)

mais
inteligentes

Extensao
da vida
util dos
produtos
e suas
(partes)
pecas

Aplicagao
util de
ECONOMIA materiais

LINEAR

Reduzir (R2)

Reutilizar (R3)

Reparar (R4)

Recondicionar
(R5)

Remanufaturar
(R6)

Redirecionar
R7)

Reciclar (R8)

Recuperar (R9)

Fonte: Adaptado de Potting et al. (2017)

Tornar o produto redundante:
por abandono de func¢do ou por
tornar-se um produto diferente.

Tornar o uso de um
produto mais intensivo:
produtos compartilhados ou
multifuncionais.

Consumir menos por meio de
fabricacdo ou uso eficiente.

Reutilizar produtos descartados
por outros consumidores em boas
condigdes

Reparo e manutencao de defeitos
para manter a funcao original.

Recondicionar e atualizar o
produto usado.

Utilizar partes (pecas) de produto
descartados em novos produtos
com a mesma fungdo.

Utilizar produtos descartados
ou suas partes (pegas) em novos
produtos com fungdes diferentes.

Processar materiais para obter
recursos com qualidade igual ou
inferior.

Incinerar material para
recuperagao de energia.

Um valor preponderante do design é a visao sistémica e nesse senti-
do anocdo de ecossistema (BUCHANAN, 1998; 2001). O termo ecossistema
é utilizado para caracterizar aliangas estratégicas, que se configura por um
sistema em rede composto por atores ativos aprendendo uns com os outros
e percebendo os beneficios economicos (IANSITL; LEVIEN, 2004). Sao ne-
gocios que colaboram entre si e entre setores, compartilhando informacdes
estratégicas, recursos e sistemas e somando forcas em busca de melhores
resultados produtivos (BASOLE; KARLA, 2011).
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O ecossistema também ¢é caracterizado pela interdependéncia en-
tre as partes interessadas, os atores - elos da cadeia - e a formagdo de do-
minios, derivando diferentes ramificagdes. A interdependéncia pressupde
uma dualidade entre fortaleza e fraqueza. Uma vez que um elo nao esteja
performando bem, todo o dominio podera ser prejudicado, o que influencia
direta ou indiretamente o resultado esperado (JIA et al., 2020). Assim, com-
preende-se que a ecoinovacao pode ser um poderoso recurso para geracao
de valor entre os elos de um ecossistema.

E importante ressaltar que, quando observadas a escassez de recur-
sos disponiveis e a abundancia dos bens produzidos, a ecoinovagao trata
de identificar o valor ndo capturado - o desperdicio, a falta de eficiéncia
e a mitigacdo de impactos oriundos de processos socioambientais degra-
dantes (SALO; SUIKKANEN; NISSINEN, 2020). Nesse caso, os residuos
téxteis podem representar o valor ndo capturado, ou seja a ineficiéncia da
indtstria da moda.

Por toda essa abrangéncia, a EC também pode se concentrar no am-
bito do pds-consumo, quando aplicada no nivel do usudrio. Nesse caso,
refere-se a agdes como o controle de estoques de materiais pelo proprieta-
rio-usudrio, inducado indireta do processo produtivo por desejar préticas
mais sustentaveis e conscientizacdo sobre os residuos gerados para encami-
nha-los para novos ciclos (STAHEL, 2019).

Dessa forma, o cotidiano esta permeado por oportunidades circu-
lares que a vida em sociedade proporciona. Esse valor ndo capturado é o
objeto de estudo de muitas escolas de pensamento. A EC abarca diferentes
escolas que servem como base de sustentagdo para uma mentalidade de
redesign de produtos, eficiéncia de recursos, equidade de renda e bem-estar,
e inovagao, tendo como ponto de partida a preservacdo da natureza, que se
reflete na qualidade de vida das pessoas.

NOVAS FRONTEIRAS PARA A SUSTENTABILIDADE TEXTIL

A relevancia da tematica da sustentabilidade faz com que a EC es-
teja entre os assuntos mais debatidos (URBINATI; CHIARONI; CHIESA,
2017). Discutir e avaliar novas formas de producdo e consumo na cadeia
téxtil é de extrema importancia com reflexos sobre o comércio, emprego, in-
vestimento e faturamento (LEAL FILHO et al., 2019). Todos os esforcos vao
no sentido do enfrentamento de desafios e no alinhamento com a agenda
2030 por meio dos ODS, cujos principais desafios encontrados, colocados
em perspectiva, compreendem: i) a expectativa, motivacdo e mentalidade
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do consumidor; ii) a logistica reversa; e iii) a associacao dos fluxos de re-
siduos téxteis aos meios de producdo, ecossistema e ciclo de vida, o que
em ultima instdncia reforca a necessidade de transformacio do setor téxtil
(D’AMATO; VEIJONAHO; TOPPINEN, 2020; JIA et al., 2020; SHIRV ANI-
MOGHADDAM et al., 2020).

Nesse contexto, nota-se que mais especificamente o mercado de
roupas e acessorios vem se adaptando e incorporando novas tendéncias,
que trazem uma perspectiva inovadora na busca de prolongar a vida ttil
de pecas, possibilitar seu uso efetivo e mais frequente e recuperar os ma-
teriais ao final da vida ttil, mesmo que ainda despertando timidamente
e entre publico definido. Do consumo de produtos téxteis (roupas e ou-
tros artefatos téxteis) as praticas de sustentabilidade, ja é possivel efetuar
compras em plataformas online, ou fazer uso de modelos alternativos de
consumo - pecas de segunda mao; redesign; reciclagem; upcycling; entre
outras. Dessa forma, destaca-se o aspecto de manutengao do valor do ma-
terial pelo maior tempo possivel, extensao da vida atil e incentivo ao slo-
wing’ de forma a transmudar os modelos de negdcios tradicionais. Assim,
0 que concluem varios autores (DANO,' DRABIK; HANULAKOVA, 2020;
HUR, 2020; TODESCHINI et al., 2017) é que se evidencia a necessidade de
visdo sistémica, sob o olhar circular, que perpasse por todo o processo de
design, levando ao estabelecimento de novo paradigma para os negécios
do setor téxtil.

Sandin e Peters (2018) enfatizam a necessidade de associagdo dos
fluxos de residuos téxteis (Figura 2) as cadeias produtivas de reciclagem
e ao reaproveitamento dos materiais téxteis. No entanto, Han et al. (2017)
ressaltam a dificuldade em estabelecer estratégias comerciais de modo a
confirmar viabilidade econdmica. Porém, para Jia et al. (2020), é possivel es-
tabelecer os motivadores, barreiras, praticas e indicadores de desempenho
sustentavel que auxiliem na implementacdo de negécios circulares.

No contexto da moda, as perspectivas sao positivas segundo Han et
al. (2017, p. 3):

“0 conceito de upcycling representa uma oportunidade para os designers
liderarem o caminho, utilizando as muitas toneladas de residuos téxteis
produzidos para satisfazer a demanda constante por nova moda, en-
quanto o desenvolvimento tecnolégico avanca em direcdo a métodos de
producdo mais sustentaveis”.

2 Slowing, uso prolongado e reutilizacdo de produtos e materiais por meio do design de
processos que prolonguem a vida util (BOCKEN, 2016).
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Figura 2 - Fluxos de reutilizagdo e reciclagem de residuos téxteis
Fonte: Adaptado de Sandin e Peters (2018)

Assim, algumas empresas apostam na exploragdo desse nicho e ino-
vam na criacdo de novos modelos de negécios. Adicionalmente, Nosrataba-
di et al. (2019) afirmam que o modelo de negdcio deve refletir o objetivo da
organizagao, preocupagdes sociais e ambientais, missdo e proposito.

Ainda como nova tendéncia na sociedade de consumo, encontra-se
mais recentemente e em vdrias sociedades a tendéncia em aderir a novas
praticas de consumo, privilegiando o acesso em detrimento a posse, por
meio do uso de tecnologia ou de praticas sociais. Hur (2020) menciona que
a simples extensao de vida util de roupas por mais 9 meses tem como efeito
a diminuicado de até 30% no impacto ambiental - pegada de carbono e dgua
residual. Além disso, o residuo ou material téxtil pode ter seu valor reativa-
do e ressignificado quando orientado a modelos alternativos de consumo,
nos quais sistemas fechados produto-servigo fornecem novas alternativas
de consumo de téxteis e aumentam o tempo de utilizagdo dos produtos
(KJAER et al., 2019).

A cadeia téxtil pode instituir a circularidade por meio da incorpo-
racdo de trés principios: i) eliminacdo de residuos e poluentes no proces-
so de producao; ii) praticas de uso mais longo e continuo dos materiais e
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produtos; e iii) uso de energia renovével e recursos biodegradaveis dentro
da légica circular para realimentacao do sistema. Entretanto, devido as ca-
racteristicas de fragmentacdo da cadeia de valor do setor téxtil - produgao;
design; confeccao, varejo (distribuicdo e comercializa¢do) -, a circularidade
é de dificil implementacdo. Nesse sentido, torna-se relevante salientar a im-
portancia do consumidor como elemento de influéncia na criacdo de valor
sustentdvel dos produtos e das empresas (KI; CHONG; HA-BROOKSHI-
RE, 2020).

A EC contribui também para criacdo de empregos locais e dimi-
nuicdo da pegada de carbono. Entretanto, a desconexado entre o design de
roupas e a reciclagem de residuos téxteis dificulta a implementagao da cir-
cularidade no setor. Entretanto, Karell e Niinimaki (2019, p. 997) afirmam
que “Ferramentas de design, novos modelos de negécios, métodos de fabri-
cacao, classificagao de téxteis e tecnologias de reciclagem estdo surgindo e
atraindo crescente interesse de pesquisa para aprimorar a reutilizagdo e a
reciclagem de téxteis”. Assim sendo, esses autores indicam trés aspectos
que devem ser considerados para transformagao da industria téxtil: i) de-
sign: além do desafio de balancear a estética, funcao e a reciclabilidade, o de-
signer precisa estar inserido na definicao da estratégia do produto; ii) com-
posicao diversa e caracterizacdo/segregacao de téxteis: a mistura de fibras
na composicao de tecidos dificulta a separacdo para reciclagem; em geral, a
selecdo é feita de forma manual sendo a automagao e o uso de inteligéncia
artificial tendéncias de futuro; e iii) reciclagem: o melhor resultado da reci-
clagem depende da segregacao adequada dos téxteis, pois impurezas nao
detectaveis podem interferir na qualidade do processo de reciclagem.

No contexto nacional, os aspectos aqui abordados tornam-se rele-
vantes e urgentes, pois o Brasil é o quinto maior produtor téxtil do mundo
e, em ambito global, possui a maior cadeia téxtil, considerando desde o cul-
tivo do algodao, produgdo - fiacdes, tecelagens, beneficiadoras, confec¢oes
- e varejo. Por outro lado, é o quarto maior produtor e consumidor de de-
nim e o quarto maior produtor de malhas do mundo, ao passo que a moda
brasileira estd entre as cinco maiores semanas de moda do mundo (IEMI;
ABIT, 2019). Os dados do setor revelam a imensa maioria de microempre-
sas, enquanto as grandes empresas somam somente 0,3% (CNI, 2017). Sen-
do um dos poucos paises que possui cadeia produtiva completa, com uma
producdo local de 9,4 bilhdes de pecas de algoddo/ano é de fundamental
importancia entender os conceitos e préticas locais de modo a refletir as di-
ficuldades, entraves e oportunidades para os negdcios sustentaveis (KLEIN
et al., 2020).
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Por fim, conclui-se que os impactos ao longo da cadeia téxtil sao
muitos e a pratica de fast fashion contribui para agravar este cendrio, uma
vez que introduz um ciclo de vida mais curto para os materiais téxteis e
incentiva o consumo. Nesse sentido, abordagens de ecodesign e ecoinovacao
apresentam-se como oportunidade no contexto contemporaneo, no sentido
de auxiliar empresas a identificar e reduzir o impacto ambiental negati-
vo associado as suas atividades (SALO; SUIKKANEN; NISSINEN, 2020) e
contribuir para a implementagdo da transicao para a EC.

A PANDEMIA COVID-19 E O DESAFIO NOS NEGOCIOS DO
SETOR TEXTIL

A pandemia de COVID-19 levou a desarticulacdo das cadeias pro-
dutivas, intermiténcia na disponibilidade de bens de consumo por conse-
quéncia das sucessivas medidas de restricdo e afastamento para contencao
da disseminacdo do virus.

Bruin et al. (2020) evidenciam as diversas medidas tomadas, em 4m-
bito global, para conter a disseminacdo do virus compreendendo: i) limita-
¢do da circulagdo de pessoas; ii) fechamento de atividades econémicas nao
esséncias; iii) regramento de distanciamento fisico e nimero maximo de
individuos; iv) medidas de higiene; v) estratégia de comunicacdo e combate
a fake news; e vi) acordos internacionais bilaterais e multilaterais.

Para o gerenciamento de residuos sélidos nao foi diferente, a pan-
demia de COVID-19 também impos diversos desafios aos servicos de co-
leta seletiva e reciclagem, pois havia dtvidas relacionadas ao ciclo de vida
do virus SARS-COV-2 nas diferentes superficies. Ao longo da pandemia, as
incertezas sobre a doenga e a falta de protocolos de seguranca resultaram
em agdes preventivas que paralisaram/suspenderam os servicos de coleta
seletiva e triagem, o que causou impactos financeiros aos trabalhadores do
setor, em sua maioria informais ou cooperativados. Mesmo em paises com
estruturas de tratamento de residuos mais robustas, observou-se algum tipo
de limitagdo na gestao de residuos sélidos urbanos (MOFIJUR et al., 2021).

Em pouco mais de dois anos a pandemia pelo novo coronavirus
trouxe muito sofrimento para a humanidade com perda de vidas e perdas
econdmicas. Como apresentado anteriormente, uma das caracteristicas da
cadeia téxtil é o grande ntimero de micro e pequenas empresas que atuam
no setor. A pandemia colocou as micro e pequenas empresas em posi¢ao
ainda mais vulneravel devido a maior proximidade com o ptublico, baixo
capital de giro e baixa digitalizagdo. Por outro lado, como destacam Bai,
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Quayson e Sarkis (2021), micro e pequenas empresas sdo fontes primarias
de poluicao; poucas seguem as praticas empresariais mais recentes, pos-
suem baixos niveis de digitalizacdo de seus servicos, tém acesso limitado
a tecnologia e equipamentos e contam com habilidades e competéncias ge-
renciais precarias. Isso fez com que as empresas se tornassem mais susceti-
veis as incertezas do cendrio pandémico. Sob o ponto de vista econémico,
é preciso lembrar que micro e pequenas empresas raramente vao além das
atividades e mercados locais, sdo responséaveis por estabilizar as taxas de
emprego e representam geragdo de emprego e renda para milhares de tra-
balhadores.

Contudo, conforme observa Nandi et al. (2020), a pandemia trouxe
necessidade de adaptacdo dos negocios e abriu janelas de oportunidade
para a mudanga da realidade na perspectiva de um novo realinhamento
para a sustentabilidade, principalmente na aplicacdo de praticas de EC.
Nesse sentido, a pandemia evidenciou o esgotamento dos modelos de ne-
gocios tradicionais e a necessdria adocdo de novos modelos de negécios
que sejam intensivos na inovagao dos processos e criagdo de novos servigos.
Novos modelos de negdcios sdo necessarios na orientacdo da mudanga da
interface entre o usudrio e o objeto e, consequentemente, da relagdo dos
individuos com os objetos (URBINATI; CHIARONI; CHIESA, 2017). As-
sim torna-se possivel melhorar a proposta de valor por meio da criacao de
modelos de negdcios sustentdveis, com prestacao de servico apoiada em
operacao remota ou hibrida.

Por fim, existem outros desafios de inovagdo como a inclusao de tec-
nologias de Inteligéncia Artificial que podem incidir em novas implicagdes
éticas, sociais, econdmicas e legais. Nesse contexto, é necessaria a colabora-
¢do da academia e instituicdes de apoio ao empreendedor na formulacao
de politicas para antecipar e gerenciar as profundas mudancas sociais em
ambiente poés-pandémico, relacionadas a revolucdo digital em fun¢do da
sustentabilidade (BAI; QUAYSON; SARKIS, 2021).
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INTRODUCAO

Os residuos de podas e aparas de vegetagdo arborea sao origindrios
de atividades publicas e privadas, institucionais, domésticas, comerciais,
industriais, agricolas e, principalmente, urbanas. Sdo classificados como re-
siduos organicos por apresentarem biodegradabilidade espontanea e por
reciclarem seus nutrientes em processos naturais de decomposicao. Por ser
abundante nos centros urbanos, ter pouca contaminagdo com outros tipos
de residuos e apresentar relagdo carbono/nitrogénio elevada, esse tipo de
residuo pode ser transformado em ampla gama de produtos e matérias-pri-
mas uteis, possuindo elevado potencial de valorizagdo por meio de diver-
sas tecnologias.

Valorizar esses residuos desviando-os dos aterros pode ser funda-
mental para a reciclagem biolégica de nutrientes e de matéria organica nos
entornos das cidades com vistas a regenerar a fertilidade natural, ampliar
a retengdo de dgua pelo solo, produzir alimentos e sequestrar carbono at-
mosférico. A valorizacdo da biomassa e a recuperagdo energética podem



Métodos de valorizacao de residuos de podas e aparas

mitigar emissdes, em especial de metano, enquanto esta tltima ainda con-
tribui para substituir fontes de energia ndo renovaveis. No entanto, na atua-
lidade, as podas e as aparas possuem baixo indice de aproveitamento e tém
como principal destino os aterros sanitarios ou aterros de inertes, quando
o municipio dispde dessas estruturas. Em muitos casos sdo dispostos em
aterros controlados ou mesmo em disposigao a céu aberto (lixdes), quando
nao sdo simplesmente acumulados em deposicdes irregulares para lenta
degradagdo, causando impactos ambientais, econdmicos e a satide da po-
pulagdo exposta.

Assim, torna-se relevante conhecer e desenvolver métodos de va-
lorizacdo apropriados aos grandes volumes gerados e as diversas fontes
de geracdo no meio urbano. Neste capitulo, a valorizacdo dos residuos de
podas e aparas é entendida como um processo que implica em algum pré-
-processamento do residuo, como, por exemplo, segregacao de outros tipos
de residuos na prépria origem, segregacdo por didmetro ou caracteristicas
morfolégicas e trituragdo. Por esse motivo o residuo também receberd o
nome de biomassa residual, ou apenas biomassa, que, do ponto de vista ener-
gético, pode ser definida como “qualquer recurso renovavel oriundo de
matéria organica, de origem animal ou vegetal, que pode ser utilizado para
produgéo de energia” (GBIO, 2022).

O residuo de podas e aparas é composto por uma mistura hetero-
génea de espécies arboreas, arbustivas e gramineas com diversos estados
fitossanitdrios. Na origem varia tanto em composicao quimica como em
volume, umidade e densidade aparente, contendo desde aparas de grami-
neas, folhagens verdes e secas, flores e sementes, gravetos, cascas de ar-
vores, galhos finos e grossos, troncos e raizes. No caso de remogodes de ar-
vores, troncos e raizes podem ter varios metros de didmetro, dificultando
essa operacgdo. Sua geragao esta associada a servigos ptublicos municipais e
privados de manutencdo da vegetacdo arborea e arbustiva, tanto no viério
urbano, pracas e logradouros, como em parques, bosques, areas verdes e
jardins. Além disso, companhias distribuidoras de energia elétrica, empre-
sas de jardinagem e limpeza de terrenos, instituicdes ptublicas e privadas
que possuem grandes areas verdes ou ajardinadas e centrais de abasteci-
mento de alimentos que geram grandes quantidades de aparas de grami-
neas utilizadas para acomodar frutas no transporte, também representam
fontes relevantes de geragdo desse tipo de residuo (CORTEZ, 2011).

A geracdo apresenta sazonalidade, grande heterogeneidade na
composicdo, dispersdo geografica e picos de geracado, devido a periodos de
ocorréncia de ventos fortes com solos saturados ap6s vérios dias de chuva.
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Ventos fortes nessas ocasides podem abalar a sustentagdo de individuos
arboreos e gerar quedas de arvores, troncos e galhos grossos, causando até
o desenraizamento. No ambiente urbano, as equipes de frentes de poda e
remocdo de &rvores podem ter que operar rapidamente em algumas situa-
¢Oes criticas. Pode haver vitimas, edificios e veiculos danificados e interfe-
réncias com o trafego, rede elétrica, de comunicacdo ou de abastecimento
de agua e coleta de esgotos. Nessas situagdes, os residuos de podas e aparas
podem se misturar com outros residuos como terra, residuos de construcao
civil, residuos de desastres e outros, dificultando ou impedindo seu pré-
-processamento por trituragdo e seu posterior aproveitamento.

O gerenciamento desses residuos envolve, geralmente, o trabalho de
equipes treinadas e tecnicamente supervisionadas, dotadas de equipamen-
to para elevacao (escadas e guindastes com cestos, guindastes com garras),
motosserras e caminhdes com ou sem trituradores de galhos acoplados. A
logistica envolve a coleta, o transporte e a destinagdo a aterros sanitarios,
onde sdo dispostos juntamente com os residuos sélidos urbanos da coleta
indiferenciada, ou a aterros especificos, como os aterros de inertes, sendo
que pequena fracado é utilizada como matéria seca estruturante em proje-
tos municipais de patios de compostagem (BRASIL, 2019a; SAO PAULO,
2014).

Quando deixados em locais de acumulagdo, mesmo que transito-
riamente, esses residuos propiciam abrigo e funcionam como criadouros
para fauna sinantrépica nociva, vetores de doencas a populagdo exposta
e outros animais. Porém, quando dispostos em aterros, devido principal-
mente a composi¢do, produzem gas metano e gas carbodnico, que ao serem
lancados na atmosfera representam grande quantidade de gases do efeito
estufa (GEE), além de aumentar os riscos de combustao e acidentes (MEI-
RA, 2010). Em grande volume, ou em pegas tnicas de maior tamanho como
troncos e raizes de arvores, podem ainda criar espagos vazios nas células
dos aterros sanitdrios ao final de seu lento processo de degradacdo e, as-
sociados a méa drenagem de liquidos e gases, contribuir para rupturas e
deslizamentos da massa de residuos (ABPL, 2019).

No municipio de Sdo Paulo, os residuos dispostos em aterros sani-
tarios sdo responsdaveis pela emissao de 4% de todos os GEE do municipio
(CENEVIVA; PEDO, 2020). Esse residuo ocupa grande volume e possui de-
gradacdo mais lenta, quando comparada aos demais residuos organicos, o
que diminui a vida atil dos aterros, aumentando os custos de manutengao,
0s impactos no solo e os riscos associados as intera¢des quimicas e biol6-

gicas com outros residuos perigosos preexistentes no local (CORTEZ et al.,
2008).
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Por outro lado, a Lei Federal 12.305/2010, que institui a Politica Na-
cional de Residuos Sélidos (PNRS), ao estabelecer que somente os rejeitos
sejam encaminhados a disposicdo final em aterros sanitarios, ao mesmo
tempo em que define rejeito como residuos que somente “depois de esgo-
tadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos
tecnologicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra
possibilidade que ndo a disposigao final ambientalmente adequada”, proi-
biu o envio de residuos reciclaveis e compostaveis aos aterros sanitarios.
Entre esses tltimos estdo os residuos de podas e aparas, pois como mostra-
do nesse capitulo, ha variados processos tecnolégicos disponiveis e econo-
micamente viaveis para esse tipo de residuo (BRASIL, 2010).

Os residuos de podas e aparas sdao compostos principalmente de
celulose, hemicelulose e lignina em estruturas com aproximadamente 44 %
de oxigénio, 50% de carbono, 6% de hidrogénio e até 1% de nitrogénio
(LOPES; MARTINS; MIRANDA, 2019; NEVES, 2018). Essa alta relagdo car-
bono/nitrogénio, relacionada aos elevados indices de lignina, torna este
tipo de residuo ideal para uso em processo de compostagem aerébia-ter-
mofilica como estruturante em mistura com residuos putresciveis como
restos de comida e lodos de esgotos (GALVAO, 2019) e em potencial fonte
energética em processos termoquimicos, apresentando aproximadamente
19 MJ/Kg de poder calorifico inferior, além de possuir baixa temperatura
de ignicdo, baixa energia de ativacdo e elevada taxa de combustao (NE-
VES, 2018; SILVA, 2016).

Apesar das propriedades destacadas, esse tipo de residuo ndo é
explorado por nenhuma atividade industrial e estd desarticulado de ca-
deias econdmicas relevantes, frustrando as expectativas de realizacao dos
principios da Economia Circular (ELLEN MCCARTHUR FOUNDATION,
2020; MORI et al., 2016) e dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentével
(ODS). As podas e as aparas de arborizacao urbana poderiam ser reapro-
veitadas consideravelmente em pelo menos cinco diferentes setores eco-
noémicos (SOUZA, GUIMARAES; VELASCO, 2020), como apresentados a
seguir:

Construgdo civil: fabricagdo de produtos de madeira como cabos de ferra-
mentas e painéis, uso do pé de serra como agregado para confeccao
de blocos de concreto e como compositos celuldsicos na fabricacao
de materiais de construcao.

Agricultura, paisagismo e recuperagio ambiental: no processo de composta-
gem e uso como fertilizante organico composto, como remediador
de dreas contaminadas, como serragem em cama de aves, cobertura
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morta para protecdo de solos ou biocarvao (biochar) para condicio-
namento de solos.

Energia: producdo de biocombustiveis sélidos para energia térmica e elé-
trica, bioetanol por meio de hidrdlise acida e fermentacdo de agtica-
res e por meio da gaseificagdo da madeira.

Decoracio e design: a partir da confeccdo de artigos esportivos, pedagogi-
cos, brinquedos, artigos domésticos (pequenos objetos de madeira),
obras de arte e mobilidrio.

Indiistria quimica: producado de resinas plésticas, colas e esséncias a partir
da extracao de 6leos e resinas da serragem.

De um modo geral, mesmo o aproveitamento a partir de processos
fisicos simples, como a trituracdo na origem, j& proporciona beneficios tan-
to ambientais quanto econémicos, e abre possibilidades maiores de valori-
zagdo por processos de relevancia ambiental e economica (SOUZA et al.,
2020; SOUZA; GUIMARAES; VELASCO, 2020).

Neste capitulo, o foco é apresentar as politicas e instrumentos de
gestdo municipal dos residuos de podas e aparas, assim como o poten-
cial de diversas tecnologias de valorizagado. Esta dirigido para aqueles
setores e métodos que podem ter maior relevancia econdmica e ambien-
tal diante das enormes escalas demandadas para valorizagdo desse tipo
de residuo.

INSTRUMENTOS DE GESTAO MUNICIPAL

Neste manuscrito, a apresenta¢do da legislagdo vigente, assim como
a apresentacao dos programas e metas relacionados aos residuos de podas
e aparas, que discorrem sobre mecanismos de gestao, destinagado e aprovei-
tamento dos mesmos, terd como recorte o municipio de Sao Paulo.

No entanto, em preladio, é importante destacar que ha grande ca-
réncia de dados e informagdes inerentes. Em ambito estadual, por exemplo,
esses residuos sequer sdo incluidos nas estimativas de geragdo como parte
do Plano Estadual de Residuos Sélidos, estando os dados sempre agrega-
dos (SAO PAULO, 2020d). No ambito do municipio de Sao Paulo, as acdes
estdo espalhadas por diversos 6rgaos e secretarias que administram dife-
rentes contratos de servigos relacionados aos residuos de podas e aparas
sem que existam instrumentos de coordenacdo e articulacao, sendo dificil o
levantamento de informacdes e dados sobre o tema.
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Estrutura Organizacional da Gestao Municipal de Residuos de Po-
das e Aparas

A responsabilidade pela gestdo dos residuos de podas e aparas no
municipio de Sao Paulo estd dividida por diferentes 6rgdos e secretarias,
0 que configura uma estrutura organizacional complexa e ndo contribui
para prover agdes integradas. Até 2021 a Autoridade Municipal de Limpe-
za Urbana (AMLURB) geria tanto os contratos de Concessao de Limpeza
Puablica (residuos domésticos, chamados “divisiveis”) como os contratos de
Varrigdo (residuos publicos, chamados “indivisiveis”). A SPRegula é uma
agéncia reguladora que, em 2021, sucedeu a AMLURB como 6rgao regu-
lamentador responsével pela gestdao dos residuos sélidos e pela limpeza
urbana da cidade de Sao Paulo. O 6rgao garante a gestdo dos residuos s6-
lidos urbanos por meio da coleta regular municipal, na qual sdo recolhidos
residuos domiciliares, comuns e reciclaveis, assim como de pequenos ge-
radores comerciais. Apesar de suceder a AMLURB, a SPRegula gere ape-
nas os contratos de Concessdo. Nos contratos de Concessao estao previstos
a implantacdo de Usinas de Compostagem de grande porte (300 t/dia de
capacidade) para residuos solidos organicos domésticos (ROD) (incluin-
do podas e aparas de pequenos geradores), os quais deverao ser coletados
seletivamente com segregacdo desde a origem. A compostagem dos ROD
umidos putresciveis necessitard de grandes volumes de residuos estrutu-
rantes ricos em carbono, tais como, os residuos de podas e aparas.

Com a extingdo da AMLURB em 2021, a Secretaria Municipal de
Subprefeituras (SMS) passou a ser a gestora dos residuos publicos da lim-
peza urbana (contratos de Varri¢cdo) por meio da Secretaria Executiva de
Limpeza Urbana (SELIMP), responsavel pela limpeza de vias e logradouros
publicos que contempla os servigos de varrigdo, coleta, lavagem e retirada
de entulhos e objetos volumosos abandonados, assim como os programas
de ecopontos e de patios de compostagem. Na mesma SMS, mas por meio
de outro departamento, a Assessoria Técnica de Obras e Servicos (ATOS),
sdo geridos os contratos de servicos de poda e jardinagem de residuos pua-
blicos. Dessa forma, é a primeira vez (a partir de 2021) que os contratos de
servicos de podas e jardinagem e os de residuos de feiras-livres (incluidos
como de Varricdo) sdo geridos pela mesma secretaria, apesar de serem de-
partamentos diferentes.

Por outro lado, cabe a Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente (SVMA), por meio do Departamento de Parques e Areas Verdes
(DEPAVE), a administragdo dos contratos de plantio de mudas de arvores
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e servicos de poda e jardinagem em Parques, Areas Verdes e Unidades de
Conservagao no municipio (SAO PAULO, 2021a).

Enquanto instrumentos de gestao, uma série de planos setoriais, tais
como, o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, o Plano Municipal
de Conservacao e Recuperacdo da Mata Atlantica, o Plano Municipal de
Arborizacao Urbana e o Plano de Acdo Climética foram congregados pelo
Plano Diretor Estratégico do municipio de Sao Paulo, aprovado em 2014,
que também incorporou outros planos setoriais ja existentes. Nos planos
e programas apresentados a seguir estdo previstas diretrizes e/ou metas
relacionadas a gestao dos residuos de podas e aparas.

Plano de Gestao Integrada de Residuos Sé6lidos (PGIRS-2014)

O Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) é o prin-
cipal instrumento de planejamento e gestao, no dmbito municipal, da apli-
cacdo das prerrogativas da PNRS, cujas diretrizes estdo fundamentadas na
hierarquia de residuos, a qual envolve a seguinte ordem de prioridade de
agdes: i) ndo geracao; ii) redugdo; iii) reutilizagdo; iv) reciclagem; v) trata-
mento dos residuos sélidos; e vi) disposicdo em aterros sanitarios apenas
dos rejeitos (BRASIL, 2010). O plano de cada municipio visa atender tam-
bém ao Novo Marco Regulatério do Saneamento Bésico, a Politica Nacional
sobre Mudangas Climaticas e a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,
no que couber.

O Plano do municipio de Sao Paulo de 2014 previa que a organiza-
¢do da gestdo integrada dos residuos sélidos, no ambito do municipio, esti-
vesse sob a responsabilidade da Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
(AMLURB) que, no entanto, foi extinta em 2021 e sucedida pela SPRegula.
Essa organizacao é estabelecida por meio de uma pluralidade de novas ro-
tas tecnoldgicas de manejo, novas instalagdes de destinacdo e fomentos a
iniciativas privadas para empreendimentos alinhados as diretrizes e metas
estabelecidas no PGIRS (SAO PAULQ, 2014).

Como parte das novas rotas estudadas, a segregacdo dos residuos de
podas e aparas nas fontes geradoras e o incentivo a valorizagdo por meio de
processos biolégicos, prioritariamente descentralizados e aerébios (como a
compostagem in situ), podem servir de métodos de retencdo do residuo no
local de origem e a consequente minimizagdo dos impactos do transpor-
te. Essas solugdes serdo complementadas por Centrais de Processamento
Aerobio, Centrais de Biodigestao (anaerébia) e Ecoparques de Tratamen-
to Mecanico-biol6égico para a parte recalcitrante da coleta indiferenciada.
Além disso, o estabelecimento de revisdes do plano, de forma participativa
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e a cada cinco anos, e de indicadores de desempenho para esses servigos
publicos, permitem o conhecimento e o acompanhamento das caracteristi-
cas de geracdo e de manejo desses residuos (SAO PAULO, 2014).

Programa de Aproveitamento de Madeira de Poda de Arvores
(PAMPA-2008)

Instituido pela Lei Municipal N° 14.723 de maio de 2008, o Progra-
ma de Aproveitamento de Madeira de Poda de Arvores (PAMPA) tem por
objetivo gerar beneficios econdmicos e ambientais e contribuir para o au-
mento da vida atil dos aterros sanitarios, ou seja, desviar residuos da dis-
posicdo no solo e inseri-los na Economia Circular. Logo, essa lei proibe a
destinacdo de residuos de podas e aparas para aterros sanitarios e prevé a
implementagao de condutas de aproveitamento e valorizagao por meio de:
i) utilizagdo da madeira como combustivel em fornos e olarias; ii) recupera-
¢do como matéria-prima para a confecgdo de utensilios em geral; e iii) utili-
zagao de folhas e galhos na produgao de composto organico, em processos
de compostagem (SAO PAULQO, 2008a).

Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao Ci-
vil e Residuos Volumosos (2008)

Instituido pela Lei Municipal N° 14.803 de junho de 2008, o Plano
Integrado de Gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil e Residuos
Volumosos tem por objetivo assegurar que a gestdo desses residuos atenda
as diretrizes da Resolugato CONAMA n° 307 de julho de 2002 (SAO PAU-
LO, 2008b), que disciplina préticas e acdes dos geradores e transportadores
e o fluxo dos agentes envolvidos na gestdo destes residuos, no dmbito do
Sistema de Limpeza Urbana do Municipio de Sao Paulo (Lei Municipal N°
13.478 de dezembro de 2002).

Plano Municipal de Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica
(PMMA-2017)

O Plano Municipal da Mata Atlantica (PMMA) do Municipio de
Sao Paulo, instituido pelo artigo 38 da Lei da Mata Atlantica (Lei Fede-
ral 11.428/2006) e incorporado ao novo Plano Diretor Estratégico (PDE) do
Municipio de Sdo Paulo, Lei 16.050, de 31 de julho de 2014, em seu Art. 287,
visa a recuperacdo da vegetacdo nativa e da biodiversidade da Mata Atlan-
tica (SAO PAULO, 2017).
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Plano Municipal de Arborizacao Urbana (PMAU-2020)

O Plano Municipal de Arborizacdo Urbana (PMAU-2020) é um ins-
trumento para definir o planejamento, a implantagdo e o manejo da arboriza-
¢do urbana no Municipio e propde a universalizagdo, amparada por critérios
técnicos da arborizacdo para todas as dreas e pessoas do municipio (SAO
PAULO, 2020b). O PMAU-2020 também atualizou o Manual de Arborizacao
Urbana e o Manual Técnico de Poda de Arvores do municipio de Sao Paulo.

Lei da Poda

A Lei Municipal 17.267/2020 (SAO PAULO, 2020a) denominada de
Lei da Poda, resultante de propostas surgidas durante a elaboracao do PMAU-
2020, veio permitir que os cidaddos contratassem empresas para realizacao
de podas ou remocdo de arvores que estdo em suas residéncias. Antes, so-
mente técnicos da Prefeitura podiam realizar esse servigo, mediante solicita-
¢do prévia do interessado, com prazos longos desde o pedido até a efetivacao
do servico. A partir dessa flexibilizagdo, mediante apresentacdo de Laudo
Agrondmico e Autorizacdo da Subprefeitura, a operagdo pode ser realizada
por empresas contratadas que assumem a responsabilidade pela destinacao
adequada dos residuos gerados, retirando da municipalidade esse encargo.

Programa de Metas da Gestao Municipal - 2021-2024 (2021)

No Programa de Metas da Gestao Municipal para o periodo vigente,
de 2021 a 2024, a Meta 69 prevé reduzir em 600 mil toneladas a quantida-
de de residuos sélidos enviados aos aterros no mesmo periodo, prevendo
acoes que venham a contribuir com essa meta, como: implantar 40 novos
Ecopontos e 3.000 novos PEVs; implantar 3 novos patios de compostagem
para atingir 600 feiras-livres; ampliar os projetos de compostagem domés-
tica e buscar novas tecnologias para destinacdo adequada dos residuos s6-
lidos urbanos (SAO PAULO, 2021b).

PlanClimaSP 2020-2050 (2021)

O Plano de Acao Climatica do Municipio de Sao Paulo (SAO PAU-
LO, 2021a) para o periodo de 2020-2050 traz metas direcionadas aos resi-
duos em tela, para serem alcancadas até 2030, como: diminuir em 50% a
destinagdo de residuos sélidos reciclaveis aos aterros sanitarios; universa-
lizar os processos de compostagem de residuos organicos de feiras e poda
municipal no Municipio de Sao Paulo; e aumentar a capacidade total do
conjunto dos pétios de compostagem para 100 mil toneladas por ano.
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PRATICAS E ACOES DE GESTAO MUNICIPAL

Apesar do envio dos residuos de podas e aparas a aterros estar proi-
bido desde 2008 pela Lei Municipal do PAMPA e, desde 2010, pela Lei Fe-
deral da PNRS, diante dos enormes volumes gerados no municipio de Sao
Paulo as praticas e acdes de desvio desses residuos e de encaminhamento
dos mesmos para algum processo de valorizagao tem avangado lentamente.

O municipio de Sao Paulo conta com 32 Subprefeituras que adminis-
tram os 96 distritos municipais. Ha grande disparidade na geracdo de resi-
duos de podas e aparas entre as subprefeituras, como reflexo das condicoes
de urbanizagao, tipologia de construcdes e arborizagao urbana, assim como
da idade e condi¢des sanitarias dos individuos arbéreos ou da existéncia de
elementos verdes no paisagismo. Em 2016, por exemplo, o municipio gerou
um total de 18.400 t de residuos de podas e aparas que foram quase que
integralmente destinados a aterros. A Subprefeitura de Santo Amaro gerou
a menor quantidade desses residuos (35,87 t), enquanto Pinheiros (766,03
t) produziu o maior contingente (SAO PAULO, 2020b). A Figura 1 mostra
a estimativa dos residuos de podas e aparas encaminhados a aterros sani-
tarios no municipio de Sao Paulo no periodo recente, cujo montante anual
ultrapassa as 23.000 toneladas.

Figura 1 - Estimativa dos residuos de manejo arbéreo encaminhados a
aterros sanitarios, no municipio de Sao Paulo, 2015 a 2019

Fonte: Sdo Paulo (2020b)
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Nota-se que durante os anos de 2015 a 2017 houve leve tendéncia de
queda e elevacao nos anos de 2018 e 2019. Os dados do Sistema de Controle
de Residuos Sélidos Urbanos (SISCOR), apurados pela AMLURB, registram
as pesagens dos caminhdes identificados com servigos de poda e jardinagem
contratados pela municipalidade e enviados para o aterro de inertes CDR-
-Pedreira. Esses dados, portanto, excluem outras fontes de geragdo desse
tipo de residuos como as podas e aparas de pequenos geradores encaminha-
dos para a coleta regular que também sao encaminhados para aterros sanita-
rios ou, quando acima de 200 L/dia e até 1m?, para Ecopontos, cujo destino
sao os aterros de inertes. Entre junho de 2015 e junho de 2018, estima-se que
o Péatio de Compostagem da Subprefeitura da Lapa processou 2.642 t de
residuos orgéanicos de feiras-livres e de podas e aparas e que tenha desviado
660,5 t de podas e aparas para a compostagem (GALVAO, 2019).

Considerando-se que Ecopontos sdo locais especificos de descarte
gratuito de residuos sé6lidos, implantados pelo municipio, com a finalidade
de fornecer um local para ampliar o alcance da segregacdo na fonte e coleta
seletiva, assim como para evitar o descarte inadequado de residuos no ter-
ritério municipal, esses estao adaptados para receber os residuos de podas
e aparas, assim como da construgdo civil e outros residuos volumosos e re-
ciclaveis. Os Ecopontos municipais dispdem de cagambas especificas para
receber residuos de podas e aparas de grama de municipes com um volume
de até 1m3/dia, sem custo algum ao usuario. Em 2013, existiam apenas 51
Ecopontos, em 2016, ja eram 109. Em 2019 os 121 Ecopontos existentes re-
ceberam 447.700 toneladas de residuos sélidos. Os Ecopontos sdo servigos
incluidos nos contratos de varrigdo.

Em 2014, visando estimular a pratica da segregacao de residuos or-
ganicos no domicilio e a compostagem caseira, foi implementado o Projeto
Composta Sdo Paulo, com distribuicdo gratuita de 2.006 vermicompostei-
ras, com uma média de fornecimento de uma vermicomposteira para cada
2 mil domicilios. A distribuigdo teve por base um extenso questionario com
os participantes que constituiram amostra significativa das diversas regides
e estratos sociais da populagdo do municipio. O projeto, além de incentivar
essa pratica e dar uma alternativa factivel para o préprio gerador, forta-
leceu o engajamento auténomo do cidaddo com relacdo a compostagem
domiciliar e condominial. Como exemplo, nota-se que a comunidade do
Composta Sao Paulo no Facebook tem 14.000 membros.

Explorando a complementaridade técnica para a compostagem en-
tre os residuos de podas e aparas (ricos em carbono) e os residuos organicos
origindrios de feiras livres municipais (ricos em nitrogénio), o Projeto Feiras
& Jardins Sustentaveis implantou cinco pétios de compostagem distribui-
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dos pela cidade. Ao todo, esses patios tém capacidade de recebimento de
até 15,6 mil t/ano, com processamento de até 4.700 t/ano de residuos de
podas e aparas. O composto produzido ao final do processo, em torno de
15 t/dia, é utilizado como adubo organico em jardins e pracas publicas e
doado a agricultores cadastrados, como também a populagao (SAO PAU-
LO, 2021b).

Os residuos de podas e aparas em parques e dreas verdes geridos
pela SVMA-DEPAVE sdo encaminhados quase na totalidade aos aterros
de residuos. Os novos contratos de manejo de arvores adotados em 2018
excluiram a obrigatoriedade do triturador pelas empresas contratadas, es-
timulando que encaminhem o material diretamente aos aterros sanitarios.
Em 34 dos 108 parques existentes ha alguma forma de compostagem, mas
apenas em carater educativo, sem impacto efetivo no desvio de residuos
dos aterros.

Por outro lado, a geragao de informacoes sobre os residuos de podas
e aparas ainda é precaria. Algumas bases de dados poderiam ser criadas e
integradas as ja existentes, no sentido de suprir esta lacuna. Por exemplo,
apenas 16% dos individuos arbéreos identificados em mapeamento, pre-
sentes no viario urbano (sem contar individuos internos a parques e areas
verdes), foram cadastrados no sistema de gestdo da arborizacdo urbana
(SISGAU) e, por problemas técnicos entre plataformas, apenas 4% desses
dados foram inseridos na plataforma aberta Geosampa. Em abril de 2019, a
Prefeitura criou o sistema informatizado de cadastro eletronico de coleta e
transporte para destinacao final de residuos de grandes geradores (CRT-E
RGG) do municipio, com trés categorias: i) Grandes geradores de RGG; ii)
Transportadoras de RGG; e iii) Destino final e ATT (Area de Transbordo e
Triagem) de RGG. Essas a¢oes, quando completadas, permitirao maior con-
trole da informacao de destina¢do de residuos de grandes geradores, mas
ainda ndo ha registro dos residuos de podas e aparas encaminhados dire-
tamente aos aterros por grandes geradores, o que dificulta o diagnéstico, a
avaliacdo da situacdo e o planejamento de agdes futuras.

METODOS DE VALORIZACAO DOS RESIDUOS DE PODAS E
APARAS

4 “”

A busca bibliografica por “residuos de poda”, “pruning waste” e
“residuos de podas e aparas” nas bases de dados Google Académico, Pu-
bMed, ScienceDirect e Agéncia USP de Gestdo da Informacao Académica
apresenta artigos especificos desde a década de 1960. No entanto, é possi-
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vel observar aumento consideravel de publica¢des a partir de 2015, com a
tematica voltada a valorizacdo desses residuos. Sendo assim, o recorte tem-
poral do levantamento efetuado para esse capitulo considera artigos publi-
cados no periodo de 2008 a 2022, com excecdo do trabalho de Brito (1990).

Como resultado, foi encontrado que os principais métodos utiliza-
dos para valorizagdo de residuos de podas e aparas podem ser classificados
em processos fisicos, bioquimicos e termoquimicos (SANTOS et al., 2016),
conforme descritos a seguir.

Valorizacao por processos fisicos

Os processos fisicos de valorizagdo de residuos correspondem aos
métodos de adensamento da biomassa por meio de trituracdo, peletizacao
e briquetagem (CORTEZ, 2011). Mesmo em grandes volumes, as podas
e aparas apresentam baixa densidade e alto teor de umidade. Essas con-
di¢des dificultam sua utilizacdo em processos de valorizagdo nas escalas
necessdrias. A trituracdo realizada nas frentes de servico de podas e jar-
dinagem e demais locais de geragdo, acoplada a caminhdes basculantes,
pode resultar em grande vantagem logistica: a capacidade de transporte
do material triturado equivale a 27 vezes o namero de viagens necessarias,
quando utilizado veiculos convencionais e sem trituracdo (ENEL, 2022).
Por outro lado, constitui processo essencial preparatério, tanto para a bri-
quetagem e peletizacdo como para os processos bioquimicos ou termoqui-
micos. A heterogeneidade da biomassa de variadas espécies vegetais com
diferentes condigdes fitossanitarias e ja parcialmente degradadas nado cons-
titui nenhum empecilho a valorizagdo pela compostagem, que nada mais é
que uma degradagdo natural controlada.

No entanto, para conversao da biomassa termoquimicamente, jus-
tifica-se a realizagdo de algum processo fisico, justamente devido a hetero-
geneidade e caracteristicas fisicas das podas e aparas que podem reduzir
sua eficiéncia de conversao (PRADHAN; MAHAJANI, ARORA, 2018). A
briquetagem e peletizacao sao usadas como método de elevagdo da densi-
dade, diminuigdo da umidade e aumento do teor energético de residuos de
podas e aparas para posterior conversao por processos termoquimicos. Tais
préticas aumentam a eficiéncia energética em cerca de 75%, assim como
reduzem a emissao de particulas e gases poluentes como o monéxido de
carbono (SILVA, 2016).

Os trituradores de galhos, usados em residuos de podas e aparas
urbanas, podem ser acoplados aos caminhdes de coleta para trituragdo no
local de origem, em geral com bitolas de até 20 cm de didametro, como tam-
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bém permanecer em instalagdes fixas em pontos de unidades de transbor-
do distribuidas estrategicamente pelo municipio, caso em que podem ter
bitolas maiores e garras capazes de triturar galhos grossos e troncos. Os
trituradores de galhos para podas urbanas produzem cavacos de tamanho
reduzido (aproximadamente 10 mm) usando sistema de facas (lascas) ou
sistema schredder (estilhagamento), sendo este altimo ideal para acelerar a
degradacao da lignina no processo de compostagem (GALVAO, 2019).

A producao de pellets comeca com a geragdo da matéria-prima e
apo6s selecdo das partes mais adequadas a valorizacao energética e tritura-
¢do, passa por um processo de uniformizagdo em moinho industrial para
padronizagdo das particulas. Os pellets formados devem possuir baixo teor
de umidade para que tenham alto poder calorifico, fato que implica em um
processo de secagem uniforme em secadores rotativos logo apds a unifor-
mizagdo das particulas (CORTEZ, 2011; SILVA, 2016).

Ap6s secagem ocorre o processo de compactacdo, ou peletizagdo,
por meio da extrusdo da matéria-prima por matriz perfurada, normal-
mente de ago, em alta pressdo e temperatura. Ao final, o produto sai com
alta temperatura e maciez, fazendo-se necessario o resfriamento e estabi-
lizagdo do elemento ligante, reforcando as estruturas internas dos pellets
(BOSMANS; HELSEN, 2010; GARCIA, 2010). Em escalas maiores a va-
riagdo de aspectos morfolégicos da biomassa usada como matéria-prima
deve ser controlada, pois pode, muitas vezes, ndo resultar em um pellet de
qualidade (GARCIA, 2010).

O uso em larga escala de pellets a partir de biomassa data do final da
década de 1970, no hemisfério norte, como alternativa a crise do petréleo
vivenciada na época. Os altos pregos forcaram a busca por combustiveis
alternativos para uso no setor energético primério, como aquecimento in-
dustrial e comercial. No entanto, produzidos apenas a partir de residuos da
indtstria madeireira, o mercado de pellets s6 atingiu um ponto consideravel
no setor energético nos anos 2000 com a entrada de novos produtores e au-
mento da demanda, chegando a 594 industrias no final de 2010 (GARCIA,
2010).

De acordo com Cortez (2011), estima-se que o consumo mundial de
pellets em 2018 foi de cerca de 24 milhdes de toneladas, tendo como princi-
pais consumidores a Europa e a América do Norte. Outros paises possuem
estudos de casos bem-sucedidos sobre geracdo descentralizada de energia
a partir de biomassa, como, por exemplo, a India, cuja biomassa principal
é encontrada no residuo da industrializacao de arroz (PRADHAN; MAH-
AJANI; ARORA, 2018). O Brasil ndo tem regulamentacdo do mercado de
pellets para energia e produz atualmente apenas cerca de 4 milhdes de to-
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neladas de pellets de madeira, apesar de ter potencial para decuplicar essa
producao (ESCOBAR, 2016).

O processo de briquetagem difere do processo de peletizacdo em re-
lagdo a temperatura em que a biomassa é submetida (acima de 200°C), em
relacdo ao uso de aglomerantes e em rela¢do ao tamanho usual do produto
produzido ser maior quando comparado ao pellet (SILVA, 2016). Os brique-
tes feitos somente a partir de residuos de podas e aparas nao tem boa estabi-
lidade estrutural, sendo necessaria a adi¢dao de outros residuos urbanos com
bom desempenho como aglomerantes, o que traz desafios para o dimensio-
namento e operagdo de grandes volumes (SILVA, 2016). A baixa estabilida-
de estrutural dos briquetes de podas pode ser resolvida diminuindo-se para
1,5mm o tamanho das particulas na trituragdo (SILVA et al., 2021).

Valoriza¢ao por processos bioquimicos

Os processos bioquimicos de valorizagdo dos residuos de podas e
aparas envolvem a degradacdo bioldgica a partir da acdo metabdlica de
bactérias e fungos, tanto na presenca de oxigénio (processo de composta-
gem realizado por microrganismos aerébios), quanto na auséncia dele (pro-
cesso de biodigestao realizado por bactérias anaerébias). Ambos os proces-
sos atingem a degradagdo completa dos residuos organicos e produzem, ao
final do processo, produto estabilizado, representado por fertilizante orga-
nico rico em nutrientes (CORTEZ, 2011; SILVA, 2016).

Compostagem pode ser definida com base na Resolugado CONAMA
N° 481/2017, que ap0s estabelecer que o objetivo da compostagem é resta-
belecer o ciclo natural da matéria orgénica e seu papel natural de fertilizar
0s solos, como: “processo de decomposicdo bioldgica controlada dos resi-
duos organicos efetuado por uma populagao diversificada de organismos
em condicdes aerdbias e termofilicas, resultando em material estabilizado
com propriedades e caracteristicas completamente diferentes daqueles que
lhe deram origem” (BRASIL, 2017).

No municipio de Sdo Paulo, a partir do método de Leiras Estaticas
de Aeracao Passiva, desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Ca-
tarina (UFSC), a AMLURB desenvolveu o método de Leiras de Arquitetura
Projetada para a Aeracdo (LAPA), aperfeicoando o controle dos riscos am-
bientais, requisito para a operacdo segura no ambiente urbano, ideal para
Patios de Compostagem de até 30 t/dia de capacidade de processamento
(CCAC; ISWA, 2016; GALVAO, 2019).

Para Unidades com capacidades maiores ja se encontra operando
no Brasil, em Igara, Santa Catarina, a tecnologia importada das leiras estati-
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cas de aeracdo forcada cobertas com mantas semipermedaveis com camadas
internas de teflon expandido, que tém melhor desempenho em capacidade
por unidade de area (COMPOSUL, 2019). Os cinco patios em atividade des-
de 2015 (Lapa) e 2018 (Sé, Mooca, Sdo Mateus e Ermelino Matarazzo) atin-
gem com facilidade as temperaturas de sanitizacdo dos residuos, até o mo-
mento ndo registram reclamacdo por incomodo de vizinhanga e produzem
15 t/dia de composto orgéanico de alta qualidade agrondmica atestado por
analise do Instituto Agrondmico de Campinas, que € utilizado pela prépria
prefeitura, doado a agricultores e a populacao.

Outro método bioquimico é a biossecagem que, diferentemente da
compostagem, ndo busca a degradagdo biolégica completa do residuo e sua
estabilizacdo, mas visa promover a secagem de residuos timidos como lodo
de esgotos ou residuo sélido urbano indiferenciado por meio da oxigena-
cdo forcada, contribuindo para acelerar a degradacdo microbiana, quando
as temperaturas podem chegar a mais de 70°C. O objetivo da biossecagem
é aproveitar residuos que seriam destinados a aterros para a producao de
combustivel derivado de residuos (CDR). No entanto, sem a adi¢do de uma
fonte importante de residuos estruturantes e ricos em lignina é muito difi-
cil que o CDR resultante apenas da biossecagem atinja os requisitos técni-
cos minimos de poder calorifico. Dessa forma, residuos de podas e aparas
configuram-se como matéria-prima importante no equilibrio da producao
deste tipo de CDR, ao mesmo tempo que contribuem com as estratégias de
desvio de lodos de esgotos e residuos sélidos urbanos dos aterros sanitarios
(FERREIRA, 2021; VOGEL, 2014).

No processo de biodigestao, ao se estabilizar o residuo organico,
além do composto organico, é produzido também biogds composto por me-
tano (de 50 a 80%), diéxido de carbono (de 20 a 40%) e sulfeto de hidrogénio
(de 1 a5%) (KARLSSON et al., 2014). Trata-se de processo que ocorre em
fase inicial, onde os compostos organicos sdo convertidos em compostos
mais simples, como acidos volateis e halogénios, seguido da metabolizacao
destes compostos em gases que irdo compor o biogés. Esse processo é di-
ferenciado da compostagem também por pardmetros operacionais relacio-
nados a temperatura, teor de umidade, tipo de substrato residual utilizado
e seu nivel de complexidade. Quanto ao biogds pode ser explorado como
fonte de energia para diferentes usos a partir do processo de purificagao,
no qual o diéxido de carbono e demais gases sao eliminados para uso como
biometano similar ao gas natural (AL-ALAWT et al., 2019; SILVA, 2016).

A partir de uma parceria com a Climate and Clean Air Coalition
(CCACQ), International Solid Waste Association (ISWA), Instituto de Energia
e Ambiente da USP e as Concessiondrias da Limpeza Pablica, a AMLURB



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

elaborou projetos de Ecoparques de grande escala junto aos atuais aterros
sanitdrios para o Tratamento Mecénico-Biologico da coleta indiferenciada
recalcitrante, em que foi prevista a biodigestdao da fracdo organica dos resi-
duos sélidos urbanos ap6s separagao mecanica (BRASIL, 2019c¢).

Valorizagao por processos termoquimicos

Os processos de conversdo termoquimica sdo possiveis para resi-
duos de podas e aparas devido a presenca de energia quimica disponivel
que pode ser liberada e canalizada para diversas finalidades, como, por
exemplo, cocgdo de alimentos, aquecimento de d4gua ou ambientes, assim
como geracao de vapor d’agua e energia elétrica. Para isso, a biomassa é
processada a partir de calor e suprimento controlado de oxigénio, e a ener-
gia é liberada a partir dos seguintes processos: combustao direta, pirdlise e
gaseificacao (BRASIL, 2019b; CORTEZ, 2011; SILVA, 2016).

Considera-se o poder calorifico gerado, correspondendo a energia
liberada na forma de calor pelo material durante a combustao, como a prin-
cipal variavel a ser considerada no planejamento operacional de valoriza-
¢do termoquimica a partir de residuos, em pequena ou larga escala. Essa
energia pode ser expressa de duas formas: i) poder calorifico superior (PCS)
e ii) poder calorifico inferior (PCI). O PCS consiste na quantidade de ca-
lor liberada na combustdo quando os gases de descarga sao arrefecidos de
modo que a dgua resultante da combustao esteja na fase liquida, enquanto
o PCI consiste na quantidade de calor liberada da combustao em que a agua
ja se encontra na fase gasosa. No PCI é evidenciado o potencial energético
real contido no produto da combustao, pois desconta a energia gasta para
a evaporagdo da dgua formada na combustao (PRADHAN; MAHAJANIL
ARORA, 2018). Logo, esse ultimo pardmetro é mais apropriado para ava-
liar o potencial energético de determinada categoria de residuos submetida
a processos termoquimicos.

As variagdes no poder calorifico, resultantes de cada tipo de biomas-
sa residual, ocorrem devido as diferencas quimicas e fisico-quimicas de sua
composicdo, devido ao teor de cinzas, que representa a fracdo inorganica
da biomassa e ndo contribui no processo de combustao, assim como ao teor
de umidade, que aumenta o consumo de energia para evaporagao, fato que
afeta negativamente o potencial energético (SANTOS; TAMBANI, 2019).

No estado de Sado Paulo, a Resolugdao N° 47/2020 (SAO PAULO,
2020c) estabelece diretrizes e condigdes para o licenciamento e operacao
da atividade de recuperacdo de energia proveniente do uso de CDR em
fornos industriais e incineradores, em cumprimento as diretrizes da Reso-
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lugdo Conama N° 316/2002, que, por sua vez, dispde sobre procedimentos
e critérios para esse tipo de valorizagdo por tratamento térmico em dmbito
nacional. Essa resolugdo estadual preconiza PCI minimo de 2300 kcal/Kg
ou 9,63 MJ/Kg para residuos com potencial para serem utilizados como
CDR (BRASIL, 2002).

O estudo de Santos e Tambani (2019) indicou que a biomassa de
podas de arvore apresentou PCS de 20,7 MJ/Kg e PCI de 19,4 M]/Kg, na-
meros bastante satisfatérios, com baixos teores de cinzas em comparagdo a
outras biomassas, considerando em base seca. Corrigindo o PCI com umi-
dade a 40%, por exemplo, esse resultaria ao redor de 10 MJ/Kg.

Combustao direta trata-se da tecnologia de conversdo termoqui-
mica mais antiga e mais difundida atualmente. Apresenta vantagem de
ser tecnologia simples e de baixo custo operacional, podendo ser utiliza-
da em fogodes, fornos e caldeiras para geracao de energia elétrica em usi-
nas termoelétricas. No entanto, por nao permitir o controle da umidade e
dos gases residuais produzidos pela queima é muito ineficiente e produz
poluentes, como o mondxido de carbono e fuligem (CORTEZ et al., 2008;
GONCALVES et al., 2019).

A conversdo de calor em energia mecdanica é, normalmente, reali-
zada por ciclos termodindmicos de vapor pelo uso de caldeiras, turbinas
a vapor, condensador e bomba de alimentagdo da caldeira. Os gases da
combustdo estdo submetidos a temperatura entre 800°C e 900°C e durante o
processo trocam calor com as paredes do incinerador e trocadores de calor,
gerando vapor que sera utilizado para geracao energética ou para aqueci-
mento (SANTOS; TAMBANI, 2019).

A pirdlise lenta de biomassa sélida de podas e aparas ocorre a partir
da decomposigado térmica da biomassa residual na auséncia parcial ou to-
tal de oxigénio e temperatura controlada entre 300°C e 500°C. Essa técnica
possibilita a conversdo da matéria organica em subprodutos de maior qua-
lidade e maior densidade energética, como, por exemplo, o carvao vegetal,
a partir da perda de compostos volateis de oxigénio e hidrogénio e concen-
tragdo de carbono, bem como pela perda de volume e densidade (CORTEZ
et al., 2008). Além do combustivel gasoso, a pirdlise também produz acido
pirolenhoso e residuo sélido de alcatrao (BRITO, 1990; PEDROZA et al.,
2017). O carvao vegetal pode ser usado como meio de multiplicar popu-
lacoes diversificadas de microorganismos para posterior uso como biofer-
tilizante e condicionador de solo como bio-carvao ou biochar (CARDOSO
JONIOR et al., 2022).

Ha outros métodos de pirélise de biomassa residual, considerados
mais avancados quando comparados ao processo de producdo de carvao ve-
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getal, cujo produto final é bio-6leo com maior valor agregado. Tais métodos,
chamados de pirdlise rapida, necessitam de intervalos maiores de tempera-
tura, entre 600°C e 1200°C, assim como de um pré-processo mais controlado
que transforma os residuos em particulas inferiores a 2 mm com umidade
em torno de 10%. Logo, apesar do potencial de valorizagdo energética de re-
siduos de podas e aparas por meio da pir6lise rapida ha ainda grandes gar-
galos na implementacdo desse método devido a incertezas, especialmente
em relagdo ao mercado do bio-6leo (GC)MEZ, 2022; PEDROZA et al., 2017).

O processo de valorizagdo térmica a partir de gaseificagdo envolve
a conversao de qualquer espécie de hidrocarboneto sélido em um produto
gasoso, considerado gas de sintese, com um poder calorifico na ordem de
5 MJ/Kg por meio da oxidagao parcial do O,, gerando H, e CO. O pro-
cesso pode ocorrer em condicdes de leito fixo ou leito fluidizado em fluxo
continuo ou em batelada. Além da valorizagdo energética dos residuos em
processo de gaseificacdo, o método produz também combustiveis liquidos
com potencial de introdugao na cadeia energética renovavel por meio de
processos de sintese quimica catalitica, como o diesel, gasolina, metanol,
dentre outros, e etanol a partir da fermentacdo do gas de sintese (SANTOS;
TAMBANI, 2019; SILVA, 2016).

Apesar do processo de gaseificacdo apresentar diversas vantagens
no aspecto produtivo em relacdo a queima direta da biomassa, em relagao
ao manuseio e custo de instalagdo e manutencdo é um processo tecnicamen-
te mais complicado de se realizar. A manutencdo é estritamente necessaria
para que haja regularidade na limpeza dos gases para evitar a emissao at-
mosférica de material particulado e alcatrdo (ARDILA, 2015).

Para diminuigdo dos impactos negativos ao ambiente, tanto para os
processos de gaseificacdo quanto aos demais processos termoquimicos, é
necessario que haja algum pré-tratamento para retirada da umidade, pela
secagem em estufa, e para diminuicdo de tamanho, ou mesmo adensamen-
to da biomassa residual antes da gaseificacdo. Esses métodos de pré-tra-
tamento, ou pré-processamento, apesar de apresentarem maior consumo
energético durante o processo geral, aumentam significativamente sua efi-
ciéncia (ARDILA, 2015; CORTEZ, 2011).

DISCUSSAO

No municipio de Sdo Paulo, os instrumentos de gestdo direcionados
aos residuos de podas e aparas tém buscado se enquadrar ao conceito de
hierarquia de agdes estabelecido pela PNRS, porém a grande maioria des-
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ses residuos ainda é direcionada para disposigdo no solo com os impactos
inerentes. As metas de desvio de residuos sélidos, ja compromissadas pelo
poder publico (universalizar os processos de compostagem de residuos or-
ganicos de feiras e podas, e aumentar a capacidade total do conjunto dos
patios de compostagem para 100 mil toneladas por ano até 2030), apontam
para a necessidade de ampliar rapidamente o volume de biomassa enca-
minhado a diferentes rotas de valorizacao de residuos de podas e aparas,
desviando-os dos aterros de residuos, cuja disposicdo ja estd proibida no
municipio pela legislacdo desde 2008 (Lei Municipal do PAMPA), proibi-
cao reforcada na Lei Federal da PNRS em 2010.

Apesar do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos S6li-
dos (PGIRS-2014) ndo mencionar em suas metas alguns processos tecnolo-
gicos disponiveis, tais como os processos termoquimicos para recuperacao
energética, é importante considerar a pluralidade de soluc¢des e a busca de
sua complementaridade, priorizando aquelas que exigem menos recursos
e apresentam menores riscos de implantagdo. Ap6s esgotar essas possibili-
dades, é importante avancar para processos de maior risco e complexidade,
no mesmo espirito da hierarquia de a¢des de gestdo de residuos da PNRS.

O Plano Municipal de Arborizagdo Urbana prevé a universalizagao
dos servicos ecossistémicos das arvores da floresta urbana para todas as
pessoas e regides do municipio, o que resultard, além da melhoria das con-
di¢cdes ambientais e da qualidade de vida da populagdo, no aumento da
geracdo de residuos de podas e aparas. Tal acréscimo ao longo do tempo
tem que ser considerado e incorporado nas politicas ptblicas do setor.

A necessidade de enfrentamento dos efeitos da mudanca global do
clima pode vir a gerar maior volume de quedas de arvores e elementos ver-
des da paisagem, em decorréncia de eventos extremos mais frequentes. Por
outro lado, pode ainda demandar solugdes com base em processos bioqui-
micos, como forma de levar nutrientes e matéria organica para os solos do
entorno da cidade, garantindo estrategicamente a retencdo hidrica da dgua
no solo por mais tempo para o enfrentamento das secas mais severas e para
o sequestro de carbono. Tal demanda pode vir a valorizar economicamente
o composto produzido a partir de residuos orgéanicos urbanos, incluindo
aqui os residuos de podas e aparas, e criar um circuito econdmico circular
virtuoso. Ao mesmo tempo, a emergéncia climatica também pode tornar
vidvel economicamente os métodos de recuperacado energética por meio de
processos tecnologicos termoquimicos, capazes de substituir com vantagens
fontes ndo renovéaveis e altamente emissoras de Gases de Efeito Estufa.

No Estado de Sao Paulo, a maior parte dos municipios nao possui
politicas especificas que contemplem os residuos de podas e aparas ou pla-
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nos e acdes de destinacdo adequada e reaproveitamento desses residuos. A
falta de dados concisos, individualizados e atualizados a respeito da gera-
cdo e gestao desses residuos é também condicao que dificulta a aplicacdo
de recursos publicos a planos e agdes e desestimula investimentos privados
de valorizacdo das podas e aparas (CORTEZ, 2011; MEIRA, 2010). Nesse
sentido, é importante a geragdo e o registro de dados sobre essa categoria
de residuos soélidos, tanto os advindos da manutencédo e limpeza urbana,
como dos condominios e domicilios, empresas e institui¢des, que possam
embasar futuros planos, programas e projetos.

CONCLUSAO

O enorme volume de residuos de podas e aparas gerado no munici-
pio de Sao Paulo, em torno de 23.000 t/ano, e continuamente encaminhado
aos aterros de residuos, sugere que ha espagos para a experimentagdo, em
escalas operacionais, e para o desenvolvimento de um mosaico de solu-
¢Oes tecnolégicas que precisam de priorizacdo, tanto do poder publico, das
universidades e institutos de pesquisa, como também da iniciativa privada
para o encaminhamento da solugdo a esta questdo. Desde as alternativas
mais vidveis até aquelas mais complexas devem ser consideradas, estu-
dadas e aplicadas, para que cada método e processo tecnolégico encontre
nichos de aplicacdo e valorizacdo cujo resultado considere o desempenho
econdmico, sanitario e ambiental, exigido pelas condi¢des e requisitos da
vida urbana em uma megacidade como Sao Paulo.

Portanto, para cumprir a legislacdo e as metas ja compromissadas
pelo poder publico frente as demandas ampliadas e aceleradas pela mu-
danca global do clima serd necesséria a priorizagao da valorizagao dos re-
siduos de podas e aparas e a aplicagdo de variados métodos e processos
tecnolégicos, explorando o leque de alternativas dos métodos fisicos, bio-
quimicos e termoquimicos.
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INTRODUCAO

Ap6s 25 anos de ditadura militar, teve inicio, em 1985, o processo
de redemocratiza¢do no Brasil (BRASIL, 2018). Em 1987, foi instituida a As-
sembleia Nacional Constituinte e uma nova constitui¢do foi promulgada
em outubro de 1988, trazendo a ampliagdo da garantia dos direitos funda-
mentais dos cidaddos em vérios aspectos, como aqueles ligados a satde
(com a criacdo do Sistema Unico de Satde), a educagio (com a inclusdo de
adultos, populagao rural e indigena), ao consumidor, ao meio ambiente, a
cultura, entre outros.

Um ponto fundamental da Constituicdo de 1988 foi garantir o “di-
reito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida” (Artigo 225), por meio da
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incumbéncia de deveres ao poder publico, o que abriu caminho para a pro-
posicado gradual de diversas normas legais, como a Lei das Aguas (1997), a
Lei de Crimes Ambientais (1998), a Lei do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao da Natureza (2000), a Lei dos Residuos Sélidos (2010), entre
outras (BRASIL, 2018).

Segundo Souza (2006), o exercicio de elaboracdo de politicas publi-
cas manifesta-se em programas e ac¢des, que precedem os resultados reais;
ocupa-se em promover acoes em direcao a um objetivo, avaliar e monitorar
a execugdo das ag¢des e, quando necessario, propor mudancas nas estraté-
gias estabelecidas. A politica ptiblica em sua esséncia visa atender ao cole-
tivo e presume sobre o entendimento das pressdes sociais, dos interesses
diversos e comuns, das forgas entre os atores envolvidos, dentre outros

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela
Lei Federal 12.305/2010, apresenta como instrumento de gestdo os planos
de gestdao de residuos sélidos, e estabelece que todos os entes da federacao
(unido, estados e municipios) elaborem os respectivos planos (BRASIL, 2010).

No contexto estadual, os planos de gestdo de residuos sélidos de-
vem abranger todo o territério dos estados e prever atividades dentro da
hierarquia de agdes: de ndo geragao, reducdo da geragao, reutilizagédo, reci-
clagem e tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmen-
te adequada dos rejeitos. Devem também considerar os residuos quanto a
sua tipologia e origem: residuos sélidos urbanos, da construgao civil, de
servicos de transporte, de servicos de satde, de atividades agrossilvopas-
toris, residuos de servigos publicos de saneamento basico, dentre outros.
Somando-se a isso, os planos devem considerar as particularidades micror-
regionais e a responsabilidade dos geradores. Para tanto, a referida lei es-
tabelece em seu Art. 17 o contetido minimo para compor este instrumento
(BRASIL, 2010).

Este capitulo tem por objetivo caracterizar o processo de elaboragao
do Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo e sua revisao, por
meio do método descritivo, com base nas a¢des que embasaram o seu de-
senvolvimento.

POLITICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

Em ambito federal, o debate sobre o tratamento e a destinagao fi-
nal de residuos sélidos de servicos de satide entrou na agenda em 1991,
com a proposicao do Projeto de Lei 203/1991. Entretanto, a amplificacdo
do debate de modo a incorporar todas as tipologias de residuos sélidos se
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deu somente a partir de 2001, com a criacdo e implementagdo da Comissao
Especial da Politica Nacional de Residuos Sélidos. Devido a complexidade
e interdisciplinaridade do tema, e também a enorme gama de interesses
envolvidos, foram precisos 19 anos para se aprovar um documento legal
estabelecendo a PNRS, instituida pela Lei Federal 12.305, de 02 de agosto de
2010 (BRASIL, 2010). No mesmo ano, entretanto, a PNRS foi regulamentada
pelo Decreto Federal n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, e posteriormente
pelo Decreto Federal n® 10.936/2022. (SOLER et al., 2022).

Em ambito do estado de Sao Paulo, as discussdes que culminaram
na instituicdo normativa da Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERS)
em 2006, iniciaram-se por volta do ano 2000, e passaram pela constituicao
de um Grupo de Trabalho (GT) pluripartidario na Assembleia Legislativa
do Estado de Sao Paulo (ALESP) em 2003, por meio do Ato n®20/2003. Esse
GT conduziu um processo de debate objetivando orientar as acdes relati-
vas ao tratamento e destinacdo final dos residuos sélidos, com participagao
da sociedade civil e de representantes de instituicdes governamentais, dos
6rgaos ambientais e das entidades e associagdes ligadas a questao dos resi-
duos sélidos (SAO PAULO, 2006a).

O GT da ALESP, presidido pelo Deputado Estadual Arnaldo Jardim
passou por todo processo normativo, promoveu inicialmente nove eventos
publicos - entre audiéncias e seminarios especificos - com participagdo de
varios segmentos socioecondmicos, organiza¢des nao governamentais, Or-
gaos do poder publico, representantes do meio académico e pesquisadores.
Apbs dois anos de trabalho desse grupo, uma primeira minuta do antepro-
jeto de Politica Estadual de Residuos Sélidos foi concebida e disponibiliza-
da, em 2005, no sitio da ALESP, usado como canal de comunicag¢do entre
a sociedade e o parlamento, recebendo inimeras contribuicoes. Posterior-
mente, o Deputado Estadual Rodolfo Costa e Silva, designado relator das
emendas propostas ao Anteprojeto, promoveu onze reunides com o objeti-
vo de analisar e debater as emendas.

A participacdo na formulagao do texto proposto envolveu represen-
tantes de partidos politicos na ALESP e parte significativa das associacoes
setoriais, associagdes comerciais e industriais e associagdes de empresas li-
gadas a coleta, tratamento e disposicao de residuos sélidos, conforme lista-
do a seguir, por categoria (SAO PAULO, 2006a):

* Associa¢des/grupos setoriais: Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP); Associacdo Brasileira das Industrias e Distribuido-
res de Produtos de Fibrocimento (ABIFIBRO); Associacdo Brasileira
de Indtstria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosmético (ABIHPEC);
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Associacao Brasileira de Industria de Iluminagdo (ABILUX); Asso-
ciacdo Brasileira de Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE); As-
sociagdo Brasileira de Industria do PET (ABIPET); Associagao Bra-
sileira de Industria Quimica (ABIQUIM); Associagdo Nacional de
Indtstrias de Pneumaticos (ANIP); Associacdo Brasileira de Celu-
lose e Papel (BRACELPA); Cardal Eletro Metalargica Ltda; ECP -
DELL; Eletros/ BSH Continental; PLASTIVIDA; Polietilenos Uni&o;
Resotec - Holcim Brasil S/ A; Eternit S/ A.; Lorenzetti IBE; Natura
Cosméticos; Petréleo Brasileiro S/ A. (PETROBRAS); Sindicato Na-
cional da Industria da Cerveja (SINDICERV); Sony Brasil Ltda.; Vi-
terbo Machado Luz Mineracéo Ltda.

Associacdes comerciais e industriais: Camara Italo-Brasileira de
Comércio e Industria de Sao Paulo; Camara Multidisciplinar de
Qualidade de Vida; Compromisso Empresarial Para Reciclagem
(CEMPRE); Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP);
Sindicato de Empresas de Compra (SECOVI), Venda, Locacao e Ad-
ministracdo de Imdveis Residenciais e Comerciais de Sao Paulo; Sin-
dicato das Industrias da Construgao Civil.

Prestadores de servicos: Consultoria Paulista de Estudos Ambien-
tais; DELC - Ambiental S/C. Ltda.; ECP - Sistemas Ambientais;
FMU - Gestdao Ambiental; Granziera Consultoria Ltda.; H. Stratt-
ner & Cia. Ltda.; - Servigo de Assisténcia Médica Barueri (SAMEB);
Servigos Técnicos Ambientais Ltda. (SERVMAR); Vega Engenharia
Ambiental;

Associacoes de classe: - Associacao Brasileira de Engenharia Sanita-
ria e Ambiental (ABES); Associacao de Engenheiros e Arquitetos de
Osasco; Conselho Regional de Farmacia; Ordem dos Advogados do
Brasil (OAB/SP), Comissdo de Meio Ambiente; Rotary Club Interna-
cional - Comissao de Protecdo ao Meio Ambiente.

Entidades do terceiro setor: Forum Lixo e Cidadania do Estado de
Sao Paulo; Fundacdao SOS Mata Atlantica; Instituto de Ciéncia e Tec-
nologia em Residuos e Desenvolvimento Sustentadvel (ICTR); Insti-
tuto Vitae Civillis.

Associacdes de empresas ligadas a coleta, tratamento e disposicao
de residuos sélidos: Associacdo Brasileira de Empresas de Trata-
mento de Residuos (ABETRE); Associacdo Brasileira das Industrias
Recicladoras de Papel (ABIRP); Associa¢do Brasileira de Reciclagem
(ABRE); Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
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Residuos Especiais (ABRELPE); Instituto Nacional de Processamen-
to de Embalagens Vazias (INPEV); Sindicato das Empresas Remove-
doras de Entulho do Estado de Sao Paulo (SIERESP); Federacao das
Indtstrias do Estado de Sao Paulo (FIESP).

* Ageéncias/instituicdes federais: Agéncia Nacional de Vigilancia Sa-
nitaria (ANVISA); Petréleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS).

* Agéncias/institui¢des estaduais: Companhia Estadual de Tecnolo-
gia e Saneamento Ambiental (CETESB); Secretaria de Energia, Re-
cursos Hidricos e Saneamento do Estado de Sao Paulo; Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA).

* Agéncias/institui¢des municipais: Secretaria do Meio Ambiente da
Prefeitura de Barueri; Secretaria Municipal de Planejamento e Meio
Ambiente de Maua.

Entretanto, a participacdo de agéncias/instituicdes publicas, enti-
dades do terceiro setor e prestadores de servicos e associacdes de classe
foi pouco significativa ou até inexistente para alguns extratos da sociedade
civil organizada, como por exemplo, a categoria dos catadores de materiais
reciclaveis.

O trabalho do GT resultou na proposicdo do Projeto de Lei n
326/2005 e, tramitou em regime de urgéncia na ALESP, com a justificativa
da relevancia da matéria para promogao da melhoria da qualidade de vida
da populacdo. Em 16 de marco de 2006, tal Projeto de Lei foi transformado
na Lei Estadual n° 12.300, que estabeleceu a PERS do Estado de Sao Paulo
(SAO PAULO, 2006b).

Nesse contexto, destaca-se o processo da elaboracdo da politica de
residuos sélidos do Estado de Sao Paulo, por envolver a participagdo de
intmeros atores politicos e sociais, e considerar aspectos sociais, economi-
cos, tecnolégicos e ambientais. Somando-se a isso, cabe frisar que a gestao
e gerenciamento dos residuos s6lidos possuem caracteristicas de sistema
complexo. De acordo com Sargut e Macgrafth (2011), sistemas complexos
compdem-se por elementos cuja conduta individual pode ser previsivel,
porém, as interagdes podem exercer influéncias, e com isso, o resultado fi-
nal torna-se imprevisivel. A complexidade pode ser medida pelo ntiimero
de interacdes entre os fatores, o grau de conexdes entre os componentes do
sistema e o grau de heterogeneidade dos elementos.

Considerando-se que as politicas publicas sdo diretrizes as agdes
governamentais e suas tomadas de decisao, torna-se importante compreen-

o
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der a importancia do papel dos atores sociais, em seus diversos segmentos,
e compreender as dindmicas econdmicas de mercado (Howlett; Ramesh;
Perl, 2013). O aspecto politico revela-se pelos interesses dos diversos atores
do sistema, suas ideologias e necessidades. Dessa forma, as politicas ptabli-
cas ndo se delimitam tdo somente pelos aspectos técnicos e politicos para
a tomada de decisdo, mas sim, pelo resultado das disputas institucionais,
representadas pelos maltiplos interesses (ALMEIDA; GOMES, 2018).

O PLANO DE RESIDUOS SOLIDOS DO ESTADO DE SAO PAULO

A PERS fixou o prazo legal de dois anos para publicacdo de seu
regulamento, o qual foi instituido pelo Decreto Estadual n° 54.645 somen-
te em 5 de agosto de 2009, logo com defasagem de trés anos, por sua vez,
esse decreto regulamentador fixou o prazo de oito meses para elaboracao
do Plano Estadual de Residuos Soélidos, o qual foi lancado somente qua-
tro anos e meio depois, em outubro de 2014 (SAO PAULO, 2014a, 2014c).
H4 outros prazos legais trazidos pelo Decreto Estadual, os quais ndo serao
abordados neste capitulo.

O Plano Estadual de Residuos Sélidos é considerado um instrumen-
to de politica publica que estabelece estratégias e orienta a¢des de curto,
médio e longo prazo no territério estadual, bem como para incentivar os
municipios a elaborarem seus respectivos planos municipais, por trazer
metas e prazos para a gestao de residuos sélidos e a proposta econémica e
institucional para sua implantagdo, incluindo obrigatoriamente alternati-
vas de tratamento dos residuos que visem a reducédo progressiva de volume
para disposicao final apenas de rejeitos (SAO PAULO, 2009).

Idealizado pela Comissdo Estadual de Gestao de Residuos Sélidos,
instituida também pelo Decreto Estadual n°® 54.645/2019 e composta por
representantes das Secretarias de Estado (Agricultura e Abastecimento; De-
senvolvimento Metropolitano, Energia, Saneamento e Recursos Hidricos; e
Meio Ambiente), concretizando-se no Grupo de Trabalho criado em 2012,
composto por técnicos e especialistas da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (CETESB) e da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA),
contando ainda com participagdo de outros 6rgaos estaduais especificos,
sob a coordenacdo da Coordenadoria de Planejamento Ambiental da SMA
(CPLA/SMA). Nesse contexto, todo desenvolvimento do referido plano
deu-se na esfera do governo, sem a participagdo da sociedade civil.

O processo de validacdo do documento pela sociedade incluiu as
seguintes consultas e audiéncias publicas: entre janeiro e abril de 2014, o
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Panorama dos Residuos Soélidos ficou disponivel no website da SMA para
consulta publica; entre julho e agosto de 2014, a versdo preliminar do Plano
Estadual de Residuos Sélidos esteve em consulta publica e, entre julho e
agosto de 2014, foram realizadas cinco Audiéncias Puablicas, convocadas e
conduzidas pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA), nos
municipios de Presidente Prudente, Ribeirdo Preto, Bauru, Sorocaba e Sao
Paulo, abrangendo as diferentes regides do estado (SAO PAULO, 2014b).

Ap6s incorporagdo das contribuigdes obtidas no processo de valida-
¢do pela sociedade, o Plenario do CONSEMA aprovou o Plano Estadual de
Residuos Solidos. Esse conselho é o 6rgdo superior, normativo e recursal do
Sistema Ambiental Paulista e caracteriza-se como instancia incentivadora
para aperfeicoar a gestdo ambiental no territério paulista, a medida que
permite o didlogo entre os segmentos da sociedade civil para proposicao de
politicas publicas.

O Plano Estadual de Residuos Sélidos, lancado em 2014, foi com-
posto por quatro secoes:

* Panorama dos Residuos, que retrata a situacdo da gestao e gerencia-
mento dos residuos sélidos no estado;

* Estudo de Regionalizaciao e Proposi¢ao de Arranjos Intermunici-
pais, que tem o intuito de fomentar a descentralizacdo das politicas
publicas voltadas a gestdo dos residuos sélidos e o compartilhamen-
to de servigos e atividades de interesse comum aos municipios, a
fim de permitir a otimizagdo dos recursos - financeiros, materiais e
humanos - e a geracdo de economia de escala;

* Proposicao de Cenarios, que busca a visualizagdo de possiveis con-
figuracoes futuras para os residuos solidos, a partir de projecdes de
indicadores econdmicos e ambientais, visando compreender a gera-
¢do de residuos ao longo do tempo; e

* Diretrizes, Metas e AcOes, que tratam de estratégias a serem adota-
das ao longo de dez anos para assegurar a implementacdo do Plano
Estadual, norteadas pela obrigatoriedade de adogdo da hierarquiza-
¢do na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos - ndo geracao,
redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicdo final ade-
quada dos rejeitos (SAO PAULO, 2014a).
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O Plano Estadual, de 2014, trouxe um descritivo de 117 agdes pro-
postas com prazos estabelecidos, as quais estdo ligadas ao conjunto de 35
metas que compdem cinco diretrizes.

Em 2018, inicia-se a discussdo da revisdo do Plano Estadual, com
a finalidade de adequar as estratégias para os préximos 15 anos. Ao lon-
go do processo de revisdo do Plano Estadual de Residuos Sélidos, houve
um rearranjo de Secretarias de Estado, instituido pelo Decreto Estadual
N° 64.059, de 01 de janeiro de 2019, que unificou as pastas de Recursos
Hidricos, Saneamento, Energia, Mineracdo e Meio Ambiente na Secreta-
ria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA). Compete a Subsecreta-
ria de Meio Ambiente da SIMA, dentre outras atividades, a analise e o
acompanhamento das politicas publicas setoriais que tenham impacto
no meio ambiente, bem como, especificamente, a realizagao de acdes ne-
cessérias a execuc¢do da Politica Estadual de Residuos Sélidos, conforme
preconiza o Decreto Estadual n° 64.132, de 11 de margo de 2019 (SAO
PAULO, 2019a, 2019b, 2019c).

Nesse novo cenario, em 2019, a SIMA institui o Comité de Integra-
¢ao de Residuos Solidos (CIRS), por meio da Resolugao SIMA N°12/2019,
atualizada pela Resolugao SIMA N° 051/2020 (SAO PAULO, 2020a) (em
vigor), com a participagao de representantes da area de energia, mineracao,
saneamento, recursos hidricos e meio ambiente. A atuacdo do CIRS esta
pautada nos seguintes eixos:

¢ Revisido do Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo;
* Regionalizagdo e consoércios;
* Logistica reversa, coleta seletiva e participacao social;
* Planejamento e controle de operacdo em aterros sanitarios;
* Inovagdo tecnolégica para o tratamento de residuos sélidos; e
* Educacdo ambiental e comunicagao.
Nesse ambito foi criado o grupo responsavel pela revisao do Plano.
O Plano revisado, publicado em 2020, estabeleceu em seu processo
de concepgao uma base técnica s6lida, respeitadas as atribuigdes do Estado,
dos municipios, dos grandes geradores e dos demais atores da gestao de re-
siduos sélidos, e atribuiu o fortalecimento da gestdo regional como grande

desafio. Com a finalidade de tornar o plano mais efetivo, no seu processo de
formulacao buscou-se o didlogo com os diversos atores, e acrescentou va-
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lor aos indicadores ambientais, econdmicos, sociais, politicos e tecnolégicos
(SAO PAULO, 2020b).

Em termos de inovacdes, a revisdo do documento abordou nova me-
todologia de planejamento, além de incluiu novos temas, conforme abaixo:

* construgdo de cendrios futuros, transformando o cenario mais pro-
vavel em futuros desejados;

* inclusado de capitulo sobre Lixo no Mar;
* inclusao de capitulo sobre Economia Circular;

* definicao de 48 metas com agdes de curto (ano de 2025), médio (ano
de 2030) e longo (ano de 2035) prazos;

e defini¢do de indicadores de monitoramento das metas;
* indicacdo de responsaveis pelas agoes; e

* indicagdo das fontes de recursos para implementacdo do Plano.

Esse documento é visto como um guia para programar e executar as
atividades dos agentes publicos e privados, de modo a aumentar a eficicia
e efetividade da gestdo de residuos sélidos no Estado de Sao Paulo.

Sobre a questdo do Lixo no Mar, essa tematica vem sendo cres-
centemente incorporada as politicas pablicas ambientais sob diferentes as-
pectos e niveis de compromisso. Considerando-se que pelo menos 80% de
todo o lixo que chega ao oceano é gerado nas areas urbanas e que a gestao
eficiente desses residuos contribui para combater a poluigdo marinha, hou-
ve empenho em aprofundar a abordagem sobre Lixo no Mar no Plano Esta-
dual de Residuos Sélidos. Para tanto, durante o processo de revisao do Pla-
no foi celebrado um convénio entre a SIMA e o Instituto Oceanogréfico da
Universidade de Sao Paulo (IOUSP), em vigéncia desde dezembro de 2018
e extensivo por cinco anos. No ambito desse convénio foram elaborados o
capitulo sobre Lixo no Mar do Plano e metas especificas para o enfrenta-
mento da questdo no Estado de Sao Paulo. O primeiro produto resultante
dessa iniciativa foi a publicacdo do Plano Estratégico de Monitoramento e
Avaliacao do Lixo no Mar do Estado de Sdo Paulo (PEMALM), em janei-
ro de 2021, que visa preencher uma importante lacuna de informacdes, e
estd intrinsecamente relacionado as metas do Plano Estadual. A partir da
implementacdo do PEMALM, serdo gerados dados e indicadores de mo-
nitoramento e avaliagdo que subsidiarao a elaboracdo do futuro Plano de
Combate ao Lixo no Mar do Estado de Sao Paulo (PEMALM, 2021).
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OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO DO
PLANO DE 2020

No ambito da implementagao do Plano Estadual de Residuos Soli-
dos (2020) é possivel identificar diferentes oportunidades existentes, bem
como desafios a serem superados.

Como fatores internos positivos pode-se citar a qualificagdo da equi-
pe técnica envolvida, organizada nos Grupos de Trabalho instituidos no
ambito do CIRS, além da existéncia da Comissdao Estadual de Gestao dos
Residuos Solidos, que confere capacidade de articulagao politica e institu-
cional do Governo. Como fatores internos que se configuram como fraque-
zas, destacam-se: a auséncia de orcamento especifico para a execugdo do
Plano, a fragilidade dos dados e informac6es sobre a gestdo e o gerencia-
mento de residuos sélidos, a auséncia de definicio de métodos especificos
para a elaboracdo do Plano e auséncia de sistema de monitoramento da
execucdo de suas metas, como também as mudangas na equipe ao longo do
tempo.

Como fatores externos positivos (oportunidades) podem ser ressal-
tados a existéncia das Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sélidos e o
constante aprimoramento das normativas correlacionadas a elas, os avan-
¢os tecnolégicos na gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos, o papel
fiscalizador exercido pelo Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo (TCE-
-SP) na execugdo do Plano, a participacdo da sociedade na elaboragdo do
Plano, além das parcerias celebradas com as Universidades e Entidades da
Sociedade Civil. Em termos de fatores externos negativos, que podem ser
traduzidos como “ameacas”, destacam-se: a descontinuidade administrati-
va dos governos e a alternancia de prioridades nas politicas publicas, refle-
xos da falta de tradicdo em fortalecer politicas de Estado em contraponto as
politicas de governo.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise de politicas publicas, de forma ampla, refere-se ao “estu-
do do processo de tomada de decisdo no ambito do setor publico, com o
intuito de compreender suas condicionantes e seus reflexos sobre a socie-
dade” (SAO PAULO, 2012). Esse processo de analise ndo foi até o momento
consolidado na SIMA, em que pese a auséncia de desenvolvimento técni-
co-metodolégico para institui-lo de maneira sistemética e permanente; as
iniciativas existentes sdo pontuais, fragmentadas e estao sujeitas as escolhas
especificas e préticas das gestdes governamentais que se sucedem no po-
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der publico estadual, ndo contribuindo para o fortalecimento institucional.
Nesse sentido, falhas na implementacao da Politica Estadual, e em especial
do Plano Estadual, poderiam ser depreendidas no processo de sua avalia-
¢do, definida tecnicamente como uma “andlise critica da politica ptublica
com o objetivo de apreender, principalmente, o alcance e o custo das metas,
0s processos ou efeitos colaterais ativados (previstos ou nao previstos, de-
sejaveis ou ndo desejaveis), indicando novos cursos de agdo mais eficazes”
(SAO PAULO, 2012).

O processo de avaliacdo da implementacdo do Plano Estadual de
Residuos Solidos poderia, por exemplo, ser baseado no método do marco
l6gico, em que ha o acompanhamento da eficacia (medida do grau de éxi-
to em relagdo as metas previamente estabelecidas), eficiéncia (relativa aos
efeitos alcancados em decorréncia dos recursos humanos, or¢amentarios e
materiais empregados) e efetividade (identificacdo dos efeitos produzidos
sobre a populacado e/ou érea-alvo, ou seja, deteccdo de mudancas nas con-
digdes socioambientais) da acdo (SAO PAULQO, 2012).

A opgdo por assumir a andlise e planejamento de politicas ptblicas
como uma diretriz de Estado, com base em conceitos tedricos difundidos
na literatura cientifica e em procedimentos governamentais em curso, pos-
sibilitaria conceber acdes de modo participativo, com métodos intrinsecos
para sua avaliacdo ja previstos desde a concepcao. Essa opgdo se refletiria
em avancos significativos no enfrentamento dos problemas que sao objeto
das politicas publicas, entre eles a gestdo dos residuos solidos.

Na reflexao sobre politicas ambientais e sobre politicas publicas,
de modo geral, julga-se importante a prévia compreensdo de que as dis-
cussoes, formulacdes e implementagdo destas politicas ocorrem em uma
arena de visdes, perspectivas e interesses muitas vezes divergentes, que
envolvem aspectos politicos, econdmicos, ambientais e sociais, que a todo
momento combinam-se e/ou excluem-se em diferentes momentos e em
conformidade com a correlacdo das forgas e movimentos atuantes nos dife-
rentes momentos historicos.

No processo de modernizagdo dos Estados, no Brasil, em especial,
viu-se a consolidacao dos orgdos publicos, autarquias, agéncias, entre ou-
tros, com um discurso fortemente marcado pela argumentacao técnica que,
em tese, embasaria e justificaria as tomadas de decisao. Entretanto, o forta-
lecimento da tecnocracia ndo se traduziu em democracia, na implementa-
¢do transparente de politicas publicas, voltadas ao interesse ptblico e com
mecanismos mais efetivos de participacao e controle social (USP, 2019).

No estado de Sao Paulo, em especial na drea ambiental, tem se veri-
ficado a producdo considerédvel de instrumentos técnicos de planejamento.
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Diferentes Planos Estaduais, como o de residuos sélidos, que ap6s a sua
aprovacao nao foram devidamente incorporados pelos 6rgaos responsaveis
por sua implementacdo. Algumas de suas metas ou agdes foram, de fato,
implementadas, motivadas em intimeras situacdes pelas a¢des cotidianas,
das rotinas dos trabalhos ou por demandas especificas ou pontuais.

Nesse sentido, ainda que o Plano de Residuos Sélidos do Estado de
Sao Paulo tenha sido elaborado por equipe técnica experiente e de forma a
considerar os preceitos das Politicas Nacional e Estadual de Residuos S6-
lidos, trazendo significativas inovagdes em sua versdo atualizada (2020), é
possivel verificar que esse importante documento de planejamento e gestao
ainda é subutilizado pelos formuladores de politicas ptblicas e tomadores
de decisdo, sendo que o processo de formulagdo e defini¢do de estratégias é
realizado apenas na construcao de ideias para o desenvolvimento da agen-
da politica.

E essencial, mesmo reconhecendo as dificuldades envolvidas, que o
corpo técnico busque incessantemente o distanciamento critico das narra-
tivas de carater politico-eleitorais dos governos. Predomina ainda no pais
a mistura de politica de estado e politica de governo. Cabe aos técnicos e
servidores publicos a construgdo de mecanismos e suportes de formulacao
e implementacdo das politicas ptblicas, embasadas na fundamentagao cri-
tica, técnica e cientifica e que sejam eficientes, transparentes e permeaveis a
participagdo e controle social.

Ha que se considerar que no Brasil hd um ceticismo velado com
relacdo ao planejamento. No entanto, entende-se que essa ndo é a tnica
questdo que justificaria esse tipo de postura. H4 uma gama de questoes
envolvidas que ndo serdo aprofundadas neste capitulo. Tais consideracdes
sdo reflexdes iniciais que merecem aten¢do, uma vez que contextualizam
a elaboracgdo e a revisdo do Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao
Paulo, bem como as dificuldades e desafios a serem suplantados para a sua
implementagdo.

Por fim, embora ndo exista apenas um método ou ferramenta indi-
cada para a construcdo de planos de gestdo de residuos sélidos, é funda-
mental que a governanca da politica de residuos sélidos se dé por meio da
inclusdo mais ampla dos atores sociais, o que possibilita que os diferentes
atores e setores da sociedade, com interesses diversos, possam dirigir-se
ao mesmo objetivo, que é a destinagdo ambientalmente adequada dos resi-
duos s6lidos (SANTOS, 2015). Ainda, é igualmente fundamental que o pla-
nejamento seja compreendido como instrumento de gestdo continuo e di-
namico, com mecanismos cada vez mais efetivos de participagdo e controle
social, essenciais para elaboragdo e implementacao das politicas publicas.



Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo: processos de elaboracao e implementacao

REFERENCIAS

ALMEIDA, L. A.; GOMES, R. C. Atores, Recursos e Interesses na Formula-
¢do da Politica Nacional de Residuos Sélidos. Administracdo Piiblica e Ges-
tdo Social, Vigosa, v. 10, n. 3, p. 161-169, 2018. http://dx.doi.org/10.21118/
apgs.v10i3.1558

BRASIL. Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da
outras providéncias. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ cci-
vil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm Acesso em: 07 fev. 2022.

BRASIL. 30 Anos da Constituicdo da Cidadania. Senado Federal e CAmara
dos Deputados. 2018. Disponivel em: http:/ /www.camara.gov.br/inter-
net/agencia/infograficos-html5/constituinte/index.html Acesso em: 25
jan. 2022.

HOWLETT, M.; RAMESH, M.; PERL, A. Politica Publica: seus ciclos e sub-
sistemas - uma analise de politicas puablicas a partir das relagdes Estado e
Sociedade. Rio de Janeiro: Elsevier, 2013.

PEMALM - PLANO ESTRATEGICO DE MONITORAMENTO E AVALIA-
CAO DO LIXO NO MAR DO ESTADO DE SAO PAULO. Secretaria de In-
fraestrutura e Meio Ambiente et al. (ORGs.). Sao Paulo: PEMALM, 2021. Dis-
ponivel em: https:/ /www.pemalm.com/o-plano Acesso em: 10 fev. 2022.

SANTOS, M.C.M. A responsabilidade compartilhada na Politica Nacional
de Residuos Sélidos: uma anélise da eficacia das disposigdes relativas ao

consumidor. Revista Direito Ambiental e Sociedade, Caxias do Sul, v. 5, n. 1, p.
248-276, 2015.

SAO PAULO. Assembleia Legislativa. 2006a. Disponivel em: https:/ /
www.al.sp.gov.br/propositura/?id=566644 Acesso em: 10 fev. 2022.

SAO PAULO. Assembleia Legislativa. Lei n. 12.300, de 17 de margo de
2006. Lei institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos. 2006b. Disponi-
vel em: https:/ /www.al.sp.gov.br/noticia/?17/03/2006/lei_institui_a_
politica_estadual_de_residuos_solidos Acesso em: 20 jan. 2022.

SAO PAULO. Decreto Estadual n° 54.645, de 5 de agosto de 2009. Disponi-
vel em: ttps://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2009/
decreto-54645-05.08.2009.html Acesso em: 23 jan. 2022.

SAO PAULQ. Secretaria do Meio Ambiente. Analise e planejamento de politicas
publicas no Sistema Ambiental Paulista: desafios, resultados e recomendagdes


http://dx.doi.org/10.21118/apgs.v10i3.1558
http://dx.doi.org/10.21118/apgs.v10i3.1558
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.camara.gov.br/internet/agencia/infograficos-html5/constituinte/index.html
http://www.camara.gov.br/internet/agencia/infograficos-html5/constituinte/index.html
https://www.pemalm.com/o-plano
http://www.al.sp.gov.br/propositura/?id=566644
https://www.al.sp.gov.br/noticia/?17/03/2006/lei_institui_a_politica_estadual_de_residuos_solidos
https://www.al.sp.gov.br/noticia/?17/03/2006/lei_institui_a_politica_estadual_de_residuos_solidos
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2009/

Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

/ Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, Coordenadoria de Pla-
nejamento Ambiental. BAGDONAS, N.F.C. (Org.) Sao Paulo: SMA, 2012. 130 p.
Disponivel em: https:/ /smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2012/01/ Anali-
se_e_Planejamento_de_PP_no_SistAmbiPtal.pdf Acesso em 09 fev. 22.

SAO PAULO. Portal do Governo. Plano de Residuos Sélidos do Estado
de Sao Paulo é lancado. Noticias. 29/10/2014a. Disponivel em: https://
www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cea/2014/10/ plano-de-resi-
duos-solidos-do-estado-de-sao-paulo-e-lancado/ Acesso em: 25 jan.2022.

SAO PAULO. Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA). Ata da
320% Reunido Ordindria do Plendrio do Conselho Estadual do Meio Am-
biente. CONSEMA, realizada no dia 18 de junho de 2014b. Disponivel em:
http:/ /arquivos.ambiente.sp.gov.br/consema/2014/08/ Ata_da_320_Reu-
niao_Plenaria_Ordinaria.pdf Acesso em: 20 jan. 2022.

SAO PAULO. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).
Langado o Plano Estadual de Residuos Sélidos. Em 29/10/2014c. Disponi-
vel em: https:/ /cetesb.sp.gov.br/blog/2014/10/29/lancado-o-plano-es-
tadual-de-residuos-solidos/ Acesso em: 25 jan. 2022.

SAO PAULO. Decreto Estadual n° 64.059, de 01 de janeiro de 2019. Dis-
pOe sobre as alteragdes de denominagao, transferéncias e desativagdes que
especifica e da providéncias correlatas. Sdo Paulo, Diario Oficial de 01 de
janeiro de 2019a, secao I, p. 01/03.

SAO PAULO. Decreto Estadual n° 64.132, de 11 de marco de 2019. Dispoe
sobre a organizacdo da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente e da
providéncias correlatas. Sao Paulo, 2019. Diario Oficial de 12 de margo de
2019b, secao I, p. 01/07.

SAO PAULO. Resolucdo SIMA n° 12, de 23 de fevereiro de 2019. Institui o
Comité de Integragdo de Residuos Sélidos. Sdo Paulo, 2019¢. Diario Oficial
de 23 de fevereiro de 2019c¢, secao I, p. 34/35.

SAO PAULO. Resolucdo SIMA n° 51, de 12 de agosto de 2020. Institui o
Comité de Integragdo de Residuos Sélidos. Sdo Paulo, Didrio Oficial de 20
de agosto de 2020a, secdo I, p. 49/50.

SAO PAULO. Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sdo Paulo 2020 [recurso
eletrénico] / Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente. SIMAS, A.L.F.
et al. (ORGs.) Sao Paulo: SIMA, 2020b.

SARGUT, G.; McGRATH, R. G. Learning to live with complexity. Harvard
Business Review, v. 89, n. 9, p. 68-76, 2011.


https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2012/01/Analise_e_Planejamento_de_PP_no_SistAmbiPta1.pdf
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2012/01/Analise_e_Planejamento_de_PP_no_SistAmbiPta1.pdf
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cea/2014/10/plano-de-residuos-solidos-do-estado-de-sao-paulo-e-lancado/
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cea/2014/10/plano-de-residuos-solidos-do-estado-de-sao-paulo-e-lancado/
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cea/2014/10/plano-de-residuos-solidos-do-estado-de-sao-paulo-e-lancado/
http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/consema/2014/08/Ata_da_320_Reuniao_Plenaria_Ordinaria.pdf
http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/consema/2014/08/Ata_da_320_Reuniao_Plenaria_Ordinaria.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/blog/2014/10/29/lancado-o-plano-estadual-de-residuos-solidos/
https://cetesb.sp.gov.br/blog/2014/10/29/lancado-o-plano-estadual-de-residuos-solidos/

Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo: processos de elaboracao e implementacao

SOLER, F. et al. Novo regulamento da politica nacional de residuos s6li-
dos. Felsberg Advogados, 31/01/2022. Disponivel em: https:/ /www fels-
berg.com.br/novo-regulamento-da-politica-nacional-de-residuos/. Acesso
em: 09 mai. 2022.

SOUZA, C. A. Introducdo Politicas Pablicas: uma revisao da literatura.
Sociologias, Porto Alegre, v. 8, n. 16, jul/dez 2006, p. 20-45.

USP - UNIVERSIDADE de SAO PAULO. A tecnocracia se sobrepde a de-
mocracia na gestdo do Estado. Jornal da USP, Sao Paulo, 2019. Disponivel
em: https:/ /jornal.usp.br/atualidades/a-tecnocracia-se-sobrepoe-a-demo-
cracia-na-gestao-do-estado Acesso em: 10 fev. 2022.


https://www.felsberg.com.br/novo-regulamento-da-politica-nacional-de-residuos/
https://www.felsberg.com.br/novo-regulamento-da-politica-nacional-de-residuos/
https://jornal.usp.br/atualidades/a-tecnocracia-se-sobrepoe-a-democracia-na-gestao-do-estado
https://jornal.usp.br/atualidades/a-tecnocracia-se-sobrepoe-a-democracia-na-gestao-do-estado

Aplicacao do conceito
de Ruas Saudaveis em
cidades brasileiras!

Francisco Carlos Ferreira Ribeiro
Arlindo Philippi Jr

INTRODUCAO

O conceito de “Ruas Saudaveis”, criado pela especialista em trans-
porte e satide publica Lucy Saunders, tem sido utilizado desde o final de
2015 pela cidade de Londres, na Inglaterra, e gerenciado pelo Transport
for London (TfL), obedecendo a um rigoroso planejamento. Na acepcao de
Saunders, sdo ruas saudéveis as vias onde os cidaddos podem optar por
fazer deslocamentos a pé, de bicicleta ou ainda através de um bom modo de
transporte coletivo publico, tendo como reflexo imediato a reducao no uso
individualizado de veiculos motorizados, focando sempre na satide das
pessoas. O principio é tornar a rua um local aprazivel e de boa convivén-
cia, oferecendo éreas para lazer, descanso, entretenimento, compras, tudo

1 Este capitulo tem como base a dissertacdo do primeiro autor. RIBEIRO, Francisco Carlos
Ferreira. Ruas saudaveis, a aplicacao em cidades brasileiras. 2022. Dissertacdo (Mestrado em
Ambiente, Saude e Sustentabilidade) - Faculdade de Satde Publica, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2022.
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cercado de uma seguranca perceptivel e modos de transporte que atendam
a todos, incluindo-se pedestres, ciclistas, usudrios do transporte publico,
motoristas e pessoas de todas as idades, habilidades e necessidades (LON-
DON, 2017a, 2017b).

Um outro conceito bastante utilizado quando se estuda o tema é
o de Ruas Completas, que se insere no contexto do setor de transporte da
América do Norte. Neles, especificamente, estd contida a ideia de que as
ruas devem estar preparadas nao apenas para os automoveis, mas para to-
dos os meios de transporte, inclusive para os pedestres.

O conceito de Ruas Saudaveis vem de uma perspectiva de satde
publica desenvolvida na Europa, em que todas as ruas, ndo importa onde
estejam localizadas ou como as pessoas as usam, precisam atender a limites
basicos para proporcionar ambientes saudaveis para as pessoas. O corpo
humano e sua tolerancia (ou nao) as condigdes ambientais adversas perma-
necem constantes em todo o mundo e o padrdo mais baixo que devemos
buscar no espago publico é o de garantir que as pessoas continuem sauda-
veis ao longo da vida.

A inspiragdo para Ruas Saudéveis surge com a finalidade de tornar
as cidades mais seguras, limpas e convidativas aos seus moradores, alteran-
do o ritmo de inatividade das pessoas. A aplicagao de tal conceito envolve a
forma como se planeja, se implementa, se utiliza e se gerencia o transporte
publico de passageiros e a maneira como se usa os espagos publicos das ci-
dades. Para isso, deve-se buscar um entendimento entre as partes envolvi-
das, normalmente o governo municipal, os moradores ou usudrios de uma
determinada rua e seus comerciantes.

Cidades em diversas localidades buscam fazer com que seus cida-
daos sejam sauddveis, ao mesmo tempo em que incentivam o desenvolvi-
mento dos bairros, dos comércios e dos meios como se locomovem, criando
espacos urbanos mais atrativos e sustentaveis. Entretanto, apesar do con-
ceito de Ruas Saudaveis estar sendo aplicado em diversos paises, no Brasil
essa implementagdo ainda é muito timida, com poucas iniciativas, as quais
por vezes carecem de manutencdo adequada.

No presente capitulo, sobretudo com base na experiéncia de Lon-
dres, veremos os indicadores envolvidos na aplicagdo de projetos de Ruas
Saudaveis, e como eles se envolvem com os atores que participam na dina-
mica da cidade. Depois, veremos exemplos de implantacdo de Ruas Sau-
daveis em cidades brasileiras, destacando aspectos positivos e negativos.
Com base nesses casos, serd apresentado um pequeno guia para aplicacdo
de Ruas Saudéveis.
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INDICADORES

O conceito de Ruas Saudéveis pode ser aplicado para quase todas
as ruas. Para tanto, é importante que essas vias funcionem de acordo com
uma gama de indicadores, que consigam medir e quantificar o desempenho
frente aos interesses dos usuarios, reduzindo as desigualdades em termos
de satde.

Em Londres, foram criados dez indicadores para as Ruas Saudaveis,
0s quais foram desenvolvidos para avaliar as condi¢des de cada uma delas,
seja para que possam vir a ser um potencial alvo de futuras implementa-
¢Oes, seja para se acompanhar a evolucao de projetos ja em funcionamento
(SAUNDERS; BOST, 2018). A relacao desses indicadores, suas respectivas
interpretagdes e o ponto de vista ecolégico de cada um deles estdo expostos
no Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores de Ruas Saudaveis

PONTO DE VISTA

INDICADOR ECOLOGICO

INTERPRETACAO

A melhor maneira de saber se uma rua
é saudavel é verificar se ela reflete uma

A vegetacdo local de boa
qualidade e atraente parece

1. PEDESTRES

completa diversidade da sociedade. A Rua
Saudavel deve ser convidativa para que
cada pessoa despenda um tempo nela e
faga sua jornada caminhando, pedalando

segura e acolhedora,
incentivando as pessoas
de diferentes grupos e
idades a serem mais ativas

DE TODAS AS ou ainda para usar o transporte publico, fisicamente no entorno da
ESFERAS envolvendo-se na vida comunitaria. As rua.

pessoas tém maior probabilidade de andar

a pé ou de bicicleta quando veem outras

pessoas fazendo a mesma coisa. As ruas

devem estar disponiveis para pessoas de

qualquer idade ou habilidade.

Caminhar ou pedalar sdo os exercicios A infraestrutura verde

mais sauddveis e sustentdveis. O transporte | melhora a aparéncia e a

publico de qualidade incentiva os dois sensacao, tornando a rua

modos anteriores, sendo factivel que um lugar onde as pessoas
2. ESCOLHER ocorra a diminui¢do do predominio do escolhem caminhar e
CAMINHAR, transporte motorizado individual. Muitas pedalar para desfrutar da
PEDALAR E vezes as ruas ndo oferecem uma alternativa | vegetacdo. A rua se torna o
TRANSPORTE ambientalmente satisfatoria, o que significa | préprio destino ao invés de
PUBLICO que as ruas com trafegos intensos precisam | apenas uma rota de viagem.

ser readequadas, permitindo outros modos
atrativos de mobilidade, como a bicicleta e
a caminhada.

Tornar as ruas mais verdes
pode aumentar o nimero
de pessoas caminhando e
pedalando.
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3. RUAS FACEIS
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INTERPRETACAO

Tornar as ruas mais faceis de se atravessar

€ importante para encorajar as pessoas a
fazerem caminhadas, a usarem a bicicleta e se
conectarem com a comunidade. As pessoas
preferem rotas diretas e sem barreiras fisicas,
sendo capazes de atravessar conforme suas
conveniéncias. O trafego rapido ou pesado
faz com que a rua seja dificil de se cruzar,
desencorajando seus usudrios para atividades
fisicas e sociais. As ruas sem cruzamentos

PONTO DE VISTA
ECOLOGICO

A infraestrutura verde pode
ser combinada com outras
medidas que tornam as ruas
mais faceis de atravessar.
Por exemplo, os jardins de
chuva que, incorporados em
saidas de construgdo, tornam
o trafego lento e podem
ajudar a reduzir ou prevenir
as inundagdes, que por si s6

D72 Gl L adequados tornam menos atraente as formam uma barreira para se
caminhadas e o ciclismo. Os tipos de travessias | atravessar as ruas.
necessarias podem variar, mas em todas as
ruas deve ser facil para as pessoas de todas as
idades e habilidades encontrarem um lugar As drvores também podem
seguro onde atravessar, sem ter que sair de e devem ser usadas como
seus trajetos. postes de amarracdo para

proteger os pontos de
passagem ou reftigio.
Toda a comunidade deve se sentir confortavel | A infraestrutura verde
e segura nas ruas. As pessoas nao devem pode melhorar o ambiente
se preocupar com o perigo ou ameagas a de uma rua e sabemos que
sua seguranca pessoal. Elas estardo menos as pessoas se sentem mais

4. PESSOAS dispostas a caminhar, andar de bicicleta seguras quando uma area

SE SENTEM ou usar o transporte ptblico se sentirem é atraente e bem cuidada.

SEGURAS inseguranca. Toda a comunidade deve se sentir | A infraestrutura verde nas

confortdvel e segura, estando livre de crime,
intimidac¢do ou lesao em qualquer rua, seja
durante o dia ou a noite.

ruas estd ligada a melhorias
no comportamento social

e reducdo de acidentes de
transito.

5. COISAS PARA
SE FAZER E VER

Os ambientes das ruas precisam ser
estimulantes e envolventes para convidar as
pessoas a caminhar e pedalar mais. Isso destaca
a importancia de um bom projeto urbano e a
manutencao dos espacos publicos na entrega
de beneficios para a satide. As pessoas sdao
mais propensas a usar as ruas quando sua
jornada é interessante e estimulante, possuindo
vistas atraentes, edificios limpos, arborizagdo e
arte de rua, entre outros. As pessoas que usam
uma Rua Saudavel sdo menos dependentes de
carros, uma vez que as lojas e servicos que elas
precisam estdo a distancias curtas, para que
nao necessitem dirigir um veiculo automotor
para chegar a esses lugares. As pessoas estardo
menos dispostas a andar e pedalar nas ruas
que sdo visualmente desagradaveis.

A infraestrutura verde é uma
parte importante da paisagem
e deve ser a heranca cultural.
Por exemplo, através de
flores e suas mudancas

de cores, além de apoiar a
biodiversidade que captura

o interesse publico, como
borboletas e passaros.

Quando combinado com a
comunidade, pode se usar a
jardinagem para manter os
canteiros de flores e cuidar de
outras infraestruturas verdes,
servindo como uma atividade
social nas ruas, ajudando a
aproximar as pessoas.




274 Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

< PONTO DE VISTA
INDICADOR INTERPRETACAO ECOLOGICO
Muitas pessoas podem andar apenas A infraestrutura verde
curtas distancias antes de necessitarem também pode fornecer um
parar e descansar, principalmente aquelas lugar onde parar e descansar.
que tém algum doenga, como dificuldade Por exemplo, os lugares
respiratoria ou obesidade, pessoas feridas para se sentar, podem ser
ou que necessitam de cuidados especiais. instalados nas bordas dos
6. LOCAIS Normalmente sdo as pessoas mais idosas ou jardins e plantas. A colocacao
ONDE PARARE | os muito jovens. A falta de locais de descanso | de bancos ao redor ou sob
DESCANSAR pode limitar a mobilidade para certos grupos as arvores proporcionam
de pessoas. Garantindo que haja lugares onde | um local de descanso mais
parar e descansar, hé beneficios para todos, convidativo e protegido.
incluindo o comércio local, pois as pessoas
estardo mais dispostas a visitar e passar um
tempo conhecendo outras pessoas nessa rua.
As pessoas sao mais propensas a A infraestrutura verde pode
caminhar ou andar de bicicleta caso se ajudar a tornar as ruas mais
sintam relaxadas e se acharem um local calmas e tem um efeito
agradavel. Um projeto de Rua Saudavel positivo sobre o estresse e
prevé ambiente limpo, bem cuidado e satide mental.
com muitas plantas para ajudar a criar
espacos atraentes e relaxantes, estimulando
7. PESSOAS atividades como caminhadas e ciclismo.
SE SENTEM Garantir que hd espago suficiente para
RELAXADAS essas atividades fara com que as pessoas

nao se sintam estressadas. Uma gama mais
ampla de pessoas escolhera caminhar ou
pedalar se as ruas nao forem dominadas por
trafego motorizado, e se os pavimentos e as
ciclovias ndo estiverem superlotados, sujos,
desordenados ou em mau estado.

8. RUAS MENOS
BARULHENTAS

O trafego rodoviadrio motorizado é a
principal fonte de poluigdo sonora nas areas
urbanas. Isso afeta a satde das pessoas

que caminham, andam de bicicleta, fazem
compras, trabalham, estudam e vivem

em ruas barulhentas. Algumas iniciativas
como reduzir o volume de trafego, a
velocidade dos veiculos, bem como o uso
de veiculos mais silenciosos e a construcao
de pavimentos com menor propagacédo de
ruido, irdo beneficiar a satde e melhorar o
ambiente da rua, incentivando as pessoas a
interagir e se deslocar ativamente. O ruido
tem uma variedade de impactos na satude,
incluindo o estresse e 0 aumento da pressdo
sanguinea, o que de fato desestimula as
pessoas a caminharem ou andarem de
bicicleta.

A infraestrutura verde pode
atuar como uma barreira
sonora, melhorando o
ambiente da rua e reduzindo
a experiéncia subjetiva ao
fazer a rua parecer mais
estreita. A infraestrutura
verde pode também atuar
como uma forma de acalmar
o trafego psicologico, fazendo
com que as pessoas reduzam
a velocidade e tornem a rua
um local mais silencioso.
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INTERPRETACAO

Melhorar a qualidade do ar beneficia a

todos, a0 mesmo tempo que ajuda a reduzir

a desigualdade na satide. Sao necessarias
medidas em toda a cidade, mas também ha
agoes locais que podem ser tomadas. Qualquer
coisa que reduza significativamente o volume
de trafego nas ruas ou diminua o nimero

PONTO DE VISTA
ECOLOGICO

A infraestrutura verde pode
atuar como uma cerca ou
barreira para a poluicao do
ar e reduzir a exposicdo de
quem estd na rua.

9. AR PURO
de veiculos altamente poluentes ajudard a
melhorar a qualidade do ar. O impacto na
saude causado pela poluigdo atmosférica
inclui, entre outras doencas, a cardiovascular e
a respiratoria.
Ventos fortes, chuvas fortes, altas temperaturas | A infraestrutura verde com
e exposi¢do ao sol podem ter um efeito arvores e abrigos pode
significativo na capacidade das pessoas de fornecer sombra e protecao
se locomoverem ativamente e passarem um contra a incidéncia direta do
tempo na rua. A necessidade de sombra e sol, principalmente em dias
abrigo aumentara conforme se acentuam as mais ensolarados. Uma rua
10. SOMBRA E mudangas climaticas. Algumas pessoas tém arborizada pode ficar varios
ABRIGO dificuldade para abrandar a temperatura graus mais fresca do que num

corporal e isso pode colocar suas satides

em risco, nos dias com altas temperaturas.
Portanto, é fundamental que as ruas tenham
sombras e abrigos para que as pessoas possam
se refrescar.

local sem arvores. Os abrigos
e as arvores podem oferecer
ainda uma protecdo contra

a chuva, o vento e outras
intempéries.

Fonte: Elaborado com base em Saunders e Bost (2018)

Para implementar o conceito de Ruas Saudéveis sdo necessérias mu-
dangas em trés niveis (LONDON, 2017c): nas ruas; nos transportes; e nas
politicas e planejamentos, conforme Quadro 2.

Todas as medidas citadas sdo necessarias para encorajar as pessoas
a viverem uma vida mais ativa. Ben Plowden (2020), evidencia o conceito
de Ruas Saudéveis como o coragdo de um sistema de politicas e estratégias
para ajudar os cidad&os a utilizarem menos os carros, andando e pedalando
mais e fazendo do transporte publico coletivo a melhor opgao.
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Quadro 2 - Mudangas para implementacao de Ruas Saudaveis

POLITICAS E
RUAS TRANSPORTES PLANEJAMENTOS
No local onde as pessoas A populacdo aumenta
transitam todos os dias, | As pessoas devem ser | de forma vigorosa,
pode-se reduzir o dominio | atendidas por uma rede|sendo importante uma
dos veiculos, fazer | eficiente de  transporte | mobilidade mais efetiva
mudangas positivas em suas | ptiblico  para poderem | e que mantenha a cidade
caracteristicas, oferecendo | se locomover mais | funcionando. Para isso, a
espaco suficiente para se | rapidamente, diminuindo | melhor escolha é planejar

morar, caminhar, pedalar e
ser atendido pelo transporte
puablico. Pode-se melhorar
também as areas com
bancos, jardins, abrigos,
brinquedos para as criancas
e estabelecimentos que
atraiam as pessoas a fazer

o uso do carro, o que
impactaria diretamente na
diminuicdo da poluicao do
ar. Outro ponto que precisa
ser estudado é o transporte
de cargas, para o qual é
necessario buscar solucGes
criativas;

a cidade priorizando o
transporte publico, o uso
de bicicletas e caminhadas.
Dessa maneira, é preciso
desenvolver novas
habitagoes proximas
as redes de transporte,
diminuindo as distancias e

facilitando as conexdes.

compras;

Fonte: Elaborado com base em London (2017c)

EXPERIENCIAS BRASILEIRAS

O WRI (World Resources Institute) Brasil e a FNP desde abril de 2017
promovem estudos para a implantagdo de Ruas Saudaveis, fomentados
pela Rede Nacional Para a Mobilidade de Baixo Carbono. Esse projeto ini-
ciou com 11 cidades e hoje totalizam 21: Porto Alegre, Niter6i, Mesquita,
Rio de Janeiro, Jodo Pessoa, Campinas, Guarulhos, Sao Paulo, Santo André,
Sao Caetano do Sul, Sdo José dos Campos, Salvador, Juiz de Fora, Recife,
Fortaleza, Curitiba, Palmas, Porto Velho, Rio Branco, Goidnia e o Distrito
Federal (WRI BRASIL, 2021).

O WRI é um instituto de pesquisa que transforma grandes ideias em
agdes para promover a protecao do meio ambiente, oportunidades econo-
micas e bem-estar humano. Atua no desenvolvimento de estudos e imple-
mentacdo de solucbes sustentaveis em clima, florestas e cidades. Alia exce-
léncia técnica a articulagdo politica e trabalha em parceria com governos,
empresas e academia. (WRI BRASIL, 2021).

Por sua vez, a Frente Nacional de Prefeitos (FNP) surgiu na cidade
de Sao Paulo, por coordenacao da entdo prefeita Luiza Erundina, no ano de
1989. Em 2003, a FNP instalou-se em Brasilia, sendo a tinica entidade munici-
palista nacional dirigida exclusivamente por prefeitas e prefeitos em exercicio
dos seus mandatos. A FNP tem como foco de atuacao os 412 municipios com
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mais de 80 mil habitantes (IBGE, 2020), abrangendo 100% das capitais, 61%
dos habitantes e 74% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais (FNP, 2021).

Entre todos os projetos de implementacdo de Ruas Saudaveis no
Brasil, destacaremos a seguir dois grupos: os que obtiveram sucesso (Salva-
dor, Sdo José dos Campos e Curitiba) e os que nao foram bem-sucedidos na
implementagdo. Em ambos os casos, relataremos as principais caracteristi-
cas de cada projeto, destacando os motivos para sucesso ou fracasso.

Experiéncias bem-sucedidas

Salvador

O projeto em Salvador teve a lideranca da prefeitura, através da Funda-
¢ao Mario Leal Ferreira (FMLF) e em parceria com a Universidade de Salvador
(UNIFACS). A implantagao ocorreu na R. Miguel Calmon, no bairro Comércio,
ao lado do Mercado Modelo e préoximo ao Elevador Lacerda, famosos pontos tu-
risticos da cidade baiana. A inauguracdo da rua foi em 20 de setembro de 2019,
apods 10 meses de requalificagdo (JORNAL CORREIO, 2020). As Figuras 1 e 2 re-
tratam fotografias tiradas do local, no dia 18/12/2020, que mostram caracteris-
ticas como calgadas largas, limpas e com regides sombreadas, bancos e lixeiras,
além da presenca de ciclovia na pista, tudo em bom estado, revelando que, ao
menos até aquele momento, o projeto havia sido implementado com sucesso.

Figura 1 - R.M. Calmon III. Salvador (BA), 2020.

Foto: Francisco Carlos Ferreira Ribeiro
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Figura 2 - R M. Calmon IV. Salvador (BA), 2020

Foto: Francisco Carlos Ferreira Ribeiro

Sao José dos Campos

A cidade de Sao José dos Campos (SJC), no estado de Sao Paulo, foi
uma das pioneiras em lancar uma Rua Saudével. A requalificagao foi imple-
mentada na R. Cel. José Monteiro, regido central de SJC, por onde circulam
diariamente cerca de 12 mil pessoas (SJC, 2021). A requalificacdo criou um
espaco acessivel, ativo e agradavel para as pessoas, que podem caminhar,
descansar, fazer compras com seguranca e conforto, dando maior visibili-
dade aos comércios.

Foram criados espacos de descanso com bancos, dreas para estacio-
namento de bicicletas, vasos e plantas. As calgadas foram ampliadas e foi
introduzida faixa tinica para a passagem de veiculos em baixa velocidade,
compativel com a concentragdo de pedestres que por ali transitam.

Na semana de 5 a 10 de abril de 2021, em visita ao local de imple-
mentacdo, pode-se constatar que as intervengdes realizadas se encontravam
em bom estado de conservacao e a rua apresentava movimentagao de pes-
soas no inicio da manha.

Curitiba

Deslocando-se para a regido Sul do pais, a pesquisa analisa a situa-
¢do de uma Rua Saudavel na cidade de Curitiba. Na regido central foi con-



Aplicacao do conceito de Ruas Saudaveis em cidades brasileiras

cluida a interveng¢do na R. Voluntérios da Patria, no més de fevereiro de
2020. Ali foram reformadas e ampliadas as calgadas e introduzido novo
mobilidrio, estimulando as pessoas a fazerem caminhadas e permanecerem
na rua por mais tempo (WRI BRASIL, 2021). As Figuras 3 e 4 dao uma visao
geral da rua, respectivamente nos periodos diurno e noturno, conforme in-
formagao da Secretaria Municipal de Comunicacao Social (SMCS).

Figura 3 - R. Voluntarios I, Curitiba. (PR), 2020
Fonte: Curitiba (2020).

Figura 4 - R. Voluntarios II, Curitiba. (PR), 2020
Fonte: Curitiba (2020).
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O processo de transformacao da rua exigiu desde obras abaixo do
piso até a iluminacdo com lampadas de LED, incluindo nova tubulacao
para drenagem, rede de esgoto, calcadas amplas, novos bancos, piso em
mosaico portugués e arborizagdo. A pista de rolamento para os veiculos foi
construida em pedras, contento faixas elevadas para travessia dos pedes-
tres (CURITIBA, 2020).

A revitalizacdo da rua estéd inserida no programa chamado “Rosto
da Cidade”, uma acado para resgatar a histéria e a identidade de Curitiba.
Esse programa conta com a participacdo da iniciativa privada e foi dividido
em seis etapas, desde a limpeza de pichagdes até as novas pinturas. As in-
tervengdes urbanas devem abranger uma area de 2,6 Km?, na regido central
da cidade (ROSTO DA CIDADE, 2021).

Quem aprovou a obra realizada pela prefeitura de Curitiba foram os
comerciantes e moradores da regido, tornando a rua mais amigével e com
maior fluxo de pessoas circulando por l4.

Passados 14 meses da sua implantacdo, o projeto estava muito bem
conservado, o que se deve ndo apenas ao curto tempo que estd em funcio-
namento, mas também pela cultura de respeito e preservagao dos morado-
res de Curitiba.

Experiéncias malsucedidas

Sao Paulo

Na cidade de Sao Paulo, a R. Joel Carlos Borges, localizada no bair-
ro do Brooklyn, é um bom exemplo de projeto que foi muito bem imple-
mentado no inicio, mas onde ndo houve a conservacio necessaria, tendo
como consequéncia uma aparéncia de abandono quatro anos depois. Para
a requalificacdo, realizada em setembro de 2017 pelo WRI, foram utilizados
materiais de baixo custo e de rdpida implanta¢do, como tinta, sinalizagao,
além da reducdo do limite de velocidade dos veiculos automotores para
20 km/h, o que permitiu que ciclistas e carros compartilhassem a faixa de
rolamento ja existente (WRI BRASIL, 2021).

A vocacdo dessa rua é atender a alta demanda de pessoas caminhan-
do. Ela liga a estacao de metro6 Berrini ao centro financeiro sul da cidade. Os
nameros mostravam que eram 22,5 pedestres para cada carro nos horérios
de pico, assim, o novo desenho distribuiu o espaco vidrio de acordo com
seu real uso, ou seja, atendendo pedestres, bicicletas e outras solugdes via-
rias. Dois meses ap6s a implantagdo, uma pesquisa da Organizacdo Social
Cidade Ativa, concluiu que 92% dos usudrios da via aprovaram as inter-
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vengdes. A percepcdo de seguranca dos usudrios dessa via era de 80%, en-
quanto somente 49% dos usudrios de ruas proximas se sentiam seguros. Os
comerciantes da rua acreditavam que a maioria de seus clientes chegavam
de carro. Porém, apenas 7% o faziam e 59% vinham a pé, 28% de trem e 4%
de 6nibus (WRI BRASIL, 2021).

Em visita realizada a R. Joel Carlos Borges, no dia 03/04/2021, no
entanto, pode-se constatar que a intervengao teria sido produtiva e benéfica
a populacao usuaria, caso o projeto tivesse os cuidados necessérios por par-
te dos atores envolvidos (governo, comerciantes e comunidade). As figuras
5 e 6 revelam que a via carece muito de manutengao.

Figura 5 - R. Joel I, Sao Paulo. (SP), 2021

Fonte: Francisco Carlos Ferreira Ribeiro

Figura 6 - R. Joel II, Sao Paulo. (SP), 2021

Fonte: Francisco Carlos Ferreira Ribeiro
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Juiz de Fora

Na cidade de Juiz de fora foi implantada uma Rua Saudavel em
marco de 2019, na R. Marechal Deodoro, no trecho compreendido entre a
Av. Bardo do Rio Branco e a R. Batista de Oliveira. Conforme o secretario de
Transito, o principal objetivo da agdo foi devolver a R. Marechal as pessoas
e proporcionar mais opgdes de transporte, seja a pé, de bicicleta ou cadeira
de rodas (JORNAL TRIBUNA, 2021). O projeto foi desenvolvido pelo tripé
WRI Brasil, prefeitura e o curso de Arquitetura e Urbanismo da Universi-
dade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

Na semana de 5 a 10 de abril de 2021, em visita, a rua estava fechada
para o transito de veiculos particulares, permitindo apenas a passagem de
veiculos oficiais, como ambulincias. As demais intervencoes, executadas
em margo de 2019, ja ndo existiam na ocasido, ou seja, ndo havia mobiliario,
jardins, nem a sinalizacdo de piso, mostrando, a exemplo do constatado em
Sao Paulo, que o projeto careceu de conservacao.

GUIA PARA IMPLEMENTACAO DE RUAS SAUDAVEIS

Para aplicar o conceito de Ruas Saudaveis é requerido uma grande
mudanga sobre a percepgdo do que sdo as ruas de uma cidade e para quem
e o que deve ter prioridade em seus desenhos e uso (PLOWDEN, 2020). Isso
dependera da definicdo e entrega do uso ideal do espaco vidrio, que é finito
em diferentes tipos de ruas da cidade, para que possam preencher as neces-
sidades das pessoas, tanto no seu espago, como nas funcées de movimento.
Entretanto, isso é um desafio mais politico do que técnico.

A avaliacao do desempenho da rua deve ser comparada com medi-
das e indicadores que mostrem claramente as situagdes anteriores e poste-
riores a intervencdo, com a opinido dos usudrios, suas satisfacdes ou decep-
¢Oes, sendo um procedimento periédico e que precisa ser verificado pelo
menos uma vez ao ano.

As melhores orientagdes para a implementacdo das Ruas Saudaveis
sdo obtidas através da bibliografia oferecida pelo TfL, pelos indicadores
criados por Lucy Saunders (2020) em Healthy Streets Indicators’ e das suges-
toes de Barbara McCann (2013) com o livro Completing Our Streets’.

A aplicagdo pode ter origem fop down approach, ou seja, a partir do
poder publico, definindo as politicas ptblicas para cada regido da cidade,

2 Indicadores de Ruas Saudaveis
3 Completando Nossas Ruas
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ou de maneira botton up approach, onde a iniciativa de se implementar a Rua
Saudavel parte do interesse da comunidade onde essa rua esté inserida.

O projeto de implantagdo de uma Rua Saudavel deve ocorrer por
meio de etapas sucessivas e de mesma importancia: formacdo de grupo
multidisciplinar; elaboragdo de estudo-conceito; envolvimento da comuni-
dade; aprovagdes e recursos; implementagdo; até o acompanhamento.

Grupo Multidisciplinar

O inicio dos trabalhos para implementar as Ruas Sauddaveis passa
pela formagdo de um grupo multidisciplinar cujos membros tenham dife-
rentes habilidades, sejam proativos, e estejam com energia suficiente para
desenvolver o projeto. Se o grupo puder contar com pessoas experientes
e que possuam conhecimentos no trato de obras publicas, isso facilitara e
agilizara sua implementacao, buscando solu¢des mais réapidas e efetivas.

Compartilhar com os demais participantes quais sdo as ambigdes e
objetivos do projeto e envolver em diferentes elementos, tais como plane-
jamento, parte legal, comunica¢gdo em midias, obras, paisagismo e ilumina-
¢do, conforme suas habilidades.

Para iniciar os trabalhos do grupo, deve-se definir um local adequa-
do e os horérios para as reunides, preparar uma agenda, encorajar a parti-
cipacdo de todos e estipular funcoes e responsabilidades. Definir objetivos,
agdes e prazos criam um norte, e a qualidade das reunides determinard a
eficacia do projeto e sua diregdo.

Finalizando essa etapa, é interessante dividir com os integrantes do
grupo a importancia do planejamento, e o motivo pelo qual se planejar. Um
bom planejamento traz um melhor entendimento dos objetivos, aumenta
a eficiéncia e eficicia, procura eliminar ou reduzir incertezas e estabelece
uma base para monitorar e controlar o trabalho. Algumas perguntas que
auxiliam no planejamento: Que fazer primeiro? Quanto tempo ira demo-
rar? Quando faremos? Quanto ird custar? Que qualidade serd necesséria?
Quem ira fazer? Como divulgar os resultados? Que riscos incorrer? Que
sera feito interna e externamente?

Estudo-conceito

Antes de colocar o projeto em pratica, é preciso elaborar o estudo de
viabilidade, que analisa a possibilidade de execucao do que se esta propon-
do. O estudo serve para se pensar no periodo e custo de execucao, logistica,
mao de obra, pessoas envolvidas, prazos e documentacdes legais. Esse es-
tudo acaba funcionando como a forga-motriz para a implementagdo e deve



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

apresentar um levantamento de dados, avaliagdo do local e drea onde sera
introduzida a Rua Saudével, além de confirmar (ou ndo) a sua necessidade.
No estudo-conceito é feita a avaliacdo financeira, o mais real possivel, as
analises de risco, tecnoldgica, politica e de impactos socioambientais.

O estudo-conceito deve avaliar o planejamento preliminar, discutir
ideias e potenciais obstaculos, as documentagdes necessdrias e respectivas
aprovagoes, onde obté-las e quem o fard. E imprescindivel também analisar
quem serdo beneficiados e atingidos pelas intervenc¢des. Nesse contexto, é
preciso saber se existe algum outro planejamento publico para a regido-al-
vo do estudo, se o bairro ou mais especificamente a rua esta inserida num
plano de alteracbes em proposicdo nos 6rgaos publicos especificos, como
no plano diretor municipal.

Uma sugestdo valiosa é olhar para outros projetos executados e veri-
ficar se ha similaridades que possam ser agregadas. Pode-se também olhar
para organismos e associagdes locais ou internacionais, com a finalidade de
se obter outras ideias e comparagdes com suas ambigdes.

Nessa etapa conceitual deve ser feita uma avaliagdo das ideias que
podem funcionar para implementagdo da Rua Saudavel, sendo o momento
correto de pensar em quais atividades serdo mais bem empregadas na area,
quais os tipos de equipamentos e mobilidrios a utilizar, que tipo de plantas
serdo mais adequadas ao clima e ao ambiente, quais as pessoas fardao uso
disso, incluindo os comerciantes e as demais pessoas que passam por ali.

Boas ferramentas que podem auxiliar na elaboracao da fase concei-
tual sdo o brainstorming?, benchmarking® e SWOT Analysis®.

Outras ferramentas que contribuem nessa etapa sao as medidas
qualitativas e quantitativas, as quais lidam com dados que podem ser ob-
servados e/ou medidos. Com relacdo as medidas qualitativas, deve-se pre-
parar algumas questdes para as pessoas que transitam pela rua em que se
pretende implantar o conceito de Ruas Saudaveis. No caso das medidas
quantitativas, deve-se pensar nas situacdes que podem ser quantificadas,
como por exemplo o nivel do ruido produzido, o nimero de pedestres, de
ciclistas e de automéveis que usam a rua objeto do estudo.

Para a coleta dos dados, é possivel fazer uso de plataformas eletro-
nicas disponiveis na internet, as quais oferecem diversas e tteis pesquisas,
sendo importantissimo a profundidade das informacdes a se obter.

4 Discussao em grupo para produzir ideias ou resolver problemas.
5 Avaliagdo comparativa de melhores praticas.
6 Anaélise dos pontos fortes e fracos, além das oportunidades e ameacas.
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A finalizagdo dessa etapa deve trazer um consenso na escolha da
melhor ideia de implementacdo de uma Rua Saudavel, conforme dito an-
teriormente, de acordo com cada caso especifico, e partindo-se para a ter-
ceira etapa que tratara do envolvimento das pessoas, as respostas as mais
diferentes questdes devem ser pensadas e discutidas previamente no grupo
multidisciplinar.

Envolvimento da Comunidade

E chegada a hora de envolver a comunidade (moradores, usuarios
e os comerciantes), discutindo as ideias propostas com o maior niimero de
pessoas possivel, independente de idade ou habilidade. Como todo bom
processo de comunicagdo, esse deve ter duas vias, ou seja, transmitir as
informagdes importantes para os atores envolvidos e estar aberto a novas
ideias que possam incorporar-se ao planejamento elaborado, através dos
pontos de vista e perspectivas dessa comunidade-alvo.

Dentre as opgdes de envolvimento da comunidade, o fator comuni-
cacdo é primordial e hd maneiras para fazé-lo, podendo ser em conversas
pessoais ou em grupos, por meio do uso de pesquisas antecipadamente
preparadas e executadas, através de uma reunido geral de lancamento do
projeto ou ainda por canais de midia, como jornal do bairro, redes sociais
ou a criagdo de um canal especifico na internet.

Ao preparar o projeto para apresentagdo da comunidade, tenha cer-
teza de que conhece de fato a drea na qual se pretende intervir, desde a exis-
téncia ou ndo de algum parque ou area de lazer, até os bares, restaurantes,
lojas, calgadas e vias. Para a reunido é importante trazer alguns auxilios vi-
suais, principalmente fotos dos locais que serdo afetados, pois fica mais fa-
cil da comunidade entender exatamente do que esta se falando e propondo.

Outros fatores importantes na comunicagdo com a comunidade é
a transparéncia e viabilidade do que se propde, sem esquecer de alertar
para os riscos envolvidos, como tempo de intervencao, custos, transtornos
temporérios que toda alteragdo e obras civis trazem consigo. Ao abordar a
questdo dos riscos, € mais incisivo mostrar a andlise de risco realizada pelo
grupo de trabalho, pormenorizando a¢ées de maior impacto.

Outro fator relevante para atrair e convencer a comunidade é utili-
zar exemplos de intervencdes bem-sucedidas, através de fatos, histérias e,
se possivel, depoimentos de outras comunidades que passaram pelo pro-
cesso de implantacdo de Ruas Saudaveis. Isso ajudard as pessoas a se envol-
verem e se sentirem orgulhosas da transformagdo em suas areas.



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

A seguir, sdo apresentadas algumas questdes que podem servir de
orientacdo para criar uma pesquisa efetiva e abrangente, onde os atores
envolvidos tenham a oportunidade de se expressar numa etapa inicial e ao
mesmo tempo comegar a fazer parte do projeto. A pesquisa basicamente
divide-se em trés partes: a primeira é sobre o perfil dos usudrios, a segunda
é relativa as caracteristicas da rua e a parte final esta ligada ao nivel de sa-
tisfacdo dos usuérios com a condigado atual da referida rua (BAISCH, 2017).

17 parte - Perfil dos usuarios:

* Nome do usuério (ndo obrigatério identificar-se);

* Faixa deidade (0 a5; 6 a12;13 a 20; 21 a 40; 41 a 60 ou acima de 60);

* Género (masculino; feminino; outros);

* Escolaridade (ensino fundamental; ensino médio; ensino superior;
pos-graduacao);

* Trabalho (sim/nao - publico; privado; autdbnomo; aposentado);

* Renda (R$0,00; R$1mil a R$5mil; R$6mil a R$15mil; + R$15mil; nado
declarar);

* Tem restricdo de mobilidade (sim/ndo - se sim, qual?);

* Atividade fisica (sedentério; 1 a 2x na semana; 3 a 5x na semana;
ativo).

27 parte - Caracteristicas da rua:

* Uso da rua (morador; estudante; servicos; trabalho; compras; passa-
gem);

* Meio de transporte (a pé; de bicicleta; coletivo; particular);

* Frequéncia de uso (didrio; 1 a 3x na semana; 1 a 2x no més; eventual);

* Mora na regido (sim/nao);

* Arua é facil de se atravessar/cruzar (sim/ndo);

* Ha coisas para se fazer e ver na rua (sim/nao);

3? parte:

Nesta parte da pesquisa as questdes colocadas devem ser respondi-
das conforme a qualidade percebida pelo usudrio, no presente momento,
e as avaliacOes posicionadas entre condicdo excelente, boa, regular, ruim e
péssima. Algumas das caracteristicas a pesquisar e sem se limitar a estas,
podem ser:

* Rua e cal¢adas;
* Mobilidrios (bancos, abrigos, parques ou area de lazer);
* Acessibilidade (piso, faixas de seguranga, rampas e sinalizag¢des);
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o Areas para descanso;

* Tipos de comércio;

* Limpeza;

* Jluminacéo;

* Arborizacao e jardinagem;

* Seguranga;

* Sensacdo de conforto;

¢ Nivel de ruido;

* Nivel de poluigdo do ar;

* Oferta de transporte coletivo.

Apo6s as respostas de cunho fechado, pode ser requerido uma tltima
questdo, nesse caso, uma questao aberta, onde se procura saber qual o nivel
de conhecimento do entrevistado em relagdo ao conceito de Ruas Saudaveis
e se ele teria participado de outro projeto semelhante. Exemplo de questao
aberta: Vocé poderia dar sua opinido sobre o Projeto Ruas Saudéveis?

Definida a participacdo e o engajamento da comunidade, a etapa
seguinte, a qual busca as aprovagdes e 0s recursos necessarios, estard res-
paldada pelo comprometimento das pessoas.

Aprovacoes e Recursos

Esta etapa do projeto vai depender basicamente da forma como este
se desenvolve. Se for conforme o conceito top down approach, ficard mais fa-
cil o trabalho de busca por aprovacgdes e recursos, uma vez que a iniciativa
parte do poder publico e, nesse caso, as pessoas envolvidas direta ou indi-
retamente com os 6rgaos responsaveis serdo contatadas mais agilmente.

Porém, se o desenvolvimento estiver baseado no conceito botton up
approach, torna-se mais complexo porque o time devera saber ou descobrir
quem contatar e onde buscar as aprovacoes nos diferentes 6rgaos munici-
pais, além de pensar em como obter os recursos ou parte deles.

Dentre os 6rgdos puablicos municipais, podemos citar as Secretarias
de Mobilidade e Transporte, da Satide, Seguranca Urbana, do Verde e Meio
Ambiente, Urbanismo e Licenciamento, Infraestrutura e Obras, de Plane-
jamento, Esportes e Lazer, entre outras, conforme o nivel de exigéncia do
projeto.

As aprovagdes e recursos ndo dependem apenas dos 6rgaos publi-
cos, mas também dos atores envolvidos. E nessa etapa em que os or¢amen-
tos se materializam em propostas firmes de compra, onde as mais variadas
cotagdes sdo negociadas e definidas, os ajustes no projeto arquitetonico sdo
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finalizados, e todos os pontos estudados e propostos no projeto serdo incor-
porados a futura Rua Saudavel.

Nesta etapa também é necessario pensar onde serdo obtidos os ma-
teriais e os servigos, onde adquirir e onde contraté-los, bem como apresen-
tar documentos e informagdes que comprovem o que foi cotado, a quali-
dade apropriada e o melhor ou mais barato valor que se pagara. Todo esse
trabalho é muito sensivel e normalmente alvo de discussdes e interesses,
uma vez que o controle financeiro pode levantar davidas de sua lisura. O
time de forma geral deve estar sempre bem preparado e municiado de do-
cumentos para esclarecer diferentes questionamentos.

Na aquisicdo de materiais em geral, desde mobiliarios e sinaliza-
¢Oes, até as plantas e flores para a jardinagem, é preciso saber se tais mate-
riais sdo robustos o suficiente, se sdo duraveis e podem suportar algum tipo
de vandalismo. E interessante também saber, se possivel, o ciclo de vida
dos referidos materiais, principalmente da vegetagdo, tendo uma previsao
ou prognostico da periodicidade necesséria para a sua reposicao.

Uma grande variedade de tarefas e responsabilidades estao relacio-
nadas com esta etapa, como dito anteriormente, envolvera todo o time e
boa parte dos demais atores. Para organizar e controlar as diversas ativi-
dades é importante fazer uso de ferramentas de gerenciamento, principal-
mente eletronicas, as quais facilitam e oferecem um dinamismo acentuado
para esse trabalho.

Dentre as ferramentas de gerenciamento pode-se destacar o PERT-
-CPM, que sdo técnicas respectivas de avaliacdo e revisdo de projetos, e o
método de analise do caminho critico. Uma terceira maneira é utilizando o
Gantt chart, o qual possibilita, através da visualizacao rapida em um grafico
de barras, as tarefas a serem executadas e a sequéncia cronoldgica entre
elas. Outras ferramentas muito comuns para o gerenciamento de projetos
sdo as planilhas eletronicas Excel e o Project.

Implementacdo

Uma vez obtidas as aprovagdes e 0s recursos necessarios para a im-
plementagdo da Rua Saudével, é chegada a hora de colocar em pratica o
que foi planejado. Lembrando que o uso das ferramentas de gerenciamento
mencionados na etapa anterior sdo fundamentais.

Normalmente, os projetos bem executados sdo suportados por uma
variedade de grandes profissionais em seus ramos de atuagdo, como en-
genheiros, arquitetos, paisagistas, urbanistas, entre outros. Envolver esse
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material humano no time tem grande chance de obter um projeto com qua-
lidade, bem executado e exitoso.

O trabalho conjunto entre o grupo multidisciplinar e todos os outros
atores é essencial para atravessar o periodo das obras, em que todos serao
afetados pelas intervengdes, uns mais do que outros, porém em maior ou
menor escala toda a comunidade serd atingida. A forma como serao afeta-
dos estd diretamente relacionado com o tamanho e tempo da implementa-
¢do, com a complexidade e o grau de utilizacdo que a rua poderd oferecer
(se podera oferecer), ou se devera ter o seu uso interrompido parcial ou
totalmente.

Do inicio ao fim das intervencdes, é necessdrio manter o cronogra-
ma sempre atualizado e disponivel para corre¢des e/ ou alteragdes, as quais
normalmente podem ocorrer em obras civis. O cronograma é de senso co-
mum, ou seja, toda a comunidade acompanhara a execugdo e seu andamen-
to e, portanto, devem ter acesso a ele.

Nesta etapa, o fator comunicacao é de grande relevancia, para isso o
grupo de trabalho devera disponibilizar informacdes constantes a comuni-
dade e a outros usudrios eventuais da referida rua. A comunicagdo pode ser
feita por diversos meios, conforme mencionado na etapa 3 de envolvimento
da comunidade. As informagdes devem abranger os detalhes financeiros,
as datas e prazos, as interrupgdes da rua, as mudangas no transito e qual-
quer outro fator que possa afetar as pessoas e o comércio. Dentre as infor-
magdes que devem ficar disponiveis, consideram-se também os fatores si-
nalizagdes, tanto a sinalizagao viaria, como aquelas no local das obras em si.

Para a etapa de implementacao, deve-se elaborar um sistema de me-
dicao e avaliagdo. Certifique-se de que o sistema de medicao seja capaz de
confirmar que as caracteristicas do projeto atendem as especificacdes de
engenharia e as legislacdes vigentes. Ao mesmo tempo, o fator qualidade
precisa ser medido e avaliado, confrontando com o que foi planejado e con-
tratado. A evolucdo satisfatéria do trabalho de implementagdo sera eficaz
se utilizar sistemas de medicdo que consigam comparar de fato o progresso
realizado.

Riscos, corregdes e/ ou alteragdes sao inerentes aos processos de exe-
cucdo de obras, porém um plano de contengado de possiveis riscos deve ser
elaborado com antecedéncia, sendo realista e abrangente. Um método de
deteccao, identificagdo e classificagao de riscos dentro de um projeto é um
documento vivo e deve ser atualizado durante todo o projeto. A anélise do
risco ndo pode garantir que havera ou ndo problemas na implementacao,
mas certamente auxiliara a mitigar tais situacdes e construir alternativas.
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Cada projeto de implementacdo de Rua Saudavel é tnico e assim
deve ser apresentado a comunidade, enfatizando que essa intervengao ira
fazé-los se sentir melhor e mais orgulhosos da rua em que vivem. Além
desses sentimentos, a atratividade que a rua proporcionara podera e devera
trazer um ganho consideravel para a satade daqueles que fizerem uso desse
espago renovado.

Por fim, ao criar um projeto para Ruas Saudaveis, pense sobre seu
efeito no ambiente. Em muitos estudos de caso, os beneficios positivos dos
projetos foram aumentados, gracas ao foco na melhoria da consciéncia am-
biental e da pratica sustentavel.

O projeto como um todo estd chegando ao final, entretanto, nao se
pode esquecer a ultima etapa, na qual se analisa tudo que foi trabalhado
e principalmente o que precisa ser usado na preservagao e bom funciona-
mento da rua.

Acompanhamento e Manutencao

Durante todo o processo de implementa¢do da Rua Saudavel, deve-
-se documentar cada etapa, isso pode ser feito através de fotos, mostrando
o antes e o depois, através de videos com lapsos de tempo das referidas
etapas, ou ainda por meio de coleta de dados, desenhos e documentos, que
possam lembrar do que foi realizado e como o projeto transformou o espa-
¢o arquitetonico. Esse tipo de atitude poderd ajudar a outras comunidades
no futuro, que tenham intencdo de incorporar o conceito de Ruas Saudaveis
e aprender com o sucesso conquistado, ou mesmo com os erros e dificulda-
des vivenciadas.

Para se determinar o quao exitoso foi ou esta sendo a intervengdo na
rua, deve-se usar de indicadores que comparem o antes e depois, junto aos
interessados, no caso a comunidade, os comerciantes e demais usuérios da
tal rua. Essa comparacao através dos indicadores deve ser feita constante-
mente, em intervalos de tempo nado superiores a um ano.

Com relagdo a que tipo de indicadores usar, pode-se tomar como
base 0 mesmo contetido da pesquisa que mediu a satisfagdo dos usuérios
no inicio do projeto, ou ainda fazer uso de indicadores consagrados, como
os propostos por Lucy Saunders (LONDON, 2018), conforme abordado no
inicio deste capitulo.

Outra forma de se medir o sucesso e manter um histérico do que
foi realizado é preparar um estudo com as licdes aprendidas. Isso pode ser
feito organizando uma reunido ou workshop entre os membros do grupo,
juntamente com outros parceiros, tais como fornecedores, prestadores de
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servicos e aqueles que tiveram participacdo direta na implementacao da
Rua Saudével.

Idealmente esse evento deve ser realizado logo ap6s a conclusao do
projeto, enquanto as ideias e fatos estdo presentes nas mentes das pessoas.
Uma sugestdo para esse tipo de reunido é que os participantes venham com
espirito desarmado e dispostos a contribuir de maneira critica e positiva.

Com relacdo a manutencdo da Rua Saudavel e todas as suas interven-
¢des — mobiliarios, jardins, pinturas, sinalizacdes, iluminagado e a limpeza — é
fundamental que a comunidade se envolva nesse trabalho profundamente, sem
excecOes. Essa tarefa ndo pode ficar nas méaos do poder publico apenas. Sera
mais facil manter limpo e arrumado do que ter que ficar limpando sempre.

CONCLUSOES

Este capitulo buscou compreender o que sao Ruas Saudaveis, onde
estdo sendo aplicadas, como fazer para implementé-las, a que tipo de pua-
blico se destinam, quais os efeitos positivos e negativos relacionados, qual a
percepcao das autoridades e das comunidades e quais os resultados podem
ser alcancados para o meio ambiente e para satide da populacao envolvida.

Sdo inameros os exemplos em que a implementacdo de Ruas Sau-
daveis trouxe de fato grandes beneficios a sociedade e ao meio ambiente.
Pode-se confirmar o aumento da atividade fisica em &reas onde o projeto
foi integrado, ja que as pessoas, em funcdo da atratividade maior oferecida
pelas novas ruas, passaram a se exercitar mais, a se relacionarem com maior
intensidade. E, com a consequente diminuigdo do uso de transporte moto-
rizado, especialmente o automével, houve ganho ambiental consideravel
pela diminuicdo das polui¢des do ar e sonora.

Outra parte importante da pesquisa foi entender as razdes e as cau-
sas dos sucessos e insucessos nas diferentes aplicacdes. Aqui também ficou
evidenciado que os atores envolvidos tém relevancia total, para ambas as
situagdes, éxito ou fracasso. O nivel de comprometimento e a participacao
da comunidade, juntamente com os comerciantes e as autoridades publicas,
definem o resultado ao se implementar uma Rua Saudével.

Por fim, a pesquisa mostrou caminhos que tornaram exequivel pre-
parar um guia capaz de orientar as pessoas em um processo de criacao de
Ruas Saudaveis, através de seis etapas conectadas, dispostas numa sequén-
cia légica, como em execugdes de projetos em diferentes dreas profissionais,
com uma forma prética e de assimilagdo por diferentes niveis intelectuais.

Cada etapa estabelece os passos a serem cumpridos, as pessoas en-
carregadas, os recursos materiais e humanos, os prazos e custos, sem esque-
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cer das aprovagdes a que toda obra esta sujeita, dentro das leis em vigor,
principalmente no caso que tratam do uso do solo.

Dentre as conclusdes a que se podem chegar por meio desta pesqui-
sa, seguramente a mais importante é a de que transformar ruas de nossos
bairros e de nossas cidades em algo realmente atrativo e catalizador da mu-
danga de comportamentos tornard as pessoas menos sedentarias, mais ati-
vas e sauddaveis, contribuindo para a preservagdo ambiental e o nivel geral
de satisfagdo da sociedade.

A entrega de Ruas Sauddveis traz enormes beneficios sociais, eco-
noémicos e ambientais. Nao é de se admirar que cidades de todo o mundo
estejam adotando uma abordagem semelhante enquanto lutam com os cus-
tos do congestionamento, poluicdo do ar e estilos de vida sedentarios que
acompanham a crescente dependéncia do carro (PLOWDEN, 2020).

O estudo buscou apresentar uma estrutura de andlise dos diferen-
tes conceitos que estdo sendo difundidos aqui no Brasil e no exterior, além
de caracterizar e identificar problemas, definindo os fatores indispensaveis
para futuras implementagdes exitosas.

Como recomendacao final desta pesquisa, fica a acao de levar ao co-
nhecimento das autoridades e de partidos politicos influentes tal conceito,
a importancia e os beneficios que as Ruas Saudaveis trarao a sociedade, as
cidades e ao meio ambiente. Introduzir de fato em nosso pais essas ruas,
criard modos de vida igualmente saudaveis e sustentaveis.
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INTRODUCAO

Considerado o segundo pais mais desigual do mundo em distribui-
¢ao de renda, o Brasil é pautado por inimeras assimetrias em todo seu ter-
ritério (PNUD, 2019). Essas assimetrias tém um caréter histérico e dizem
respeito a relacdes coloniais e neocoloniais, ao racismo, a desigualdade eco-
nomica regional, ao processo de urbanizacdo e suas formas de empobreci-
mento, a consolidagdo de modelos de género vinculados ao capitalismo, a
geografia de todo territorio brasileiro, a fatores socioculturais, entre outras
questdes. Essas desigualdades, e suas articulagdes e reverberagdes, sdo pos-
tas em evidéncia nas diversas noticias sobre a disseminacdo da pandemia
de Covid-19, desde marco de 2020, destacadas também pela maneira nada
uniforme que ela vem impactando a populagdo brasileira (CAETANO et
al., 2020), agravando o cenario da fome no pais.

1 Este capitulo tem como base a dissertacao do primeiro autor. STANGUINI, Nilton Santos.
Movimentos sociais, politicas publicas de alimentacéo e nutri¢do e acesso ao direito humano
a alimentacdo adequada no contexto da pandemia de Covid-19: um estudo no municipio de
Sédo Paulo. Dissertagdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sustentabilidade) - Faculdade de
Saude Publica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2022.
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Assim, entendendo a importancia da discussao sobre a vulnerabi-
lidade de grupos especificos e como estas populagdes estdao morrendo na,
e sobrevivendo a, pandemia de Covid-19, este capitulo tem como objetivo
difundir a relevancia das politicas ptblicas de alimentagdo e nutrigdo bem
como de agdes coletivas que emergem para a garantia do direito humano a
alimentagdo adequada (DHAA), sobretudo em contextos de graves crises,
como a pandemia de Covid-19, que acentuam os riscos aos quais popula-
¢Oes que vivem em vulnerabilidade social estdo expostas.

As discussoes e reflexdes trazidas neste capitulo foram desenvol-
vidas por meio de pesquisa bibliogréfica e documental sobre os temas se-
guranca alimentar e nutricional (SAN), pandemia de Covid-19, politicas
publicas de alimentagdo e nutricdo, movimentos sociais e sustentabilidade,
com foco no contexto brasileiro e, sobretudo, a partir de experiéncias viven-
ciadas no municipio de Sao Paulo. A capital paulista vem apresentando um
aumento de grupos populacionais que vivem em vulnerabilidade social. De
acordo com o ultimo censo realizado pela prefeitura, entre os anos de 2019
e 2021, o contingente em situagao de rua passou de 24.344 para 31.884 pes-
soas. Com este aumento, o quantitativo da populacdo em situagdo de rua na
capital ultrapassou a populagao total de quase 70% das cidades paulistas. A
pesquisa também evidenciou que o nimero de “moradias improvisadas”,
ou seja, barracas instaladas nas ruas da cidade aumentou 330% quando
comparado com o Gltimo censo realizado em 2019 (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2022). A desigualdade em distribuicdo de renda também faz com
que Sao Paulo seja a cidade com maior namero de favelas do pais, com mais
de dois milhdes de pessoas vivendo nessa condicao (CARTA CAPITAL,
2018). Essa realidade tem reverberagdes na alimentagao da populacdo. No
final do ano de 2021, funcionérios de postos de satide do municipio de Sao
Paulo relataram que muitos pacientes estavam em situagao de extrema vul-
nerabilidade, pedindo doagdes de alimentos nos postos alegando que nao
comiam hd dias (ZANATTA, 2021).

O capitulo estd estruturado em quatro se¢des, incluindo esta intro-
dugdo. Temos a secdo “Inseguranca alimentar: avangos e retrocessos nas
politicas ptublicas de alimentagdo e nutricdo no Brasil” em que sdo apre-
sentados o cendrio atual de Inseguranca Alimentar e um breve histérico
dos avancos e retrocessos em politicas publicas de alimentagdo e nutricao
no Brasil. Na outra secao, sdo apresentadas agdes coletivas que contribuem
para a SAN da populagao, sobretudo de grupos que estao em condi¢des de
vulnerabilidade, agravadas pela pandemia de Covid-19. E relatada também
a experiéncia local vivenciada pelo movimento social Fazendinhando, no
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municipio de Sdo Paulo, que tem ganhado novos contornos e expressao ao
longo da pandemia de Covid-19, com atuacao focada na qualidade de vida
da populacao local e seu entorno. E na tltima se¢do, busca-se construir um
didlogo entre movimentos sociais e as interfaces entre SAN e sustentabili-
dade, na perspectiva de lancar luz sobre a importancia dessas experiéncias
que (re)emergem numa légica participativa e integrativa, com agdes foca-
das na minimizacao dos impactos a SAN no contexto de desmontes e invi-
sibilizagdo de populagdes periféricas e vulneraveis socioeconomicamente.

INSEGURANCA ALIMENTAR: AVANCOS E RETROCESSOS
NAS POLITICAS PUBLICAS DE ALIMENTACAO E NUTRICAO
NO BRASIL

O primeiro documento que traz avaliagdo global sobre a inseguran-
ca alimentar e nutricional referente ao ano de 2020, quando o mundo se de-
para com as graves consequéncias da pandemia de Covid-19, é o relatério
“O Estado da Inseguranca Alimentar e Nutricdo no Mundo (SOFI) 2021”.
No documento, ha uma projecao de que 720 a 811 milhdes de pessoas con-
viveram com a fome no periodo analisado, o que representa um aumento
de 161 milhdes de pessoas nessa situacdo, quando comparado ao relatério
do ano anterior (FAO; IFAD; UNICEF; WFP; WHO, 2021).

Analisando a realidade brasileira, recente pesquisa realizada pela
Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania e Seguranca Alimentar e Nutri-
cional - Rede PENSSAN e intitulada de “O Inquérito nacional sobre insegu-
ranga alimentar no contexto da pandemia da Covid-19 no Brasil” revelou
um cendrio grave e que merece atencdo da sadde publica. Os resultados
mostraram que mais da metade das pessoas nos domicilios entrevistados
(55,2%) encontravam-se em algum grau de inseguranca alimentar em de-
zembro de 2020. Além disso, e ainda mais grave, 9% da populagao con-
viviam com inseguranga alimentar grave, ou seja, em ntimeros absolutos,
aproximadamente 19 milhdes de brasileiros estavam passando fome no pe-
riodo de realizagao da pesquisa (REDE PENSSAN, 2021).

Em relacdo ao inquérito, é importante destacar que ele foi realizado
em dezembro de 2020, quando o auxilio emergencial do governo federal
estava em vigor no pais, com o valor de R$ 600,00. No ano de 2021, durante
os meses de janeiro a margo, o auxilio esteve suspenso, sendo restabelecido
somente em abril com valores menores e escalonados de R$ 150,00 a 375,00
(CEF, 2021), agravando ainda mais a situacdo de inseguranca alimentar ja
verificada nacionalmente no ano anterior.
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Com um olhar voltado para as populacdes em situagdo de vulnera-
bilidade social e que vivem em favelas no pais, uma pesquisa realizada pelo
Instituto Data Favela, em parceria com a Cufa Brasil, em 2021, demonstrou
que 68% das pessoas ndo tiveram dinheiro para comprar comida, por pelo
menos um dia, nas semanas que antecederam a pesquisa. Outro fato que o
estudo revelou foi que a média de refei¢cdes didrias nessa populagdo redu-
ziu de 2,4, em fevereiro de 2020, para 1,9, em fevereiro de 2021 (QUINTE-
NELLA, 2021).

Olhar para essa problemética numa perspectiva histérica nos leva
a refletir e reconhecer que o pais ja experimentou outras formas de fazer e
cuidar da SAN da populacdo. Nas duas tltimas décadas, quando o tema foi
prioridade de governo, houve o fortalecimento e a elaboragdo de um con-
junto de politicas ptblicas que levaram o Brasil a ser reconhecido interna-
cionalmente no combate a pobreza e a fome, culminando, inclusive, com a
sua retirada do Mapa da Fome no ano de 2014 (FAO, 2014; RIBEIRO-SILVA
etal., 2020; ZAGO, 2021).

O Relatoério “O estado da seguranga alimentar e nutricional no Bra-
sil: um retrato multidimensional”, publicado em 2014, discute as estraté-
gias de governanca que foram adotadas para o sucesso do pais no passado.
O documento sintetiza quatro eixos de agdes que ocorreram devido as po-
liticas estruturais que visavam ao combate direto da fome e da pobreza ex-
trema, especialmente entre os grupos de populacdo mais vulneraveis: aces-
so aos alimentos; fortalecimento da agricultura familiar; geragdo de renda;
articulagdo, mobilizacdo e controle social (FAO, 2014).

Essa priorizagdo permitiu os avangos na agenda da alimentagao e
a consolidagdo do DHAA no ordenamento juridico do pais por meio da
Emenda Constitucional 64 de 2010. O conceito com uma visao ampliada de
SAN no Brasil foi proposto em 2006, com a publicacdo da lei organica de
seguranga alimentar e nutricional (JAIME, 2019), endossando que:

A Seguranca Alimentar e Nutricional consiste na realizacdo do direito de
todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quanti-
dade suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais,
tendo como base praticas alimentares promotoras de satide que respeitem
a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econdmica e social-
mente sustentaveis (BRASIL, 2006).

Importante destacar que no Brasil e no mundo os conceitos de SAN
e DHAA estao cada vez mais préoximos, sendo necessaria a adocao de me-
canismos de exigibilidade para que esse direito seja atingido na sociedade
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(LEAO, 2013). As autoras Guerra, Mancuso e Bezerra (2019, p. 3373) trazem
0s textos expressos em documentos internacionais da Organizagao das Na-
¢oes Unidas:

O direito a alimentacdo adequada realiza-se quando cada homem, mulher e
crianca, sozinho ou em companhia de outros, tem acesso fisico e econdmico,
ininterruptamente, a alimentacao adequada ou aos meios para sua obtengao.
O direito a alimentagdo adequada ndo deverd, portanto, ser interpretado em
um sentido estrito ou restritivo, que o equaciona em termos de um pacote
minimo de calorias, proteinas e outros nutrientes especificos. O direito a ali-
mentagdo adequada tera de ser resolvido de maneira progressiva. No entan-
to, os Estados tém a obrigacdo precipua de implementar as agdes necessarias
para mitigar e aliviar a fome mesmo em épocas de desastres, naturais ou nao.

A lei organica de seguranca alimentar e nutricional, publicada em
2006, criou no pais o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricio-
nal (SISAN) que tem por objetivos: formular e implementar politicas e pla-
nos de SAN; estimular integracdo do governo e sociedade civil e promover
0 acompanhamento, o monitoramento e a avalia¢do.

Para implementagédo e execugao do sistema, foi previsto um modelo
de politica intersetorial para dar conta das discussdes desse assunto com-
plexo. Neste sentido, a Camara Interministerial de Seguranca Alimentar e
Nutricional, em parceria com o Conselho Nacional de Seguranca Alimentar
e Nutricional, teria como papel central coordenar e elaborar o Plano Nacio-
nal de Seguranga Alimentar e Nutricional, que se constitui como ferramen-
ta de planejamento, gestdo e execugdo da Politica Nacional de Seguranga
Alimentar e Nutricional (GARCIA; RECINE, 2014).

Segundo Vasconcellos e Moura (2018), os Estados e Municipios nao
tém a obrigacdo de estabelecer a mesma composic¢do institucional do nivel
federal, porém, ha orientagdo para criagdo de estruturas subnacionais si-
milares a do SISAN. No estudo realizado pelas autoras, foi verificado que
no ano de 2014 todas as Unidades Federativas contavam com estruturas
voltadas para politicas de alimentagao.

Porém, no campo da SAN, o pais vem sofrendo uma politica de
desmantelamento nos dltimos anos, manifestada em frequentes ataques,
cortes orcamentarios e desmontes das institui¢des fundadas com esse ob-
jetivo (FLEURY; MENEZES, 2020). A Emenda Constitucional 95 de 2016,
que estabelece um teto de gasto publico com protegdo social, e a extingdo
do Conselho de Seguranca Alimentar e Nutricional, logo na primeira medi-
da provisodria de ntiimero 870/2019 do atual governo federal, sao exemplos
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claros desse desmonte (RECINE et al., 2020). Dentre as decisdes politicas
recentes que evidenciam o desmonte do sistema de seguranca alimentar no
pais, é preciso citar a Medida Provisoria de ntimero 1061/21 que extingue o
Programa Bolsa familia e o Programa de Aquisicao de Alimentos, dois pro-
gramas reconhecidamente importantes para que o Brasil saisse do Mapa da
Fome em 2014.

MOVIMENTOS SOCIAIS E A RESISTENCIA AO CENARIO DE
FOME INSTALADO

Para tratar sobre a importancia dos movimentos sociais na busca de
direitos, é preciso resgatar a participagdo popular em um momento histé-
rico no Brasil: a promulgagdo da Constituicdo Brasileira, em 05 de outubro
de 1988. Este marco representa a redemocratizacdo do pais. Para Fachin e
Pagliarini (2018), é inquestionavel a participacdo dos movimentos sociais
nesse processo que foi marcado por muita luta no ambito da Assembleia
Constituinte para criar e garantir direitos para toda a populagdo. Os autores
discutem a importancia desses movimentos antes e durante a promulgacdo
e destacam os seguintes grupos que foram organizados: clubes de maes,
movimentos dos favelados, comunidades eclesiais de base, movimentos do
custo de vida, movimentos contra a carestia, movimentos pela saade, mo-
vimentos pelo emprego, movimentos sindicalistas, entre outros.

Contudo, ap6s trés décadas da publicacdo da chamada constituigao
cidada, nao ha davidas de que vivemos tempos dificeis, de muitas necessi-
dades, de uma sociedade em que predomina uma imensa crise de respon-
sabilidades e em que os direitos constitucionais sdo frequentemente viola-
dos, revelando novamente a importancia do engajamento dos movimentos
sociais (CALIXTO; CARVALHO, 2020; TONETTO, 2020). Em uma reflexao
sobre a situagdo atual do pais, Maluf (2020) afirma que a crise sanitdria,
acrescida das questdes alimentares e econdmicas, pode se tornar uma tra-
gédia humanitaria, visto que o enfrentamento desses problemas é marcado
por negligéncia, irresponsabilidades, auséncia de coordenagao e sobreposi-
cdo de interesses negociais. O autor chama a atencado para a relevancia de
pesquisas em seguranca alimentar no contexto da pandemia de Covid-19,
em particular sobre a atuagdo da Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania
e Seguranca Alimentar e Nutricional (REDE PENSSAN). Destaca, ainda, a
necessidade de didlogo e articulacdo entre a universidade em seus campos
de pesquisa, ensino e extensdo com as organizagdes e movimentos sociais
que buscam ndo apenas a seguranga alimentar e nutricional e o direito hu-
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mano a alimentagdo adequada, como também outras questdes que afetam a
vida da sociedade em geral, inclusive a propria produgao do conhecimento.
Diante do atual desmonte de politicas de protecao social e da inércia
do governo federal no combate a fome no pais, violando diversos direitos
constitucionais, movimentos sociais em centros urbanos podem ser com-
preendidos como potentes formas de resisténcia, sobretudo em regides de
alta vulnerabilidade social, reforcando os principios norteadores da aborda-
gem defendida pelo educador e filésofo Paulo Freire: “transformar a reali-
dade opressora é tarefa historica de todos os homens” (FREIRE, 1987, p. 20).
A organizagdo desses movimentos sociais envolve um trabalho co-
letivo com maltiplas dimensdes. Em comum, esses movimentos requerem
organizacao interna para tomada de decisdo sobre as doacdes; mapeamento
e cadastramento das familias necessitadas; acionamento das redes de con-
tatos para possiveis parcerias; organizacdo para recebimento das doagdes e
distribuicdo dos alimentos, adotando medidas para evitar aglomeracéo; e
ainda, prestagdo de contas (FLEURY; MENEZES, 2020).
A Agdo Cidadania é um importante exemplo de movimento social
e de abrangéncia nacional. Fundada por Hebert de Souza, o Betinho, em
1993, para lutar pela erradicagdo da fome e da miséria no Brasil, alcancou
importantes conquistas que contribuiram para a saida do Brasil do Mapa da
Fome em 2014, como: a criagdo dos restaurantes populares e do Conselho
Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional, a execu¢do do Programa
Fome Zero, a criacdo do Cadastro Unico de Politicas Sociais e o aumento da
cobertura dos programas de transferéncia de renda. Atualmente, foi lanca-
da a Agenda Betinho com objetivo de contribuir para a garantia, desenvol-
vimento e fortalecimento das politicas pablicas municipais de SAN em todo
Brasil. A agenda é destinada aos governantes, aos prefeitos e sociedade ci-
vil organizada e apresenta propostas divididas em quatro dreas: Producao
e abastecimento de alimentos saudaveis; acesso a alimentagdo saudavel;
fortalecimento do SISAN e educagao alimentar e nutricional (ACAO DA
CIDADANIA, 2021). Na emergéncia sanitdria de Covid-19, a A¢ao Cidada-
nia traz toda sua capacidade de articulagdo e, com as campanhas “#Natal-
semfome” e “#Acdocontraocorona”, conseguiu apoiar, aproximadamente,
4 milhdes de pessoas com distribui¢ao de 10.000.000 quilos de alimentos, o
que equivale a 50 milhdes de pratos de comida, isso apenas no ano de 2020.
Outro importante movimento social que abrange todo territério
nacional é o Maes da Favela. Idealizado pela Central Unica das Favelas
(CUFA Brasil), em parceria com a Organizacao das Nacoes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), e tendo algumas empresas
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privadas como patrocinadoras e parceiras, o projeto abriu um fundo soli-
dario, ou seja, uma campanha de arrecadacdo de dinheiro para doar cestas
basicas fisicas e cestas digitais (vale no valor de R$ 100,00) para maes solo
moradoras das 5 mil favelas que a CUFA j4 atendia antes da pandemia de
Covid-19. No total, até o final de 2021, esse movimento conseguiu ajudar
3.663.800 familias por todo Brasil. Esse fundo solidario permanece arreca-
dando doagdes, e objetiva ajudar um ndmero ainda maior de familias no
futuro (MAES DA FAVELA, 2021).

No municipio de Sao Paulo também hé exemplos de movimentos
que atuam para a transformagao social, como SP Invisivel e Casa Ecoativa,
que em comum ajustaram seus objetivos e formas de atuacdo para atende-
rem as demandas emergenciais diante da crise sanitdria. Outro movimento
de destacada atuagdo social no contexto da Covid-19 é o projeto Fazendi-
nhando, cuja atuacdo soliddria e participativa e as vivéncias experimenta-
das pelos seus integrantes sdo objetos de estudos conduzidos na Faculdade
de Satde Puablica da USP?, possibilitando importantes reflexdes sobre as in-
teracOes entre seguranca alimentar, movimentos sociais e sustentabilidade.

O SP Invisivel é uma organizacdo nao governamental (ONG) foca-
da na conscientizagdo social que busca transformar a vida de pessoas em
situagdo de rua. O projeto surgiu em 2014, quando seus fundadores rece-
beram o convite para fotografar as invisibilidades da cidade de Sao Paulo.
Desde entdo, eles objetivam ouvir as histérias das pessoas em situacdo de
rua, na perspectiva de quebrar os paradigmas do preconceito e lutar pela
voz dessas pessoas. Por meio de uma campanha de financiamento coleti-
vo, eles arrecadam dinheiro e doam roupas, itens de higiene e alimentos
para as pessoas em situacdes de rua em diversas entregas feitas durante o
ano, principalmente, em datas comemorativas como Pascoa, Natal, Dia das
Maes, dentre outras. Durante a pandemia de Covid-19, o projeto distribuiu
lanches e kits de higiene para a populacao em situacdo de rua e, no inverno
de 2021, realizou a campanha Inverno Invisivel, distribuindo mais de 14 mil
kits que inclufam moletons do projeto (SP INVISIVEL, 2022).

A Casa Ecoativa é um centro eco cultural localizado na Ilha do Bo-
roré, no distrito do Grajat, zona sul da capital, que fica a cerca de 30 km
do centro da cidade. A Ilha do Bororé, que é na verdade uma peninsula

2 Os titulos dos estudos citados e desenvolvidos dentro de uma perspectiva participativa
junto aos atores locais do Movimento Fazendinhando sdo: “Aspectos alimentares e socio-

culturais: uma etnografia na favela do Jardim Colombo” e “Politicas ptblicas de alimenta-
¢do e nutricdo e acesso ao direito humano a alimentagdo adequada no contexto da Pande-

mia de Covid-19: um estudo no municipio de Sdo Paulo, SP.”
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pois um de seus lados possui ligacdo com o continente, fica as margens da
represa Billings. Dessa forma, a maneira mais comum de acessa-la é através
da balsa que sai do Grajati. Em relacao a caracteriza¢do do local, nota-se o
contraste entre o avango da urbanizagdo e do adensamento populacional,
representado pelo distrito do Grajat, e a resisténcia e manutencao de carac-
teristicas predominantemente rurais e da baixa densidade demografica na
Ilha do Bororé (SESC, 2021).

O extremo sul de Sao Paulo, onde localiza-se a Casa Ecoativa, é um
local de grande vulnerabilidade socioeconémica que, ao mesmo tempo,
tem papel estratégico para a metrépole, tendo em vista a producdo de ener-
gia, provisdo de dgua e producao de alimentos, e preservacdo ambiental, ja
que ali estd a Area de Protecio Ambiental (APA) Bororé-Colonia. O viés
preservacionista e de respeito ao territério foi mantido pelos moradores da
regido, que ocuparam a Casa Ecoativa com o objetivo de manter um local
de encontro para debater questdes ligadas a preservacao local e reivindica-
¢do de direitos sociais basicos (SESC, 2021).

Hoje, a Casa Ecoativa é definida como um centro eco cultural onde
se retinem coletivos, grupos, organizacdes, escolas e projetos vinculados
a Universidade de Sao Paulo, com o objetivo de desenvolver atividades,
acoes e projetos culturais e socioambientais por meio de préticas sustenta-
veis e da educagdo popular participativa. A filosofia que embasa as agdes
desenvolvidas é a permacultura, ou seja, o desenvolvimento de tecnologias
capazes de suprir as necessidades basicas dos seres humanos a partir da
utilizacdo sustentavel e racional dos recursos naturais. Algumas tecnolo-
gias aplicadas e utilizadas no local sdo: a captacdo da chuva para reuso,
banheiros secos, sistemas de saneamento ecolégico, mobilidrio de reuso,
bicicletario de pallet, painéis com tinta de terra, entre outros (CASA ECOA-
TIVA, 2021; SESC, 2021).

Dentre as ac¢oes desenvolvidas, destacam-se ainda aquelas voltadas
a alimentacdo. Na Casa Ecoativa, entre as paredes grafitadas e os espacos
de produgdo de alimentos de forma agroecolégica, funciona uma cozinha
comunitdria. A produgdo local de alimentos fomenta os pequenos circuitos
de alimentacao a partir da preparacdo de refeigdes saborosas, de baixo cus-
to, sem desperdicio e utilizando os ingredientes locais. Segundo informa-
¢oes do Projeto Itinerarios de Resisténcia, do Sesc Sdo Paulo (2021), diversas
acoes sdo desenvolvidas a partir da cozinha comunitaria, como o projeto
“O Que Cabe no Meu Prato”, que propde a reflexdo sobre temas politicos
ambientais e de autocuidado a partir de uma alimentagdo a base de vege-
tais; a acdo das cozinheiras conhecida como “Cozinha Amara”, que une a
producao de refeicdes saudaveis a garantia de renda das mulheres que par-



Movimentos sociais de resisténcia ao cendrio de inseguranca alimentar e fome no contexto da pandemia de Covid-19

ticipam do projeto; e o projeto “Lu RecicLAlimentos” que atua com formas
de diminuir o desperdicio de alimentos.

Durante a emergéncia sanitdria da Covid-19, as atividades da Casa
Ecoativa precisaram mudar de conformacdo para garantir o distanciamento
social e a menor disseminacdo do virus. Durante esse periodo, parcerias
antigas foram fortalecidas e novas ac¢des foram desenvolvidas. Uma delas,
por exemplo, envolve uma parceria com a Faculdade de Arquitetura e Ur-
banismo da USP, que teve como desdobramento a criagdo do Projeto “Bo-
roré ao Mundo”, que busca tornar mais acessiveis, por meio de narrativas
imagéticas, a memoria, os modos de vida e a heranca das geragdes locais,
representadas pelas adolescentes que moram na regido. Também foram
confeccionadas méscaras de pano pelos coletivos de mulheres, costureiras
e artesds da ilha, para distribuicdo gratuitamente, em parceria com a As-
sociacdo de Moradores da Ilha do Bororé. Essa associacdo também atuou
de forma emergencial durante a pandemia, recebendo e distribuindo ali-
mentos e produtos de higiene para familias em situagdo de vulnerabilidade
socioecondmica na regido (CASA ECOATIVA, 2021).

O Fazendinhando é um instituto de transformacéao territorial, cul-
tural e social em territérios vulneraveis, feito por e para os moradores, por
meio da recuperagao de espagos publicos e moradias, agdes de arte e cul-
tura, qualificagdo profissional e empreendedorismo social. Criado em 2012,
na perspectiva de promover atividades realizadas na Unido Educacional e
Esportiva do Jardim Colombo, efetivamente ganhou forca em 2017, quando
por meio dos esforcos das liderangas o instituto para envolver a populacao
foram realizadas agdes para transformar um antigo depésito de lixo (Figura
1), Gnico terreno vazio na regidao e com declive acentuado, em uma praga
e um espaco de convivéncia. Segundo relatos da cofundadora do instituto,
grande parte da dificuldade em conseguir a participacdo social ocorre por
conta da descrenga da populacdo local que ja recebeu muitas promessas
ainda ndo cumpridas, principalmente, por parte do poder publico. O Fa-
zendinhando buscava, ainda, contribuir para que as criangas e jovens se
engajassem nas atividades do projeto evitando, assim, que fossem aliciados
pelo tréfico de drogas no meio da favela.

A Favela do Jardim Colombo faz parte do Complexo de Paraisépo-
lis que é composto predominantemente por nucleos habitacionais, ocupa
uma area de 101,5 hectares, esta situado na zona oeste da capital e é admi-
nistrado pela subprefeitura do Butanta. A area do Jardim Colombo ocupa
14,9 hectares que hoje abriga em torno de 18 mil pessoas distribuidas em,
aproximadamente, 5 mil familias.
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Figura 1 - Imagem superior do parque Fazendinhando

Foto: Nilton Santos Stanguini

Ao serem atravessados pela crise sanitaria da Covid-19, no inicio do
ano de 2020, os lideres do projeto rapidamente perceberam as necessidades
da populacao local quanto a alimentacao e SAN que ja existiam, mas que se
agravaram por conta dos recuos causados pelas mudangas impostas pela
pandemia.

Dessa forma, os objetivos do projeto Fazendinhando foram adapta-
dos no sentido de atenderem as demandas emergenciais de combate a fome
e ao virus, com a realizagdo de agdes emergenciais como distribui¢des de
cestas basicas, distribuicao de frutas, legumes, verduras, paes e marmitas.
Nos momentos mais criticos da pandemia no pais, o instituto alcangou a
marca de 650 cestas bésicas distribuidas semanalmente para as familias e de
200 marmitas distribuidas diariamente no horario do almoco.
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Figura 2 - Voluntérias produzindo as marmitas na cozinha cedida para o
Fazendinhando

Foto: Nathalia César Nunes

As acoes do instituto ndo se restringiram apenas ao Jardim Colom-
bo. Segundo informacdes prestadas pelo Fazendinhando em suas redes
sociais, durante o periodo de maior gravidade da pandemia, eles consegui-
ram alcancar e beneficiar cerca de 13 comunidades por meio da distribuicao
de 26 mil cestas bésicas; 20 mil kits de higiene e limpeza; 8 mil cestas de fru-
tas, legumes e verduras; 20 mil marmitas; aproximadamente mil pacotes de
fraldas descartaveis e mil pacotes de leite em p6 e producdo e distribuicao
de mais de 200 mil méscaras descartaveis.

Além das agdes emergenciais, o instituto Fazendinhando passou a
realizar cursos profissionalizantes para as mulheres moradoras do Jardim
Colombo. Esse projeto, chamado Fazendeiras, surgiu a partir da preocupa-
¢do dos integrantes do Fazendinhando com o grande ndmero de mulheres,
maes solo que perderam o emprego, muitos deles informais e sem carteira
assinada, e estavam com dificuldades financeiras durante a pandemia. To-
das essas a¢des levaram ao reconhecimento e a conquista do segundo lugar
na votagdo popular do concurso Folha Empreendedorismo Social de 2021.
De acordo com o inquérito realizado pela Rede PENSSAN (2021), citado
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anteriormente, entre os domicilios incluidos na pesquisa, os que tinham
como referéncia principal uma mulher, ou uma pessoa de raca/cor da pele
autodeclarada como preta ou parda, ou baixa escolaridade possuiam me-
nor condicao de seguranca alimentar.

Dados da POF (2017-2018) j& mostravam informagdes semelhantes
ao abordado pela Rede PENSSAN (2021), revelando que mulheres e pessoas
pretas e pardas compreendiam grupos populacionais mais vulneraveis em
relacdo a seguranca alimentar (IBGE, 2021). Segundo essa pesquisa, reali-
zada em 2017-2018, 61,4% dos domicilios em condicao de seguranca ali-
mentar eram chefiados por homens. Na medida em que o nivel de insegu-
ranga alimentar aumentava, a prevaléncia das casas chefiadas por homens
diminuia. Em 51,9% das residéncias com inseguranca alimentar grave as
mulheres eram as principais provedoras. Salles-Costa et al. (2020) explicam
que a inseguranga alimentar em residéncias chefiadas por mulheres esta
relacionada, sobretudo, a desigualdade de renda e a dificuldade de acesso a
condigdes estaveis de trabalho. Atento a essa realidade, o instituto Fazendi-
nhando atua também em potentes medidas para mudangas estruturais nas
vidas de mulheres maes solo, que compreendem um expressivo ntimero
de familias dentro do Jardim Colombo, com a oferta de cursos nas areas de
gastronomia, construcdo civil e artesanato. Até o final de 2021, o instituto
ja contabilizava a participacdo de mais de 80 mulheres nesses cursos, que
acontecem na Igreja Adventista, no Jardim Colombo. No mesmo terreno
desta igreja, ha uma cozinha comunitaria construida pela Associacdo dos
Moradores do Jardim Colombo. Além do curso de gastronomia, é neste
espago que funciona o local de producao e distribuigdo das marmitas e dos
paes franceses doados aos moradores da comunidade durante a pandemia.
Ainda nesta cozinha comunitéria, sdo realizados cursos sobre comida vega-
na e produzidos lanches para as reunides da igreja, na tentativa de minimi-
zar o problema da fome de muitas familias. Entre as atividades propostas
no curso de gastronomia, vale destacar a producao de pao de mel, que tem
sido uma importante fonte de geragdo de renda para muitas mulheres.

Ja no curso de construgao civil, as aulas sdo realizadas nas préprias
residéncias das mulheres participantes. Assim, a0 mesmo tempo em que
elas aprendem uma nova profissdao, majoritariamente ocupadas por ho-
mens, tém a oportunidade de realizar pequenas reformas de banheiros, de
cozinhas ou realizar instalagdes elétricas nos comodos da casa.

Os relatos dos lideres e voluntérios do projeto evidenciam a percep-
¢do de que o engajamento em acdes de combate a fome, como a producdo
de marmitas durante fevereiro de 2021 a maio de 2021, reforcou a neces-
sidade de luta pela manutencao e fortalecimento das politicas publicas de
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alimentacdo e nutricdo. Apesar dos esforcos dos lideres para angariar doa-
¢des para a produgdo das duzentas marmitas diarias, pode-se perceber que,
ap0s o periodo de maior restricdo de locomocgdo, as doagdes diminuiram.
Em maio de 2021, por exemplo, a producao das 200 marmitas diarias foi
encerrada, pois os estoques estavam vazios. As filas para recebimento das
marmitas reafirmam a necessidade desta luta.

Figura 3 - Fila para distribuicdo das marmitas
Foto: Nathaélia César Nunes
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MOBILIZACAO, PARTICIPACAO SOCIAL E SUSTENTABILIDADE

E possivel também pensar a problemética da fome a luz da discus-
sdo atual sobre a complexidade dos sistemas alimentares e sobre os impac-
tos que o modelo hegemonico de produgdo e consumo de alimentos atual
traz para a sociedade e para o meio ambiente. Para Willet et al. (2019), os
sistemas alimentares sdo uma das principais causas de altera¢cdes ambien-
tais, mudangcas climaticas e agravos a satde, ja que a producado de alimen-
tos é responsével pela emissdo de 30% dos gases de efeito estufa e utilizacdo
de 70% da dgua doce demandada em atividades antrépicas. Se, de um lado,
o proprio processo de producao de alimentos e consumo atual degrada e
ameaca os recursos bases (MARCHIONIL CARVALHO; VILLAR, 2021), de
outro, as mudangas climaticas podem aumentar a inseguranca alimentar,
em especial sobre as populagdes mais vulneraveis, devido a quebra de sa-
fras, redugdo da producao de alimentos, eventos climaticos extremos que
levam a secas ou inundagdes (SWINBURN et al., 2019).

Para a satde da populagdo, o modelo atual de consumo se caracte-
riza pelo aumento da ingestao de alimentos ultraprocessados que esté re-
lacionado a um ou mais desfechos negativos como ganho de peso corporal
e morbidades como hipertenséo e diabetes, cancer e até depressao (CATE-
DRA JOSUE DE CASTRO; NUPENS USP, 2021; MALTA et al., 2019).

Portanto, ha consenso acerca da necessidade de mudancas urgentes
quanto as formas de produzir e consumir (GARCIA; RECINE, 2014; MAR-
CHIONIL CARVALHO; VILLAR, 2021; WILLET et al., 2019). Um caminho
apontado nesta diregdo é a valorizacdo e consolidacao de circuitos locais de
produgdo e consumo. Esses circuitos sdo expressos por meio de um sistema
agroalimentar descentralizado, baseado em pequenos produtores, assim
como ¢ a agricultura familiar, e apresentam potencial para promogdo da
SAN do pais, a medida que fornecem alimentos adequados e saudaveis. No
Brasil, em média, 78% do abastecimento alimentar provém desse tipo de
producao, apesar de ocupar apenas 13% das terras possiveis para agricultu-
ra, representando assim o carater de desigualdade na distribuicao das ter-
ras entre pequenos proprietarios e os produtores da monocultura do agro-
negocio. Outros caminhos possiveis estdo relacionados ao fortalecimento
de politicas de alimentagdo e nutricdo, como o Programa de Alimentacdo
Escolar, o Programa de Aquisicdo de Alimentos e o Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar, vigentes no Brasil por exem-
plo (GARCIA; RECINE, 2014), porém, como ja discutido anteriormente, em
processo de desmonte devido as decisdes politicas atuais.
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Nesse contexto, a participagdo e a mobilizacao de movimentos so-
ciais assumem papel central, ja que sdo grandes poténcias para impulsionar
sistemas alimentares saudaveis e sustentaveis, na medida que lutam para o
alcance do DHAA. Segundo Ledo (2013), ha duas dimensdes para que esse
direito se realize: “o direito de estar livre da fome e da ma nutricio” e “o
direito a alimentacdo adequada”. A autora afirma que, apesar do DHAA
ter inicio pela luta contra fome, ele s6 se concretiza quando considerados,
em conjunto, os diversos aspectos a que se refere o termo “adequada”, a
saber: diversidade; qualidade sanitaria; adequacdo nutricional; estar sem
contaminantes, agrotoxicos e organismos geneticamente modificados; aces-
so a recursos financeiros ou recursos naturais como terra e dgua; respeito e
valorizag¢do da cultura alimentar nacional e regional; acesso a informacao e
realizagdo de outros direitos.

A atuagdo desses movimentos sociais para impulsionar sistemas
alimentares saudaveis e sustentaveis e o alcance do DHAA também pode
ser pensada a luz de uma perspectiva multidimensional e critica sobre sus-
tentabilidade. Essa perspectiva evoca, para além das questdes ecoldgicas,
aspectos como diversidade cultural, solidariedade com o planeta e biodi-
versidade, valores éticos, equidade, garantia de direitos sociais, justica e
autonomia (VENTURA et al., 2020).

Como o cendrio brasileiro evidencia, as acdes do poder publico vol-
tadas a garantia do DHAA e a SAN durante a pandemia de Covid-19 ndo
acompanham as urgéncias e enormes caréncias dos grupos sociais vulne-
raveis. Ao trazer para o cerne da discussdo o papel do controle social nas
politicas ptublicas de alimentacdo e nutrigdo no Brasil, Jaime (2019) salienta
que a organizacdo da sociedade civil emerge em busca de uma sociedade
equanime, que se contrapde a realidade, permeada por desigualdades so-
ciais. Essa transformacao passa pela solidariedade social e pela colaboracdo
coletiva, de forma que haja troca dos saberes populares, técnicos e politicos
para a producdo do bem publico geradores do desenvolvimento sustenta-
vel e dos direitos da comunidade.

Dessa maneira, as iniciativas realizadas pelo Fazendinhando, Casa
Ecoativa e SP Invisivel, citadas neste capitulo, revelam as contribuicdes
importantes desses movimentos sociais para o provimento emergencial de
refei¢des prontas e doacao de cestas basicas - fruto do voluntariado, do en-
gajamento e da solidariedade entre os moradores e suas comunidades. Tais
agdes foram e continuam sendo essenciais para a existéncia e resisténcia
de muitos brasileiros e brasileiras diante das adversidades, agravadas pela
pandemia de Covid-19. Alinhados a perspectiva critica e multidimensional
de sustentabilidade, esses movimentos buscam minimizar os impactos a
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SAN no contexto de desmontes e invisibilizacdo de populacdes periféricas
e vulneraveis socioeconomicamente as politicas brasileiras de seguranca
alimentar e nutricional, sobretudo no ambito da pandemia. Suas atuacdes
langam luz, ainda, a importancia de compreender e analisar em profundi-
dade as demandas sociais e as agdes essenciais necessarias para colaborar
com mudangas na (re)estruturagdo do cendrio atual exposto e das politicas
publicas brasileiras.

O instituto Fazendinhando, como os estudos e vivéncias dos auto-
res revelam, evidencia todo o esforco de pessoas engajadas pela justica e
transformacao social. O trabalho voluntario de varias delas traz jornadas
duplas ou triplas. Muitas mées solo precisam se organizar para deixar os
filhos aos cuidados de terceiros para que possam também dedicar parte de
seu tempo as a¢des do movimento. O trabalho didrio das liderancas envol-
ve desde horas dedicadas a obtencdo de alimentos, produtos de higiene,
doacdes, dinheiro, estrutura fisica e pessoas para a producao de marmitas,
ao empenho para organizar cursos profissionalizantes que possam melho-
rar estruturalmente a vida de quem perdeu o emprego. “A transformacao
pode até ser sonhada sozinha, mas ela s6 acontece com o envolvimento e
participacdo de muitas pessoas”. A frase citada por uma das liderancas do
projeto sintetiza os esforcos e as perspectivas de atuagdo participativa do
movimento.

Essas experiéncias apresentadas neste capitulo revelam, ainda, o pa-
pel indutor que a sociedade civil e as organizacdes de controle social exer-
cem nas politicas de SAN no Brasil. Em comum, tais experiéncias buscam
também atuar na defesa do fortalecimento de programas estratégicos, como
Programa Nacional de Alimentacao Escolar e o Programa de Aquisicao de
Alimentos e de equipamentos ptublicos, como bancos de alimentos e restau-
rantes populares, com vista a garantia do DHAA, sobretudo em tempos de
grave crise sanitaria. Assim, pensar em solugdes para reverter o cendrio de
inseguranca alimentar e fome no pais, para além de debater questoes chave
e de ampla abrangéncia como as politicas ptblicas de alimentagado e nutri-
cdo, direitos, justica social e sustentabilidade, passa por olhar e aprender
com as experiéncias vivenciadas de agdes coletivas locais, desenvolvidas
antes e durante a pandemia de Covid-19, dentro de movimentos sociais.
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