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APRESENTACAO

O desafio de propor a adogio de prdticas que visam contribuir para
um modelo de desenvolvimento sustentdvel também deve fazer parte de
pesquisas cientificas desenvolvidas no Ambito académico. Entende-se
que as Institui¢oes de Ensino Superior estdo inseridas em um cendrio
cuja preocupagio com o meio ambiente € vital, seja pelas pesquisas rea-
lizadas nos diferentes setores, seja pelo desenvolvimento de trabalhos
que visem promover o cumprimento das leis ambientais.

Nesse contexto, discussoes a respeito da preocupagao com o meio
ambiente, assim como a aplica¢io de préticas sustentdveis, devem ser
evidenciadas por meio de pesquisas, para que haja a conscientiza¢ao da
sociedade perante esse problema. Dessa maneira, esse livio possui im-
portincia para o cendrio atual, pois permitird mostrar algumas das pro-
dugoes académicas realizadas por pesquisadores de diferentes Institui-
¢oes de Ensino Superior, assim como os enfoques que tém sido adotados
nas pesquisas realizadas.

Diante o exposto, no capitulo 1 deste livro tem-se uma andlise da
dinimica de expansio e intensifica¢ao das culturas da soja, milho e cana-
de-aguicar no Bioma Cerrado, na regido Centro-Oeste do Brasil, no pe-
riodo de 1993 a 2012, e sua interface com o ambiente socioecondmico
e natural.

No capitulo 2 é apresentada a influéncia do Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica do Rio Camaqua, localizado no
Estado do Rio Grande do Sul, como promotor da gestao integrada e
participativa dos recursos hidricos.

O capitulo 3 trata de um estudo sobre a medi¢ao de vazio em um
curso d’dgua, localizado na cidade de Alegrete, estado do Rio Grande do
Sul, a partir de medi¢oes realizadas pelo método do flutuador, molinete
hidrométrico modelo OTT C31 e pelo método acustico, com o equipa-
mento OTT Qliner 2.

No capitulo 4 é apresentado um estudo de caso do mapeamento



das dreas urbanas susceptiveis a inundagdes na cidade de Alegrete, esta-
do do Rio Grande do Sul, com o intuito de definir os fatores especificos
que influenciam nas inundagdes, os problemas e impactos gerados, a
dimensdo das 4reas inundadas, além de propor possiveis medidas
mitigadoras.

No capitulo 5 tem-se uma andlise da produgao de matéria seca do
sorgo forrageiro, sob diferentes regimes de irrigagao e adubagio, utili-
zando efluente da suinocultura, semeado sobre cobertura de solo com
aveia preta dessecada. O experimento foi conduzido na casa de vegeta-
¢ao da Universidade Federal do Pampa — Campus Alegrete.

O capitulo 6 aborda a forma como algumas empresas do setor da
construg¢ao civil estao tratando do gerenciamento dos residuos gerados
no canteiro de obras, tendo como base a legislagao e as normas vigentes
no Brasil.

No capitulo 7 tem-se uma avaliagao da viabilidade de utiliza¢ao de
cinza de casca de arroz (CCA) na produgio de catalizadores para ser
utilizado na produgao de combustivel alternativo, o biodiesel.

O capitulo 8 enfocou, por meio de um estudo realizado entre as
publicagdes no Encontro Nacional de Engenharia de Produgao
(ENEGEP), no periodo de 2005 a 2011, na drea de logistica reversa, a
contribui¢ao dos principais pesquisadores na drea estudada.

O capitulo 9 traz uma andlise da influéncia da implementagio de
tecnologias limpas em uma organizagao de combustiveis na redugao do
impacto ambiental negativo de seus residuos e emissdes, bem como do
uso de recursos naturais.

Aos autores dos capitulos publicados nesse livro, nossos agradeci-
mentos, por toda dedica¢ao e empenho para que esta publicagao pudes-
se ser realizada, com votos de muito sucesso.

Fladimir Fernandes dos Santos
Marco Aurélio Batista de Sousa
Nirlene Fernandes Cechin
Organizadores



Capitulo 1
Expansao do Agronegdcio no Bioma Cerrado na Regiao
Centro-Oeste do Brasil:
uma Andlise sob a Perspectiva da Preservacao Ambiental

Sirlei Tonello Tisott !
Ver6nica Schmidt 2

RESUMO

O Brasil estd em evidéncia frente a questoes que envolvem o desen-
volvimento agricola e programas de preserva¢ao ambiental, destacando-
se mundialmente como um dos principais paises produtores de alimen-
tos ¢ dominio de regides prioritdrias de conservagio, que concentram
altos niveis de biodiversidade. O objetivo deste estudo é analisar a dina-
mica de expansio e intensificagao das culturas da soja, milho e cana-de-
aglcar no bioma cerrado na regiao Centro-oeste do Brasil, no periodo
de 1993 a 2012, e sua interface com o ambiente socioeconémico e na-
tural. A partir dos dados secunddrios, constatou-se uma tendéncia cres-
cente de expansao e intensificagao da atividade agricola no bioma cerra-
do. O agronegécio gerou beneficios socioecondmicos e colaborou para
a redugio do déficitr mundial de alimentos, no entanto, também contri-
buiu na redugio da vegetagao original. Mato Grosso do Sul e Goids

! Doutora em Agronegdcio pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.
Professora da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS — nas 4reas de auditoria
contdbil, contabilidade e gestao ambiental, responsabilidade social e sustentabilidade. E-mail:
sirlei.tonello@yahoo.com.br

*Doutora em Ciéncias Veterindrias pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.
Professora da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e orientador no PPGAgronegdcio,
atuando nas dreas de saneamento aplicado a sadde animal, gestdo em residuos de sadde,
produgdo e manejo de pequenos ruminantes, agronegdcio, gestao ambiental. E-mail:
veronica.schmidt@ufrgs.br



apresentam os menores niveis de vegetagao natural remanescente, per-
manecendo apenas 23,9% e 34,5%, respectivamente.

Palavras-chave: Desenvolvimento agricola. Desenvolvimento
socioeconodmico. Stakeholders. Biodiversidade.

1. INTRODUCAO

O Brasil estd em evidéncia frente a questoes que envolvem o desen-
volvimento agricola e programas de preservagiao ambiental, destacando-
se mundialmente como um dos principais paises produtores de alimen-
tos e dominio de regides prioritdrias de conservagao que concentram e
hospedam altos niveis de biodiversidade.

O agronegdcio brasileiro experimenta oportunidades considergveis
de desenvolvimento, tendo em vista a alta demanda de alimentos e pro-
dugao de biocombustiveis, no entanto, também vivencia o desafio de
equilibrar a produgao agricola com a preservagao do meio ambiente. A
expansio e intensificagdo da produ¢io podem ser associadas a efeitos
ambientais negativos, incluindo desflorestamento, perda da
biodiversidade, polui¢do de dguas subterrineas e erosao do solo
(BRUSSAARD et al., 2010, FAO, 2013).

Assim, “a sociedade enfrenta o desafio de desenvolver estratégias
que reduzam os impactos ambientais negativos do uso da terra em vdri-
os servigos e escalas, mantendo os beneficios sociais e econ6micos”
(FOLEY et al., 2005, p. 572).

Na década de 1970 iniciou o processo de ocupagao da regiao Cen-
tro-oeste do Brasil que, originalmente, apresentava grande parte coberta
pelo bioma cerrado. Com a expansio da atividade agricola e pecudria,
houve uma redugio significativa da vegetacio nativa, permanecendo
apenas 38,4% até o ano de 2010. Atualmente, o bioma cerrado ¢ consi-
derado como um hozspors mundial (MYERS, 2000), demandando pro-
tegao e gerenciamento.

A teoria dos stakeholders é uma abordagem de gestao estratégica e



“enfatiza a gestao ativa do ambiente de negdcios, relacionamentos e pro-
mocgao de interesses comuns” (FREEMAN; MCVEA, 2001, FREEMAN
et al., 2010). Nesse estudo, destacam-se interesses comuns que envol-
vem o agronegdcio, a sociedade, o meio ambiente, o setor governamen-
tal, centros de pesquisa cientifica, sendo que as partes envolvidas sao
denominadas de stakeholders FREEMAN; MCVEA, 2001, CLIFTON;
AMRAN, 2011).

Diante desse contexto de expansao e visibilidade do agronegécio
no Brasil Central e preocupagdes de preservagao do habitat natural e da
biodiversidade, o objetivo desse artigo ¢ analisar a dinimica de expansio
e intensifica¢ao das culturas da soja, milho e cana-de-agicar no bioma
cerrado na regiao Centro-oeste do Brasil, no periodo de 1993 a 2012, e
sua interface com o ambiente socioecondmico e natural.

Essa investigacdao, com recorte longitudinal (RICHARDSON,
1999) e fundamentada em dados secunddrios, se justifica tendo em vis-
ta que, nas duas décadas em andlise a produgao agricola aumentou ex-
pressivamente, resultante da expansio da drea plantada e da produtivi-
dade. A regiao Centro-oeste do Brasil ampliou sua drea plantada, pas-
sando de aproximadamente 7 milhdes de hectares para 20 milhoes de
hectares, um aumento de 186%, contribuindo com 30% dos 47% de
crescimento ao nivel de Brasil (IBGE, 2013). O agronegdcio brasileiro
participou com um desempenho acima da média mundial e se tornou
lider de produtividade agricola na América Latina e Caribe (OECD,
2013).

A préxima se¢do apresenta conceitos sobre a teoria dos stakeholders,
uma abordagem de gestao estratégica das partes interessadas que envol-
vem grupos humanos e nao humanos, entre eles: a sociedade, as organi-
zacoes, o ambiente natural, biodiversidade.

2. TEORIA DOS STAKEHOLDERS
Em 1980 emergiu a abordagem de szakeholder, sendo que, o livro

de Freeman, de 1984, “Gestao estratégica — uma abordagem dos
stakeholders”, representa o estudo central que deu o seu impulso a esta
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abordagem (CLIFTON; AMRAN, 2011).

A defini¢ao de stakeholders envolve uma ou diversas partes interes-
sadas, grupo ou individuo que afeta ou pode afetar a realizagao dos ob-
jetivos de uma organizagdo. Cabe dizer que a defini¢do atribuida por
Freeman, em 1984, ¢ a mais utilizada (FREEMAN; MCVEA, 2001). A
abordagem tem o objetivo de gerenciar os diferentes grupos de interesse
e os relacionamentos resultantes de uma forma estratégica (FREEMAN;
MCVEA, 2001).

De acordo com Clifton ¢ Amran (2011), uma organizagao existe
para o beneficio de um nimero de stakeholders e nao apenas aos acionis-
tas/proprietdrios. Este nimero pode ser representado por duas visoes: a)
Visdo estreita - parte humana, geralmente inclui acionistas, financiadores,
empregados, clientes, fornecedores, comunidades locais e o governo —
s20 os stakeholders primdrios, e os stakeholders secunddrios derivados do
grupo anterior, com interagao indireta; b) visao ampla — partes huma-
nas e nao humanas (incluindo espécies, ecossistemas, geragoes futuras).

A teoria dos stakeholders é uma abordagem de gestao estratégica e
“enfatiza a gestao ativa do ambiente de negdcios, relacionamentos e pro-
mogao de interesses comuns” (FREEMAN et al., 2010). Um processo
estratégico que busca reforcar as relagoes a médio e longo prazo, incen-
tivando os gestores a olharem para fora da organizagdo, identificar e
investir nos stakeholders. O gerenciamento deve ser construido em par-
ceria com os stakeholders e envolve a comunicagao, negociagao,
contratagao, gestao e motivagao (FREEMAN; MCVEA, 2001).

Essa abordagem amplia a visio de maximizagdo de lucro e inclui
interesses e reivindica¢oes de outros grupos nao societdrios. Assim, ten-
tam-se identificar quais sdo as partes interessadas que merecem ou exi-
gem a atengio. Mitchell et al. (1997) colabora com a abordagem ressal-
tando que, para a identificagdo dos stakeholders é necessdrio a avaliagao
sistemdtica das partes interessadas em termos da auséncia ou presenga
de atributos de poder, legitimidade e urgéncia. Qualquer grupo que
possua um desses atributos em relagao a organizacao é um stakeholder e
deve receber a aten¢ao (CLIFTON; AMRAN, 2011).

Um dos atributos para mapear os stakeholders é o poder
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(MITCHELL et al., 1997). O stakeholder tem o poder na medida em
que tem ou pode ter acesso aos meios coercitivo (forga, reten¢ao), utili-
tdrio (recursos materiais ou financeiros) ou normativo (regulatdrio).
Quanto ao atributo urgéncia, a primeira questao a esclarecer ¢ urgente
para quem? A resposta na literatura tende a favorecer a urgéncia para a
parte interessada (MITCHELL et al., 1997). A legitimidade das reivin-
dica¢bes de uma das partes interessadas é a percepgio de que as agoes de
uma entidade sdo desejdveis ou apropriados dentro de algum sistema
socialmente construido de normas, valores e crengas (CLIFTON;
AMRAN, 2011).

O ambiente natural (biomas) é um stakeholder do agronegécio, clas-
sificado como stakeholder nao humano, que vem demandando estratégi-
as de preservagdo. O aumento de produtividade por unidade de terra, o
uso de fertilizantes, 0 aumento e manuten¢ao de matéria orginica no
solo em dreas de cultivo, as prdticas agroflorestais, sao exemplos de estra-
tégias de manejo da terra que geram beneficios ambientais, sociais e
econdmicos (FOLEY et al., 2005, SCHROTH; MCNEELY, 2011).

De acordo com Ewert et al. (2005), a demanda crescente de ali-
mentos no século 21 s6 pode ser satisfeita por meio de aumento na drea
de produ¢ao ou com o aumento de produtividade. Os autores reforgam
que uma das estratégias para obter maiores rendimentos ¢ a utilizagao
de tecnologias, que inclui mecanizagio, pesticidas, herbicidas, conheci-
mento agrondmico, desenvolvimento de variedades de maior rendimento.

De acordo com Azevedo (2010), analisar como o agronegdcio estd
se preparando para se posicionar e agir estrategicamente diante desses
fatores é importante para o futuro das atividades produtivas, visto que,
“os agricultores nio sdo os Unicos interessados na agricultura”. O pro-
cesso envolve diversos grupos de interesse — os stakeholders e conhecer
quem s30 estes, no agronegécio, e estabelecer didlogo ¢ fundamental
para promover o conhecimento coletivo e propor acordos entre as partes

(BRUSSAARD et al. 2010).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo ¢ de natureza exploratdria, qualitativa e quantitativa
(CRESWELL, 2010), seguindo a estratégia de revisao bibliogréfica e
coleta de dados secunddrios através do tempo, numa perspectiva longi-
tudinal (RICHARDSON, 1999), forneceram subsidios para discussao
e andlise do tema proposto, elementos a identificagio da expansio e
intensifica¢ao do agronegécio na regiao e caracterizagao do bioma cerra-
do. Os dados foram obtidos em banco de dados divulgados por institui-
¢oes como:

-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): série
histérica da drea, produgao e produtividade das lavouras temporé-
rias (soja, milho e cana-de-agticar) no periodo de 1993 a 2012.

- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (MMA) e dos Re-
cursos Naturais Renovdveis (IBAMA): Relatério Técnico de

Monitoramento do Desmatamento no Bioma Cerrado, 2002 a
2008 e 2010.

A escolha das varidveis soja, milho e cana-de-agicar foram defini-
das a partir do ranking da drea de terra com plantio de lavoura tempors-
ria, sendo que as trés culturas totalizam 89,5% de ocupagao da terra em
relago ao total das lavouras tempordrias (IBGE, 2013), destacando alta
representatividade tanto em drea plantada quanto em volume de produ-
¢ao.

A delimita¢ao geogrifica do bioma nao se ajusta com a divisao
territorial do Brasil, necessitando alguma estratégia para relacionar esta-
tisticas existentes nos banco de dados com os biomas chegando a uma
aproximagao dos dados. Nesse caso, foram identificadas as microrregioes
dos estados do Mato Grosso, Goids e Mato Grosso do Sul e segregadas
as que pertencem, total ou parcialmente ao bioma cerrado. Outros es-
tudos jd utilizaram esse critério de aproximagao de dados, sendo que um
deles é a pesquisa realizada por Silveira Cunha et al. (2008).

As ferramentas do Excel foram utilizadas para sistematizagao dos
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dados e elaboragdo de estatisticas e grificos. Foram analisadas as séries
histéricas verificando a tendéncia da atividade, por meio do Modelo de

Tendéncia Linear (ANDRADE; OGLIARI, 2010).
4. A OCUPACAO ANTROPICA DO BIOMA CERRADO

O bioma cerrado ¢ o segundo maior bioma terrestre brasileiro e
abrange cerca de 24% do territério nacional com uma drea total de
2.039.386 km?, incidindo sobre os estados do Mato Grosso, Minas
Gerais, Goids, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Maranhao, Bahia, Piauf,
S3o Paulo, Parand, Rondénia e Distrito Federal de forma continua, além
de encraves em dominios vizinhos como no Amazonas, Roraima e Amapd
(MMA-IBAMA, 2011). A Figura 1 ilustra a delimitagdo geogréfica dos
diferentes biomas terrestres brasileiros e segrega a regiao Centro-oeste
que representou um recorte para a coleta de dados nesse estudo.

Figura 1 — Mapa do Brasil: bioma cerrado/regiao Centro-oeste

Brasil

Fonte: Elaborado pelos autores com imagens do Google?

*Mapa de Biomas e Vegetagdo. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/home/presidencia/
noticias/images/biomas_grf01.gif. Acesso em: 10/04/2018.

Regido Centro Oeste. Disponivel em: https://escolakids.uol.com.br/public/images/legenda/
9fdb8b0f01f0c47343359870ef5271b1.jpg. Acesso em: 10/04/2018.
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A intensifica¢io do ciclo de ocupagao do cerrado ocorreu a partir
da década de 1970 com o deslocamento da capital do Brasil, do Rio de
Janeiro para Brasilia, que ganhou novo impulso com a institui¢ao de
politicas publicas e a¢bes de ocupagio do territdrio e desenvolvimento
do Brasil Central. O estado foi o principal agente das mudangas, com
apoio financeiro, tecnoldgico, incentivos fiscais, subsidios a exportagao
e investimentos em infraestrutura (eletrificagao rural, implantagao de
sistemas de beneficiamento e armazenamento de produtos agricolas,
construgao de rodovias), visando 2 integragao produtiva da regido do
cerrado ao mercado nacional e internacional. O fluxo migratério teve
origem, principalmente, das regides Sul e Sudeste do pafs abrindo cami-
nhos e formagao dos primeiros povoamentos para a expansio do
agronegécio (EMBRAPA, 2013, MATOS; PESSOA, 2011).

Os baixos pregos da terra, o relevo mais plano, a regularidade cli-
mdtica e as politicas publicas de desenvolvimento impulsionaram a ex-
pansao do agronegécio no Brasil Central. A agricultura intensiva na
regido do cerrado caracteriza-se pela produgao em grande escala, associ-
ada a condi¢bes tecnoldgicas avangadas, como o alto grau de mecaniza-
¢ao, irrigacdo, novas variedades de sementes, insumos, manejo do solo,
entre outros (REZENDE, 2002, EWERT et al., 2005).

Em decorréncia dessas condigoes favordveis para a expansio da agri-
cultura na regido do cerrado, foram registrados crescentes niveis de re-
dugao da vegetagao natural do bioma. Assim, a Figura 2 demonstra esses
indices ao longo do periodo de 2002 a 2010.

Figura 2 — Grifico da vegetagao original remanescente no bioma cerrado

90% =2002 +~2008 =2010
80%
70%
60%
50%
40% i I
30% [
20%
10% N
0%
Mato Minas Goias Tocantins Mato Maranhdo Bahia Piaui
Grosso Gerais Grosso do

Sul
Fonte: Dados do MMA e IBAMA (2009, 2011)
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Destaca-se que o cerrado, na regiao Centro-oeste do Brasil, apre-
senta o maior grau de desflorestamento com uma taxa de 61,6%, per-
manecendo apenas 38,4% da vegetagao nativa (indice inferior 4 média
geral do cerrado que é de 50,84%). No entanto, o contrdrio é observado
na regidao MaToPiBa, que apresenta maior nivel de vegetacao original
remanescente. A regiao MaToPiBa corresponde aos estados do Maranhao,
Tocantins, Piauf e Bahia, considerada a nova fronteira agricola do pas.

Ao analisar essas informagoes por estados que compde a regiao
Centro-oeste, evidenciam-se os seguintes indices de desflorestamento
até o ano de 2010: 76,1% (remanescente 23,9%) em Mato Grosso do
Sul, 65,5% (remanescente 34,5%) em Goids e 43,3% (remanescente
56,7%) em Mato Grosso. A reserva legal para a protecio em terras pri-
vadas no cerrado corresponde a 20%, e 35% em dreas de cerrado na
Amazbnia Legal (MMA, 2013). Com isso, observam-se alertas quanto
aos estados de Goids e Mato Grosso do Sul, visto que a maior parte da
vegetagdo nativa em biomas brasileiros encontra-se dentro de terras pri-
vadas (FERREIRA et al., 2012) e os indices de vegetagio remanescente
nestes estados estao atingindo os limites da reserva legal.

Considerado como um hozspors mundial, o bioma cerrado é uma
das 25 regides prioritdrias de conservagio e que concentram altos niveis
de biodiversidade (MYERS, 2000). De acordo com Klink e Machado
(2005), o cerrado possui a mais rica flora com mais de 7.000 espécies e
um alto nivel de endemismo, 199 espécies de mamiferos e 837 de aves.
Queiroz (2009) destaca que hd muitas incertezas quanto as estimativas
numéricas da biodiversidade, salientando que hd escassez de dados esta-
tisticos e incipientes iniciativas de gestao publica ambiental, algumas
agoes sao identificadas em prol da preservagio da biodiversidade do cer-
rado: identificagdo de 431 dreas prioritdrias no cerrado, das quais 181
sao protegidas e 237 dreas sio consideradas de importincia biolégica
extremamente alta e grupo de trabalho do Programa Cerrado Sustentd-
vel (MMA, 2013); programas especificos voltados para a conservagao
do cerrado da Conservagao Internacional (CI-Brasil), a The Nature
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Conservancy (TNC) e a WWEF-Brasil (KLINK; MACHADO, 2005).

O agronegdcio ¢ fator fundamental para o processo de desenvolvi-
mento socioecondmico, principalmente de paises em desenvolvimento.
A expansio da agricultura e uso de tecnologias modernas levou o
agronegdcio brasileiro a apresentar indicadores significativos de partici-
pa¢io na economia nacional e também de inser¢ao no cendrio interna-
cional, destacando-se entre os principais paises agroexportadores
(QUEIROZ, 2009; KLINK; MACHADO, 2005). Em 2012, o Produ-
to Interno Bruto (PIB) do agronegécio representou 22,24% do PIB bra-
sileiro (CEPEA, 2013) e, no mesmo periodo, o total das exportagoes
brasileiras contou com a participagao de 39,5% do agronegécio (MAPA,
2013).

Quanto ao aspecto social, o agronegdcio também contribuiu para
o desenvolvimento, elevando os indices sociais. A média do Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) na regiao Centro-oes-
te, composta pelos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids
e Distrito Federal, passou de 0,510 para 0,753, no periodo de 1991 a
2010 (PNUD, 2013).

5. EXPANSAO E INTENSIFICACAO DAS LAVOURAS NO
BIOMA CERRADO

O ranking do uso da terra para a produgao agricola de lavouras
tempordrias, na regido Centro-oeste do Brasil, concentra-se principal-
mente em trés culturas que representam 89,5% em 2012, sendo que a
soja ocupa 56,3%, o milho 27,7% e a cana-de-agicar 7,5% (IBGE,
2013). A Tabela 1 evidencia os nimeros da expansio (drea plantada em
hectares) da produgao (em toneladas) e da intensificagao da agricultura
(produtividade em toneladas por hectare — t/ha), correspondente ao pe-

riodo de 1993 a 2012.
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Tabela 1 — Produgao, 4rea plantada e produtividade da soja, milho e cana-

de-agticar
SOJA* MILHO™ CANA-DE-AGUCAR™
gue Produgéo (t) | Area(ha) | t/ha* | Produgio (t) | Area (ha) iy Proc(|‘l.)lgao Area (ha) thas
1993 5,202,740 2,305,744 2.3 3,329,388 955,350 35 9,418,021 150,433 62.6
1994 5,892,734 2,566,189 2.3 4,106,706 1,191,245 3.4 10,318,857 147,279 70.1
1995 5,415,092 2,595,158 21 4,632,325 1,165,906 4.0 10,742,985 167,612 64.1
1996 5,046,761 2,111,532 2.4 4,858,274 1,169,165 4.2 11,989,555 172,029 69.7
1997 5,901,217 2,317,115 25 5,214,933 1,287,103 4.1 11,896,318 169,452 70.2
1998 7,423,114 2,889,591 2.6 3,570,783 995,859 3.6 14,179,779 202,629 70.0
1999 7,438,297 2,766,930 27 4,559,881 1,196,469 3.8 13,303,926 209,134 63.6
2000 8,427,540 2,987,507 2.8 4,592,722 1,164,418 3.9 13,856,048 205,878 67.3
2001 8,424,893 3,001,357 2.8 5,592,801 1,217,040 4.6 14,205,973 191,867 | 74.0
2002 10,502,919 3,596,985 2.9 4,546,994 971,230 4.7 16,614,407 275,553 | 60.3
2003 11,845,326 4,101,187 2.9 5,159,247 1,004,929 5.4 17,935,479 246,961 72.6
2004 12,283,150 4,879,438 2.5 4,964,688 925,688 5.4 19,418,173 265,826 73.0
2005 13,296,870 5,228,634 25 4,183,807 838,583 5.0 20,724,489 287,141 72.2
2006 11,573,112 4,773,304 2.4 5,018,346 978,531 5.1 25,012,847 326,390 76.6
2007 11,855,818 4,172,026 2.8 6,490,505 1,235,720 523 28,788,875 372,267 i3
2008 13,030,429 4,293,425 3.0 8,109,349 1,347,604 6.0 40,733,150 527,396 77.2
2009 13,490,103 4,520,150 3.0 8,030,477 1,347,350 6.0 53,122,455 664,696 79.9
2010 14,516,597 4,807,658 3.0 8,259,480 1,366,221 6.0 57,456,912 722,836 | 79.5
2011 15,002,013 4,992,528 3.0 8,999,276 1,437,852 6.3 64,050,673 856,962 74.7
2012 16,276,424 5,210,836 3.1 14,386,455 1,866,688 st 69,476,824 915,257 75.9

Fonte: Elaborado com dados do SIDRA-IBGE

* t/ha — representa a produtividade

** Dados referentes a delimita¢io geogrdfica do bioma cerrado na Regido Centro-Oeste do
Brasil

Na Figura 3(a) soja, observa-se que o crescimento acumulado ¢
mais acentuado na produ¢io com um percentual de 126,3% e menos
acentuado na produtividade com 37,1%. A drea plantada contribui com
72% no aumento da produgio, enquanto que a produtividade represen-
tou 28%. Esta cultura apresenta uma tendéncia linear crescente em ambas
as varidveis.

O milho apresenta uma tendéncia linear crescente na produgio e
produtividade, enquanto que a drea plantada se manteve, estatistica-
mente, com uma tendéncia de estabilidade. Na Figura 3(b) milho, pode-
se observar que na primeira década, do periodo analisado, houve uma
retragdo da 4rea plantada de milho, que possivelmente levou a esta ten-
déncia. No entanto, os dados da Tabela 1, evidenciam que esta tendén-
cia comegou a se reverter nos tltimos anos, a partir de 2007.

A produtividade do milho é destaque entre as trés culturas e o cres-
cimento acumulado da produg¢ao conta com a participagao de aproxi-
madamente 50% com o aumento da drea plantada e 50% com o au-
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mento da produtividade. O aumento de produtividade resultou de es-
forcos cientificos com o melhoramento genético, nutri¢ao de plantas e
protegao das culturas, apoiado pelo desenvolvimento de tecnologias para
a mecanizagio e irrigagio (FOLEY et al., 2005, BRUSSAARD et al.,
2010).

Figura 3 — Grifico do crescimento acumulado da produgao, 4rea e

rentabilidade
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A cana-de-aglicar apresenta tendéncia linear de estabilidade para a
varidvel produtividade, enquanto que a tendéncia da produgio e drea
plantada ¢ significativamente crescente. A Figura 3(c) cana-de-agucar,
ilustra um crescimento acumulado da produgao de 219,9%, sendo que
a expansao da drea plantada contribuiu com 89% e a produtividade
com 11%. Das trés culturas, a cana-de-agtcar representa a que menos
contribuiu em termos de produtividade.

Para as trés culturas a evolugao da drea plantada foi a que mais
contribuiu no aumento da produgio, porém, associado a produtivida-
de, com niveis mais elevados para a cultura do milho e menos elevado
para a soja e a cana-de-agticar. O panorama aqui apresentado retrata
uma regiao designada como fronteira agricola. Uma fronteira agricola
caracteriza-se pela expansio e intensificagao da agricultura — aumento
de drea plantada associado ao aumento de produtividade (BARRETTO,
2013).

Em resumo, destaca-se que entre as trés culturas, a cana-de-agticar
apresenta o menor rendimento durante o periodo analisado. A soja apre-
senta uma tendéncia crescente mais equilibrada em todas as varidveis e a
menor expansio da drea plantada concentra-se no cultivo do milho. A
cana-de-agUcar, apesar de apresentar o maior indice de expansao, ¢ a
cultura que utiliza a menor quantidade de terra, sendo que, na delimita-
¢ao geogrdfica do bioma cerrado na regiao Centro-oeste, dos 7.992.781
hectares de terra ocupados com as trés culturas, 65% foram destinados,
em 2012, ao plantio de soja, 23% ao plantio do milho e 11% a cana-de-
agucar.

6. A INTERFACE DO AGRONEGOCIO NO BIOMA
CERRADO REGIAO CENTRO-OESTE COM O MEIO
SOCIOECONOMICO E NATURAL

De acordo com Brussaard et al. (2010), a biodiversidade estd redu-
zindo, em grande parte causada pela expansio das dreas agricolas, ao
mesmo tempo a inseguranga alimentar é um importante e crescente pro-
blema atingindo mais de 1 bilhao de pessoas. A expansao e intensifica-
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¢ao da produgio podem ser associadas a efeitos ambientais negativos,
incluindo desflorestamento, perda da biodiversidade, polui¢ao de dguas
subterraneas e erosao do solo (BRUSSAARD et al., 2010, FAO, 2013).

Essas constatagoes levam a alguns questionamentos: Quais regioes
demandam maior atengio para a identificacao de dreas prioritdrias de
conservagao, gestao e monitoramento? Quais regides oferecem oportu-
nidade de expansio para as atividades agricolas? Expandir drea plantada
ou preservar habitat natural, o que é urgente? Investir em tecnologias
como estratégia de intensificago agricola? As prdticas agroflorestais ge-
ram beneficios econdmicos, sociais e ambientais? Quem sao os stakeholders
do agronegécio? A partir disso, e considerando que “os agricultores nao
s20 os Unicos interessados na agricultura” (BRUSSAARD et al., 2010),
sugere-se que estas e outras questoes, interesses, desafios e oportunida-
des sejam discutidos numa agenda dnica entre os principais grupos de

interesses — os stakeholders. O Quadro 1 apresenta uma sintese da pes-

quisa, estabelecendo ligagoes do agronegécio com o ambiente natural e

socioecondmico.

Quadro 1 — Interface do agronegécio com o meio socioeconémico e

natural

- Crescentes niveis de reducéo da vegetacdo natural do bioma.

Ambiente
natural

Bioma cerrado
Regido Centro-
oeste

- Vegetacdo remanescente 38,4%.

- Possui a mais rica flora com mais de 7.000 espécies, 199 espécies de
mamiferos e 837 de aves (Klink e Machado, 2005).

- Incipientes iniciativas de gestdo publica ambiental (QUEIROZ, 2009).

Agronegdcio ¢

Bioma cerrado

Desafios estratégicos de produgio x preservacio

Agronegdécio

Dinadmica do cultivo
da soja, milho e
cana-de-agucar no
bioma cerrado na
regido Centro-
oeste

- Intensificagéo da ocupacéo do cerrado a partir de 1970.
- Baixos precos da terra, o relevo mais plano, a regularidade climatica.
- Uso da terra (lavouras temporarias): a soja ocupando 56,3%, o milho
27,7% e a cana-de-acucar 7,5% (IBGE, 2013).
- Crescimento acumulado:
- Soja: produgdo 125,3%, area plantada 93,9%, produtividade 37,1%
- Milho: producdo 187%, area plantada 86,7%, produtividade 87%
- Cana-de-agucar: producdo 219,9%, area 205,7%, produtividade
26%

Agronegocio

Socioeconémico

Oportunidades estratégicas de produgéo x desenvolvimento

Ambiente
socioeconémico

Indicadores
socioecondémicos

- PIB do agronegécio representou 22,24% do PIB brasileiro, em 2011
(CEPEA, 2013).

- Exportacdo brasileira contou com a participacdo de 39,5% do
agronegoécio (MAPA, 2013).

- Crescimento do IDHM, de 0,510 para 0,753, no periodo de 1991 a
2010 (PNUD, 2013).

- Insercdo no cenario internacional - um dos principais paises
agroexportadores de alimentos. Abastecimento mundial de alimentos.

Fonte: Dados da pesquisa
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As relagbes e comunicagdes entre esses grupos de interesses s2o de-
nominadas didlogo entre os stakeholders e podem ser classificados em
didlogo politico, multi-stakeholders e corporativo, envolvendo os seguintes
grupos de interesse: corporagoes, Organizagbes nao governamentais
(Ongs) nacionais e internacionais, pesquisadores, governantes, fornece-
dores, consumidores/mercado, empregados, sociedade, cidadaos (AZE-
VEDO, 2010). Esses sao considerados grupos que também possuem
interesses comuns sobre a agricultura, que visam reforgar as relagoes de
médio e longo prazo e envolvem a comunicagio, negociago, contratagao,
gestao e motivagio (FREEMAN et al., 2010; FREEMAN; MCVEA,
2001). Conhecer quem so os stakeholders do agronegdcio e estabelecer
didlogo ¢ fundamental para promover o conhecimento coletivo e pro-
por acordos entre as partes.

O didlogo entre os stakeholders possibilita criar suporte para a for-
mulagio de politicas, leis e normatizagoes, criar acordos nacionais e in-
ternacionais, demonstrar abertura e vontade para trocas de experiéncias
e diferentes pontos de vista (AZEVEDO, 2010). Além disso, sio neces-
sdrios maiores esfor¢os de investigagio e decisoes politicas envolvendo-
se 0 mais rdpido possivel na identificagdo, avaliagao e comunica¢io das
questdes ambientais e possiveis solu¢bes gerenciais.

No Quadro 2 destacam-se demandas socioeconémicas e naturais,
oportunidades e desafios para o agronegdcio encontrados pela andlise

dos dados.

Quadro 2 — Participagao ativa dos stakeholders na formulagao de

estratégias
Demandas | staenolders B 3 Resultados ssperatlos palo
socioecondmicas Didlogo Agronegoécio Estratégias meio socioeconémico e
e naturais 9 natural
N - Mais renda
- Déficit mundial Interesses Onde expandir? - Mais emprego
de alimentos Expan dirpou ’ - Aumento PIB do agronegécio
Oportunidades intgnsificar a - Aumento exportacdes
- Producéo de roducio? - Mais alimentos
biocombustiveis < > (plu aisgsé 0’ as - Preservagéo do habitat
2 iy natural
9 areas prioritarias &
- Desenvolvimento d6 ConSerac56? - Preservacéo da
socioecondémico OsGlie monitgra ﬂ biodiversidade
Desafios o que & ur ente’} - Areas prioritarias
-Preservacéo do Conflitos a 9 ’ conservacao
bioma cerrado 2 - Minimizac&o de impactos

Fonte: Elaborado pelos autores
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E essencial reduzir a lacuna existente entre investigagao e politica,
fornecendo maiores incentivos a pesquisa que contribuam para concili-

ar produgio agricola e conservagiao ambiental no Brasil (FERREIRA et
al., 2012).

7. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo revela que é crescente a expansio e intensifica¢io da ativi-
dade agricola no bioma cerrado na regidao Centro-oeste, também de-
monstra sua importincia para o meio socioecondmico, melhorando os
indicadores econémicos e sociais da regiao e do Brasil, além de contri-
buir para minimizar o déficitr mundial de alimentos. A intensificagao da
ocupagio do cerrado na regiao Centro-oeste comegou na década de 1970,
no entanto, os nimeros demonstram que a regiao ainda pode ser consi-
derada como uma “fronteira do agronegécio” apresentando indicadores
crescentes de expansao nos dltimos 20 anos.

O agronegécio gerou beneficios socioecondmicos, como aumento
de renda, desempenho positivo nas agroexportagoes e colaborou para a
redugdo do déficir mundial de alimentos, no entanto, também contri-
buiu na redugao da vegetagao original do bioma cerrado.

Nos estados do Mato Grosso do Sul e Goids é necessdria mais aten-
¢ao, visto que eles apresentam os menores niveis de vegetagao natural
remanescente, permanecendo apenas 23,9% e 34,5%, respectivamente.
O contrdrio é observado na regido MaToPiBa, que apresenta o maior
nivel de vegetago original remanescente no bioma cerrado. Assim, como
consequéncia do esgotamento das terras agricolas na regiao Centro-oes-
te, uma nova fronteira agricola é visualizada na regiao MaToPiBa, mere-
cendo novas investigagdes e atengao cientifica no intuito de colaborar
com politicas e agoes de desenvolvimento agricola, socioeconémico e de
preservagao ambiental.

O desafio de manter niveis adequados de biodiversidade concilian-
do com a crescente demanda de alimentos envolve mudangas significa-
tivas nas politicas, institui¢des e prdticas (BRUSSAARD et al., 2010).
Para tanto, a participagao ativa e o didlogo entre os stakeholders é funda-
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mental para promover o conhecimento coletivo, propor acordos entre
as partes, formular politicas de desenvolvimento alinhadas a politicas de
preservagio, de minimizagao de impactos e estabelecimento de estraté-
gias de curto, médio e longo prazo.

O estudo apresentou enfoque cientifico sob a perspectiva dos
stakeholders com contribuicao interdisciplinar, um olhar holistico de
abrangéncia mundial, com foco regional na agricultura e no bioma cer-
rado no Centro-oeste do Brasil. A partir desse contexto, foram identifi-
cados oportunidades e desafios para o agronegécio que requerem didlo-
go e participagio ativa dos stakeholders na promogao de conhecimento
coletivo e formulagao de politicas que integrem interesses comuns.
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RESUMO

O Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos (GIRH) é um
modelo de gestao que promove a administragao desses recursos de for-
ma mais sustentdvel e participativa. O sistema de gestao ambiental ¢ o
sistema de gestdo dos recursos hidricos possuem intima relagao, pois
ambos procuram administrar os recursos naturais, para manté-los ou

! Doutoranda em Engenheira Civil pela Universidade Federal de Santa Maria— UFSM. Mestre
em Engenharia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. Gedloga do
Laboratério de Geociéncias, no Campus Cagapava do Sul da Universidade Federal do Pampa
— UNIPAMPA. E-mail: julianayoung@unipampa.edu.br

* Doutora em Recursos Hidricos e Saneamento pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — UFRGS. Professora Associada da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. E-
mail: jussaracruz@gmail.com

> PhD, MSc, Arquiteto. Professor Auxiliar da Faculdade de Arquitetura da Universidade de
Lisboa. E-mail: fs@fa.ulisboa.pt

 Doutora em Engenharia de Minas, Metaltrgica e de Materiais pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Professora Adjunta, no Campus Bagé, da Universidade Federal do Pampa
— UNIPAMPA. Email: cristine.schwanke@unipampa.edu.br

> — Doutora em Engenharia com énfase em Tecnologias Ambientais pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (PPGe3M/UFRGS); Mestre em Engenharia de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS).
Professora da Area Ambiental na Universidade Federal do Pampa, campus Sao Gabriel. E-
mail: beatrizmoraes@unipampa.edu.br

28



recuperar a sua qualidade. O objetivo deste capitulo é apresentar a in-
fluéncia do Comité Camaqua como promotor da gestdao integrada e
participativa dos recursos hidricos. O perfil dos membros do comité e
sua percep¢ao quanto a gestao das dguas foram identificados por meio
de questiondrios de percep¢ao e levantamento bibliogrdfico. Pela andlise
realizada, observa-se que a percep¢ao dos membros é de que o comité
consegue atuar de forma satisfatéria, bem como cumprir suas atribui-
¢oes relacionadas com a gestao da dgua. No entanto, ao buscar resulta-
dos préticos percebe-se que a estrutura em que estao inseridos dificulta a
realizacio de suas agoes devido a burocracia e isto afeta a visibilidade
destes colegiados. Conclui-se que os consércios municipais possuem
maior flexibilidade administrativa para gerir recursos para obras na ba-
cia, entretanto, os comités de bacia inserem a participagao publica de
forma equilibrada e democrdtica promovendo o controle social do esta-

do.

Palavras-chave: Agua. Comité de Bacia. Gestao Integrada.

1. INTRODUCAO

A percepg¢ao de que os recursos naturais estao se esgotando ou ten-
do sua qualidade deteriorada evidencia a necessidade de um modelo de
gestdo que consiga promover o gerenciamento de forma mais sustentd-
vel.

A vista disso, este capitulo tem o intuito de contribuir com a com-
preensao da necessidade de visao integrada do gerenciamento de recur-
sos hidricos, vinculando-se a gestao dos demais recursos ambientais e
partindo-se do pressuposto de que no ambiente tudo estd interligado,
sendo essencial politica dnica.

A gestao ambiental é um campo de estudo da administragio, que
une o exercicio de atividades econémicas e sociais de forma a propiciar a
utilizacao dos recursos naturais de maneira racional, visando a
sustentabilidade. Desta forma, o sistema de gestao ambiental possui in-
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tima ligagao com o sistema de gestao dos recursos hidricos, ou seja, ambos
buscam administrar os recursos naturais para manté-los ou recuperar
sua qualidade, além de auxiliar na prevengio e resolugio de problemas
ambientais.

A partir dessa inter-relagao surge o conceito da Gestao Integrada
dos Recursos Hidricos (GIRH) como um método que possibilita o de-
senvolvimento e o gerenciamento coordenados da dgua, terra e recursos
relacionados, a fim de potencializar a seguranca socioecondémica de
maneira justa, sem afetar a sustentabilidade de ecossistemas vitais” * e
que gerencia os recursos de forma conjunta, considerando as influéncias
das atividades humanas e de um recurso sobre o outro.

Existe a tendéncia ao aumento dos conflitos pelo uso da dgua devi-
do a sua escassez, seja em relagio a qualidade ou pela quantidade. O
enfrentamento deste problema pode ser realizado pela implementagao
da GIRH, levando em consideracio a gestao ambiental, bem como a
participagao de todos na construgio de pactos e consenso para o
gerenciamento eficiente dos recursos hidricos. Segundo a Lei n. 9433/
97, os comités de bacia sio os locais adequados para tanto.

Nesse viés, torna-se importante compreender como a participagao
social estd ocorrendo no Ambito destes colegiados. Uma forma de reali-
zar essa andlise é por meio de consulta as atas de reunides e da aplicacao
de questiondrios para medir a percep¢io sobre o tema pelos envolvidos.
O Comité Camaqua foi escolhido como estudo de caso devido a locali-

zagao onde estd inserida a UNIPAMPA, campus Cagapava do Sul/RS.
1.1 Objetivo Geral

O estudo realizado teve por objetivo a identificagao da contribui-
¢ao dos comités de bacia do Rio Grande do Sul para implementagao da
gestao integrada dos recursos hidricos dentro de suas atribui¢oes
deliberativas.

* Disponivel em: <http://www.un.org/waterforlifedecade/iwrm.shtml> Acesso em 13 de abril
de 2018.
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1.2 Objetivos Especificos

- Identifica¢ao do perfil dos integrantes do Comité Camaqua para
verificar se este é representativo dos habitantes da bacia hidrogréfica;

- Identificacao da percepgao dos membros sobre a atuagao do Co-
mité Camaqua quanto aos principais problemas de deterioragao da qua-
lidade das dguas na bacia do rio Camaqua;

- Identifica¢ao da percepgao dos membros do Comité Camaqua
quanto as causas da escassez de 4gua nos municipios da bacia e sobre a
atua¢io do comité a resolu¢ao dos conflitos;

- Contribui¢ao ao resgate do histérico da criagio do Comité
Camaqua.

2. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Lanna (2001), o gerenciamento integrado de bacia
hidrogréfica deveria ser considerado como resultado da adogio desta
como unidade de planejamento sob a intervengao do gerenciamento
ambiental. O autor salienta a impropriedade no uso do termo, muitas
vezes sendo  referir o gerenciamento isolado de um tnico recurso
ambiental, como, por exemplo, a 4gua. Ainda, aponta que “[...] confun-
dir um com o outro significa estabelecer uma redugao temdtica ao
gerenciamento de bacias hidrogrificas” (LANNA, 2001, p.15).

Lanna (2001) continua ressaltando que o termo gerenciamento de
bacias hidrogrificas também ¢ equivocadamente utilizado como um de
seus instrumentos, o manejo de bacias hidrogréficas, que “[...] diz res-
peito a promogao de melhorias de uso dos recursos naturais em uma
bacia hidrogrifica, geralmente de pequenas dimensdes, com a participa-
¢io da comunidade” (LANNA, 2001, p.16). Desta forma, o
gerenciamento de bacia hidrogréfica faz parte do gerenciamento
ambiental, superando o conceito de manejo de bacia.

O gerenciamento das dguas no Ambito da sua bacia hidrogrifica,
de forma descentralizada e participativa, ainda necessita estudos e ajus-
tes a efetividade; no entanto, é notério que no Brasil busca-se a
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concretizago pelos comités de bacia, os quais funcionam como “parla-
mentos da dgua’. A esse respeito, vale observar conceito da GIRH:

A Gestao Integrada dos Recursos Hidricos ¢, acima de tudo, uma filoso-
fia. Como tal, oferece um quadro conceitual orientador com o objetivo de
gestdo sustentdvel e desenvolvimento de recursos hidricos. O que exige ¢
que as pessoas tentem mudar suas prdticas de trabalho para olhar o quadro
maior que envolve suas a¢bes e percebam que estas nao ocorrem indepen-
dentemente das agdes dos outros. Ela também busca introduzir o elemen-
to da democracia descentralizada na forma como a dgua é gerenciada, com
énfase na participagao dos interessados e na tomada de decisdes no nivel

mais adequado (CAP-NET, 2008, p. 7, tradugo nossa).

O artigo 3° da Lei n.© 9433/97 traz o conceito de GIRH ao deter-
minar a integragao da gestao de recursos hidricos com a ambiental e a
articulagao da gestao de recursos hidricos com a do uso do solo (BRA-
SIL, 1997).

Ainda, em rela¢ao a gestao integrada dos recursos hidricos (GIRH),
Aratjo et al. (2015, p. 816) consideram que, “[...] dada a diversidade de
usudrios e partes interessadas, a gestao integrada tornou-se um
paradigma”.

Em dimensao simbdlica, a participagao contribui na quebra deste
paradigma e na construgio de uma identidade coletiva a criagao de con-
trole social da gestao das politicas publicas e como “[...] conquista poli-
tica que, nesse caso, significa conquistar direitos, uma vez que as politi-
cas sociais distribuem nao somente bens, mas igualmente poder [...]”
(TEIXEIRA, 2002 apud MILANI 2008, p. 558). Deste modo, ¢ legiti-
mo considerar que a participagao social concebe a constru¢ao de uma
cidadania ativa que propicia a gestdo integrada dos recursos.

Tanto a Lei Federal n°® 9433/97 (BRASIL, 1997), como a Lei Esta-
dual n.° 10350/94 (RIO GRANDE DO SUL, 1994), deixam explicita
a vontade do legislador de inserir a participagio publica na gestao das
dguas como forma de resolugio de conflitos por pactos sociais. Demons-
tram a preocupag¢ao de que a participagio seja harmoniosa, restringindo
a intervencao do setor publico. A lei gaticha define a proporcionalidade
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(40%, 40% e 20%) entre usudrios da dgua, populagio da bacia e setor

publico.
3. CASO DE ESTUDO: COMITE CAMAQUA

O Comité Camaqua surgiu como um resultado da reagao e organi-
zagao da comunidade da bacia do rio Camaqua em virtude da mortan-
dade de peixes, ocorrida em 1989, relacionada a contaminagao das dguas
pela atividade minerdria de ouro e cobre, em Lavras do Sul e em Cagapava
do Sul, respectivamente. Esse movimento foi iniciado com protestos no
municipio de Encruzilhada do Sul, mobilizando os demais municipios
e obrigando as autoridades estaduais a tomarem providéncias para recu-
peragao da qualidade das dguas do rio Camaqua. Com a agdo, formou-
se 0 Conséreio Intermunicipal de Defesa do Rio Camaqua — CIDERCA
(COMITE CAMAQUA, 2018).

O CIDERCA foi fundado em 1993 e cadastrado como uma asso-
ciagdo de defesa de direitos sociais, da qual participavam os municipios
de Amaral Ferrador, Arambaré, Arroio do Padre, Bagé, Barao do Triun-
fo, Barra do Ribeiro, Cagapava do Sul, Camaqua, Cangugu, Cerro Gran-
de do Sul, Chuvisca, Cristal, Dom Feliciano, Dom Pedrito, Encruzilha-
da do Sul, Hulha Negra, Lavras do Sul, Pelotas, Pinheiro Machado,
Piratini, Santana da Boa Vista, Sao Lourenco do Sul, Sentinela do Sul,
Tapes e Turugu (COMITE CAMAQUA, 2018).

Oliveira Junior (2016, p. 2), quanto aos consércios de municipios,
coloca que:

A descentralizagdo da prestagao dos servigos estatais, visando a proximida-
de da politica ao cidadao, e vice-versa, gerando o empoderamento e bem-
estar social, coloca o entrave da superagao das desigualdades regionais como
ponto chave das discusses sociais dentro do cendrio regional. Os consér-
cios municipais, sejam eles constituidos apenas por municipios, ou muni-
cipios e estado, e ainda entre municipios, estado e Unido, induzem que a
superacao desta problemdtica ¢ possivel desde que seja considerada a voca-
¢ao do territdrio, a estrutura administrativa dos entes e o resgate das redes
de garantia dos direitos sociais jd existentes no territério.
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O mesmo autor ressalta a legitimidade destes organismos atribuida
por Let:

A Emenda Constitucional N°. 19/1998, a qual alterou o Art. 241 da Cons-
tituigao Federal do Brasil, possibilitou o estabelecimento da Lei Federal
N.° 11.107/2005, que dispoe sobre normas gerais de contratagao de con-
sércios publicos, proporcionando seguranca juridica e viabilidade as coo-
peragoes instituidas pelos entes federativos, com base na integragao e soli-

dariedade (OLIVEIRA JUNIOR, 2016, p. 3).

Em 1997, com a promulga¢ao da Lei da Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos, que institufa a criagao de comités para o gerenciamento
das bacias hidrogrificas; o Conselho de Recursos Hidricos do Estado do
RS designou o CIDERCA para coordenar os preparativos da instalagao
do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogrdfica do Rio Camaqua.
Um ano depois, realizou-se audiéncia piblica em Cagapava do Sul/RS
para estabelecer a composicao do futuro comité (COMITE CAMAQUA,
2018).

Assim, o Comité Camaqua iniciou suas atividades com o apoio da
Fundagio de Ensino Superior da Regido Centro-Sul (FUNDASUL),
que celebrou o primeiro convénio com a Secretaria de Obras Puablicas e
Saneamento, para a manutengao administrativa daquele. A sede fisica
do comité foi estabelecida na Associagao dos Usudrios do Perimetro de
Irrigagdo do Arroio Duro (AUD), municipio de Camaqua, onde per-
manece até entdo. Além de disponibilizar a sede, a AUD também assu-
miu o papel de mantenedora e ordenadora de despesas do Comité
Camaqua.

3.1 A bacia do rio Camaqua

A bacia hidrogrifica do rio Camaqua localiza-se na 4rea central do
Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo 28 municipios (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacao da bacia do rio Camaqua
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Fonte: Gama Engenharia e Recursos Hidricos (2016, p. 100)

A Figura 1 mostra a malha hidrica e localiza as sedes dos municipi-
os que possuem seu territério total ou parcialmente inseridos na bacia
hidrogréfica do rio Camaqua. Na parte inferior esquerda da figura en-
contra-se um pequeno mapa do RS com a 4rea da bacia destacada, dan-
do a dimensao da mesma em relagio a drea do Estado.

Embora a regido de nascentes da bacia do rio Camaqua se localize
no Pampa Gaticho, no municipio de Dom Pedrito, entre Bagé e Lavras
do Sul, a bacia pertence a regiao hidrografica do litoral, sendo o Comité
Camaqua o mais antigo desta regido. A vocagao econdmica estd ligada
ao turismo, pecudria, plantio de graos e, no segmento do baixo Camaqua,
a irrigagao de arroz ¢ um uso bastante expressivo. No Quadro 1 estao
sintetizados os dados dessa bacia.
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Quadro 1 — Resumo dos dados do Comité e da Bacia do rio Camaqua

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAMAQUA

Instalagio do Comité Camaqua

28/07/1999 instalagao em 13 de abril de 2000

Referéncia Legal de criagao

Decreto Estadual n° 39.638 de 28/07/1999

Local da Sede

Municipio de Camaqua

Area territorial da bacia

21.260 km?

Populagdo urbana estimada

Aproximadamente 236.287 mil hab.

Plano de Bacia

Aprovado em 2016

Principais usos da 4gua

Abastecimento e Irrigagdo

Vazio de referéncia e percentual

Q90 e 50-60%Q90

outorgdvel

Prec1p1taf;a.o pluviométrica 1340mm
anual média

Extensdo rio principal 430km

Municipios parcialmente
inseridos na bacia

Arroio do Padre, Bagé, Bario do Triunfo, Barra do
Ribeiro, Cagapava do Sul, Cachoeira do Sul, Camaqua,
Cangugu, Cerro Grande do Sul, Dom Feliciano, Dom
Pedrito, Encruzilhada do Sul, Hulha Negra, Lavras do
Sul, Pelotas, Pinheiro Machado, Piratini, Santana da
Boa Vista, Sao Jerénimo, Sio Gabriel, Sentinela do
Sul, Tapes e Turugu

Municipios totalmente inseridos
na bacia

Amaral Ferrador, Arambaré, Sio Louren¢o do Sul,
Chuvisca, Cristal, Camaqua

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

3.2 Cirise hidrica na bacia do Camaqua

O Rio Grande do Sul, mesmo sendo uma regiao com pluviosidade

significativa ao longo do ano — com registro de pluviosidade em torno

dos 1397mm em Porto Alegre, capital do Estado — vem passando por

séria crise hidrica nos municipios do interior.

Alguns municipios, como Bagé e Hulha Negra, enfrentam anual-

mente o racionamento de dgua e, em 2018, outros 18 municipios atin-

giram o seu limite, sendo decretada situagao de emergéncia em virtude
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da falta de 4gua.

De acordo com a Defesa Civil, a seca representa um prejuizo de R$
250 milhdes para o estado, principalmente no setor agricola (lavouras
de soja e milho). Entre os municipios que decretaram situagao de emer-
géncia devido a estiagem, citam-se — além de Bagé e Hulha Negra — Sao
Jerébnimo, Cangugu, Amaral Ferrador, Cerro Grande do Sul, Camaqua,
Dom Feliciano, Turugu, Sao Lourengo do Sul, Arroio do Padre e Cris-
tal, todos localizados na bacia hidrogrifica do rio Camaqua (G1, 2018).

A situagdo em tela mostra-se preocupante, uma vez que o rio
Camaqua j4 foi um rio caudaloso e, agora, encontra-se com o canal
assoriado e com a vazio bastante reduzida nos periodos de seca, sinali-
zando que a recarga dos lengdis subterrineos estd sendo insuficiente,
como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Rio Camaqua, trecho inserido no municipio de Cristal/RS

~ Wy

Fonte: Zencker (2018, ndo i)aginado)
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Pela Figura 2 percebe-se que, embora o rio possua um canal amplo,
0 mesmo estd coberto por areia, provavelmente, em consequéncia do
desmatamento nas dreas de cabeceira, que além ocasionar o carreamento
de sedimentos para o rio, reduz a infiltra¢ao da chuva no solo, fazendo
com que em periodos de estiagem menos dgua esteja disponivel no nivel
fredtico para aprovisionar o rio.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atender aos objetivos propostos, a pesquisa foi desenvolvida
por meio de andlise de bibliografia existente, como documentos e atas
das reunides, relatérios, pareceres, projetos, observagao de reunioes, con-
sultas publicas ocorridas nos dltimos 5 anos, realizagao de entrevistas
com pessoas que participaram desde a forma¢io do comité e também da
aplicagao de questiondrio de percepgiao aos membros do Comité
Camaqua.

A pesquisa bibliogrdfica visa explicar um problema a partir de refe-
réncias tedricas publicadas em documentos e em outros estudos realiza-
dos anteriormente. Para apoiar-se em bibliografia existente, Lakatos e

Marconi (2003, p. 183) acreditam que:

[...] a pesquisa bibliogrifica, ou de fontes secunddrias, abrange toda bibli-
ografia j4 tornada publica em relago ao tema de estudo, desde publica-
¢oes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, te-
ses, material cartogrdfico etc., até meios de comunicagao orais: rddio, gra-
vagoes em fita magnética e audiovisuais: filmes e televisao. Sua finalidade
¢ colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito
ou filmado sobre determinado assunto.

A leitura interpretativa dos documentos e publicagoes existentes,
conforme as autoras: “[...] é aquela que relaciona as afirmagées do autor
com os problemas para os quais, através da leitura de textos, estd se
buscando uma solu¢ao.” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 23). Neste
sentido, buscou-se relacionar a identifica¢io e solu¢oes dos problemas
por meio da bibliografia existente.
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A pesquisa descritiva ¢ utilizada para identificar as representagoes
sociais e o perfil de individuos e grupos, como também realizar estudos
que visam identificar estruturas, formas, fung¢oes e contetidos. Desta
forma, a pesquisa apoiou-se sobre dados e/ou fatos colhidos da prépria
realidade, vivenciada pelos membros do comité. Para tornar vidvel a
operagao da coleta de dados, utilizou-se como principais instrumentos:
a observagao de reuniées do comité e das audiéncias publicas do Estudo
de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA)
de empreendimento minerdrio, a entrevista com membros do comité
Camaqua e o questiondrio. As respostas foram consideradas como os
dados da pesquisa realizada por meio de questiondrio como proposto
por Vieira (2009).

Reflexdes sobre questdes metodoldgicas, sobretudo pesquisa quali-
tativa, vém sendo cada vez mais necessdrias e presentes no contexto aca-
démico e cientifico, indicando um movimento de ressignificagao da pré-
tica de investiga¢ao em Ciéncias Humanas e Sociais, por isso, considera-
das nesta pesquisa (GALIAZZI; FREITAS, 2005, p. 135). J4 os méto-
dos quantitativos foram utilizados sempre que houve necessidade de
mensurar um comportamento, priorizando a quantificagio do fendme-
no investigado, focando-se no cardter subjetivo do objeto analisado. De
modo geral, a pesquisa quantitativa foi utilizada quando se precisou
medir opinides, reacdes e sensacoes de um universo (publico-alvo) atra-
vés de uma amostra, representada pelos membros presentes em reuniio
ordindria do comité, estatisticamente considerada representativa
(MANZATO; SANTOS, 2012, p. 7).

Quanto as questdes envolvendo a ética da pesquisa, os questiondri-
os seguem a normativa que rege a pesquisa humana no Brasil. Assim, a
investigagao nao foi submetida ao Conselho de Etica, pois se tratou de
pesquisa para coleta de opinio publica em sentido amplo, com partici-
pantes no identificados, a fim de se apurarem dados estatisticamente, a
inteligéncia das orientagoes contidas na Resolu¢ao n.° 510 (BRASIL,
2016).
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

O perfil dos membros do Comité Camaqua tem maioria dos
respondentes do sexo masculino, representando este género 79% do to-
tal de respostas. A faixa etdria dos 30 aos 60 anos predominou com 63%
das respostas. Quanto a renda média, 42% declararam receber entre 2 e
4 saldrios minimos, 26% de 6 a 8 e 32% acima de 8 saldrios minimos.
Entre os entrevistados, 58% declararam possuir pds-graduagao, 21%
curso superior e 16% ensino médio, o que nio reflete o perfil caracteris-
tico da popula¢ao da bacia que estd sendo representada.

Pela andlise dos questiondrios de percepgao, observou-se que o
Comité Camaqua discute assuntos de gestao dos recursos hidricos que
resultam em agoes de melhoria da qualidade das dguas, ou seja, os mem-
bros entrevistados acreditam que ¢ um organismo atuante na bacia.

Ao se perguntar sobre a importincia do monitoramento da vazao e
da qualidade das dguas, a maioria respondeu positivamente, entenden-
do necessdrio o diagndstico para tomada decisoes e determinagao de
agoes prioritdrias no gerenciamento das dguas.

Em relagio aos diversos usos da dgua, 84% dos respondentes admi-
tiram que existem conflitos na bacia, citando o arroio Velhaco, caso
conhecido pelos membros do Comité Camaqua devido as brigas entre
irrigantes — inclusive resultando em agressao fisica. Assim, o
bombeamento de dgua para irrigagao de arroz é o principal conflito,
dado o elevado volume de derivagao. Neste sentido, a percepgao de 47%
dos respondentes é de que o comité resolve os conflitos; 42% acreditam
que nao resolve, e 11% disseram que nao sabiam.

Quanto ao questionamento sobre a influéncia da cobranga pelo
uso da dgua na gestao; 84% responderam que acreditam que hd influén-
cia. No entanto, ao aprovar o plano de bacia, a plendria do Comité
Camaqua nao aprovou a institui¢ao da cobranga, postergando-a por meio
da criagao de um grupo de trabalho. Pela observacao e leitura das atas,
acredita-se que a maioria da plendria nao tem conhecimento de que a
cobranga ¢ instituida por lei, e de que todo o comité pode ser responsa-
bilizado pelo seu entrave — promovido por agao do Ministério Publico.
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Quando perguntados sobre o instrumento de enquadramento dos
corpos hidricos, verifica-se que, embora os membros possuam conheci-
mento sobre a relagao entre os tipos de usos e a qualidade requerida para
garantia destes; nao hd unanimidade entre eles que o propdsito do
enquadramento seja a melhoria dos corpos de dgua.

Em relagao a discussio nas reunides sobre formas de melhorar a
qualidade das dguas, 100% dos questionados assentiram; porém, nao
sabem citar quais medidas efetivas foram propostas pelo comité para
alcangar tal objetivo.

Pela observagao das audiéncias publicas do EIA-RIMA de um em-
preendimento minerdrio na bacia do Camaqua percebeu-se que uma
forte mobiliza¢io da populagao e dos prefeitos, a qual deveria estar pre-
sente no comité, na verdade encontra-se pulverizada — fato corroborado
pelas intervengoes dos participantes nas referidas audiéncias. Assim, veio
a tona lembrancas do desastre ambiental passado, resgatando-se o espi-
rito de coesao dos municipios a jusante, a fim de demonstrar a resistén-
cia ao empreendimento pelos szakeholders, liderado por ambientalistas
da cidade de Bagé/RS, mas em movimento paralelo ao Comité Camaqua.
No entanto, esse grupo acabou percebendo a legitimidade do comité ao
buscar seu apoio contra a instala¢io do empreendimento, inclusive cri-
ando-se documento direcionado a SEMA com questionamentos sobre
uma série de fatores, tais como, risco ambiental e impactos
socioambientais nao contemplados no EIA-RIMA.

O CIDERCA, organismo antecessor ao Comité Camaqua, confor-
me relatado na sec¢io 2.1 deste capitulo, devido a sua organizagao en-
quanto associa¢ao, revelou ter autonomia e agilidade para gerir os recur-
sos conjuntos dos municipios membros. Ainda, demonstrou habilita-
¢ao legal para por em prdtica obras que melhoram a qualidade das dguas,
todavia, restringem 2 participa¢ao das instincias municipais, nao se in-
serindo a sociedade tampouco o estado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O GIRH ¢ um modelo de gestao dos recursos hidricos com multi-
g
plas percepgoes, considerando a gestao ambiental na gestao das dguas e
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ainda, inserindo a participa¢ao publica. Os comités de bacia brasileiros
foram concebidos dentro desta perspectiva e como forma de insergao
dos stakeholders. Sao instincias vinculadas ao Estado, sendo consultivos
e deliberativos, mas nao executivos. De acordo com a legislagio brasilei-
ra sao eles que devem decidir a prioridade das obras na bacia, acompa-
nhar a execugao do plano de recursos hidricos e sugerir providéncias
para o cumprimento de metas; contudo, nao possuem a estrutura neces-
sdria para implementar as exigéncias legais.

Se estes comités, previstos pelo legislador como a forma de inser¢ao
da participagao na gestao dos recursos hidricos, no estao conseguindo
cumprir seu papel, ¢ preciso compreender como a participago estd ocor-
rendo, no intuito de aferir os pontos frdgeis e buscar solugdes para o
aprimoramento e, por consequéncia, do préprio funcionamento do
Comité. Lanna (2000) coloca ser injusto afirmar que os comités de ba-
cia nio funcionam, na medida em que assumiram a totalidade das atri-
buigoes legais por falta de base técnica para respaldar suas deliberacoes
(por exemplo, o sistema nao estd plenamente implantado em todos os
Estados brasileiros).

Neste sentido, Oliveira Junior (2016, p.3) destaca que os consérci-
os de municipios s2o dgeis “constituindo um instrumento para a supera-
¢ao dos desafios locais”, o que ficou institucionalizado depois da sua
regulacao.

Conclui-se pelos resultados obtidos nas observacoes de reunides,
andlise de atas e respostas aos questiondrios, que o Comité Camaqua
ainda precisa investir na capacitagao de seus membros, publicizar suas
deliberagoes para alcangar visibilidade dentro dos municipios e ser mais
proativo na articulagao da implantagio do plano de bacia. Ainda, pela
andlise do perfil dos membros, constatou-se necessdrio buscar mecanis-
mos a inser¢ao de representantes por género de forma mais paritdria,
bem como de etnia, inserindo comunidades indigenas e quilombolas, as
quais encontram-se afastadas do processo de gestao.
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Capitulo 3
Determinacio de Vazoes em Cursos D’dgua por
Diferentes Metodologias: estudo de caso da Microbacia
do Arroio Caverd

Monica Cofferri '
Adriana Gindri Salbego

RESUMO

Os objetivos deste trabalho referem-se 2 medigao de vazao em um
curso d’dgua localizado na cidade de Alegrete, estado do Rio Grande do
Sul. O local da medi¢ao pertence a microbacia hidrogréfica do Arroio
Caverd, que possui uma 4rea de drenagem correspondente a 1.450 km?
e desdgua na sub-bacia do Ibirapuita, com drea de 5.965 km?2. A partir
das medigdes realizadas pelo método do flutuador, molinete hidrométrico
modelo OTT C31 e pelo método actstico com o equipamento OTT
Qliner 2, realizou-se uma andlise comparativa a fim de verificar qual
método apresenta maior confiabilidade de resultados. Os resultados en-
contrados foram correlacionados com os dados apresentados pela esta-
¢ao fluviométrica na sub-bacia do Ibirapuita (estagao 76750000 da
ANA), no mesmo dia das medig¢bes, comprovando os métodos do
molinete e ADCP dentro de um intervalo de confianga de 95%. Assim,
foi possivel também validar o método de proporgao de dreas, que realiza
a correspondéncia das vazdes em dreas as quais nao se dispoe de dados
com aquelas que os apresentam, por meio das estagoes fluviométricas ou
registros histdricos.
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Palavras-chave: Hidrometria. Medi¢ao de vazao. Propor¢io de 4reas.

1. INTRODUCAO

A crescente demanda para utilizagio dos recursos hidricos promo-
ve a necessidade de tratar a gestao de uma forma diferenciada, atentan-
do-se em especial quanto a disponibilidade e qualidade da dgua. O co-
nhecimento das informagées hidroldgicas de um determinado curso
d’dgua é de fundamental valia, uma vez que auxilia a tomada de decisoes
quanto ao abastecimento de dgua humano, irrigagio, controle ambiental
ou projetos de construgao, como pontes e hidrelétricas. Para tanto, faz-
se necessdria a obten¢ao de dados hidrométricos precisos e seguros, a
fim de auxiliar a avaliagdo e planejamento do uso multiplo da dgua.

A vazao nio pode ser medida diretamente, mas pode ser calculada
a partir de varidveis possiveis de serem tomadas, como largura, profun-
didade e velocidade do canal (WMO, 2010). Diversos métodos sio
empregados para a determina¢io da vazao, como o molinete
hidrométrico, flutuador, método actistico ou estruturas como vertedores
e calhas.

O método convencional (com molinete hidrométrico) calcula a
vazao a partir da determinagao da drea da secao e velocidade média do
fluxo. Consiste no método mais tradicional utilizado, apesar de apre-
sentar maior dificuldade de obten¢ao de dados em grandes profundida-
des (SANTOS et al., 2001).

A medicio actstica consiste em um método mais moderno de me-
di¢ao da vazdo. Possui como principio a integragao de dreas e velocida-
des da se¢do, sendo essas informagoes coletadas por intermédio de on-
das acusticas de alta frequéncia. Esse método é mais utilizado em cursos
d’dgua de médio e grande porte, necessitando de menor tempo de exe-
cugao.

A maneira mais simples para medir a velocidade da dgua é por meio
de um flutuador. Nessa metodologia, é possivel obter-se a velocidade
superficial pelo tempo de deslocamento de um flutuador num dado
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percurso. Geralmente, é uma técnica de medigao que apresenta resulta-
dos com razodvel precisao, recomendada para estimativas preliminares.
Diante das diferentes técnicas comumente utilizadas para a deter-
minag¢ao de um dado t3o importante para a hidrologia, faz-se necessdria
a comparagio entre a eficiéncia de cada método, considerando suas di-
ferentes caracteristicas, de modo a contribuir para a escolha deste.

1.1 Objetivo geral

Comparar as técnicas de medicao de vazao em cursos d’dgua, por
meio de equipamentos convencionais (método do flutuador e molinete

hidrdulico) e actstico (ADCP — Acoustic Doppler Current Profile).
1.2 Objetivos especificos

* Avaliar estatisticamente a varia¢do entre resultados obtidos atra-
vés dos métodos do flutuador, molinete e ADCP;

* Utilizar os métodos de cdlculo de se¢ao média e meia se¢ao para o
cdlculo de vazao, comparando os resultados;

* Relacionar as vazdes medidas iz loco com as obtidas pelo método
de propor¢ao de dreas (estacao fluviométrica).

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Hidrometria

A hidrometria constitui-se de uma parte da hidrologia destinada a
medi¢ao de varidveis hidroldgicas, objetivando mensurar dados como
precipitagoes, vazoes, niveis da dgua, entre outros, quanto a variagao
temporal e espacial (SANTOS et al., 2001). Conforme cita Santos et al.
(2001, p. 119), “a vazao ou descarga de um rio é o volume de dgua que
passa através de uma se¢do transversal na unidade de tempo (em geral
um segundo)”. Complementando essa assertiva, Johnstone e Cross (1949,
p. 56) afirmam que a vazao ¢ igual a drea transversal multiplicada pela
velocidade média nesta secio.
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2.2 Métodos para a medigao da vazao

Os métodos de medicao da vazao na hidrometria associam esse dado
a uma cota linimétrica, a qual é correspondente a cota da superficie livre
em rela¢io a um plano arbitrdrio de referéncia. Os métodos comumente
empregados para a medi¢ao da vazdo sdo: método volumétrico, método
quimico, dispositivos regulares, flutuadores, molinete hidrométrico e
método acustico. Serdo descritos no presente trabalho os métodos de
medi¢io da velocidade, acustico e flutuadores, uma vez que esses serao
utilizados para a realizacio da metodologia proposta.

2.2.1 Flutuadores

A medigio de vazao com flutuadores consiste em determinar a ve-
locidade em que um objeto flutuante escoa, medindo-se o tempo neces-
sdrio para que este se desloque em um trecho de curso d’4gua com com-
primento conhecido. Foi descrito pela primeira vez por Leonardo da
Vinci (1452-1519), utilizando o método para mostrar que a velocidade
mdxima ocorre na superficie da dgua.

Constitui-se de uma metodologia que indica a velocidade da su-
perficie da d4gua, sendo necessdrio aplicar-se um coeficiente redutor para
se obter a velocidade média na se¢ao (SANTOS et al., 2001). A Organi-
zagao Mundial de Meteorologia (WMO, 2010) recomenda que se utili-
ze um coeficiente de aproximadamente 0,85. A velocidade do flutuador
¢ igual a distAncia entre as se¢oes dividida pelo tempo de travessia do
objeto. A velocidade média do fluxo na vertical corresponde a velocida-

de do flutuador multiplicada pelo coeficiente redutor (WMO, 2010).
2.2.2 Molinete hidrométrico

O molinete hidrométrico fundamenta-se em um aparelho que de-
termina a velocidade mediante a medida do tempo necessdrio para um
hélice ou concha completar um certo nimero de rotagdes (PINTO et
al., 1976). Constitui-se em um dos métodos mais utilizados para a me-
digao de vazdo, e que determina a drea da segdo transversal do curso
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d’dgua e a velocidade média do fluxo passante nessa se¢ao. Para a Agén-
cia Nacional das Aguas (ANA, 2012), a medigao da vazao deverd ser
realizada pelo processo detalhado, a menos que seja determinado o con-
trdrio. Por meio desse processo, as posi¢oes do molinete para estimar a
velocidade s3o relacionadas com a profundidade da vertical, como apre-

sentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de pontos para o método detalhado

. - s
N° de Posigo na Veft ical (*) . q 2m . Profundidade
Pontos em relacio a Calculo da velocidade média (vm) na vertical @
profundidade (p)
1 0,6p Vm = V0,6 0,15 - 0,6
2 0,2p e 0,6p Vm = (V0,2 + V0,8) / 2 0,6-12
3 0,2; 0,6 ¢ 0,8p Vm= (V0,2 +2 V0,6 + V0,8) /4 1,2-2,0
4 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8p Vm= (V0,2 +2 V0,4 +2 V0,6 + V0,8) /6 2,0-4,0
6 S;0,2;0,4;0,6; 0,8pe F | Vm=[Vs +2(V0,2 + V0,4 + V0,6 + V0,8) + Vf] /10 >4,0
Vs - velocidade medida na superficie ¢ Vf - velocidade medida no fundo do rio;
* A posicdo S (superficie) corresponde a profundidade 0,10m e a posicdo F (findo) corresponde
aquela determinada pelo comprimento da haste de sustentacdo do lastro

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012, p. 25)

Caso seja utilizado apenas um ponto para medigao, pode-se acarre-
tar uma estimativa errénea da velocidade média. Para evitar esse tipo de
erro, é importante tomar as medidas em vdrias verticais, recomendadas
pela literatura e apresentadas pela Tabela 2

Tabela 2 — Distiancia recomendada entre verticais

Largura do rio (m) Distancia entre verticais (m)
<3,00 0,30
3,00 - 6,00 0,50
6,00 - 15,00 1,00
15,00 - 30,00 2,00
30,00 - 50,00 3,00
50,00 - 80,00 4,00
80,00 - 150,00 6,00
150,00 - 250,00 8,00
> 250,00 12,00

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2001 p.142)
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Os molinetes hidrométricos podem ser classificados como de eixo
vertical (tipo americano) e de eixo horizontal (tipo europeu). O segun-
do tem sido mais utilizado por hidrometristas no Brasil, com preferén-
cia para as marcas A.OTT, Amsler e Neyrpic (SANTOS etal., 2001). A
Organizagao Mundial de Meteorologia (WMO, 2010) apresenta que,
em testes comparativos entre o molinete de eixo vertical e horizontal, os
resultados foram praticamente iguais. Entre os anos de 1958 ¢ 1960
foram realizadas 19 medicoes de descarga liquida no Rio Mississippi,
utilizando os molinetes do tipo Ott e Price. A diferenga mdxima encon-
trada na medicao foi de 1,53%.

2.2.3 Método acustico / ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler)

No equipamento de medi¢ao ADCP, o efeito Doppler consiste em
transmitir ondas sonoras através da dgua. O som refletido pelas particu-
las em suspensao na dgua volta para o instrumento, que percebe o eco
por meio de sensores, fazendo assim com que ele reconhega as diferentes
profundidades e velocidades das linhas de corrente pelo efeito Doppler.
Dependendo do modelo, o equipamento pode utilizar diferentes
frequéncias para emitir o som (THIAGO FILHO et al., 1999).

O perfil de velocidades da secdo transversal é construido pelo eco
refletido pelas particulas em suspensio, onde a coluna d’4gua é separada
em “células de profundidade” (segmentos de igual altura). Mediante o
“rastreamento de fundo”, a velocidade do instrumento é medida em
relagao ao fundo do curso d’4gua, assim como sua dire¢ao e profundida-
de (SANTOS et al., 2001).

A medigao é realizada de acordo com o procedimento de verticais.
O equipamento mede a velocidade e profundidade da dgua em cada
vertical desejada; todos os valores sao transmitidos por Bluetooth ao
PDA (computador portdtil), sendo entao processados online com a aju-
da do software de operagao, especifico para a marca do equipamento.

Os dados obtidos sao utilizados em um cdlculo matemdtico para se
determinar a velocidade média do fluxo na vertical e a vazao parcial, de
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acordo com a ISO 748, que utiliza 0 método da meia segdo. Para o
manejo do equipamento, pode-se utilizar cabos, tanto em pontes como
em costas. O operador posiciona o barco nas respectivas verticais e
monitora a medicio utilizando o PDA.

2.3 Estimativas de vazodes para locais com dados escassos

Em locais onde nao hd a ocorréncia de monitoramento
hidrometeoroldgico, é possivel empregar diferentes métodos para a esti-
mativa de vazdes, por meio da transposi¢ao de informag¢des que podem
ser utilizadas como referéncia, desde que estas possuam dados registrados.

A metodologia de propor¢ao de dreas é descrita pela Eletrobrds
(1985), e permite obter as vazdes relativas a drea de interesse
correspondendo-se os dados com estagoes fluviométricas mais préxi-
mas. E um método de uso frequente, e que, segundo Salbego (2010),
tem como principio bdsico a consideragao de que a vazao especifica em
um canal sem monitoramento seja proporcional ao de uma se¢ao préxi-
ma monitorada situada em uma regiao hidrologicamente homogénea e
sujeita a regimes pluviométricos semelhantes. E possivel que se realize a
correlagao entre vazoes a partir da Equagio 1:

A
Qu=Qp

Onde:

Qu: vazao no local da central;

Qp: vazao no posto do mesmo rio, do qual se dispdes de dados;
Au: drea de drenagem, desde as cabeceiras até o local da central;
Ap: drea de drenagem da bacia, até o local do posto fluviométrico.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Definicao e localizagao da 4rea de estudo

O Balnedrio Caverd foi definido como exutério da microbacia
hidrogrifica do Arroio Caverd, drenando uma drea correspondente a
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1.450 km2. A microbacia desdgua na sub-bacia do Ibirapuita, que pos-
sui drea correspondente de 5.965 km? no ponto da estagao fluviométrica
76750000. A medi¢ao em campo foi realizada na data de 05 de outubro
de 2017.

No contexto estadual, a 4rea de estudo estd inserida na bacia
hidrogrdfica do Ibicui, pertencente a regiao hidrogrifica do Uruguai. A
Figura 1 ilustra a localiza¢io da drea de estudo no contexto estadual e da
bacia hidrogréfica do Ibicui.

Figura 1 — Localizagao da microbacia do Arroio Caverd no contexto

estadual
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(a) Regides hidrogréficas do Rio Grande do Sul;

(b) Bacia hidrogréfica do Ibicuf no contexto das regioes hidrogréficas;

(c) Microbacia do Caverd e sub-bacia do Ibirapuita na bacia hidrogréfica do Ibicui, a partir
do exutdrio da estagio Alegrete 76750000.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Para validar o método de proporgao de dreas, definiu-se a estagio
Alegrete (cédigo 76750000) “ localizada a jusante da drea de estudo, na
sub-bacia do Rio Ibirapuita “ como fornecedora de dados para aplicar o
método. A responsabilidade pela operacionalidade da estagao é da Com-
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panhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), enquanto que a en-
tidade responsdvel por esta é a Agéncia Nacional de Aguas. A estagio
fluviométrica possui uma drea de drenagem de 5.965 km?2.

Os dados de nivel e vazao do rio encontram-se atualizados diaria-
mente as 7 e 17 horas, sendo disponibilizados no endereco eletronico do
Hidroweb/ANA (2017). J4 a Figura 2 apresenta a localizagao da estagao
fluviométrica no contexto da sub-bacia do Ibirapuita.

Figura 2 — Localizagao da estagdao fluviométrica na sub-bacia do Rio
Ibirapuita
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Fonte: Elaborado pelas autoras

3.2 Descrigao dos métodos e materiais utilizados

Os materiais utilizados na metodologia com flutuador sao: balizas,
cronémetro, flutuadores (pedagos de madeira a deriva) e planilha para
registro dos dados. Foram demarcados dois limites lineares “ estes, defi-
nidos por duas balizas distanciadas entre si de 25 metros. A drea da segao
transversal média foi tomada a partir da batimetria realizada pelo ADCP
e posteriormente molinete.

Realizou-se trés medicoes, as quais consistiram em soltar o objeto
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flutuante e registrar o tempo em que este levou para atravessar a se¢ao
demarcada. Calculado o tempo médio da travessia, a velocidade média
foi obtida dividindo-se o comprimento da se¢ao (em metros) pelo tem-
po (s) que o flutuador tomou para mover-se pela se¢io, aplicado o coe-
ficiente redutor 0,85.

Para a medicao de vazao pelo método actstico foram utilizados:
equipamento OTT Qliner 2, corda graduada a cada 1 metro, computa-
dor portdtil para processamento de dados e barco. A corda graduada foi
fixada em cada extremidade da se¢io com o auxilio do barco. Uma vez
que a largura total do rio na drea de estudo é de 25,05 metros, a literatu-
ra indica que as verticais de medi¢ao devem ser alocadas a cada 2 metros,
como apresentado, anteriormente, na Tabela 2.

Assim, as medigoes foram realizadas em 13 verticais. Na margem
esquerda da se¢do transversal o equipamento iniciou a medi¢ao a 1 metro
desta, sendo as préximas verticais seguindo os 2 metros de distincia. A
Figura 3 apresenta a medigao de vazio realizada pelo equipamento no
local de estudo.

Figura 3 — Medigao da vazao no Arroio Caverd com o equipamento OTT

Qliner 2

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Para realizar a medi¢io da vazio com o molinete hidrométrico fo-
ram utilizados: corda graduada a cada 1 m, molinete fluviométrico OTT
C31, contador Z400, haste para sustentagiao do molinete, planilha para
registro dos dados e barco. Uma vez que a batimetria tomada pelo ADCP
apresentou a profundidade mdxima da se¢ao de 1,78 metros, determi-
nou-se o nimero de pontos necessdrios para realizar a medigao da velo-
cidade em cada vertical como recomendado pela literatura e apresenta-
do na Tabela 1 — 20, 60 e 80% da profundidade.

Com o auxilio do barco cedido pela Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), os operadores realizaram as medi¢oes com o molinete
em cada ponto das verticais, como apresenta a Figura 4. O tempo de
medi¢ao do molinete corresponde a 50 segundos para cada ponto, for-
necendo, posteriormente, a velocidade média relativa a esses. Os dados
do trabalho de campo foram registrados na prancheta de cdlculo para
andlise em escritdrio.

Figura 4 — Medigao da vazao no Arroio Caverd com o equipamento OTT

C31
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Fonte: Elaboragio prépria
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3.3 Andlise dos resultados por meio do intervalo de confianga

Levando em conta a variabilidade caracteristica das informacoes
coletadas a partir dos métodos do flutuador, molinete e actstico, torna-
se necessdria a andlise dos dados a partir de estimativa com intervalo de
confianca. Neste trabalho, foi utilizado o intervalo de confianca de 95%
“ que representa um intervalo no qual hd 95% de confianca de cobertu-
ra do verdadeiro valor do pardmetro, e é descrito pela expresso a seguir:

g g _
P(Qm-196 =< u< Qm+1,96 .ﬁ) = 0,95 e

Onde:

Q_: vazao média (m?3/s);
G: desvio padrio;

n: tamanho da amostra.

A partir do intervalo de confianga pode-se afirmar que existe uma
probabilidade de 95% de que o valor do parAmetro p esteja contido no
intervalo indicado pela expressio 3, ou, que hd a probabilidade desse
valor ser 2,5% maior que o limite superior, como também 2,5% menor
que o limite inferior.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A drea da segao transversal do canal apresentou valor igual a 37,81
m? pela batimetria realizada com o molinete hidrométrico, e 38,28 m?
pelo método actistico.

A velocidade média obtida pelo método do flutuador foi de 0,956
m/s, enquanto que a velocidade média calculada pelo molinete
hidrométrico nos métodos de meia secio e secio média foi de 0,553 m/
s. Pelo método do ADCP, a velocidade média apresentou valor igual a
0,584 m/s.

A vazio da estagao 76750000, localizada no Rio Ibirapuita, apre-
sentou valor de 87,97 m3/s as 7 horas do dia 05 de outubro de 2017.
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Para validar o método de propor¢ao de dreas, utilizou-se a Equagao 1,
que relaciona as vazdes e dreas da estagao fluviométrica onde se dispoe
de dados com aquela que nao os apresenta. O resultado obtido ¢ apre-
sentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Dados obtidos pelo método de proporgao de 4reas

Método Resultado
Qp (m3/s) 87,97
Qp (m3/s) 87,97
Au (km?2) 1450
Ap (km?) 5965

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo método de propor¢ao de dreas percebe-se que este apresenta
variagao de 6% entre as vazdes encontradas pelo molinete hidrométrico
e de 4% para a vazao calculada pelo método acustico. Os valores seme-
lhantes de vazao encontrados por estes métodos justificam-se pelo fato
da regiao da sub-bacia do Ibirapuita apresentar caracteristicas homogeé-
neas em termos de uso e ocupagio do solo, vegetagao — onde predomi-
nam os campos nativos — e por apresentarem declividades na maior par-
te da drea de 2 a 5%. As vazdes encontradas por intermédio dos métodos
propostos no estudo encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados encontrados pelos diferentes métodos de célculo

M¢étodo Q (m3/s)
Flutuador 37,16
ADCP 22,35
Secio média (molinete) 22,67
Meia segao (molinete) 20,27

Fonte: Dados da pesquisa
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Apés uma primeira andlise estatistica realizada pelo intervalo de
confianga, fez-se necessdrio descartar o valor de vazio encontrado pelo
método do flutuador, uma vez que seu valor se apresentou acima do
limite superior da probabilidade de 2,5% (vazio de 37,16 m3/s). Des-
cartando-se esse valor, tem-se, pela segunda andlise, o intervalo apresen-

tado na Tabela 5.

Tabela 5 — Cdlculo do intervalo de confianga — segunda anlise

Qm (m3/s) 21,76
o 1,3
N 3
20,29
H 23,24

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, pode-se perceber que a vazao calculada pelo método de se-
¢ao média, ADCP e método de proporgio de dreas encontram-se dentro
do intervalo de confianga de 95% (entre 20,29 e 23,24 m3/s), enquanto
que o resultado obtido pelo método do flutuador pode ser descartado
dentro da amostra, e 0 método da se¢io média apresentou diferenca de
menos de 1% do limite inferior da amostra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante da andlise dos resultados obtidos pelos métodos do
flutuador, molinete e ADCP para medi¢do de vazio no Arroio Cavers,
pode-se concluir que:

- 0 método do flutuador apresentou resultado de velocidade média
igual 2 0,956 m/s, sendo aplicado na parte de maior velocidade da se¢ao
transversal, e possui diferenga de 2% em relacao a velocidade encontra-
da pela vertical 4 do molinete, utilizada na mesma posi¢ao. A partir
dessa velocidade, o cdlculo da vaziao obteve o maior valor dentre os trés
métodos;
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- 0 método do molinete apresentou valores satisfatérios de veloci-
dade, e demonstrou que ¢ possivel obter a vazao da segao transversal
com grande proximidade quando comparada ao método acustico, con-
siderado pela literatura como o mais confidvel;

- o célculo realizado pelo método da meia se¢ao apresentou menor
variincia de valores das repeti¢bes entre si, enquanto que o método da
se¢ao média foi o que mais se aproximou dos resultados de vazao da
se¢ao obtidos através da metodologia de propor¢ao de dreas;

- 0 equipamento ADCP apresentou valores precisos de batimetria e
de velocidade média do canal;

- a metodologia de propor¢ao de dreas tornou-se vdlida, com dife-
rengas inferiores a 7% quando comparada ao método do molinete e
ADCP, e encontrando-se dentro do intervalo de confianca de 95%. As-
sim, confirma-se que, para se relacionar as vazoes de postos fluviométricos
sem dados, ¢ necessdrio que se trate de regides homogéneas em termos
de uso e ocupagio do solo, bem como de declividade;

- Todos os objetivos propostos nesse trabalho foram atingidos,
mostrando que o método do flutuador pode ser considerado o menos
confidvel de todos para a determinagio da vazio da se¢do transversal,
porém apresenta uma estimativa da velocidade da dgua na superficie,
que pode ser considerada balizadora no estudo;

- Os métodos do molinete e acustico apresentaram valores de vazio
dentro do intervalo de confianga de 95%, podendo-se afirmar que exis-
te a probabilidade de que em um determinado perfodo de tempo a va-
730 na se¢do de estudo apresente valores dentro desse intervalo, sendo
confirmado pelo método de propor¢ao de dreas.
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Capitulo 4
Estudo de Areas Urbanas Susceptiveis 3 Inundagoes na

Cidade de Alegrete/RS

Wilber Feliciano Chambi Tapahuasco '
Stefanie Almeida dos Santos 2

RESUMO

No Brasil, as Inundag¢oes fazem parte dos desastres naturais que
cada vez mais tém chamado a aten¢o da sociedade, uma vez que cau-
sam impactos econdmicos e sociais importantes, prejudicando o desen-
volvimento do pafs. Embora a Agéncia Nacional das Aguas — ANA faca
um monitoramento hidrometeoroldgico a nivel nacional, nota-se, ain-
da, a caréncia de estudos no Ambito local. Dessa forma, este capitulo
apresenta o estudo de caso do mapeamento das dreas urbanas suscepti-
veis a inundag¢oes na cidade de Alegrete/RS. Isso com o intuito de defi-
nir os fatores especificos que influenciam nas inundagdes, os problemas
e impactos gerados, a dimensao das dreas inundadas, além de permitir
propor possiveis solu¢bes de mitigagao. Para tal, foram compilados re-
gistros histéricos de inundagdes, a aquisi¢ao e andlise do histérico de
vazdes do Rio Ibirapuita, além do levantamento e mapeamento das dre-
as urbanas susceptiveis a inundagdes, envolvendo vistorias de campo e
entrevistas as popula¢oes afetadas. A partir das atividades do projeto, foi
possivel quantificar a dimensao das dreas suscetiveis a inundagoes, além
das suas causas e problemas gerados, a viabilidade de instalagao de um
sistema de alerta contra inundagoes. Assim também, constatou-se que
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57% das pessoas entrevistadas nio aceitariam ser realocados, mesmo
que fossem oferecidas moradias em locais mais apropriados.

Palavras-chave: Inundacoes. Vazoes de Cheias. Desastres naturais.

1. INTRODUCAO

Com base nos dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil até inicios meados dos anos 60,
tinha uma taxa de urbanizacio inferior a 46%. No entanto, nas tltimas
décadas obteve um crescimento bastante significativo e preocupante da
populagao urbana, acarretando em um processo de urbanizagao acelera-
do, atingindo no ano de 2010, 84,4% da populacao total (IBGE, 2018a).
Esse crescimento acelerado tem mostrado que a maioria dos municipios
brasileiros estd despreparada, possibilitando, o desenvolvimento de uma
urbanizacao desordenada, sem um planejamento adequado, somada pela
falta de investimento de infraestrutura. Como consequéncia disso, hd
ocorréncia e crescimento de habitagoes irregulares em dreas de risco (em
margens de rios, em encostas, entre outros). Nesse contexto, a cidade de
Alegrete/RS, objeto de estudo deste trabalho, nao poderia ser diferente.
Segundo Robaina et al. (2013, p. 350):

O processo histérico da ocupagio ocorrida na cidade de Alegrete/RS estd
caracterizado pela instalagio de moradias em dreas planas junto as mar-
gens do Rio Ibirapuita e, o avango desta ocupagao em diregao as drena-
gens afluentes, como o Arroio Regalado. Dessa forma, o sitio urbano de
Alegrete encontra-se instalado circundando as margens de redes de drena-
gens naturais.

Baseado nas informagoes disponibilizadas pelos jornais locais (Ga-
zeta de Alegrete, Expresso Minuano) e pela prépria populagao, pode-se
dizer que, historicamente, a cidade de Alegrete é caracterizada pela ocor-
réncia de inundagdes e alagamentos na sua drea urbana.

Diante o exposto, este capitulo apresenta o estudo de caso do
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mapeamento das dreas urbanas susceptiveis a inundagées na cidade de
Alegrete/RS. Isso com o intuito de definir os fatores especificos que in-
fluenciam nas inundagdes, os problemas e impactos gerados, a dimen-
sdo das dreas inundadas, além de permitir propor possiveis solucoes de
mitigagao.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1 Caracterizagao da 4rea de estudo

Segundo os dados do IBGE, O municipio de Alegrete estd localiza-
do na fronteira oeste do Estado do Rio Grade do Sul, entre os municipi-
os de Uruguaiana e Rosdrio do Sul, distando 498 km da capital Porto
Alegre, com uma altitude de 96 m acima do nivel do mar e possuindo
em torno de 78.003 habitantes (estimado para o ano 2017), ocupando
uma drea de aproximadamente 7.803,954 km?, sendo considerado o
maior municipio do Estado em extensio territorial (IBGE, 2018b).

O clima da regio ¢ subtropical, temperado quente, com chuvas bem dis-
tribuidas e estagdes bem definidas (Cfa na classificagio de Képpen). A
média de precipitacao pluviométrica é de 1525 mm anuais. A menor mé-
dia de precipitagio acontece em agosto e a maior em outubro. As precipi-
tagoes intensas, dentro de um periodo de 24 horas, sio de até 115 mm. A
temperatura média anual ¢ de 18,6°C, variando entre 13,1°C em julho e
35,8°C em janeiro. A menor temperatura minima observada desde 1931
foi de - 4,1°C e a mdxima de 40,4°C. A formagao de geadas ocorre even-
tualmente entre maio e setembro. A umidade relativa média do ar € de
aproximadamente 75% em todos os meses do ano. A paisagem caracteri-
za-se como estepe gramineo-lenhosa (campo nativo) e floresta estacional
decidual aluvial (mata ciliar). A fisionomia ¢ de extensas planicies de cam-
po limpo com algumas ondulagbes e raros morros residuais de arenito

silicificado (BRASIL TOTAL, 2018, ndo paginado).

A Figura 1 mostra a localizagao espacial do municipio de Alegrete

no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 1 — Localizagao do Municipio de Alegrete no Rio Grande do Sul

Alegrete

Fonte: Prefeitura Municipal de Alegrete (2018a, nao paginado)

A drea de estudo escolhida se remete a zona urbana da cidade de
Alegrete, a qual estd inserida na bacia hidrogrifica do Rio Ibirapuita,
sendo que a parte leste da cidade encontra-se contornada pelo rio na
forma de arco e, pela parte oeste contornada pelo Arroio Regalado.

A Figura 2 mostra o mapa da drea urbana da cidade de Alegrete
contornada pelos seus principais afluentes. Dessa forma, com base nas
caracteristicas geomorfoldgicas e hidrogrdficas, a cidade apresenta sus-
ceptibilidade as inundag¢des com danos a populagao, visto que a mesma
¢ alvo frequente desses fend6menos que trazem um extenso histérico que
marca muitas familias.
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Figura 2 — Area urbana da cidade de Alegrete e seu principais efluentes
hidricos

[\ Rio Ibirapuita

Arroio Regaladoe

Fonte: Prefeitura Municipal de Alegrete (2018b, ndo paginado)

2.2 Levantamento de dados e vistorias de campo

Com o intuito de definir na drea urbana da cidade de Alegrete,
locais criticos suscetiveis a inundagoes, foram coletados dados referentes
ao histérico de ocorréncia de inundagoes. Para isso foi realizada uma
pesquisa nos jornais locais como “A Gazeta de Alegrete” e “Expresso
Minuano”, além de érgaos publicos como a Defesa Civil de Alegrete.
Ap6s a obtengao dos dados, os mesmos foram organizados numa planilha
eletronica (Excel), contendo informagoes, tais como: data dos eventos,
locais afetados, niimero de pessoas afetadas e nivel da dgua alcancada.

Seguidamente, com o auxilio do mapa cadastral da cidade, forneci-
do pela Secretaria de Infraestrutura, da Prefeitura Municipal de Alegre-
te, foram localizados os bairros afetados pelos eventos de inundagoes e
alagamentos, contabilizando aproximadamente 20 bairros. Posteriormen-
te, com o intuito de desenvolver uma melhor andlise, as dreas inundadas
foram organizadas em sete faixas criticas.
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A Faixa 1 foi constituida pelos bairros Progresso, Vila Grande, Sepé
Tiaraju, Vera Cruz, Restinga, Izabel e Macedo; a Faixa 2 pelos bairros
Santo Anto6nio, Canudos e Vila Nova; a Faixa 3 compreende os bairros
Tancredo Neves e parte do centro; J4 na Faixa 4 corresponderam o Porto
dos Aguateiros e parte do bairro centro; a Faixa 5 s3o o bairro So Jodo,
Assungio e Medianeira; a Faixa 6 compreende o bairro Centendrio e,
por ultimo, na Faixa 7 sao os bairros Honério Lemes, Pré — Morar e
Ibirapuita.

Com o intuito de compilar informagoes dos eventos de inunda-
¢Oes, junto as pessoas afetadas da cidade de Alegrete, foi confeccionado
um questiondrio de campo, envolvendo 25 questdes. Dessa forma, as
perguntas foram elaboradas visando caracterizar e dimensionar os even-
tos de inundagdes, conhecer os danos, prejuizos e infortinios gerados a
populagio.

Também, com o propésito de fazer um levantamento quantitativo
e qualitativo dos sistemas de drenagem dentro das faixas criticas, foi
confeccionada uma ficha de inspe¢io, o qual compreende em definir e
quantificar os tipos de sistema de drenagem, além das condigoes de
operacionalidade. A Figura 3 mostra parte das atividades realizadas nos
locais suscetiveis a inundagoes, envolvendo a etapa de entrevistas e etapa
de vistorias dos sistemas de drenagens.

Figura 3 — Atividades de campo: a) entrevista a morador de drea critica a

inundagoes; b) vistorias de sistema de drenagem localizado na rua
Venincio Aires-bairro centro

o ViR L
Fonte: Elaboragio prépria
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Os levantamentos das informagoes de campo (eventos de inunda-
¢oes, avaliacio dos sistemas de drenagens) foram executados por meio
de vistorias, implicando num estudo focado para cada faixa predefinida.
As entrevistas & populagio afetada foram realizadas in loco, jd inspe¢ao
dos sistemas de drenagem foi mapeada e avaliada utilizando um mapa
cadastral para georreferenciamento (Figura 4).

2.3 Processamento dos dados hidroldgicos do rio Ibirapuita

Com o intuito de correlacionar e definir a influéncia do rio Ibirapuita
nos eventos de inundagoes, foram compilados dados de séries histéricas
das maiores vazdes ocorridas na cidade de Alegrete/RS. Para isso, optou-
se por utilizar dados da Esta¢ao fluviométrica da Agéncia Nacional das
Aguas, operada pela CPRM (Cia de pesquisa de Recursos Minerais),
localizada préximo ao bairro Vila Nova, nas coordenadas 29°46°07”S e
55°47°14”W. Dessa forma, foram aproveitados dados de cota e vazoes
desde o0 ano 1941 a 2014.

A partir dos dados hidrolégicos, histéricos foram determinadas as
vazbes médias mensais, confec¢ao da curva chave utilizando os dados de
cotas e vazdes do rio. Além disso, utilizando o ajuste da distribui¢ao de
probabilidade de Gumbel, foram estimadas as vazdes de cheias para di-
ferentes tempos de retorno, variando de 2 anos até 1000 anos.

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Defini¢ao das dreas criticas e condigoes de drenagem

Com base nas informacoes disponibilizadas dos moradores afeta-
dos pelas inundagoes e, das vistorias de campo realizadas pela equipe do
projeto, foi possivel dimensionar e delimitar as dreas vulnerdveis. A Fi-
gura 4 mostra o mapa da cidade de Alegrete com as sete faixas criticas,
vulnerdveis a eventos de inundagdes. As vistorias de campo, como era de
esperar, permitiram mostrar que as dreas urbanas suscetiveis aos eventos
de inundagoes estao localizadas nas margens do Rio Ibirapuita e do Ar-
rio Regalado (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa de dreas criticas suscetives a inundagoes da cidade de

Alegrete definidas em faixas
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Fonte: Elaborag
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Uma explicagao técnica a ocorréncia de inundag¢oes nas dreas urba-
nas, deve-se ao fato que as edificagdes foram construidas em planicies de
vérzeas (ou planicie de inundagdo). As planicies de vdrzeas sio conside-
radas elementos que compdem o sistema de drenagem do Rio e do ar-
roio, consequentemente, em perfodos de retorno tais margens sio co-
bertas pelas dguas dos dois afluentes. Uma solugio a evitar a ocupagao
das dguas dos afluentes nas vdrzeas envolve a edificagao de barragens de
cheias e de regularizac¢io, a montante da cidade de Alegrete. Isso possibi-
litaria regular e drenar vazdes aceitdveis para as dreas a jusante.

Quanto aos sistemas de drenagem pluviais existentes nas 4reas vul-
nerdveis a inundagdes, foi possivel constatar a precariedade e a falta de
funcionalidade eficiente de vérias estruturas coletoras, sendo que a mai-
oria se encontrou em péssimo estado de conservagao, sem tampas prote-
toras ou com tampas quebradas, possibilitando assim, o acimulo e obs-
trugio por lixo. A Figura 5 mostra as condi¢oes de operacionalidade de
algumas dessas estruturas.

Figura 5 — Estado de conservag¢ao de algumas estruturas de drenagem de
dguas pluviais: a) boca de lobo entupido, localizado no bairro Pré Morar;
b) Boca de lobo com grelha, coberto de lixo, no bairro Santo Anténio

Fonte: Elaboragio prépria

Além do estado de conservagao dos sistemas de drenagem, verifi-
cou-se também a pouca quantidade dessas estruturas. Na Figura 6 ¢
apresentado um diagrama das quantidades de estruturas de drenagens
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por cada faixa avaliada. A Faixa 6 ¢ a mais deficiente neste quesito, pois
nao possui nenhum sistema de drenagem. J4 as Faixas 2 e 3, por se
tratarem de locais préximos ao centro urbano de Alegrete, estao con-
templadas com um niimero maior de elementos coletores.

A Faixa 1 apresenta sete bocas de lobo e um esgoto a céu aberto. A
Faixa 2 estd constituida de 27 bocas de lobo, 3 esgotos a céu aberto e
dois pogos de visita e, a Faixa 3, com 35 bocas de lobo. J4 a Faixa 4 com
23 bocas de lobo e, a Faixa 5 com uma boca de lobo e um esgoto a céu
aberto. Finalmente, a Faixa 7 apresenta sete bocas de lobo. Com base
nessa informagao quantitativa, pode-se dizer que além da falta de con-
servacdo, existe uma precariedade no nimero de sistemas de drenagens
pluviais, implicando isso, na ocorréncia de alagamentos devido as fortes
chuvas.

Figura 6 — Grifico da quantidade de estruturas de drenagens pluviais nas
dreas suscetiveis a inundagao da cidade de Alegrete/RS
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Fonte: Santos (2015, p. 79)
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3.2 Aspecto social e ambiental

Com base nas entrevistas realizadas aos moradores das dreas vulne-
rdveis, foi possivel obter resultados quanto aos impactos sociais e
ambientais provocados pelas inunda¢des. Uma das questoes levantadas
foi a quantidade de pessoas afetadas por doenga, sendo que 8% dos
entrevistados responderam que tiveram alguns membros da familia do-
entes. Destacando-se, como doengas as micoses de pele e até pneumo-
nia.

Na Tabela 1 sao apresentados os resultados das principais questoes
levantadas junto aos moradores das dreas vulnerdveis. Conforme pode
ser observado nessa Tabela, uma das questoes levantadas foi quanto as
perdas de bens materiais, tendo como resultado que 57% dos entrevis-
tados tiveram esse tipo prejuizos, ressaltando em maior propor¢ao a per-
da de mdveis domésticos.

Tabela 1 — Respostas dos moradores a questdes sociais e ambientais

Questoes levantadas SIM NAO
Perdas de bens materiais 57% 43%
Assisténcia aos danificados 49% 51%
Medidas pés evento 21% 79%
Interesse em troca de moradia 37% 63%

Fonte: Elaboragio prépria

Outra questao abordada objetivou saber se, durante a ocorréncia
dos eventos de inundagoes, houve ou nao assisténcia aos moradores afe-
tados por parte de alguma entidade. Como resultado percebe-se, na Ta-
bela 1, que as respostas estio divididas, onde 51% dos entrevistados
afirmaram nao terem sido ajudados, jd 49% disseram terem sido socor-
ridos. Quanto as institui¢oes de ajuda, o Exército lidera a prestacao de
servi¢o ao préximo, auxiliando na remogio da popula¢io e na retirada
de pertences. Jd a Defesa Civil e a Prefeitura Municipal sao conhecidas
por fornecerem lonas pldsticas para a populagio, fornecimento de abri-
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go quando possivel e produtos de limpeza para as residéncias. Foram
relatados também, a solidariedade entre os préprios vizinhos. Além dis-
so, foi perguntado se, apds os eventos de inundagdes, foram executadas
medidas de recuperagio: praticamente 79% dos entrevistados argumen-
taram nao terem sido executados nenhum tipo de recuperagao das dreas
inundadas. Diferentemente, 21% dos entrevistados afirmaram terem
sido executados medidas de recuperagio, especificando principalmente,
mutirao de limpeza entre os préprios moradores.

Finalmente, outra questao relevante consistiu em perguntar aos
moradores a respeito da possibilidade de recolocagao das moradias vul-
nerdveis para locais mais seguros. Nesse aspecto, constatou-se que 63%
das pessoas entrevistadas nao aceitariam ser realocadas. A Justificativa
dada deve-se ao fato de que as novas moradias, seguras, estariam distan-
tes do centro da cidade, o que dificultaria o deslocamento dos morado-
res.

3.3 Anilise dos dados hidroldgicos do rio Ibirapuita

A Figura 7 mostra a média das vazdes correspondentes a cada més,
em 71 anos de monitoramento do rio Ibirapuita, onde é possivel obser-
var que o més mais critico é outubro, apresentando em média maiores
vazoes.

Figura 7 — Grifico da média mensal das vazoes do rio Ibirapuita
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Fonte: Santos (2015, p. 82)
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A partir dos dados histéricos de vazdes do rio Ibirapuita, registrados
pela CPRM e, utilizando o método de distribuigao de Gumbel, foram
estimadas as vazdes mdximas de projeto em fun¢io de tempos de retor-
nos. Dessa forma a Tabela 2 apresenta os resultados do ajuste.

Tabela 2 — vazoes de projeto em fung¢ao de tempos de retorno-Rio
Ibirapuita

2 884,2159 1055,83 71,97
5 1186,318 1183,66 73,25
10 1386,34 1251,59 73,93
20 1578,20 1307,72 74,49
30 1688,57 1336,76 74,78
40 1766,39 1355,99 74,98
50 1826,54 1370,22 75,12
60 1875,59 1381,43 75,23
70 1917,00 1390,64 75,32
80 1952,83 1398,43 75,40
90 1984,41 1405,16 75,47
100 2012,64 1411,07 75,53
200 2198,06 1447,63 75,89
300 2306,36 1467,33 76,09
400 2383,15 1480,64 76,22
500 2442,69 1490,60 76,32
1000 2627,57 1519,76 76,61

Fonte: Santos (2015, p. 88)

Utilizando os valores estimados da Tabela 2, vazao de projeto vs.
tempo de retorno, foi possivel ajustar periodos de retornos para as va-
z0es didrias mdximas por ano, registradas pela CPRM. Dessa forma, a
Tabela 3 mostra essa relacao.
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Tabela 3 — periodo de retorno para as vazoes maximas didrias registradas

1018259 D oyion|  1w634

20/05/1942] 1113474 _ | 2111/1978] 1084555
03/06/1943] 512,974 ﬁ | 30/09/1979]  1075,4%
09/10/1944] 1148026 ﬁ | 23/10/1980] 9289854
28/09/1945] 626,815 : | 2102/1981 403,173
13/10/1946] 1056854 3 30/10/1982] 1063041
20/05/1947] 1223974 6 | o07/05/1983] 112848
| 28/09/1948] 1073411 3| 26/05/1984]  1167,7%
05/10/1949| 117888 | | 07/04/1985] 1028317
28/06/1950]  697,6223 , | 20/04/1887] 144,767
27/06/1951]  751,0938 1 | 28/09/1988] 64,2033
04/06/1952|  978,7277 3 | 24/08/1988] 2355241
03/10/1953] 1158979 | | og/11/1900] 136168
| 12/06/1954] 1075494 3 20/04/1991| 1523375
20/05/1955]  604,4039 [ 15/04/1892[  1610,528
22/03/1956] 626,815 j | 14/05/1993|  1401,528
16/06/1957]  751,0938 ﬁ | o4/03/1895|  s27,9074
22/02/1958]  1192,282 j | 3v01/1996|  1092,258
11/04/1959] 1547539 M8 17/10/1997 12493
25/07/1960]  959,3774 2| 15/04/1998 15074
23/10/1961]  1217,133 6| 17/10/1898] 341538
22/09/1962] 034,385 3| og/05/2000] 925,232
17/10/1963] 122855 6 | owos/001] 1329903
18/04/1964]  443,%15 i | 06/12/2002 1354,3
14/09/1965| 891,965 2| 03/05/2003] 982,638
24/07/1966] 1161178 ﬁ | o8/11/2004] 497,165
30/06/1967] 639,688 [ | 26/08/2005| 520,403
15/11/1968]  468,8726 , | 1v11/2008] 32,1507
11/01/1968]  680,9191 j | 22/08/2007] 550,866
10/08/1970|  780,5519 2 19/10/2008 654
04/02/1971  716,1743 { | 25/11/2009 12636
24/09/1972] 1145845 | | 07/01/2010 1022,7
13/02/1973] 1388988 0 03/08/2011 390
02/07/1974] 448419 ﬁ | 13/10/2012 1102,3

16/08/1975|  530,4237 | 15/11/2013 10743
10/08/1976] 785,540

Fonte: Santos (2015, p. 89)
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Com base nos dados histéricos das Vazoes registradas pela Agéncia
Nacional das Aguas, Silva (2011, p. 77) argumenta que o rio Ibirapuita
possui um nivel médio anual normal de 3,40 m, uma vazao média de
143,14 m3/s e uma largura média na zona urbana de 67 m’. Esses dados
permitem conhecer o comportamento do rio no perfodo de curso nor-
mal. Assim, o autor também afirma que o rio Ibirapuita, a partir de 7,4
m acima de seu nivel normal, j4 afeta alguns bairros e, a partir de 10 m,
mais de 20 bairros ficam inundados pela dgua.

Levando em consideragio os dados compilados, dos jornais locais,
da defesa civil e, a partir da série histérica de dados de vazdes do rio
Ibirapuita, foi constatado que as inundagdes s3o ocorrentes a partir de
vazdo de 900 m3/s, correspondendo valores de cotas em torno de 10,8
m, o que confere com as informagoes de Silva (2011). Logo, como pode-
se observar na Tabela 3, o ajuste dos periodos de retornos para as vazoes
registradas didrias mdximas por ano, mostram que para cada 2 ou 3 anos
hd probabilidade de ocorrerem enchentes e inundagoes.

3.4 Possiveis medidas preventivas

Considerando que os resultados deste trabalho mostram que na
cidade de Alegrete, a ocorréncia dos eventos de inundagoes varia de 2 a
3 anos, somada a isso, a constatagao de que a maioria das pessoas entre-
vistadas nas vistorias de campo, preferem permanecer nas dreas vulners-
veis a inundagdes, surge a necessidade urgente de adotar medidas
mitigadoras.

Solugbes que permitam a convivéncia da populagio com as en-
chentes e inunda¢des de maneira que nio ocorram riscos, sao mais
adotadas por facilitarem seu emprego e por serem mais economicamen-
te vidveis, como ¢ o caso das medidas nao estruturais, compostas de
sistemas de alerta em conjunto com campanhas de conscientizagao, bem
como zoneamento ¢ elaboragao de mapas das dreas de risco.

Destaca-se também, a possibilidade de realizar estudos de viabili-
dade que visem edificar barragens de regulariza¢ao e de cheias a mon-
tante da cidade de Alegrete. Isso possibilitaria, regular e drenar vazoes
aceitdvels para as dreas a jusante.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento de dados histéricos de vazdes do rio Ibirapuita,
bem como as pesquisas realizadas no campo, serviram para compreen-
der a magnitude dos eventos de inundagbes, que acontecem frequente-
mente na cidade de Alegrete. Dessa forma, foi possivel delimitar as regi-
oes vulnerdveis em um mapa de risco, que englobou o raio de alcance
mdximo das inundagoes.

No levantamento e andlise dos sistemas de drenagem pluviais foi
possivel constatar a precariedade em que se encontram as estruturas de
drenagens, visto que a quantidade existente é preocupantemente baixa e
nao estd em bom estado de conserva¢ao, sendo que muitos encontram-
se quebrados e entupidos por detritos. Consequentemente, as condigoes
desses elementos contribuem para agravar a situacao das dreas vulnerd-
veis em épocas de cheias ou de chuvas fortes, possibilitando a drenagem
ineficiente no escoamento das dguas.

As entrevistas de campo, permitiram conhecer que devido as inun-
dagoes, a maioria das pessoas afetadas tiveram perdas de bens materiais
e, em alguns casos, foram afetadas por doengas. Nao obstante isso, foi
constatado que mais de 60% dos entrevistados manifestaram vontade
de permanecer nas dreas vulnerdveis as inundagoes. Entre os motivos
pela permanéncia dessas pessoas nesses locais, deve-se as questoes logisticas
e estratégicas de proximidade ao centro urbano da cidade.

Como base em registros histéricos dos eventos de inundagoes, re-
gistros das vazdes do rio Ibirapuita e utilizando 0 Método Gumbel, este
trabalho permite definir que as inundag¢oes nas margens do rio Ibirapuita
ocorrem a partir de vazdes de 900 m3/s, correspondendo valores de co-
tas em torno de 10,8 m. Além disso, o ajuste dos periodos de retornos
para as vazoes registradas didrias mdximas por ano, mostram que para
cada 2 ou 3 anos h4 probabilidade de ocorrerem enchentes e inunda-
coes.

Finalmente, destaca-se a necessidade de desenvolver medidas
mitigadoras nao estruturais composta de sistemas de alerta em conjunto
com campanhas de conscientiza¢io, bem como elaborar mapas
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atualizados de dreas de risco. Também, sugere-se realizar estudos de via-
bilidade para implantagao de barragens de regularizacao e de cheias, a
montante da cidade de Alegrete.
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Capitulo 5
Produtividade da Cultura do Sorgo Forrageiro sob
Diferentes Regimes de Irrigacao com Retso de Efluente
da Suinocultura

Luana Di Verona Ferreira Brasil Appratto'
Roberlaine Ribeiro Jorge *

RESUMO

A dgua ¢ um recurso natural finito e fundamental para a sobrevi-
véncia dos seres vivos. Na agricultura a irrigagao ¢ importante para que
se possa disponibilizar as culturas agricolas a quantidade necessdria de
dgua para seu bom desenvolvimento, a fim de suprir sua demanda hidrica
e a demanda populacional por alimentos. Sabendo disto, o uso eficiente
e racional dos recursos hidricos sao fundamentais para a conservagio do
meio ambiente. O estudo proposto objetiva analisar a produgio de ma-
téria seca do sorgo forrageiro, sob diferentes regimes de irrigacao e adu-
bacdo, utilizando efluente da suinocultura, semeado sobre cobertura de
solo com aveia preta dessecada. O experimento foi conduzido na casa de
vegetagao da Universidade Federal do Pampa — Campus Alegrete. A
cultura foi submetida a quatro tratamentos distintos de irrigacao, onde
sua ldmina de irrigagdo foi calculada através da leitura do tanque classe
“A” e suas formulacdes para determinar a evapotranspiragao de referén-
cia (ETo) e evapotranspiragao da cultura (ET¢). Os tratamentos s3o: 1 —
Agua do pogo artesiano (Testemunha); 2 — Efluente da Suinocultura; 3

'Engenheira Agricola pela Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA. E-mail:
luanaappratto@gmail.com

* Doutor em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul UFRGS. Professor na 4rea de Engenharia Agricola, no Campus Alegrete da
Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA. E-mail: roberlaine.jorge@unipampa.edu.br
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— O dobro do tratamento 2; e 4 — O quddruplo tratamento 2. Os dados
experimentais foram analisados através do teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade. Para as andlises feitas os resultados nao apresentaram dife-
rengas significativas entre os tratamentos utilizados e o efluente suino,
bem como a testemunha que utilizou dgua do pogo artesiano. Porém,
pode-se observar que a utilizagao do efluente no terceiro tratamento
apresentou uma massa seca superior aos demais.

Palavras-chave: Forrageira. Fertirrigagao. Hidrico.

1. INTRODUCAO

A cultura do sorgo estd se difundindo cada vez mais no pais, sendo
que essa pastagem contribui para a oferta de alimentos, pecudria, pro-
dugao de volumosos, estoque reguladores de graos energéticos, além dis-
so, permite maior competitividade no setor e reduz custos. Segundo o
IBGE (2014), no ano de 2014 o Brasil alcangou um rebanho efetivo
bovino de 212,3 milhoes de unidades animal, tendo um acréscimo de
0,3% com rela¢do ao ano anterior, mantendo a segunda colocagao no
ranking mundial. Tristao (2011), diz que a principal fonte alimentar da
bovinocultura s3o as pastagens. Nesse sentido, o sorgo ¢ considerado
uma 4tima opg¢ao para a atividade.

No planeta a quantidade de dgua consumivel é equivalente a 1%,
ou seja, 99% da dgua dispom’vel nao serve para 0 CONsSUMoO humano e
demais atividades dependentes da 4gua doce, sendo que o custo envolvi-
do para sua exploragao ¢ muito elevado, tornando-se invidvel. Desta
pequena parcela, 65% ¢ utilizada na agricultura, 25% na inddstria e
10% com finalidade urbana (MANCUSO; SANTOS; PHILIPPI JR.,
2003).

E notdvel a crise relacionada 3 oferta de dgua no mundo e, para
suprir a demanda por alimentos em virtude do aumento populacional, a

agricultura irrigada entra para somar (PLAYAN; MATEOQS, 2006). Se-
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gundo Aratjo et al. (1999), a utilizagdo de dguas residudrias na irriga-
¢ao, desde que utilizadas criteriosamente, trazem beneficios as culturas
devido aos nutrientes presentes no efluente que, quando drenado pelo
solo, funcionam como um filtro alimentador do lencol fredtico.

A irrigagao de culturas com dgua de redso quando dimensionados
de maneira adequada, ou seja, corretamente, é uma maneira limpa, se-
gura e econémica de obter alta produtividade (BOHLEY, 1970).

No Brasil, o objetivo da utilizagao do retiso suino é minimizar os
impactos ambientais, sendo que os efluentes sao armazenados em lago-
as, ou tanques, ¢ aplicados em lavouras e pastagens como fonte de nutri-
entes. No entanto, quando a aplicagao ocorre sem conhecimentos téc-
nicos e cientificos, bem como sem a orientagao de um profissional, pode
prejudicar a estrutura quimica do solo (VIVAN; KUNZ; STOLBERG,
2010). Aguiar e Drumond (2002) comentam que a irrigagao proveni-
ente do efluente suino em pastagens e sua recuperagio é um tema que
requer atengao. Isto devido a seu potencial poluidor quando nao mane-
jados adequadamente.

Diante o exposto, objetivo principal deste estudo ¢ determinar a
produtividade de massa seca de sorgo forrageiro produzida sob diferen-
tes regimes de irrigacao, utilizando dgua residudria proveniente da lava-
gem de pocilga, simulando o pastejo através de cortes e quantificando-
0s.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Sorgo

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], nativo da Africa, ¢ uma
graminea pertencente a familia Poaceae que estd entre os principais ce-
reais cultivados no mundo. Sua produgao, em alguns continentes, prin-
cipalmente africanos, asidticos e em regioes semidridas, representa gran-
de relevancia, contribuindo para a alimenta¢ao humana, estando pre-
sente diariamente em suas mesas. J4 no Brasil, e em alguns paises oci-
dentais, o cultivo do sorgo ¢ substancialmente utilizado para alimenta-

¢ao animal (EMBRAPA, 2015).
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A cultura do sorgo, cada vez mais, vem tomando destaque na
agropecudria brasileira por apresentar boa digestibilidade, alto teor
energético e elevada produtividade, além disto, diferentemente a outras
culturas de verdo o sorgo resiste 2 ambientes secos e quentes. Esta planta
¢ utilizada para corte verde como silagem, pastejo e os graos como ali-
mento humano e ra¢ao animal (BUSO ez 4/, 2011).

2.2 Necessidade Hidrica

A planta de sorgo possui alta tolerncia a situagdes de estresse hidrico
devido a eficiéncia de uso de dgua. Dentre os mecanismos responsdveis
por tal efeito pode-se destacar o sistema radicular profundo e ramifica-
do, a capacidade de entrar em dorméncia quando ocorre estresse hidrico
e o nimero elevado de estomatos. O sorgo é capaz de retomar o desen-
volvimento quando o estresse hidrico for amenizado (FEPAGRO, 2011).
Segundo Mengel e Kirkby (1978), para a produgao de 1 quilograma de
massa seca a cultura transpira de 277 a 349 litros de dgua.

Conforme EMBRAPA (1988), a evapotranspira¢ao da cultura do
sorgo durante o ciclo ¢ de 450 a 500 mm, podendo haver variagoes,
conforme a cultivar, demanda evaporativa da atmosfera e outros fatores
da época de plantio. Em regides onde o cultivo ¢ mais expressivo a pre-
cipitagao anual nao excede 1000 mm, nao exigindo irriga¢do, quando a
precipitagdo se encontra abaixo de 450 mm anuais ¢ necessdria a irriga-
¢ao.

2.3 Coeficiente da Cultura (kc)

Para determinag¢ao da demanda hidrica os fatores evapotranspiragao
e coeficiente de cultura (kc) sio muito relevantes. Com isso, se torna
possivel um estabelecimento temporal e a quantidade de dgua necessdria
para a cultura (ANTUNES, 2000; NETO et al., 2001). Durante o ciclo
produtivo da cultura o ke varia de acordo com o estdgio fenoldgico da
planta. Em seu estabelecimento, o kc tende a ser mais baixo, aumenta
durante seu desenvolvimento, estabiliza ou até mesmo diminui (OLI-
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VEIRA et al., 2007). O coeficiente de cultivo varia entre 0,4 e 0,8, nas

fase inicial e final de ciclo, respectivamente.
2.4 Tanque Classe A

Tanque Classe A é um aparato composto de um tanque de ago inox
com dimensoes padronizadas, de um parafuso micrométrico utilizado
para medicao do nivel da dgua, por meio de um medidor tipo incora e
uma rosca sem fim graduado a cada 0,01 mm e de um pogo trangjiiilizador
com a fungao de estabilizar a superficie da d4gua para a medigao da altura
da lamina evaporada (CARTILHA INSA, 2013).

O método indireto evaporimetro é utilizado para medir a evapora-
¢ao da dgua, sendo que o tanque classe A é um equipamento muito
utilizado para determinar a evaporagao, pois seu custo ¢ baixo, compa-
rado a outros equipamentos. O objetivo ¢ medir a evaporacio de uma
superficie de dgua livre associados a outros fatores (SALASSIER, 20006).

A medicao desses parAmetros pode ser realizada dentro da casa de
vegetacao para a escolha do kp. Citado por Farias, Bergamaschi e Martins
(1994), ao trabalharem com a cultura do tomateiro em casa de vegeta-
a0, perceberam que havia semelhangas entre os valores obtidos do kp e
do kc (coeficiente da cultura) e os valores de kc encontrados na biblio-
grafia, com isso, concluiram que o kp em casa de vegetagio deve ser
préximo de 1,0.

2.5 Evapotranspiragao da cultura e evapotranspiragao de referéncia

A evapotranspiragao da cultura ¢ a quantidade de dgua que deter-
minada cultura necessita durante todo seu ciclo hidrolégico, ou seja, em
seus diferentes estddios. Conhecer esse valor é necessdrio para saber a
quantidade de dgua que deve ser reposta no solo (BASSOI et al., 2001).
Segundo Salassier (20006), a evapotranspiracio de referéncia consiste na
evapotranspiragao de uma cultura presente em toda extensio do solo
em condi¢bes Stimas de desenvolvimento, ou seja, crescimento ativo e
sem restri¢ao hidrica.
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2.6 Agua de Retiso

O reuso da dgua é uma técnica cada vez mais reconhecida, caracte-
riza-se como uma prdtica inteligente para racionalizagio dos recursos
hidricos. A sustentabilidade no Brasil caminha lentamente no que se
refere ao redso de efluentes, porém, revela-se ser uma técnica segura
(TELLES; COSTA, 2007).

A qualidade da dgua estd relacionada com a capacidade de satisfa-
zer uma necessidade, pode apresentar diferengas, tudo depende da fina-
lidade ou destino dado a ela (TELLES; COSTA, 2007).

O uso da dgua para fins agricolas no Brasil pode chegar a 80% ao
final da década. Com esse valor t3o expressivo, regulamentar o retiso da
dgua na agricultura e promové-lo através de politicas puablicas se torna
cada vez mais necessdrio, além do fator consumo deste recurso natural
tao importante. Essa prdtica tem aumentado devido ao alto custo de
fertilizantes, o problema crescente de encontrar fontes alternativas de

dgua para irrigar, receptividade sociocultural, entre outros (MANCUSO;
SANTOS; PHILIPPI JR., 2003).

2.7 Efluentes de Suinocultura

O esterco liquido aplicado em quantidades elevadas no solo, du-
rante um perfodo de vdrios anos, poderd provocar sobrecarga na capaci-
dade de infiltra¢ao do solo e retengao de nutrientes da dgua residudria. A
grande consequéncia disso sao grandes problemas devido a possibilida-
de desses nutrientes atingirem as dguas superficiais ou subterrineas (OLI-
VEIRA, 1993). Diante disso, ¢ de grande importincia que o setor pro-
dutivo tome consciéncia da degrada¢ao ambiental causada pelo langa-
mento de dguas residudrias da suinocultura nas cole¢oes de dgua e, dian-
te da ago fiscalizadora de érgaos publicos responsdveis pela qualidade

O efluente suino pode apresentar diversas variagdes em seus com-
ponentes, dependendo do sistema de manejo adotado. Vivan, Kunz e
Stolberg (2010) afirmam que um suino produz um volume considers-
vel de dejetos por dia. Em uma granja com 300 matrizes podem ser
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gerados 45.000 litros de efluente diariamente. Tais dejetos s2o compos-
tos por matéria orginica, nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, sédio,
magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos
nas dietas dos animais.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagao na Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Campus Alegrete — Rio Grande do
Sul. A cidade de Alegrete apresenta coordenadas geogréficas 29.4701° a
sul e a uma longitude de 55.4727° oeste, o municipio se encontraa 121
metros acima do nivel do mar com clima subtropical.

Para semear o sorgo forrageiro foram utilizados vasos em Policloreto
de polivinila (PVC), com didmetro e altura de 0,30m e 0,70m, respecti-
vamente, resultando em uma drea de 0,07 m?2 para cada vaso. O seu
interior serd preenchido com uma camada fina de brita, seguido de solo
para posterior semeadura. O solo utilizado no experimento foi coletado
nas dependéncias da UNIPAMPA, proveniente do primeiro horizonte
do solo (horizonte A), ricos em matéria orginica. O solo foi
homogeneizado, apés, peneirado para reter os torroes mais expressivos.

3.1 Tratamentos

Foram utilizados quatro tratamentos (Tabela 1), com cinco repeti-
¢oes, totalizando 20 unidades experimentais. Utilizando dgua do pogo
artesiano e efluente da suinocultura, a ldmina de irrigagao foi determi-
nada através da evapotranspiragao com base na leitura do tanque classe
A.

O efluente da suinocultura e a d4gua do pogo artesiano foram sub-
metidos a testes de pH, salinidade, oxigénio dissolvido (D.O.) e
condutividade elétrica obtidos através do Multiparimetro HI98194,
podendo acompanhar as mudangas existentes ou nao no liquido arma-
zenado.

84



Tabela 1 — Defini¢ao dos tratamentos e lamina de irrigacao

TRATAMENTO DESCRICAO LAMINA DE IRRIGAGAO (%)
1 Agua do pogo artesiano 100
2 Efluente Suinocultura 100
3 Efluente Suinocultura 200
4 Efluente Suinocultura 400

Fonte: Os autores (2017)

3.2 Aguas Utilizadas

A dgua de retso utilizada é proveniente da limpeza didria de pocil-
ga efetuada através de jato de dgua sob pressao, de uma instalagao suina
do Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete. Possui capacidade
para 28 matrizes e abate anual de aproximadamente 700 unidades de
suinos. O efluente gerado oriundo das lavagens sio canalizados e
direcionados a lagoa de estabiliza¢ao (anaerébia). Apés a coleta, a dgua
residudria é armazenada em tambores nas proximidades da casa de vege-
tagao.

Também foi utilizada dgua do pogo artesiano da Universidade Fe-
deral do Pampa (UNIPAMPA) — Campus Alegrete. A mesma foi arma-
zenada em recipientes herméticos e dispostas no interior da casa de ve-
getacao.

Ap6s coletados, os efluentes passaram por uma andlise quimica
obtida através do Multiparimentro Hanna, modelo HI9298194 carac-
terizando pH, oxigénio dissolvido, salinidade e condutividade elétrica.

3.3 Semeadura

O experimento teve inicio no ano agricola de 2016, sendo que no
dia 28 de junho foi semeada aveia-preta para produgao de matéria seca e
prote¢ao do solo e, aos 30 dias do més de setembro, considerado perio-
do adequado para implantacao da cultura do sorgo no Estado do Rio
Grande do Sul, respeitando uma densidade de semeadura de 20 kg por
hectare, convertendo para drea de uma unidade experimental e conside-
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rando o teste de germinagio 76% obteve-se uma propor¢ao de 0,18
gramas por vaso (considerando 20 unidades experimentais foram
consumidas um total de 3,6 gramas de sementes).

O ciclo vegetativo do sorgo forrageiro ¢ de 150 dias, cultura de
hdbito de crescimento porte ereto, o intervalo entre pastejo na pastagem
deve ser entre 16 a 18 dias, sendo prevista uma produgao de massa seca

por hectare de 12 a 15 toneladas (COPERDIA, 2015).
3.4 Manejo da Irrigacao
A irrigagao foi realizada diariamente, efetuando-se a leitura da eva-

poragio do tanque classe A para determinagio da lAmina de irrigagao
(Li) a cada dois dias (turno de rega), conforme apresentado nas Equa-

coes 1 e 2.
Determinagio da Evapotranspiragio de Referéncia (ETo):
ETo = Kp x Et ..(1)
Onde,

Kp = Coeficiente do tanque classe A, adimensional.
Et = Evaporagio do Tanque, mm/dia.
Evapotranspira¢io da cultura (ETo):

ETc = ETo x Kc ..(2)
Onde:

Kc = Coeficiente de cultivo/cultura, admensional.
Lamina de Irrigagao (Li):
ETc

Li= (E—) 100 (3)

i

Onde:
Ei = Eficiéncia de aplicagao de dgua do sistema de irrigagao (%).
Para o Ei, considera-se os valores da TABELA 5:
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3.5 Simula¢ao manual de pastejo

A simulagdo do pastejo foi feita através de corte manual realizado
aos 50 dias a partir da semeadura, momento que simula a entrada dos
animais no piquete, deixando uma altura de 10 centimetros, para que a
planta cresca novamente.

3.6 Obtengao dos dados massa seca

Ap6s cada simulagio de pastejo, a massa verde obtida de cada uni-
dade experimental dos diferentes tratamentos foi mensurada e encami-
nhada a estufa. O tempo de permanéncia deste material foi de 72 horas
em uma temperatura de 65°C, obtendo entao a massa seca através de
nova pesagem em balanga de precisio.

3.7 Analise estatistica

Para teste de comparagao de médias dos 4 (quatro) tratamentos e
de posse dos dados, foi utilizado o teste Tukey a 5% de probabilidade,
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com manipula¢iao no
software estatistico livie ASSISTAT® 7.7. Os resultados do experimen-
to estdo apresentados em tabelas e gréficos (SILVA; AZEVEDO, 2016).

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A quantidade e a qualidade da dgua de irrigagao ¢ preponderante
no resultado final, e durante a armazenagem, no decorrer dos dias, o
efluente sofreu alteragoes devido aos componentes quimicos e nutrien-
tes presentes em sua composi¢ao. Por isso, durante a condugio do expe-
rimento foram coletas 6 amostras do efluente suino e 3 amostras do
pogo, sendo a primeira na armazenagem dos liquidos, para monitorar
essas mudancas, conforme mostram os Gréficos 1 e 2.
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Griéfico 1 — Andlise quimica do Efluente Suino

Efluente Suino
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Fonte: Os Autores (2017)

Grifico 2 — Andlise quimica da Agua proveniente do pogo artesiano

Anélise Quimica da Agua
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Fonte: Os Autores (2017)

88



E possivel observar que ambos efluentes apresentam elevagio gra-
dual no Oxigénio Dissolvido quando hd um aumento da temperatura e
que o pH ndo sofreu alteragao significativa. J4 na andlise do suino com
aumento da temperatura a condutividade elétrica e a Salinidade sofre-
ram queda.

Os dados de matéria seca (kg ha') apresentaram discrepAncia em
seus resultados. Em trés unidades experimentais do primeiro tratamen-
toT1— Agua do Pogo Artesiano, o sorgo forrageiro emergiu, porém, no
decorrer dos 10 primeiros dias apds emergéncia a planta nao resistiu.
Nos demais tratamentos pelo menos um vaso ocorreu 0 mesmo proces-
so, perdendo a produgio dos vasos, o Gréfico 3 mostra a produgao de
massa verde e massa seca em kg ha™'.

Grifico 3 — Produtividade de Massa Verde e Massa Seca do Sorgo

Nutribem sob diferentes efluentes e laminas e 4gua
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Fonte: Os Autores (2017)

O T1 que utilizou dgua do pogo apresentou o pior resultado com
produc¢ao de massa seca pouco maior que 0,9 toneladas por hectare. J4 o
T3, no qual levou o dobro de efluente suino, recomendado segundo a
utilizagdo do tanque classe A para mensurar o volume a ser irrigado,
apresentou o melhor resultado, Massa Verde de 6,4 ¢ Massa Seca de
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aproximadamente de 3,5 toneladas por hectare.

A Tabela 2 mostra a matéria seca do sorgo nos diferentes tratamen-
tos onde constatou-se que nio houve diferenga entre eles. Na andlise
entre os tratamentos verificou-se resultados inconsistentes, sendo assim,
foram consideradas trés hipdteses, a saber:

1- Considerou-se duas repeti¢coes dos quatro tratamentos;

2- Desconsiderou-se 0 T1, e a partir de sorteio foi feita analise de 3
repetigoes;

3- Desconsiderou-se 0 T1 e T4, analisando 4 repetigoes.

Tabela 2 — Andlise estatistica das médias de Massa Seca (kg.ha') do sorgo
para os diferentes tratamentos

Tratamentos
Diferenga Minima
Significativa 1 - Agua do poco 2 - Efluente 3 - Efluente 4 - Efluente
artesiano (100%) | Suinocultura (100%) | Suinocultura (200%) | Suinocultura (400%)
8657,476 2287,143 a 2791,429 a 5319,286 a 3834,285 a
6140.353 - 1313.809 a 4335715 a 2557.143 a
2033.510 - 2478.572 a 4491.429 a -

Fonte: Os autores (2017)

A primeira andlise nao apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos com um coeficiente de variacao de 59,74%. Como resulta-
do da segunda andlise, nenhuma diferenca significativa foi apresentada,
tendo coeficiente 89,58. Na terceira hipétese foi levando em conta so-
mente dois tratamentos (T2 e T3), os tratamentos nao diferiram entre
eles resultando em um coeficiente de variagao de 33,73%.

Em todas as hipéteses o teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade
nao diferiram estatisticamente entre si. Possivelmente alguns fatores in-
fluenciaram no desenvolvimento da cultura, podendo considerar que
alguns tratos culturais (controle de invasoras) na aveia-preta podem ter
afetado, assim como a temperatura, vigor de sementes do sorgo ¢ o ta-
manho da drea dos vasos. Embora nio tenham apresentados diferenca
significativa, o Grdfico 3 mostra que o T3 — Efluente suino (dobro) —
apresentou resultado superior aos demais e o resultado que nio se desta-
cou apresentando menor matéria seca foi o T1 — Agua poco artesiano.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Reutilizar a 4gua é um processo importante para o meio ambiente
tendo em vista que esse bem estd cada vez mais raro e caro, principal-
mente, no que diz respeito a produgao agricola. Em escala experimental
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos utilizando a 4gua
do pogo e o efluente proveniente da suinocultura. Porém, um dos trata-
mentos apresentou um volume superior de massa seca.

O terceiro tratamento que utilizou uma ldmina de 200% do tan-
que classe A irrigado com efluente suino se sobressai aos demais. O que
se refere a observar as mudancas dos liquidos, pode-se observar que a
temperatura influenciou em ambos liquidos, ou seja, o pH, D.O,
Salinidade e a condutividade elétrica foram alteradas conforme houve
mudanga na temperatura.

Quando houve aumento na temperatura o potencial hidrogeni6nico
e oxigénio dissolvido apresentaram aumento, jd a salinidade e a
condutividade elétrica decairam o que pode ter afetado o desenvolvi-
mento da planta. Outro fator foi o dessecante utilizado na aveia-preta,
como nao foi utilizado de maneira tradicional, esse método pode ter
afetado negativamente o desenvolvimento da planta.
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Capitulo 6
Gerenciamento dos Residuos da Construgao Civil:
uma Andlise em Canteiro de Obras

Peter Jessé Dalla Corte !
Fladimir Fernandes dos Santos ?
Nirlene Fernandes Cechin 3

RESUMO

O setor da construgio civil ¢ um dos mais importantes na geragao
de receita para o pafs, assim como ¢ um dos que mais gera trabalho para
a popula¢ao, mas também ¢ considerado um dos setores que mais pro-
voca impactos negativos a0 meio ambiente. Percebe-se, em relagio a
geragdo de residuos, conforme pesquisado na literatura, que hd carénci-
as no gerenciamento destes residuos, acarretando problemas para a po-
pula¢io e para o ambiente. Sendo assim, esta pesquisa abordou a forma
como algumas empresas do setor da construgao civil estao tratando do
gerenciamento dos residuos gerados no canteiro de obras, tendo como
base a legislagao e as normas vigentes no Brasil. O gerenciamento de
residuos da construgao civil é imprescindivel para assegurar a destinagao
destes residuos, propondo a aplicagao dos recursos empregados nas cons-
trugdes com a utilizagio de préticas sustentdveis, e a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Os principais resultados eviden-
ciaram que as empresas pesquisadas nio estio gerenciando os residuos
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de acordo com a legislagao e as normas vigentes, bem como mostraram
que os canteiros de obras nio estavam preparados para que fosse feito o
gerenciamento da forma correta. Ao final da pesquisa foi possivel esta-
belecer que existem oportunidades para que as empresas da construgao
civil se adequem as regulamentagdes pertinentes ao gerenciamento de
residuos gerados nos canteiros de obras. Entretanto, tomadas algumas
medidas, é bem plausivel a sua total inser¢ao nos canteiros de obras.

Palavras-chave: Gerenciamento. Residuos sélidos. Canteiro de
obras.

1. INTRODUCAO

Devido a urbaniza¢ao acelerada, que resultou no répido
adensamento das cidades, é possivel notar que a produgao de quantida-
des significativas de residuos gerados pela construgao civil tem sido “um
dos principais problemas enfrentados em dreas urbanas” (SENAI;
SEBRAE; GTZ, 2007, p. 06). Tais residuos, ainda, nao tém sido corre-
tamente gerenciados, existindo a falta de interesse em relagao a uma
adequada destinagao (HOSHINO, 2010) e a uma disposi¢ao final
ambientalmente adequada (SENAI; SEBRAE; GTZ, 2007).

Segundo Morais (2000), a preocupagio com os residuos no Brasil é
recente. A Resoluc¢ao n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), alterada pelas Resolugoes n® 348, n° 431 e n° 448, esta-
belece a gestao dos residuos da construgio civil. A Resolugao n° 307 ¢é
um instrumento legal que fixa prazos para as prefeituras municipais ela-
borarem e implantarem planos de gestao para este tipo de residuo, além
de estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos re-
siduos da construgio civil, definindo e deixando clara a responsabilida-
de do gerador sobre os seus residuos.

Existem diversos dispositivos legais e técnicos que tratam de ques-
toes especificas dos residuos. Entre estes, estdo os propostos pela Lei n°

12.305 (BRASIL, 2010) e pela Associagao Brasileira de Normas Técni-

96



cas (ABNT), entretanto, as diretrizes, os critérios e os procedimentos
relativos a gestao integrada e ao gerenciamento dos residuos da constru-
¢ao civil, as responsabilidades dos geradores e do poder publico estao
estabelecidas na Resolu¢aio CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002).

Diante o exposto, apresenta-se a seguinte questao de pesquisa: as
empresas estao gerenciando os residuos no canteiro de obras de acordo
com 2 legislagdo e normas vigentes, contribuindo para a preservagao
ambiental?

Em busca de uma resposta para essa questao tao importante, na
qual impacta na preservagiao do meio ambiente, o objetivo deste traba-
lho é analisar o gerenciamento de residuos da construcao civil dentro do
canteiro de obras, tendo como base a legislagao e as normas pertinente
a0 tema.

2. ASPECTOS REFERENTES AO GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NO CANTEIRO DE
OBRAS

No Brasil hd um conjunto de leis e politicas publicas, além de nor-
mas técnicas e cartilhas, que sao fundamentais para gestao adequada dos
residuos provenientes do setor da constru¢ao civil, contribuindo para
minimizar os impactos ambientais.

De acordo com a Resolu¢ao CONAMA ne 307 (BRASIL, 2002),
quando se trata de gerenciamento de residuos da construgio civil ¢ ne-
cessdrio observar que se estd abordando um sistema de gestao que obje-
tiva a redugao, a reutilizagdo ou a reciclagem de residuos, incluindo as
responsabilidades, o planejamento, as prdticas, os procedimentos e os
recursos para desenvolver e implementar as a¢des necessdrias ao cumpri-
mento das etapas previstas em programas e planos.

Conforme enfatizam Novaes e Mourao (2008), a gestao nos can-
teiros contribui muito para a nio geragao de residuos, considerando-se
que:

+ 0 canteiro fica mais organizado e limpo;
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- haverd a triagem de residuos, impedindo sua mistura;

- haverd a possibilidade de reaproveitamento destes residuos an-
tes mesmo de serem descartados;

- a quantifica¢io e a qualifica¢io dos residuos possibilitam a iden-
tificagao de possiveis focos de desperdicios de materiais.

A organizagdo do canteiro e os dispositivos indicados tém a finali-
dade de viabilizar a coleta diferenciada e a limpeza da obra. Quanto ao
fluxo dos residuos no interior do canteiro, sio mencionadas em legisla-
¢oes e resolugdes as devidas recomendagbes para o acondicionamento
inicial, o transporte interno dos residuos e o seu acondicionamento fi-
nal (HOSHINO, 2010, p. 49).

No canteiro de obras é o local onde se inicia a separagao dos residu-
os, sendo que estes devem ter um acondicionamento inicial compativel
com seu volume, preservando uma boa organizagio dos espagos nos
diversos setores da obra.

A gestao dos residuos deve visar o compromisso ambiental, sendo
que o melhor seria que nao houvesse a geragao de residuos. No entanto,
os métodos de construcio utilizados no Brasil tornam muito dificil a
nao geragao de residuos. Sendo assim, busca-se a minimizag¢ao na gera-
¢ao de residuos, aplicando-se o conceito dos 3Rs (reduzir, reutilizar e
reciclar). Segundo Novaes e Mourao (2008), a redu¢io é muito impor-
tante, pois é o comego de todo o processo de gestao de residuos sélidos.

Apés a minimizagdo na geragao de residuos, deve-se segregd-los,
separando-os conforme suas classes, como indicado na Resolugao
CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002). De acordo com tal Resolugao, os

residuos da construgao civil sao classificados do seguinte modo:

-1 — Classe A: sdo os residuos reutilizdveis ou recicldveis como agregados,
sendo relacionados os seguintes: areia, bloco de concreto celular, bloco de
concreto comum, concreto armado, concreto endurecido, material de es-
cavagio aproveitdvel, cerimica, louga, pedras em geral, argamassa endure-
cida, solo organico ou vegetagao, telha, bloco ou tijolo cerimico.

- IT - Classe B — sdo os residuos recicldveis para outras destinagoes, como
por exemplo: ago de construgao, aluminio, arame, asfalto a quente, cabo
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de ago, fio ou cabo de cobre, madeira compensada, madeira, perfis metd-
licos, carpete, PVC, pldstico contaminado com argamassa, pldsticos
(conduites), pregos, residuos cerimicos, vidros, saco de papelao contami-
nado com cimento ou argamassa, madeira cerrada, mangote de vibrador,
sobra de demoli¢io de blocos de concreto com argamassa.

- III - Classe C — sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperagio, tais como: gesso, manta asféltica, manta de 12
de vidro, laminado melaminico, pegas de fibra de nylon (piscina, banhei-
ro).

- IV — Classe D — sao residuos perigosos oriundos do processo de constru-
¢do, como exemplos apresentados na sequéncia: amianto, solvente e lataria,
pecas em fibro-cimento, efluente, lodo e licor de limpeza de fossa rolo,
pincel, trincha (contaminadores), tinta a base de dgua, tinta a base de
solventes.

Na etapa de segregacao tém-se os residuos reaproveitdveis — na qual
deve-se dar a destinagdo final ambientalmente adequada por meio da
reutilizagao ou reciclagem — e os nao reaproveitdveis — que precisam ser
encaminhados para a disposi¢ao final ambientalmente adequada, que
pode ser em aterro especifico ou em aterro de inertes, dependendo do
tipo de rejeito. Observa-se que na destina¢ao final deve-se, em primeiro
lugar, tentar reutilizar os materiais que estao aptos para isso. Entretanto,
caso o residuo nao puder ser reutilizado, deve-se encaminhd-lo para a
reciclagem.

Os fatores considerados determinantes na designagao de solugdes
para a destinagio dos residuos sao: possibilidade de reutilizagao ou
reciclagem dos residuos nos préprios canteiros, proximidade dos desti-
natdrios para minimizar custos com o deslocamento, conveniéncia do
uso de dreas especializadas para a concentragao de pequenos volumes de
residuos mais problemdticos, visando maior eficiéncia na destinagao
(HOSHINO, 2010, p. 59).

Como citado na resolugago CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), a
reutilizagdo ¢ o processo de reaplicagio de um residuo, sem transforma-
¢ao do mesmo. De maneira geral, para que os objetivos da gestao de
residuos sejam alcangados, é necessdria a aplicacao de técnicas de
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reutilizagao no canteiro de obras. J4 na reciclagem, os residuos passam
por procedimentos de mudanga, servindo de matéria-prima para a pro-
du¢io de um novo produto que serd utilizado no canteiro com outra
destinagao (NOVAES; MOURAQO, 2008, p. 58). Logo, este é um pro-
cesso de reaproveitamento de um residuo, apés o mesmo ter sido sub-
metido a uma transformagio.

As atividades de reciclagem, por serem também atividades desen-
volvidas pelo homem, podem causar impactos e riscos que necessitam
ser gerenciados de maneira adequada, isto devido ao tipo de residuo
utilizado, a tecnologia empregada ou a utilizagao proposta ao material
reciclado (ROTH, 2008, p. 83). Nesse sentido, deve-se atentar para as
normas: ABNT NBR15114/2004, ABNT NBR15115/2004 e ABNT
NBR15116/2004. Cabe informar que o acondicionamento e o
armazenamento tém como base as normas: ABNT NBR 11174/1990,
ABNT NBR 12235/1992. J4 o transporte precisa ser feito em confor-
midade com a ABNT NBR 13221/2017.

Hoshino (2010) recomenda que o acondicionamento inicial deve
ser o mais préximo possivel dos locais aonde estao sendo gerados os
residuos, buscando-se manter a boa organizacio dos espagos dentro do
canteiro de obras. Também alerta que ¢ preciso considerar o volume e as
caracteristicas fisicas dos residuos, tais como, o controle da utilizacao
dos dispositivos, a seguranga para os usudrios e também a preservagao
da qualidade dos residuos nas condi¢des necessdrias para o acondiciona-
mento final.

Consta na Resolugago CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) que a
coleta e a remogao dos residuos do canteiro de obras deve ser feita de
modo a conciliar a compatibilizagao com a forma de acondicionamento
final dos residuos na obra; a minimizacao dos custos de coleta e remo-
¢a0; a possibilidade de valorizagao dos residuos; e, a adequagao dos equi-
pamentos utilizados para coleta e remogao com os padroes definidos em
legislagao.

No que se refere a identificagdo de coletores e transportadores, a
resolu¢aio CONAMA 275 (BRASIL, 2001) apresenta um padrao de cores

para cada tipo de residuo. Porém, o transbordo deve ser feito em dreas
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devidamente legalizadas, conforme preconiza a ABNT NBR 15112/
2004.

Se forem esgotadas todas as possibilidades de reaproveitamento e
reciclagem dos residuos, deve ser feita a disposi¢ao final dos rejeitos em
local ambientalmente adequado, conforme estd determinado na Lei
12.305 (BRASIL, 2010). Seguindo também esta mesma legislagao, des-
taca-se que a disposi¢ao final ambientalmente adequada ¢ a distribui¢ao
ordenada de rejeitos em aterros (especificos ou inertes), observando-se
normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a sad-
de publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos.
Para isso, deve-se atentar para a ABNT NBR 15113/2004.

Como jd dito neste capitulo, os residuos da construgao civil estao
divididos nas quatro classes estabelecidas na Resolugago CONAMA n°
307, com a identifica¢ao e com os tipos de materiais que compdem cada
classe, bem como com a destinagio e a disposigao final ambientalmente
adequada que pode ser dada para cada tipo residuo, além de outras ob-
servagoes importantes.

Nesse contexto, na Resolu¢ago CONAMA ne 448 (BRASIL, 2012)
consta a informagio de que o gerenciamento de residuos envolve um
conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de cole-
ta, de transporte, de transbordo, de tratamento e de destinagao final
ambientalmente adequada dos residuos sdlidos e de disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, desde que estejam de acordo com
o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos ou com o
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

De acordo com a Lei 12.305, o Plano Municipal de Gestao Inte-
grada de Residuos Sélidos trata-se de um documento que tem o diag-
ndstico da situagio dos residuos sélidos no respectivo territério, bem
como a identificagao de dreas favordveis para a disposi¢ao final
ambientalmente adequada e a identificagao das possibilidades de im-
plantagao de solugbes consorciadas ou compartilhadas com outros mu-
nicipios (BRASIL, 2010).

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil é um
documento onde constam a identificagio do empreendimento, o diag-
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néstico dos residuos gerados, a identificagao das solugdes, as agoes cor-
retivas e as agoes preventivas, bem como as metas da empresa (BRASIL,
2010). O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil,
que ¢é obrigatério para os grandes geradores, conforme a Resolu¢ao
CONAMA n° 307, deve ter um contetido minimo, conforme estabele-
cido na Lei 12.305 (BRASIL, 2010).

Observa-se assim, que a gestao responsdvel dos residuos gerados
em canteiros de obras requer uma compreensao das complexidades do
processo de construgao e as dificuldades em combinar as formas de
destinagao dos residuos (BLUMENSCHEIN, 2007, p. 9) e a disposi-
¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada no setor da construgio civil, sendo tam-
bém realizada visita técnica em 11 obras, de trés empresas distintas, que
atuam no Municipio de Santa Maria, com atividades na construgao de
edificagbes. Cabe destacar que, neste trabalho, as empresas foram carac-
terizadas como Empresa 1, Empresa 2 e Empresa 3, de forma a preservar
a identidade das mesmas.

O estudo foi baseado em revisao bibliogrifica, para se ter um
embasamento sobre o assunto e para poder aplicar os conceitos na pes-
quisa. Ademais, foi realizada uma aplicagao de questiondrio com os res-
ponsdveis pelo gerenciamento de residuos nas empresas e foi feita uma
pesquisa 772 loco nas obras das mesmas, para verificar como que estava
sendo realizado o gerenciamento dos residuos da construgao civil.

O questiondrio aplicado e a pesquisa i7 loco dentro do canteiro de
obras contemplaram o gerenciamento dos residuos no canteiro de obras,
abrangendo o conhecimento da legislacao pertinente ao tema, a
conscientizagao de sua importincia, a ado¢ao de processos de nao gerar,
caracterizar, acondicionar, reciclar, reutilizar, reduzir, transportar e tra-
tar os residuos gerados, bem como a disposi¢ao final dos rejeitos gerados
pelas obras.

Posteriormente, os dados coletados foram analisados em forma de
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exposi¢ao de texto e em dados percentuais, explicitando-se como foi
realizado o gerenciamento dos residuos e explicando os pontos necessi-
rios, de forma a proporcionar um melhor esclarecimento dos resultados
obtidos.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagdao ao primeiro questionamento, buscou-se saber se as
empresas conheciam a Resolu¢ao CONAMA 307/2002 e se a mesma
era aplicada, considerando as diretrizes, os critérios e os procedimentos
para a gestao dos residuos da construgao civil. Entre as empresas
pesquisadas, as Empresas 2 e 3 responderam que desconhecem esta Re-
solu¢do e somente a Empresa 1 a conhecia e aplicava.

No préximo questionamento procurou-se saber se as empresas co-
nheciam a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), estabelecida
pela Lei 12.305 (BRASIL, 2010). Pode-se identificar que nenhuma das
empresas tem conhecimento desta Lei, que estd em vigor desde de 2010.

Por conseguinte, foi analisado se as empresas realizavam algum pro-
cedimento em relagao a conscientizagao dos seus colaboradores para a
prética do gerenciamento dos residuos dentro do canteiro de obras. As
Empresas 2 e 3 nao tém nenhuma agio para a conscientizagio dos seus
colaboradores. Entretanto, a Empresa 1 mencionou que eles atuam dia-
logando com todos os seus funciondrios no canteiro de obras, para que
eles facam a separagao dos residuos gerados, pois é no canteiro de obras
onde comega a gestao dos residuos.

No que se refere aos resultados de quando foi solicitado para as
empresas responderem se elas tinham algum profissional responsével pelo
gerenciamento dos residuos s6lidos, a Empresa 1 citou que tem respon-
sdveis pelo gerenciamento dos residuos s6lidos nas suas obras, jd as Em-
presas 2 e 3 ndo tem nenhum responsdvel. Se cada empresa tiver algum
profissional responsdvel pelo gerenciamento dos residuos s6lidos, mui-
tos dos materiais que estao sendo desperdicados poderiam ter um
reaproveitamento e, como citado por Novaes e Mourao (2008), os resi-
duos descartados poderiam ser quantificados e qualificados, possibili-
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tando a identificagao de possiveis focos de desperdicios.

Quanto a preparacao dos canteiros de obras para a gestao dos resi-
duos, nenhuma das empresas tem alguma agao para a preparagio do
canteiro de obras para a gestao dos residuos, mesmo a Empresa 1 citan-
do que tem um responsdvel pelo gerenciamento dos residuos e que atua
com conversas com todos os seus funciondrios no canteiro de obras a
respeito de tal assunto.

Conforme a Resolugago CONAMA ne 307 (BRASIL, 2002), o
gerenciamento dos residuos é um sistema de gestao que propde a nao
geragdo, a redugio, a reutiliza¢io ou reciclagem dos residuos, planejan-
do e implementando a¢bes necessdrias para o cumprimento dos passos
previstos no plano.

Em relagao a a¢io para a nio geragio e o programa de redugao de
residuos produzidos no canteiro de obras, nenhuma das empresas tém
alguma agdo neste sentido. No sentido de a empresa controlar a caracte-
rizagdo e o volume/peso de entulho que é gerado no canteiro de obras,
para saber o quanto ¢ produzido durante um determinado tempo, ou
determinado servigo executado na obra (como por exemplo, o levanta-
mento da supra estrutura, acabamento, vedagao da estrutura), a Empre-
sa 1 citou que este controle é executado por meio dos tickets do
recolhedor, que a cada 4 m3 a Empresa solicita que seja removido os
residuos e a cada retirada pela empresa contratada tem-se o ticket, sendo
assim, sabe-se o quanto de residuos é gerado em determinado tempo. J4
nos casos das Empresas 2 e 3, elas responderam que nao tem esse con-
trole.

Como citado por Novaes ¢ Mourao (2008), ¢ importante ter um
controle de qualidade eficiente dos produtos e procedimentos, e isso
serd positivo para a redugio dos residuos, como por exemplo, compran-
do produtos nas quantidades suficientes, definindo as customizagoes
dos clientes e evitando demolicoes e retrabalhos.

Por conseguinte, foi investigado se as empresas teriam algum pro-
grama de reutiliza¢ao dos residuos gerados no canteiro de obras. Obte-
ve-se como respostas que a Empresa 3 nao tem nenhum programa de
reutilizagao dos residuos gerados no canteiro de obras, e que a Empresa
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2 tém um programa para a reutilizagdo somente para madeira e ferro.
Com relago a existéncia de algum material que possa ser reaproveitado
na prépria obra, ou em obras futuras, a Empresa 1 relatou que faz o
reaproveitamento de tijolos e entulho de argamassas. Segundo Tozzi
(2000), para que a gestao dos residuos seja alcangada, é necessdrio que
haja aplica¢ao de técnicas de reutilizagao no canteiro de obras.

Baseado nas respostas das empresas em questdo, notou-se que hd
um grande desperdicio de materiais que poderiam ser reutilizados, o
que pode causar problemas futuros para a populagio e para o meio am-
biente. Sendo assim, poderiam ser criadas baias na prépria obra, para a
deposi¢ao de certos materiais, como a madeira e o ferro, por exemplo,
de forma que quando fosse necessdria a utilizagao deles para certos servi-
¢os, bastaria somente ir a0 local aonde estao alojados, contribuindo as-
sim para a minimizagao de desperdicio de materiais.

No que tange a adogao de alguma a¢ao para a reciclagem de residu-
os gerados no canteiro de obras, nenhuma das empresas pesquisadas
citou alguma agdo em relagdo a reciclagem de residuos gerados no can-
teiro de obras. Conforme recomendado na literatura pesquisada, seria
importante que as empresas separassem os materiais que poderiam ser
reciclados, nos quais, posteriormente, pudessem ser levados para a
reciclagem.

Kunkel (2009) informa que o reaproveitamento e a reciclagem dos
residuos da constru¢ao civil reduzem o custo com o transporte e o
armazenamento pelas construtoras, pois esses residuos podem ser
reutilizados onde sao gerados, diminuindo assim os impactos ambientais
negativos, fazendo com que prolongue sua vida util e garanta a
sustentabilidade dos recursos naturais.

No que se refere a0 modo como ¢ realizada a remogio do entulho
gerado no canteiro de obras das empresas pesquisadas, isso ¢ feito por
empresas especializadas em tal tipo de servigo, nas quais elas jd tém ca-
dastro na prefeitura do municipio.

Em rela¢ao a disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos
gerados no canteiro de obras, a Empresa 1 dispoe em aterros de inertes
licenciados e aterros especificos. J4 as Empresas 2 e 3 responderam que é
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de responsabilidade do transportador contratado pela empresa. As Em-
presas 2 e 3 entendem que as empresas especializadas na remogao do
entulho tém que ter conhecimento de locais especificos para a disposi-
¢do final ambientalmente adequada, sendo elas nio poderiam estar ca-
dastradas na prefeitura. Cabe dizer que foi salientado aos respondentes,
conforme preconiza a Politica Nacional de Residuos Sélidos, na Lei
12.305 (BRASIL, 2010), que o gerador, mesmo que ele contrate uma
empresa especializada para a remogao do entulho, que isso nao o exime
da responsabilidade da disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos gerados em seu canteiro de obras.

No que se refere ao conhecimento da empresa em relagao a existén-
cia do Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Séli-
dos, o responsdvel pela Empresa 1 citou que conhece a existéncia do
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos. J4
os responsdveis pelas Empresas 2 e 3 responderam que nao tém conheci-
mento sobre tal Plano.

O Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos da Construgao
Civil de Santa Maria estd vigente desde 2009, conforme a Resolugio n°
003/2009, (SANTA MARIA, 2009), sendo assim, nota-se que existe a
necessidade de as empresas buscarem o conhecimento sobre tal plano na
localidade onde atuam.

Quanto 2 existéncia, nas empresas pesquisadas, sobre um Plano de
Gerenciamento dos Residuos da Construgao Civil, os entrevistados res-
ponderam que nao possuem nenhum plano. Mas a Empresa 1 citou que
o plano de gerenciamento estd em fase de finalizagdo, sendo que, a par-
tir de sua finalizacao, todas as obras que serao iniciadas estarao contem-
pladas pelo plano. Ademais, esta Empresa também respondeu que no
Municipio hd um sistema de gestio por meio de recolhedores
credenciados. J4 as Empresa 2 e 3 responderam que nao tém um plano
de gerenciamento, pois entendem que nao ¢ necessdrio ter tal documen-
to.

Conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010),
a elaboragao e a implementagao do Plano de Gerenciamento dos Resi-
duos da Construgao Civil s3o obrigatdrias para as empresas de constru-
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¢ao civil consideradas grandes geradores de residuos. Segundo o Plano
Integrado de Gerenciamento dos Residuos da Constru¢ao Civil de San-
ta Maria, sao denominados pequenos geradores, as empresas que des-
cartam a quantidade mdxima de 3,5 m3 por obra de residuos da cons-
trugdo civil Classe A, B, C e D, sendo de responsabilidade do Municipio
e/ou iniciativa privada o recebimento e destinagao final.

Ap6s a aplicacio do questiondrio aos responsdveis pelas empresas,
foi realizada uma visita in loco nas obras de cada empresa pesquisada,
sendo visitadas 11 obras ao total. Primeiramente, foi observada a prepa-
ragio dos canteiros, para ver se eles tém capacidade para a segregacao
dos residuos gerados na obra. Quanto a utilizagao de baias para recolher
residuos de caixas de papéis e containers para depésitos de residuos de
sacos de cimento, nenhuma das empresas possuem esta separagao, fi-
cando prejudicada a etapa de acondicionamento em um esquema de
projeto de gerenciamento de residuos.

Foi ainda possivel notar que os residuos de caixas de papéis e sacos
de cimento estao misturados (em um determinado local, no terreno do
canteiro de obras) com gesso, argamassa e papelao. Observou-se a ma-
deira junto com ferragem e pldstico, e que estes residuos estavam, na
maioria das vezes, misturados com os de classe A. Porém, em relagao aos
residuos classe A, C e D, nenhuma das empresas utilizavam recipientes
de coleta divididos em classes, sendo que era utilizada somente uma
cagamba por obra, onde os residuos gerados eram colocados todos na
mesma cagamba, sem nenhuma informagao de caracterizacao por clas-
ses.

A segregacao era realizada de forma inoperante, pois como nao ha-
viam baias para o armazenamento, os residuos eram colocados no chao
separados, mas com o passar do tempo os residuos da Classe A e B se
misturavam e, por fim, eram colocados na mesma cagamba estaciond-
ria, fazendo com que a separa¢ao dos residuos, nestas obras, nao tivesse
um propdsito.

Conforme Gaede (2008), a segregacao permite separar cada tipo
de residuo gerado, contribuindo com a identificagio de melhores alter-
nativas de tratamento ou disposi¢ao final, impedindo a mistura de resi-
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duos incompativeis, reduzindo o volume de residuos perigosos e especi-
ais a serem tratados, aumentando a “qualidade” dos residuos que pos-
sam ser reciclados.

O que pode ser feito pelas Empresas é que sejam construidas baias
para armazenamento dos residuos gerados em locais de fdcil acesso e,
além disso, é preciso explicar aos colaboradores de cada obra o local
correto de deposi¢io de cada classe de residuo, incentivando sempre o
adequado acondicionamento. Na Resolugao CONAMA N° 307/02
consta que tem que haver um armazenamento tempordrio dos materiais
para posterior triagem.

O diagnéstico também abrangeu verificar se os espagos para o
armazenamento estavam dentro, ou fora, do canteiro de obras. Pode-se
identificar que, em 27% das obras o armazenamento era realizado fora
do canteiro de obras e que em 73% das obras o armazenamento ocorria
dentro do canteiro de obras. Como jd citado na apresentagao das respos-
tas dos questiondrios, realmente, dentro do canteiro de obras os residuos
eram colocados diretamente dentro da cacamba, sem passar primeira-
mente por uma triagem, de forma que pudessem ser reutilizados alguns
dos residuos que estavam sendo rejeitados. Como cita Blumenschein
(2007), os residuos devem ser armazenados no canteiro de obras até
serem coletados por empresas coletoras, sendo que para as dreas de
armazenamento devem ser considerados os acessos para a coleta, princi-
palmente dos residuos gerados em maior volume.

No que tange a limpeza do canteiro de obras, em relagao aos resi-
duos dispostos na parte externa do canteiro, pode-se dizer que 64% das
obras encontram-se com uma boa limpeza e 36% delas estd com proble-
mas. Em relacao a limpeza na parte interna do canteiro de obras, pode-
se afirmar que os responsdveis mantém uma boa limpeza, pois os residu-
os mesmo nao estando acondicionados de forma adequada, no esta-
vam atrapalhando na realizagao das tarefas, entretanto, existem a¢oes de
melhorias quanto ao gerenciamento de residuos.

Hoshino (2010) cita que a limpeza tem que ser realizada imediata-
mente apds o término do servico, onde o mesmo foi executado, e de
preferéncia, pelo gerador do residuo, a fim de evitar a dispersao dos
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residuos gerados.

Também foi possivel identificar que nenhuma obra das empresas
pesquisadas utilizava um filtro de dgua para a lavagem da betoneira.
Conforme Blumenschein (2007), para a minimiza¢io do impacto da
dgua causado pela lavagem da betoneira no solo, ou na rede de esgoto,
sugere-se a instalagao de um filtro de decantagao de simples construgio.

Pode-se dizer que, apesar do que foi constatado, ainda assim os
canteiros de obras estavam um pouco organizados, pois havia um res-
ponsdvel por toda a parte da seguranga e vivéncia dos colaboradores,
possibilitando um melhor desenvolvimento dos servigos prestados. Mas
com relagao a gestao dos residuos, nenhum canteiro de obras estava pre-
parado para tal procedimento, pois nao tinham 4reas adequadas desti-
nadas para a deposicio dos residuos, para possivel reaproveitamento ou
reciclagem, e nem locais e procedimentos especificados para acondicio-
namento de residuos em classes, para posterior encaminhamento dos
rejeitos para a disposi¢ao final ambientalmente adequada.

Pelos resultados apresentados entende-se que as empresas poderi-
am estabelecer e colocar em prética a¢des observando a seguinte ordem
de prioridade para a gestao e o gerenciamento dos residuos sélidos: nao
geracao, redugao, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi-
¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo analisar como ¢ realizado o
gerenciamento dos residuos na constru¢ao civil dentro do canteiro de
obras, tendo como base a legislacio e as normas brasileiras pertinentes
ao tema.

Constatou-se que os canteiros de obras nao estao adequados para
que ocorra um bom gerenciamento dos residuos, sendo que vérios deles
nio tinham nenhum local correto para acondicionamento e
armazenamento dos residuos dentro do canteiro, fazendo com que qual-
quer lugar poderia servir de depésito.

Outro ponto identificado é que poucos residuos eram reaproveitados
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na prépria obra, ocorrendo assim perdas de materiais que, se usados,
baixariam o custo da obra e também ao mesmo tempo ajudariam na
conservagao do meio ambiente. Porém, é possivel dizer que nenhuma
das empresas pesquisadas tinha algum programa para a redugao dos re-
siduos gerados e nem de encaminhamento para a reciclagem, sendo es-
ses pontos muito importantes para que se tenha um bom gerenciamento
dos residuos dentro da empresa e, sendo assim, faltando os principios
bdsicos para que se tenha um controle sobre todo o residuo gerado.

Em relagio aos responsdveis pelas empresas, foi possivel notar que a
maioria deles nao conhece as legislagbes pertinentes ao gerenciamento
dos residuos da construgao civil e que, em alguns casos, eles nem estao
preocupados em relagao a este assunto, pois, como citado por um dos
responsdveis, nio se faz necessdrio estar ciente em relagio ao
gerenciamento dos residuos.

Diante dos resultados da pesquisa, foi possivel concluir que as em-
presas nao estao gerenciando adequadamente os residuos nos seus can-
teiros de obras, nio estando, portanto, em conformidade com a legisla-
¢do e as normas vigentes. Caso as mesmas estivessem, poderiam contri-
buir significativamente para a preservagao ambiental, por se tratar de
um setor que necessita contribuir com mudangas na maneira como sao
explorados e utilizados os recursos naturais, com a aplicagio de um
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos, visando, assim,
contribuir para com o desenvolvimento sustentdvel.

Por fim, pode-se afirmar que ainda existem oportunidades de
melhorias a serem implementadas, para que as empresas do setor da
construgao civil estejam de acordo com as regulamentagoes (legislagoes,
resolugdes e normas) vigentes no 4mbito do gerenciamento de residuos.
Nesse sentido, é preciso atuar de maneira a suprir a falta de informacio
e, as vezes, também na falta de conscientizagao e de profissionais quali-
ficados para desenvolver este tipo de trabalho.
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Capitulo 7
Energia Sustentdvel:
Cinza da Casca de Arroz (CCA) para Aplicagao em
Catalizador na Conversao a Biodiesel
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RESUMO

A casca de arroz ¢ utilizada como fonte de energia em industrias de
beneficiamento de arroz. Quando queimada, essa casca torna-se cinza
de casca de arroz (CCA) com tonalidade escura e com alto teor de car-
bono. Muitas vezes, esse residuo nao possui um destino adequado e é
depositado em grandes 4reas abertas. Este descarte inadequado provoca
um elevado impacto ambiental. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a
viabilidade da utilizagio de CCA na produ¢io de catalizadores para ser
utilizado na produ¢io de combustivel alternativo, o biodiesel. Sendo
assim, a cinza da casca de arroz é caracterizada por meio de andlises
fisico-quimicas como determina¢ao do pH e do teor de umidade da
CCA. Também ¢é realizado um estudo do didmetro médio das particulas
por tratamento fisico; andlise granulométrica segundo a ABNT NBR

'Doutora em Engenharia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. Professor
na drea de Engenharia de Fluidos, no Campus Bagé da Universidade Federal do Pampa —
UNIPAMPA. E-mail: cristine.schwanke@unipampa.edu.br

* Doutoranda de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Mestre
em Engenharia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. Gedloga do
Laboratdrio de Geociéncias, no Campus Cagapava do Sul da Universidade Federal do Pampa
— UNIPAMPA. E-mail: julianayoung@unipampa.edu.br

?— Doutora em Engenharia com énfase em Tecnologias Ambientais pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (PPGe3M/UFRGS); Mestre em Engenharia de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS).
Professora da Area Ambiental na Universidade Federal do Pampa, campus Sao Gabriel. E-
mail: beatrizmoraes@unipampa.edu.br

113



7181. A andlise de composi¢io quimica ¢ realizada por difragao de raio-
X e a estrutura molecular, a partir da micrografia em microscépio ele-
trénico de varredura (MEV). O que se conclui é que a cinza da casca de
arroz (CCA) tem potencial para uso em catalizadores no processo de
conversao a biodiesel e consequentemente aplicagdo como uma energia
sustentdvel.

Palavras-chave: Cinza da casca de arroz. Catalisador. Biodiesel.

1. INTRODUCAO

A casca de arroz é um subproduto da inddstria arrozeira, gerado em
grande volume no processo de produgao e por seu alto poder calorifico
¢ amplamente utilizada no processo industrial como fonte de energia
para secagem e parabolizagao. Como consequéncia, se tem a formagao
de grande quantidade de cinza, pois a queima completa de casca de
arroz gera cerca de 20% de cinza (POUEY, 2006). Este residuo
agroindustrial, quando sem disposi¢ao final ambientalmente correta, é
descartado em dreas abertas, causando problemas ambientais como po-
lui¢ao de mananciais, do ar, e do solo.

As atuais a¢Oes estratégicas de gestao de residuos estao direcionadas
a insercao de novas posturas frente aos usos dos recursos naturais, altera-
¢ao de padroes de consumo e adogdo de tecnologias mais brandas e
limpas, representando uma tomada de posigao frente a premente neces-
sidade de assegurar a manutengao da qualidade do ambiente natural,
dentro de um conceito de desenvolvimento sustentdvel, sinalizando para
o encaminhamento de a¢bes no sentido de reintroduzir residuos no ci-
clo de vida dos produtos (FEPAM, 2011).

Por isso, a produgio industrial e agricola arrozeira ganha um novo
objetivo, reduzir a geragao de residuos, principalmente os poluentes,
além de melhoramento de processo. O reaproveitamento dos residuos
surge como principal alternativa, no caso na cinza da casca de arroz
devido ao elevado teor de silica que encontra vdrias aplicagoes (POUEY,
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2006), como o caso de catalizadores para conversao 4 biodiesel.

Diante o exposto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a viabilidade
da utilizagao de CCA na producao de catalizadores para ser utilizado na
produc¢io de combustivel alternativo, o biodiesel.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As amostras foram coletadas junto a caldeira de arrozeira do
municipio de Bagé/RS. O material é resultante da queima em caldeira
sem controle de temperatura e tempo de exposi¢ao a queima, sendo
desse modo caracterizado por cinza de casca de arroz residual (CCA).

Cabe ressaltar que as andlises realizadas através da norma ABNT
NBR 7181 (1984) foram realizadas no primeiro semestre de 2016 e esta
¢ que estava vigente; ap6s, sofreu duas atualizagoes seguidas, uma versao
corrigida no segundo semestre de 2016 (29/09/2016) e outra a partir de
09/08/2017 (Errata).

Determinagao do Potencial Hidrogenidnico. Antes do ensaio a
cinza passou por moagem manual com cadinho e pistilo. Trés amostras,
numa suspensao cinza:dgua (razao 1:2,5) submeteu-se 2 medigao em

pHmetro (Tekna T-1000) calibrado.

Determinag¢ao da umidade da CCA residual. O ensaio baseou-se
na evaporagio da dgua existente na cinza, segundo a NBR 8293 (1983).
Usou-se estufa CIENCAR a 60°C por 48h e apds acondicionou-se as
amostras em dessecador. Com o valor da diferen¢a mdssica da cinza no
processo de secagem se obteve a umidade relativa da cinza determinada
pela equagao (1).
100(m2-m3) (1 )

Y%umidade = r——

Onde: m3 = massa final da cinza seca; m2 = massa inicial da cinza
timida; m1= massa recipiente.
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Tratamento Fisico. Amostra de 500g de cinza foi cominuida em
moinho de trituragdo por corte e impacto TILULTITEC IKA A11.

Andlise granulométrica das amostras de CCA residual. A andlise
de tamanho de particulas pelo método de andlise granulométrica fez-se
segundo a Norma NBR 7181 (1984), com CCA in natura (271,97 g) e
moida (339,0 g), usou-se agitador eletromagnético com agita¢ao cons-
tante por 15min. E, realizou-se também, tratamento estatistico para o
tamanho médio das particulas.

Tratamento Térmico. Para calcinagao amostras de CCA cominuidas
(cinza fina) e in natura (cinza grossa) colocou-se em barquetes de ceré-
mica (Figura 1) e submeteu-se ao processo de tratamento térmico em
uma escala de 500°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C e 1000°C em
Forno Peccini FL-1300, por periodos de 1h, com taxa de aquecimento
de 10°C/min. Cada etapa da escala do T'T registrou-se em imagem fo-
togrdfica para andlise visual de coloragao. Para a determinagdo do teor
de matérias voldteis fez-se pesagens das amostras antes e apds a exposi-
¢do ao forno.

Figura 1- Amostra de cinza grossa, e moida preparada para calcinagao

Fonte: Autoria prépria (2016)
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Difracao de Raio-X. A andlise de difracio de raios-X (DRX) reali-
zou-se em difratdbmetro Shimadzu XRD-6000, com tubo de Cu (K4)
em 30 KV e 30 mA. A CCA, na forma de pd, encontrava-se orientada
aleatoriamente. Para andlise considerou-se as amostras com temperatu-
ras expostas ao T'T de 600°C, 700°C, 800°C, 900°C e 1000°C. As
amostras ensaiadas em aluminio e, os registros efetuados em um inter-
valo de 2¢ entre 10° e 80°, com um intervalo de 4ngulo de 2¢ de 0,02 ¢
tempo de acumulagao de 2.

Caracteriza¢ao microscopia da CCA residual. Anilise da
microestrutura da CCA fez-se por microscopia eletronica de varredura
por elétrons secunddrios (MEV). Analisou-se a tridimensionalidade das
cinzas grossas e finas a partir do aumento de 100x a 1000x, nas tempe-
raturas pos tratamento térmico 600°C a 1000°C.

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

pH. Apéds andlise em pHmetro e homogeneizacao das amostras,
obteve-se os resultados da Tabela 1 a qual resultou um pH bdsico. A
CCA com pH bdsico ¢ usada para calagem de solo que é um dos fins
dados pelas arrozeiras. Deste modo, os resultados se mostraram real-
mente adequados.

Tabela 1 — Resultados para pH

12 amostra 23 amostra 32 amostra
pH 8,50 8,87 9,04
Temperatura (°C) 24,1 23,9 24,1

Fonte: Autoria prépria (2016)

Determinagao da Umidade. A umidade residual da CCA pela di-
ferenca de percentual em peso da cinza grossa, apds secagem, é apresen-
tada na Tabela 2. O teor de umidade residual ficou em torno de 1,5%,
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considerado dentro da faixa de umidade natural da cinza, que varia de 1
a 4% (RODRIGUES, 2008). Esse dado pode ser influenciado pela
estagao do ano de coleta do material, j4 que a CCA é um elemento
passivel de absorver umidade.

Tabela 2 — Diferenca percentual de peso da cinza grossa apds secagem

Amostras | Umidade - Testel Umidade - Teste2 Umidade - Teste3
U1 1,64% 1,29% 1,51%
U2 1,62% 1,35 1,3%
U3 1,35% 0,95% 1,2%

Fonte: Autoria prépria (2016)

Tratamento Fisico. O objetivo da cominuigio ¢ reduzir as particu-
las da cinza para garantir reatividade pozolanica e o efeito filler, de pre-
enchimento, quando adicionada aos cimentos argamassas, concretos;
mas, também ser for utilizada para deposi¢ao ou preenchimento como
em catalizadores. A granulometria da cinza é um fator importante assim
como sua drea superficial podendo ser otimizada com processo de moa-
gem adequado. A diferenca entre a CCA in natura (cinza grossa) apds
cominui¢do (cinza fina) pode ser vista na Figura 2.

Figura 2 — CCA residual: (a) Cinza grossa; (b) Cinza fina

(b)

Fonte: Autoria prépria (2016)
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Andlise granulométrica das amostras de CCA. Através da andlise
granulométrica e tratamento estatistico para a cinza grossa residual (CGR)
obteve-se o didmetro médio de Sauter de aproximadamente 45 Mesh.
Devido a amostra (CGR) nao ser homogénea a granulometria da cinza
grossa residual apresenta dois picos, um de aprox. 0,Imm e outro de
0,45 mm, sendo este tltimo o tamanho de particula de, aproximada-
mente, 70% da amostra de (CGR) analisada, mostrada no Grifico 1
(a). Para a cinza moida, cinza fina (CF) se obteve em tratamento estatfs-
tico um didmetro médio de Sauter de, aproximadamente, 0,104mm. A
partir do resultado o tamanho médio da particula da amostra (CF) fi-
cou, aproximadamente, entre 0,08 mm e 0,15 mm (100 a 170 Mesh),
obtendo-se maior drea superficial e consequente eficiéncia da moagem,
como mostra o Grifico 1 (b).

Griéfico 1 — Curva Granulométrica para Cinza Grossa (a); Cinza Fina (b)
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0.2 /\/
/ 0,0500
0,1 \/
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Fonte: Autoria prépria (2016)

Tratamento Térmico. Na determinacao do teor de matérias vold-
teis, apds as pesagens observou-se pequena perda de massa tanto para
CCA moida (CF), quanto para CCA grossa (CGR). Os dados foram
submetidos a tratamento estatisticos. Na amostra CGR nao se observou
perda significativa de massa apenas mantém a proporgao direta de au-
mento de perda de massa e temperatura, conforme Gréfico 2 (a). En-
quanto a variagio de perda em massa para amostra CF, Gréfico 2 (b),
pode ser considerada mais significativa, uma vez que apresenta maior
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drea superficial e com isso maior desprendimento de carbono em detri-
mento da formagio de gases no processo de calcinagao (FONSECA,
1999).

Grifico 2 — Perda de Massa CCA Grossa (a); CCA Fina (b)

0,25
0,2
0,15 -

0,1
0,08
0,06 -

0,1 -
A 0,04 - Massa(g)
o
0,05 - Massa(g) 0,02 -
0 - o A
< ) ) < () () (9] (@) () C C ()
&S &S &S ST & & &S
S & & &L @@ S & L &£ S \9@

(a) (b)
Fonte: Autoria prépria (2016)

Na andlise visual de coloragao o aspecto da coloragao da CCA ¢
considerado um fator importante em sua caracterizagao, a coloragio es-
cura contém maior teor de carbono que reflete em perda de reatividade
que atenua a quantidade de silica percentual. Sabe-se que a maior im-
pureza presente na CCA ¢ o potdssio, pois ele acelera a fixa¢ao de carbo-
no, agente responsdvel pela coloragio escura da CCA. O potdssio na
casca de arroz atua como fundente e acelera a cristalizagao da silica amorfa
na forma de cristobalita (POUEY, 2006). A Figura 3, mostra as amos-
tras expostas a queima controlada por 1 hora com o aumento de tempe-
ratura apresentaram mudanca na coloragdo. A primeira temperatura de
500°C ¢ visivelmente mais escura, contem maior quantidade de carbo-
no, que a de 1000°C, a qual pode ser classificada na coloragio cinza. Os
resultados mostraram que quanto mais elevada a temperatura do trata-
mento térmico mais claras resultam as amostras (POUEY, 2006;

KRISHNARAO; SUBRAHMANYAM; JAGADISH KUMAR, 2001).
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Figura 3 — Andlise visual de coloragao a 500°C (a); 1000°C (b)

ra ~ T e

(@)
Fonte: Autoria prépria (2016)

Difra¢ao Raio X. A andlise por difra¢io demonstrou uma estrutura
correspondente a estrutura do SiO, cristobalita, porém a existéncia de
pequenos picos, podem ser de uma outra fase de SiO, correspondente.
A remogio de carbono nao queimado por uma nova queima em eleva-
das temperaturas (< 700°C) leva a cristaliza¢do de silica amorfa em
cristobalita e tridimita (KRISHNARAO et al., 2001).

A andlise mineralégica, do Gréfico 3, mostrou que a cinza inicial-
mente apresenta silica na forma amorfa. A presenca de silica amorfa
(reativa) ou cristalina (praticamente inerte) estd diretamente ligada a
temperatura e a0 método de obtengao da cinza. Quando a temperatura
de queima da CCA ¢ baixa ou quando o tempo de exposi¢ao da mesma
a altas temperaturas é pequeno, a silica contida na cinza é predominan-
temente amorfa.
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Grifico 3 — Difra¢ao de Raios-X das amostras moidas, tratadas
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Considerando que a fase predominante seja 6xido de silicio, os outros
elementos detectados pela andlise quimica devem estar presentes na cin-
za sob a forma de solu¢do sélida, uma vez que os mesmos nao mostra-
ram picos caracteristicos de fases, provavelmente devido ao seu baixo
teor. Conforme a temperatura aumenta, de 600 até 1000°C, a anilise
por difragio demonstrou uma estrutura correspondente a estrutura do
SiO, cristobalita, que tem seus picos intensificados, devido a cristaliza-
¢do da fase. Foi possivel constatar a formagao de silica SiO,, para os dois
tipos de cinza analisadas grossa e moida nas temperaturas de 600°C e
1000°C, variando de 92 a 94% e apresentar a composi¢ao quimica con-

forme Tabela 3.
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Tabela 3 — Composi¢ao Quimica

Composigao | CCA Moida | CCA Grossa | CCA Moida | CCA Grossa

Quimica 600°C 600°C 1000°C 1000°C
SiO, 92.658% 92.775% 93.671% 94.277%
K, 0 2.796% 2.962% 2.339% 2.305%
CaO 1.877% 1.637% 1.749% 1.480%
PO, 1.526% 1.901% 1.249% 1.081%
MnO 0.592% 0.529% 0.626% 0.600%
Fe,O, 0.391% 0.179% 0.304% 0.207%
SO, 0.112% 0.000% 0.000% 0.000%
ZnO 0.018% 0.011% 0.020% 0.014%
Rb,O 0.015% 0.000% 0.014% 0.010%
SrO 0.013% 0.005% 0.012% 0.008%
CuO 0.000% 0.000% 0.016% 0.018%

Fonte: Autoria prépria (2016)

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Cinza Grossa. Na
Figura 4 as imagens (a) e (b) mostram a epiderme interna da CCA onde
se encontra menor teor de silica. Considerando a tridimensionalidade
das imagens ¢é possivel observar na lateral a presen¢a do parénquima da
CCA (HOUSTON, 1972). As imagens (c) e (d), mostram a presenga
da epiderme externa, com formato de espiga de milho (POUEY, 2000),
caracterizada por apresentar superficie corrugada e densa (HOUSTON,
1972). A epiderme externa ¢ considerada como o ponto de concentra-
¢ao dessilica e a interna tem-se a presenca de uma camada de silica amorfa

que toma formato alongado e contorcido (DELLA, 2001).
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Figura 4 — Cinza Grossa Calcinada a 600°C, 70x (a); 100x (b); 200x(c);
1000x(d) e a 1000°C, 1000x (e); 100x (f)
gn s P, . ’
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Fonte: Autoria prépria (2016)

A partir das imagens (e) e (f) constata-se a presenca de micro poros,
descritos como fator determinante para produzir uma cinza com eleva-
da concentragao de silica.

Cinza Fina. A Figura 5 (g) e (h) apresentam uma micrografia da
CCA, apéds o processo de moagem. Através destas pode-se observar a
heterogeneidade apresentada pelas particulas da CCA. em (i) e (j) nota-
se a progressiva destrui¢ao da estrutura esponjosa.
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Figura 5 — Cinza fina calcinada a 600°C, 500x (g); 1000x (h) e a
1000°C, 500x (i); 1000x (j)

2 ¥

Fonte: Autoria prépria (2016)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Na andlise de pH obteve-se resultados coerentes com os valores
para a cinza de carvao mineral em suspensao com dgua, de cardter bdsico
da CCA. A umidade residual foi de aprox. 1,5%, dentro dos parimetros
de literatura. A cominuigao através da moagem foi comprovada por meio
da andlise granulométrica, demonstrando-se eficaz quanto aumento de
drea superficial e maior potencial de preenchimento, efeito filler, no uso
em argamassa. Cabe observar que os procedimentos realizados através
da norma ABNT NBR 7181 (1984) para andlise granulométrica, se
fossem utilizados os descritos na versao corrigida da norma ABNT NBR
7181 (2016) e sua Errata (2017); ainda assim, obtém-se as mesmas con-
clusoes.
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O ensaio de calcinagao, demonstrou resultados coerentes com a
literatura, quando a temperatura de queima da CCA ¢ baixa ou quando
o tempo de exposi¢ao da mesma a altas temperaturas é pequeno, a silica
contida na cinza é predominantemente amorfa, ou seja, quanto menos
tempo a cinza ficar exposta a uma elevada temperatura, menos cristali-
zagao ocorre. Este também resultou em beneficios quanto a cor, clarean-
do as cinzas. Assim, esse tratamento se mostra vidvel por tornar a cinza
mais clara sem tornar cristalina a cinza amorfa. Para os dados referentes
a perda de massa o processo de calcinagao se mostra coerente, visto que
evidenciam a maior perda méssica na cinza fina (CF) devido a sua maior
drea de contato tornando possivel potencializar as reagdes quimicas no
processo de queima, bem como ampliando a aplicagao da CCA. Além
disso, foi responsdvel pela CCA mais pura, ou seja, com maior percentual
de SiO2. A CCA residual utilizada apresentou em sua composi¢ao qui-
mica 94% de 6xido de silicio, e apenas 2.305 % de éxido de potdssio,
principal impureza da CCA.

Na andlise de difracao de Raios-X verificou-se a presenca de picos
de cristobalita que € o principal ponto de formagao de Oxido de Silicio,
SiO,, enquanto na microscopia eletrénica foi possivel analisar a
microestrutura da CCA formada por particulas irregulares e bastante
aglomeradas.

Finalmente, os resultados obtidos confirmam a possibilidade de
valorizagao e reciclagem do subproduto da casca de arroz (CA), a cinza
de casca de arroz (CCA), rica em silica, como componente para produ-
¢do de catalizadores para uso na conversao a biodiesel (SOARES, 2012)
que foi o objetivo deste trabalho.
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Capitulo 8
Estudo Bibliométrico em Logistica Reversa
no Encontro Nacional de Engenharia
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RESUMO

Este estudo enfocou como objetivo principal caracterizar, por meio
de um estudo realizado entre as publicagbes do ENEGEP — Encontro
Nacional de Engenharia de Produgio, no periodo de 2005 a 2011, as
producdes cientificas na drea temdtica de logistica reversa. Com o pro-
p6sito de atender a pesquisa, caracterizou-se o estudo quantos aos obje-
tivos como descritiva, com abordagem bibliométrica e quantitativa do
tipo levantamento. Para a andlise foram adotados os seguintes critérios;
primeiramente, foi feito o download de todas as publicagées do periodo
analisado e, depois, apresentou-se o nimero de autores por artigo, a
quantidade de artigos, as referéncias e as universidades com maior nd-
mero de publica¢io. Os resultados foram: aumento gradativo das pes-
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quisas; parceria entre dois e trés autores; o pesquisador Paulo José Adissi
(UFPB) destacou-se com o maior nimero de publicagbes e o livro
Logistica Reversa: meio ambiente e competitividade, do professor Paulo
Roberto Leite foi mais citado.

Palavras-chave: Encontro Nacional de Engenharia de Produgio.
Logistica Reversa. Publica¢oes.

1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, o assunto logistica reversa vem sendo abordado
com muita frequéncia. Isso se deve ao fato de que esse é um tema de
suma importincia e o seu estudo faz-se necessdrio, pois, para Ballou
(1993), ela estuda a melhor forma de se atingir um melhor nivel de
rentabilidade na distribui¢ao de produtos até o consumidor, planejan-
do, organizando e controlando o movimento e estocagem, de forma a
proporcionar facilidade no fluxo de mercadorias.

Trata-se, segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, de um
“instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por
um conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restitui¢ao dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou ou-
tra destina¢io final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010a, p. 01).

No Brasil, mais recentemente, seu interesse nas empresas estd sen-
do demonstrado por intimeras palestras, semindrios e consultas que sao
realizadas em associagbes, empresas e universidades e o interesse acadé-
mico pela sua inclusio como disciplina curricular em cursos de especia-
lizagao em “Logistica Empresarial”. A maioria das pesquisas realizadas e
publicadas no ENEGEP sio provenientes das Universidades Federais e
das Instituigdes de Ensino Superior Particulares, sendo 2% provenientes
de Empresas, Fundacoes e Institutos.

Considerada a importincia de pesquisas na drea de logistica reversa,
apresenta-se, como objetivo principal deste trabalho, caracterizar o per-
fil das produgoes cientificas publicadas no Encontro Nacional de Enge-
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nharia de Produ¢ao (ENEGEP), na 4rea de Gestao Ambiental, especifi-
camente na temdtica logistica reversa, estabelecendo-se uma pesquisa
que abrange o periodo de 2005 a 2011.

Para tanto, faz-se um levantamento da quantidade de artigos pu-
blicados no ENEGEP por ano de publica¢ao, do niimero de autores por
artigo publicado e das institui¢oes de origem dos principais autores. Além
disso, apontam-se os autores e universidades com maior nimero de pu-
blicagbes e as principais obras utilizadas como base de sustentagio do
arcabougo tedrico dos artigos publicados na referida sessao temdtica.

Diante do exposto, por meio de uma pesquisa bibliométrica, fo-
ram selecionados 127 (cento e vinte e sete) artigos publicados no
ENEGEP, em face da importincia do congresso no cendrio nacional.

2. A ORIGEM DA LOGISTICA REVERSA E O
DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL

Segundo Marcondes e Cardoso (2005), a origem da logistica ocor-
reu a partir da década de 50, onde houve uma maior preocupagao com
a distribuicao fisica de bens, devido 4 expansio dos mercados consumi-
dores.

De acordo com os Anais do ENEGED, as principais referéncias em
publicagdes sobre o tema logfstica s3o os seguintes autores apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 — Principais referéncias nas publicacoes no ENEGEP

Autores Origem Numero de publicagoes
LEITE, Paulo Roberto Nacional 72
TIBBEN-LEMBKE, Ronald S. |nternacional 45
ROGERS, D. S. |nternacional 42
BALLOU, Ronald H. |nternacional 32
STOCK, James R. Internacional 29
BOWERSOX, Donald J. Nacional 25
LACERDA, Leonardo Nacional 25
CHAVES, Gisele de Lorena D. Nacional 21
CLOSS, David J. Internacional 21
DEKKER, Rommert |nternacional 13
LAMBERT, Douglas Internacional 13

Fonte: Anais do ENEGEP (2005/2011)
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E possivel observar, na Tabela 1, que 70% dos autores das princi-
pais referéncias em publicagdes sobre “Logistica” sao estrangeiros, e que
30% dos autores sao brasileiros. O autor com mais publicagoes de arti-
gos ¢ o professor Paulo Roberto Leite. No entanto, o nimero de autores
brasileiros sendo citados ¢é bastante significativo, o que mostra um cres-
cimento importante da produgio nacional nesse campo de pesquisa.

Nesse contexto da logistica, existe a temdtica “logistica reversa”,
que surgiu nas décadas de 1970 e 1980, como um conceito de
remanejamento de materiais e residuos, primeiramente, pela busca da
conservagao ao meio ambiente, fator de grande peso nos dias atuais.
Porém, tem como objetivo maior realizar um descarte adequado e rea-
ver valores da empresa podendo, assim, promover ganhos econémicos
considerdveis, menos desgastes ambientais e agregar maior valor ao pro-
duto (LEITE, 2009). A eficiéncia em relagao ao combate a desperdicios
que esse conceito pode trazer eleva significativamente a lucratividade
para as empresas

Nos anos 90, autores como Stock (1992) introduziram novas abor-
dagens da logistica reversa, como a logistica do retorno dos produtos,
redugio de recursos, reciclagem, e agbes para substitui¢ao de materiais,
reutilizagao de materiais, disposi¢ao final dos residuos, reaproveitamento,
reparagio e remanufatura de materiais.

Conforme Leite (2000), a logistica reversa se relaciona com ativi-
dades que buscam gerir a diminuigao, a acomodag¢ao e a movimentagao
de restos ou retalhos que sio originados dos produtos e embalagens.
Pode ser definida como um dos campos da logistica empresarial que
tem as fungoes de atuar, delinear e controlar os fluxos e as informagoes.

De acordo com Leite (2002), a logistica reversa tem sido citada
com frequéncia e de forma crescente em livros modernos de “Logistica
Empresarial”, em artigos internacionais e nacionais, demonstrando sua
aplicabilidade e interesse em diversos setores empresariais e apresentan-
do novas oportunidades de negécios no Supply Chain Reverso, criado
por esta nova drea da Logistica Empresarial.

A defini¢ao de Leite (2009), dentre as diversas definicoes existentes
para a logistica reversa, é uma das mais completas e atuais, conforme
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pode-se verificar. Nesse sentido, o autor expressa que logistica reversa é:

[...] a drea da logfistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e
as informagoes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-
venda e de pds-consumo, ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, por
meio de canais de distribui¢io reversos, agregando-lhes valor de diversas
naturezas: econémico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa,

entre outros (LEITE, 2009, p. 106).

Segundo Dias (2005), a logistica reversa, procura encontrar um
meio eficiente de trazer do ponto de consumo, os bens e materiais que
foram vendidos, até o ponto de origem. A logistica reversa, quando uti-
lizada pelas organizagoes, acaba passando para seus clientes a imagem de
uma empresa que procura se desenvolver sustentavelmente.

Segundo Leite (2009), a logistica reversa pode ser dividida em duas
dreas de atuagao, a logfstica reversa de pés-venda e a logistica reversa de
p6s-consumo (nio necessariamente pelo consumidor final).

A logistica reversa de pds-consumo trata dos produtos que foram
utilizados até o fim de sua vida ttil, mas que, mesmo apds seu descarte,
podem ser reutilizados por meio da reciclagem ou descartados com se-
guranga pela logistica reversa. Segundo Leite (2009), algumas das for-
mas de aproveitamento dos produtos sao: a reciclagem, a reutilizacao, o
desmanche ou o préprio descarte. J4 a logistica reversa de pés-venda diz
respeito a devolug¢ao de produtos com pouco ou nenhum uso e ocorre,
normalmente, na devolugdo de produtos com falha no funcionamento
imediatamente apds sua compra, produtos avariados no transporte, dentre
outras ocorréncias.

Devido a maior conscientizacio em escala mundial e a0 aumento
da preocupagio com a preservagao do meio ambiente, por parte da po-
pulacdo, governos e organizagoes, aliada a forte concorréncia que o mer-
cado global imp&e as organizagoes, somados, ainda, a pressao por resul-
tados e diferencia¢ao no mercado, a logistica reversa vem assumindo um
papel de destaque como ferramenta de suporte preservagio do meio
ambiente.

No Brasil, entre outros principios e instrumentos relativos a preser-
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vaciao do meio ambiente, foi instituida a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), pela Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL,
2010a), sendo regulamentada pelo Decreto N°© 7.404 de 23 de dezem-
bro de 2010 (BRASIL, 2010b), destaca-se a responsabilidade comparti-
lhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa.

Deste modo, tornou-se necessdrio um planejamento reverso do pds-
consumo, visando ao retorno e a recuperagao dos produtos utilizados,
visto que na cadeia comercial o ciclo dos produtos nio termina quando
os mesmos sao descartados. Dai a importincia da reciclagem e do
reaproveitamento destes produtos para o meio empresarial, jd que trata-
se da responsabilidade da empresa sobre o fim da vida de seus respecti-
vos produtos (LEITE, 2009).

A logistica reversa como mecanismo de gestao dos residuos indus-
triais tem como principal objetivo a transformacao da matéria prima
aliada a for¢a de trabalho em produto disponivel aos consumidores a
geracao de residuos que merece cuidados especiais, mesmo porque esses,
quando nio tratados, influenciam negativamente o meio ambiente e,
consequentemente, a vida das pessoas, principalmente as que vivem perto
das instala¢bes do parque industrial. Verifica-se a possibilidade de preju-
{zos ao patrimdnio da inddstria quando esses residuos nao tiverem a
devida atengao da gestao da empresa (LEITE, 2009).

Os processos de logistica reversa vém trazendo retornos considerd-
veis para as empresas. Ao investir neste tipo de processo as organizagoes
obtém uma melhora significativa de sua imagem empresarial perante a
sociedade (CASTRO et al., 2008).

Segundo Dias (2005), outro beneficio que ainda ¢ ignorado por
grande parte das organiza¢oes, mas que deve ganhar relevincia nos pré-
ximos anos, ¢ o poder que a logistica reversa tem de unir a inddstria, o
atacado/distribuidor, o varejo e os demais elos da cadeia de abasteci-
mento em torno de vantagens mutuas.

Assim, a logistica reversa constitui uma nova drea que estd em fran-
co desenvolvimento, tanto no Brasil como em todo o mundo. A sua
necessidade aumenta a cada dia devido a basicamente dois fatores: au-
mento da produgao que gera uma maior descartabilidade dos produtos
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e aos problemas ambientais ocasionados pelo primeiro fator.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Levando em consideragio o objetivo da pesquisa foram seleciona-
dos os artigos publicados no ENEGEP, de 2005 a 2011, com aborda-
gem sobre logistica reversa. Ressalta-se que a drea foi escolhida pelo inte-
resse em aprofundar mais os conhecimentos sobre o assunto que, a par-
tir de 2005, apresentou um significativo crescimento de artigos publica-
dos nos Anais deste evento.

Caracterizando-se o estudo quantos aos objetivos como descritiva,
com abordagem bibliométrica e quantitativa do tipo levantamento. Jus-
tifica-se o intervalo da pesquisa compreendendo a Cdpula Mundial so-
bre o Desenvolvimento Sustentdvel (Rio+10), que ocorreu em 2002, ¢ a
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentdvel,
a Rio+20, ocorrida entre 13 a 22 de junho de 2012. A andlise nao com-
preendeu os anos de 2003 e 2004, pelo fato de os autores nao terem
acesso aos Anais do evento desse periodo.

De acordo com Gil (1991, p. 45), a pesquisa descritiva “visa pro-
porcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo
explicito ou a construir hipéteses, tendo como objetivo principal o apri-
moramento de ideias ou a descoberta de intui¢oes”.

Os artigos selecionados foram submetidos a uma pesquisa
bibliométrica, a partir da referida abordagem “logistica reversa” do pré-
prio sitio do evento, o que permitiu aglutinar 127 artigos no periodo
analisado.

De acordo com Guedes e Borschiver (2005, p. 15), por bibliometria
entende-se “uma ferramenta estatistica que permite mapear e gerar dife-
rentes indicadores de tratamento e gestao da informagao e do conheci-
mento”. Conforme Wormell (1998), na realizagio de uma pesquisa
bibliométrica, torna-se necessdrio classificd-la em uma das seguintes leis
bibliométricas: Lei de Bradford ou Lei de Dispersio, Lei de Zipf ou Lei
do Minimo Esforco e Lei de Lotka ou Lei do Quadrado Inverso.

Este trabalho enquadra-se na primeira das trés leis, porque, segun-
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do o autor, esta propicia a possibilidade de medi¢ao da produtividade
dos artigos cientificos e permite estabelecer o nucleo ou as dreas de dis-
persao sobre determinado assunto em um mesmo conjunto de artigos.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa pode ser considerada como
bibliogréfica, porque o material de apoio ao seu desenvolvimento ¢ cons-
tituido por materiais jd elaborados, sobretudo livros e artigos cientificos
(GIL, 2002).

Ap6s o levantamento dos dados e seu devido agrupamento, reali-
zou-se a andlise para que os resultados obtidos pudessem ser compara-
dos com o estudo tedrico elaborado sobre o assunto principal desta pes-
quisa.

Vale destacar que o nimero de artigos, autores, universidades e as
referéncias mais utilizadas nas pesquisas sobre logfsticas reversa podem
representar indicadores importantes de andlise para pesquisadores com
interesse em realizar pesquisa com abordagem bibliométrica.

4. APRESENTA(;AO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES
Conforme a Tabela 2, identificou-se um total de 127 artigos publi-
cados entre os anos de 2005 a 2011, abordando sobre o assunto princi-

pal do artigo elaborado, “logistica reversa”.

Tabela 2 — Artigos de logistica reversa por ano de publicacao

. . Quantidade de artigos
Publica¢des anuais : " o o
ENEGEP publicados sobre “Logistica %o
Reversa”

2005 4 3.15
2006 21 16,54
2007 20 15,75
2008 19 14,96
2009 25 19,68
2010 13 10,24
2011 25 19,68

TOTAL 127 100

Fonte: dados da pesquisa (2018)
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Os anos de 2009 e 2011 apresentam o maior niimero de artigos,
com 19,68%, do total da sessio em cada ano. Entre os sete anos obser-
vados, os anos de 2005 e 2010 apresentam a menor quantidade de pu-
blicagbes do periodo, respectivamente com 3,15% e 10,24%. Os de-
mais anos mantém um padrao: 16,54%, 15,75% e 14,96%, respectiva-
mente nos anos de 2006, 2007 e 2008.

Na Tabela 3 observa-se que dos 6.740 artigos publicados no
ENEGEDP, no periodo de 2005 a 2011, 127 deles sao sobre logistica
reversa. O ano de 2005 apresenta a menor porcentagem: apenas 4 arti-
gos (do total de 546 publicados nos Anais) abordam o assunto logistica
reversa; sendo que isso representou um percentual de 0,73% do total de
artigos publicados no evento. J4, o ano de 2011 é o que tem a maior
quantidade de artigos sobre logistica reversa, em relagao ao total de arti-
gos publicados, com o percentual de 2,57%.

Este aumento nas publicagdes pode ser reflexo da maior
conscientiza¢ao em escala mundial e a0 aumento da preocupagao com a
preservagao do meio ambiente por parte da populagio, governos e orga-
nizagoes.

Tabela 3 — Quantidade de artigos publicados no ENEGEP versus

quantidade de publicagoes sobre logistica reversa

Quantidade de artigos
Ano da Quantidade de artigos publicados sobre % sobre o total de
publicagdo | publicados no ENEGEP Logistica Reversa no publicacdo no ENEGEP
ENEGEP

2005 546 4 0,73

2006 841 21 2,5

2007 823 20 2,43

2008 940 19 2,02

2009 1246 25 2,01

2010 1370 13 0,95

2011 974 25 2,57
TOTAL 6740 127 1,88

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Com base nos dados da Tabela 4 observa-se, entre os trabalhos sele-
cionados junto a0 ENEGEP, que mais da metade foi produzido por dois
ou trés autores: 31,50% possuem dois autores e 30,71% possuem trés
autores, o que representa 79 artigos do total de publicacdes entre as
edi¢oes do congresso.

137



E possivel observar também o quantitativo de seis autores por tra-
balho correspondendo ao menor percentual com 0,78% entre as 4reas.
Trabalhos com um, quatro e cinco autores representam, respectivamen-
te, os percentuais de 10,24%, 18,11% e 8,66% do total das publica-
coes.

Tabela 4 — Nuimero de autores por trabalho publicado

Numero

de 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |Trabalhos %
autores

1 0 3 1 2 2 2 3 13 10,24

2 2 8 7 5 6 5 7 40 31,5

3 0 8 4 6 10 2 9 39 30,71

4 2 1 5 4 7 2 2 23 18,11

5 0 1 2 2 0 2 4 11 8,66

6 0 0 1 0 0 0 0 1 0,78
TOTAL 4 21 20 19 25 13 25 127 100

Fonte: dados da pesquisa (2018)

A seguir, na Tabela 5, estdo evidenciados os autores que se desta-
cam com maior nimero de publicagdes nos anais do ENEGEP, no peri-
odo observado. Desses autores, o vinculo profissional da maioria é com
universidades puablicas e o autor com maior ndmero de publica¢oes é
Paulo José Adissi (5 publicagoes), seguido por Andréia Marize Rodrigues
e Marcelo Giroto Rebelato (4 publica¢oes cada).

Tabela 5 — Autores com maior niimero de publicages sobre logistica reversa

Autor Universidade Quantidade

Paulo José Adissi UFPB 5
Andréia Marize Rodrigues FCAV/UNESP 4
Marcelo Giroto Rebelato FCAV/UNESP 4
Isabel Cristina Rodrigues FATEC 3
Lucia Helena Xavier PPGEP 3
Nadja Glheuca da Silva Dutra PETRAN/UFC 3
Patricia Alcantara Cardoso PUCPR 3
Rosani de Castro UNESP 3
Rosane Lucia Chicarelli Alcantara UFSCAR 3
Rosangela da Silva Cardoso UFPB 3
Tatyana Karla Oliveira Régis UFPB 3

Total 37

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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A Tabela 6 apresenta as universidades que mais tiveram participa-
¢ao em publicacdes de artigos sobre logistica reversa no ENEGEP, no
periodo de 2005 a 2011.

Tabela 6 — Universidades com maior nimero de artigos

Universidade Quantidade %
UFPB 22 6,06
UFC 20 5,51
UNESP 20 5,51
PUC 16 4,41
UTFPR 14 3,86
UFPE 13 3,58
UEPA 11 3,03
UFRJ 11 3,03
USP 10 2,76
UFMS 10 2,76
UFSC 10 2,76
UFSCAR 10 2,76
OUTROS 92 53,97
Total 363 100

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Como pode ser visualizado na Tabela 6, destacam-se entre as uni-
versidades que mais tiveram participagao em publicagdes de artigos so-
bre logistica reversa no ENEGEP, no periodo de 2005 a 2011, a UFPB,
com 22 publicagdes (6,06%), seguida da UFC e UNESP, ambas com 20
participagoes (5,51% cada). Quatro autores de universidades apresenta-
ram 10 artigos (2,76%cada) relacionados a esse tema, sao elas: USP,
UEFMS, UESC e UFSCAR.

De acordo com a Tabela 7, o arcabougo teérico em pesquisas na
drea de logistica reversa relacionado a obras (livros), artigos, teses e dis-
sertacdes mais referenciadas, sustenta-se, especialmente, pelos seguintes
autores: Paulo Roberto Leite, seguido pelos autores Dale Rogers e Ron
Tibben-Lembke, referenciados 62 vezes, e Ronald H. Ballou, que apare-
ce em 50 artigos publicados sobre logistica reversa no ENEGEP no pe-
riodo pesquisado.
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Tabela 7 — Autores e obras mais referenciadas

Numero de
Autores Obra . %
referéncias
Paulo Roberto Leite - Logistica reversa: meio ambiente e 104 20
competitividade
Dale Rogers e Ron Tibben Going backwards: reverse logistics practices and
62 11,92
Lembke trends
Ronald H. Ballou Gferenmamento d.a Celdela de’Sgprlmentos: ‘ 50 9.62
planejamento, organizagio e logistica empresarial
Losistica R = Visa :
Leonardo Lacerda ogistica ; §versa Um,a' isdo Sobr§ 0s Conceltos 38 7.31
Basicos e as Praticas Operacionais
Donald J. Bowersox e David | Logistica Empresarial: O Processo de Integragio da
. . 36 6,92
J. Closs Cadeia de Suprimento
James R. Stock Reverse Logistics 34 6,54
. .. - Diagnoéstico da Logistica Reversa na Cadeia
Gisele de Lorena Diniz . .
Chaves de Suprimentos de Alimentos Processados no Oeste 31 5,96
Paranaense
Antonio Carlos Gil Como elaborar projetos de pesquisa 21 4,04
Douglas M. Lambert Supply chain management: impler.n.entation issues 20 3.85
and research opportunities
Antonio Galvdo Novaes Logistica e gerenciamento da cadeia de distribuigao 19 3,65
Christopher Martin Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos 16 3,08
Loaisti -
Yok Catlios Baptsiesi ogistica 1EYeIsACom instrumento de' programas de 14 2,69
produgdo e consumo sustentaveis
Moritz Fleischmann Quantitative models for reverse logistics 14 2,69
Eva Maria Lakat. Mari i
va varia ~aka (.)S earie de Fundamentos de metodologia cientifica 13 2.5
Andrade Marconi
Robert K. Yin Estudo de caso: planejamento e métodos 13 2,5
Marisa P. De Brito A Framework for Reverse Logistics 12 2,31
Denis Donaire Gestdo ambiental na empresa 12 2,31
Cecilio Elias Daher, Edwin Logistica Reversa: Oportunidade para Redugao de
Pinto de la Sota Silva e Custos através do Gerenciamento da Cadeia 11 2,11
Adelaida Pallavicini Fonseca Integrada de Valor
| TOTAL 520 100

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Diante dos resultados apresentados, considera-se que os objetivos
do trabalho foram realizados e, assim, torna-se possivel apresentar as
consideragoes finais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo procurou caracterizar o perfil das produgoes cientificas
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publicadas no ENEGEP, no periodo de 2005 a 2011, na drea temdtica
de logistica reversa, demonstrando a quantidade de artigos publicados
no ENEGEP, por ano de publicagdo, o nimero de autores por artigo
publicado, as institui¢bes de origem dos principais autores, os autores e
universidades com maior ndmero de publicagdes e as principais obras
utilizadas como base de sustenta¢ao do arcabougo tedrico dos artigos
publicados na referida sessio temdtica.

Os principais resultados foram 127 publica¢bes sobre logistica
reversa, de um total de 6.740 artigos cientificos publicados nesse perio-
do; em seguida, por meio de tabelas, foram reunidos os dados relevantes
para elaboragao da andlise. Observou-se um aumento gradativo de de-
senvolvimento das pesquisas na drea e o fato de que a parceria entre dois
e trés autores prospera na elaboragio de artigos.

Um autor destacou-se pela maior incidéncia de publicagoes: Paulo
José Adissi (UFPB). No tocante as espécies de referéncias bibliogrdficas
utilizadas nos trabalhos selecionados, foram usados com maior frequéncia,
para dar sustenta¢do ao referencial tedrico, os livros nacionais dentre os
quais o mais referenciado foi “Logistica Reversa: meio ambiente ¢
competitividade”, do professor Paulo Roberto Leite. Destacam-se as uni-
versidades que mais tiveram participagao nas publica¢des: UFPB com
22 publicagoes, seguido da UFC e UNESE, ambas com 20 participa-
goes.

No tocante aos limites desta pesquisa, vale destacar a amostra, visto
que esta utilizou-se apenas das publicacdes da sessao temdtica denomi-
nada “logistica reversa” no periodo de 2005 a 2011. Diante desse fato,
sugere-se a expansao da pesquisa aos demais congressos e aos periddicos
representativos para esta temdtica. Outra recomendagio refere-se a im-
portancia de as futuras pesquisas abordarem os aspectos relacionados as
redes sécias da temdtica pesquisada e novas pesquisas que podem contri-
buir com a temdtica, abrangendo o periodo pés Rio+20, realizada no
ano de 2012, e pés a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010.
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Capitulo 9
Tecnologia Limpa:
o caso de Inova¢ao em Gestao Ambiental de um
Posto de Abastecimento de Combustiveis

Fabiana dos Santos Pereira Campos'
Romero de Albuquerque Maranhao?
Rhadassa Maria Sousa®

Maria Tereza Saraiva de Souza 4

RESUMO

O presente estudo apresenta uma reflexao acerca da inovagio
tecnoldgica ambiental, mais especificamente no que diz respeito a
tecnologia limpa em postos de abastecimento de combustiveis. O obje-
tivo foi analisar a influéncia da implementagao de tecnologias limpas
em uma organizagao de combustiveis na redugao do impacto ambiental
negativo de seus residuos e emissdes, bem como do uso de recursos na-
turais. Para isso, buscou-se identificar os residuos e emissdes gerados no
setor de combustiveis, conhecer as possiveis tecnologias limpas existen-
tes e seu processo de implanta¢do, para finalmente analisar os resultados
que tais tecnologias limpas apresentam em relagao a redu¢ao de residu-
os/emissdes no meio ambiente e do desperdicio de recursos naturais. O
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método utilizado foi um estudo de caso tnico, por meio de uma pesqui-
sa exploratdria, qualitativa. Utilizou-se uma entrevista semiestruturada
e uma observa¢ao direta como fontes de evidéncia. Os resultados indi-
caram que o uso de tecnologia limpa se deve as exigéncias da legislagao
ambiental e que algumas delas, foram inovagoes incrementais que servi-
ram para adaptagao da mesma a realidade das atividades e de seus pro-
cessos rotineiros. O custo elevado para aquisi¢ao de inovagio ambiental
e a falta de informagoes relacionadas as agoes ambientais pelos érgaos
competentes ainda sao algumas das limita¢des encontradas na melhoria
de préticas ambientalmente responsdveis. Recomenda-se a criagao de
estratégias para conscientizagao de todos os atores envolvidos em orga-
nizagbes de combustiveis, para que possam aperfeicoar suas acoes de
sustentabilidade ambiental com maior efetividade e de forma planejada.

Palavras-chave: Inova¢ao ambiental. Tecnologia limpa. Organiza-
¢oes de combustiveis.

1. INTRODUCAO

O paradigma do desenvolvimento sustentdvel no contexto social
global ¢ uma crescente preocupagio que passa pela escassez de recursos
naturais. A gestao ambiental na finalidade de minimizar a polui¢do e o
desperdicio de recursos naturais, principalmente os nao renovdveis, ain-
da é um tema a ser consolidado dentro das organizagoes (BARBIERI,
2007; DIAS, 2011) e na comunidade cientifica.

O desafio enfrentado pelas organizagoes estd em implementar a
gestao ambiental, de forma a reduzir impactos ambientais negativos como
a emissao de residuos e os desperdicios de recursos naturais em seu pro-
cesso produtivo. Diante do exposto, as organizagoes estao procurando
cada vez mais atender as necessidades e pressées do mercado, da socieda-
de e do governo, com a sua adequagao as legislagoes ambientais, contan-
do com o apoio da inovagao tecnoldgica ambiental e da logistica reversa,
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que buscam melhorar o desempenho ambiental por meio de tecnologias
limpas (BARBIERI, 2007; DIAS, 2011).

Percebe-se que uma das alternativas de tecnologia limpa pode ser a
implementagao de um Sistema de Gestao Ambiental, considerando agoes
que promovam a reduc¢io dos residuos, efluentes e emanagoes existentes
no setor de combustiveis automotivos, por meio da inovagao tecnoldgica
e da logistica reversa de forma planejada estrategicamente. Estudos so-
bre esta realidade tem sido cada vez mais frequente no Brasil, como
comentam Matos, Schenini e Machado (2006), uma vez que postos de
combustiveis vendem produtos que sio oriundos de recursos naturais
nio renovdveis e que geram poluentes para o solo e a dgua, além de ser
arriscado ao ser humano em se tratando de acidentes.

Sendo assim, o tema desta pesquisa destacou a inovagao ambiental,
mais especificamente em organiza¢oes de combustiveis automotivos, fato
que motivou o interesse em analisar a influéncia da implementagio de
tecnologias limpas em uma organizagio de combustiveis automotivos
na redug¢ao do impacto ambiental negativo de seus residuos e emissoes,
bem como do uso de recursos naturais. Para isso, buscou-se identificar
os residuos e emissdes gerados no setor de combustiveis, conhecer as
possiveis tecnologias limpas existentes e seu processo de implantagio,
para finalmente analisar os resultados que tais tecnologias limpas apre-
sentam em rela¢ao a reducio de residuos/emissdes no meio ambiente e
do desperdicio de recursos naturais.

A pesquisa tornou-se relevante, porque pode contribuir para a apli-
cagio de melhorias no desempenho ambiental das atividades do setor
estudado, servindo também como conhecimento cientifico para futuras
pesquisas.

2. REVISAO DA LITERATURA

De modo a dar respaldo para a andlise dos resultados alcangados na
pesquisa, foi abordado na revisao da literatura os conceitos sobre a ino-
vagdo tecnoldgica ambiental, a tecnologia limpa no desempenho
ambiental organizacional e organizagdes do setor de combustiveis.
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2.1 Gestao ambiental: inovag¢ao

Para se estudar a problemdtica da inovagao ambiental em organiza-
¢oes de combustiveis, faz-se necessdrio uma contextualizagao de concei-
tos essenciais para a constru¢ao do conhecimento especificamente neste
setor.

A inovagdo ¢ o principal fator de desenvolvimento econémico ca-
pitalista, sendo assim, o cora¢ao da mdquina capitalista é a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), que cada dia mais se difunde entre Empresas
e Universidades, elevando a complexidade tanto das inova¢des, quanto
do motor capitalista (NELSON, 2000).

Segundo a OCDE (2005), inovagio pode ser considerada apenas
como as mudancas melhoradas e significativas de produtos existentes ou
de produtos novos que gerem lucro, caso contrdrio é apenas uma novi-
dade ou invengao, classificando os seguintes tipos de inovagao: de pro-
duto, de processo e mais recentemente, as inovacdes de marketing e
organizacional.

O Modelo Sistémico de Inovagao é o mais complexo e ideal. Fun-
ciona como uma rede de rela¢des dentro e fora da organizagao, de forma
muito dinimica, relacionando com sistemas nacionais de inova¢io e a
realidade econ6émica das nagbes em questao.

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) também consideram que a inovagao
¢ um processo baseado no conhecimento e que pode gerar uma Inova-
¢io Incremental ou Radical (inovagao descontinua ou de ruptura). Tal
processo segue primeiramente com a busca de sinais no ambiente para
mudanga; selegao destes sinais identificados, com base na estratégia, de
modo a gerar informagdes como: fluxo de sinais, competéncia tecnolégica
da empresa e consisténcia com o negécio geral e, finalmente, a fase da
Implementagao, utilizando os conhecimentos adquiridos nas fases ante-
riores para a execu¢ao do projeto, bem como para o langamento e sus-
tenta¢ao da inova¢io no mercado.

O problema ¢ que nem todas as empresas tém condicoes de investir
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), devido ao custo muito eleva-
do. Uma das alternativas ¢ a cooperagio entre firmas, as partilhas entre
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profissionais (que as vezes sao amigos), havendo uma relagao de troca
tecnoldgica, entre grupos de empresas ou encontros de sociedades técni-
cas, além das trocas voluntdrias, tudo para manter o baixo custo da P&D
(NELSON, 2006). Além disso, o interesse em buscar avancos
tecnoldgicos sem desperdicios acaba motivando o governo a investir em
P&D e socializa-la de forma mais burocratizada, fazendo assim a inova-
¢ao de certa forma, ser rotineira e, sem duvida, cada vez mais cultural, j4
que é um processo sem volta no sistema econémico capitalista, para
empresas que desejam ser competitivas ou sobreviverem no mercado
(COSTA, 2006; SZMRECSANYI, 2006; NELSON, 20006).

A gestao estratégica tem um papel fundamental para direcionar es-
forcos as competéncias tecnoldgicas. O desafio percebido é de se estabe-
lecer um equilibrio entre as competéncias centrais distintivas, compe-
téncias tecnoldgicas e a visdo estratégica, na busca de um crescimento
econdmico competitivo, para cada empresa inserida no mercado capita-
lista, contemplando a dimensio econdmica, sem deixar de lado as di-
mensoes sociais e ambientais na inovagao, uma vez que ¢ tendéncia cada
vez maior, a necessidade de se instituir a sustentabilidade de maneira
efetiva no contexto global do mercado e da sociedade.

Neste sentido, a inova¢ao ambiental é um fator que tem proporci-
onado de maneira crescente e estrutural, a competitividade das empre-
sas que a coloca no centro de sua estratégia. A inser¢ao da tecnologia
com foco ambiental dentro da estratégia competitiva torna-se cada vez
mais presente nas organizagoes, fato que nao era muito valorizado ante-
riormente.

E importante lembrar que os conceitos cldssicos da estratégia com-
petitiva foram absorvidos pela tecnologia, dando foco para as estratégias
competitivas tecnoldgicas (SBRAGIA ez al., 2006; TIGRE, 20006), e
que também tem sido absorvido pelas tendéncias de sustentabilidade,
criando estratégias competitivas de inova¢ao ambiental, apontando um
novo paradigma na trajetéria tecnoldgica.

A preocupagao crescente com o desenvolvimento sustentdvel estd
fazendo a inovagdo passar por esse processo de mudanga em que tenta
preservar uma sociedade sustentdvel, com sistemas de inovagao que ge-
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rem resultados no minimo menos agressivos para a qualidade de vida da
sociedade em que a empresa esteja inserida (MENEZES; WINCK; DIAS,
2010).

O foco na dimensio ambiental pode favorecer a criagio de inova-
¢oes tecnoldgicas relevantes para o contexto em que o planeta tem
vivenciado, trazendo pequenas melhorias nas atividades e processos
organizacionais e até mesmo modifica¢des transformadoras de toda uma
trajetéria tecnol(')gica em produtos, processos, gestao e comportamen-
tos, na diregao de metas organizacionais competitivas e responsdveis de
maneira sustentdvel. Organizagoes atentas e com foco em P&D podem
ter suas oportunidades potencializadas no mercado, por terem maiores
condigoes de buscar solucdes nesta dire¢ao ampliando sua vantagem
competitiva (DAROIT; NASCIMENTO, 2000).

Os modelos de gestao ambiental tém focado esfor¢os com maior
intensidade para reduzir os impactos ambientais negativos, a fim de aten-
der a legislagdo vigente e também na questdo de reduzir o consumo dos
recursos naturais, bem como na melhoria de préticas operacionais a esse
respeito dentro das organizag¢oes. Os resultados acabam gerando meno-
res custos operacionais o que pode refletir em retorno de lucratividade
(MENEZES; WINCK; DIAS, 2010).

Este novo paradigma de inovagao com foco ambiental tem sido
denominado por muitos autores como eco-inovagao, unindo a eco-efi-
ciéncia (sustentabilidade econ6mica) com a eco-efetividade
(sustentabilidade ambiental), de forma a contemplar um crescimento
econdmico que contemple a prote¢io ambiental, sendo um novo fator
estratégico para as organizagdes e a fronteira da inova¢ao tecnoldgica
(SILVA et al., 2010).

Enfim, a eco-inovagao pode ser caracterizada pela ecologizagao do
ciclo de inova¢ao que tende a reduzir impactos ambientais negativos,
uso indevido de recursos naturais, tendo esta preocupagao ou atengao
em todo o ciclo de inovagao, a partir de novas estruturas organizacionais
e préticas adequadas que transcendem o contexto de inovagao ambiental,
uma vez que instigam novas formas de pensar, agir, comportar, que es-
tao diretamente relacionados com valores e culturas criados dentro des-
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se novo paradigma que s6 pode ser instituido a partir da destruigao cri-
ativa de hdbitos, competéncias e prdticas antigas (ARUNDEL; KEMP,
2009; COSTA; SANTOS; OLIVEIRA, 2011; MACANEIRO; CU-
NHA, 2010) que nio condizem com essa nova realidade rumo a um
mundo sustentdvel, amparado em tecnologias limpas e de crescente ni-

vel em seu desempenho ambiental.
2.2 Melhoria continua do desempenho ambiental: tecnologia limpa

A tecnologia limpa é um tipo de eco-inovagao expresso sob a forma
de medidas ambientais que visam a melhoria continua do desempenho
ambiental, aumentando a vantagem competitiva organizacional (MA-
TOS; SCHENINI; MACHADO, 2006). Seu objetivo pode estar
direcionado para impactos ambientais negativos jd existentes ou ainda
para a prevengao destes. Existem diversas medidas ambientais neste pro-
pésito, porém, foram destacadas apenas as respeitantes ao foco da pes-
quisa.

Uma das prdticas que tem sido almejada pelas organizagoes em ge-
ral é a implantagao da ISO 14001 — Sistema de Gestao Ambiental, que
tem como objetivo integrar as agdes gerenciais necessdrias em uma orga-
nizagao para se alcangar respectivamente as metas ambientais e econd-
micas, equilibrando impactos ambientais negativos (geragao de residuos
e consumo de recursos naturais) com as necessidades econdmicas e soci-
ais das empresas, visando a melhoria do desempenho ambiental. Esta
certificagdo possui critérios que estdo comprometidos com o desempe-
nho ambiental, a legislagao ambiental, os impactos ambientais provoca-
dos pelas organizagbes e seu tratamento, bem como a divulgacio do
relatério em que a organizagao destaca seu desempenho ambiental (BA-
RATA; KLIGERMAN; MINAYO-GOMEZ, 2007; FREY;
WITTIMANN, 2006; BARBIERI, 2007; SOUZA; OLIVEIRO, 2010).

A logistica reversa é outra prdtica que tem contribuido de maneira
eficaz na questao de amenizar os impactos ambientais através da
reciclagem. Ela pode ser definida como um conjunto de agbes que sao
planejadas e implementadas para que se realize a coleta de residuos s6li-
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dos gerados no pds-consumo de produtos dando o destino de
reaproveitamento em seu ciclo ou até mesmo em outros ciclos produti-
vos, como matéria-prima ou produto novo e, em udltimo caso, quando
nao se pode aproveitar nada, ser direcionado para uma disposi¢ao final
adequada ambientalmente — Lei n°® 12.305, de 02 agosto de 2010 (BRA-
SIL, 2010). Ela acontece de maneira inversa a logistica direta, uma vez
que a coleta dos materiais e embalagens tem o intuito de retornar do
consumidor final ao produtor inicial.

Essa ferramenta é percebida frequentemente nas préticas ambientais
sustentdveis, sendo tendéncia paradigmdtica em organizagoes que alme-
jam a competitividade. Além disso, o uso da reciclagem pela logistica
reversa estd diretamente ligado aos processos de eco-inovagao, uma vez
que resulta em economias de matéria-prima oriundos dos recursos na-
turais, menor custo, bem como menos emissao de residuos no meio
ambiente.

Tais medidas adotadas pelas organiza¢des podem ser consideradas
como um diferencial gerador de vantagens, motivado pelas necessidades
e pressoes da sociedade de uma forma geral, bem como de todo o pro-
cesso de suas cadeias produtivas, tanto em relagio a qualidade de vida,
quanto de preservacao do meio ambiente, realidade que organizagoes
do setor de combustiveis também tém vivenciado, por ser um ramo de
atividades que gera residuos de alto impacto ambiental.

2.3 Postos de abastecimento de combustiveis

O setor de comércio de combustivel é um ramo que tem normas e
regulamentagdes a serem seguidas baseado na Agéncia Nacional do Pe-
tréleo, Gds Natural e Biocombustivel (ANP), 6rgao regulamentador da
industria petrolifera no Brasil. Além disso, estd sujeita as normas
ambientais do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), das
Normas Técnicas Brasileira (NBR) da Associa¢ao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e das legislagoes do Estado em que estiver inserida
(LORENZETT; ROSSATO, 2010; LORENZETT; ROSSATO;
NEUHAUS, 2011).
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Suas instala¢des de uma maneira generalizada podem ser constitu-
idas por: bomba de gasolina, tanques de combustiveis, pontos de des-
carga de combustiveis (para abastecimento das bombas), tanque para
recolhimento e guarda de 6leo lubrificado usado, tubulag¢des enterradas,
edificagbes para escritdrio e arquivo morto, loja de conveniéncia, centro
de lubrificacao, centro de lavagem, unidade de filtragem de diesel, siste-
ma de drenagens oleosas e fluviais, equipamentos de prote¢ao e controle
de derrames e vazamentos de combustiveis, equipamentos de seguranga
a incéndios e explosdes (SANTOS, 2005).

As atividades que uma organiza¢ao de combustiveis desenvolve sao
consideradas potencialmente poluidoras por utilizarem produtos deri-
vados do petréleo que podem causar danos ambientais e
consequentemente sociais. Destacam-se entre as atividades: o recebi-
mento e armazenamento de combustiveis, o abastecimento dos veicu-
los, a operagdo do sistema de drenagem oleosa, a troca de 6leo e filtros,
as lavagens de veiculos, e as operagoes da loja de conveniéncia (SAN-
TOS, 2005; LORENZETT; ROSSATO, 2010).

Com base nessas atividades, Santos (2005) faz um resumo de situ-
acoes (Quadro 1 e 2) que podem ocorrer durante cada atividade, bem
como as causas que dao origem a esses impactos, também destacados e
que, na maioria das vezes, tém origem no descuido ou na falta de manu-
tengio das pessoas envolvidas no processo destas atividades.

No Quadro 1 foram agrupadas as atividades que estao relacionadas
a0 manuseio dos combustiveis e no Quadro 2 constam as atividades
relacionadas aos servigos agregados oferecidos por uma unidade de com-
bustiveis.
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Quadro 1 — Impactos ambientais por atividade desenvolvida / Manuseio
de Combustiveis

ATIVIDADES EVENTO CAUSAS IMPACTOS
emissao de compostos
organicos volateis respiro dos tanques
Recebi.mento. de Prpduto: (Eov) snteados qusilllc()iz?(;eggzsar
Gasolina, Diesel, Alcool extravasamento e superficiais e
derrame do produto / | presenga de fonte de subterraneas /
Incéndio e explosao ignigao qualidade do ar
respiro dos tanques
emissdo de COV enterrados qualidade do ar
Armazenagem de Produto furo de tanques e solo / aguas
vazamento do produto tubulagdes subterraneas
. j respiro dos tanques
Abastecimento de veiculos|  o,is555 de cOV enterrados qualidade do ar
filtro de diesel / bombas
derrame do produto | extravasamento
disposi¢ao inadequada: solo / aguas
Abastecimento de veiculos| ~an¢amento de estopas, mantas, superficiais / aguas
residuos absorventes subterraneas
presenga de fonte de
incéndio / explosao ignicéo pessoas
extravasamento / falta
Sistema de Drenagem da efluentes liquidos: de manutencgéo /
Pista / Tratamento via aguas oleosas operacao inadequada
Caixa Separadora de Agua disposicao inadequada: solo / aguas
e Oleo (CSAO) langamento de 6leo usado / areia e | superficiais / aguas
residuos borras da CSAO subterraneas

Fonte: Adaptado de Santos (2005)

Quadro 2 — Impactos ambientais por atividade desenvolvida / Servigos

Agregados
ATIVIDADES EVENTO CAUSAS IMPACTOS
derrame do produto | operagdes inadequadas solo / 4guas
T[°‘:’.?.e o'te° disposicao inadequada | superficiais / aguas
ubriricante langamento de residuos de embalagens e subterraneas
residuos
A degradagao da
. auséncia de processo e
alto consumo de agua ; bacia hidrica
de reciclagem i
subterranea
efluentes liquidos:
aguas oleosas com falta de tratamento )
i detergentes solo / aguas
Lavagem de Veiculos - — | superficiais / 4guas
disposigéo inadequada: 5
i subterréaneas
langamento de residuos| estopas / embalagens
de detergentes
. falta de manutencéo / pessoas da
ruido - o
isolamento vizinhanga
disposigao inadequada:

Lojas de langamento de residuos| lixo doméstico e de solo / 4guas
Conveniéncia / escritorio superficiais / 4guas
Escritorios efluentes liquidos: | disposigao inadequada: | ~ Subterraneas

Esgoto sem tratamento

Fonte: Adaptado de Santos (2005)
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Considerando o Quadro 1 e 2, percebe-se que os residuos e emana-
¢oes acabam gerando impactos ambientais negativos, tanto no ar, quan-
to no solo e na dgua, caso nao seja tratado de maneira adequada com
medidas que a legislagio ambiental determina, além de préticas como a
reciclagem e outras, que podem ser originadas da responsabilidade
ambiental de cada individuo. J4 o Quadro 3 ilustra o destino dos residu-
os e efluentes, bem como os recursos naturais que sio consumidos em
uma organizagao de combustiveis, e que serve como modelo para outras
organizagdes do ramo

Quadro 3 — Interagao da atividade com o meio ambiente

RECURSOS RESIDUOS E DESTINO DOS
ATIVIDADES NATURAIS EFLUENTES RESIDUOS E
CONSUMIDOS GERADOS EFLUENTES
Armazenamento ~ . langado diretamente
. nao consome vapores toxicos
de combustivel no ar

tratados e eliminados

efluentes liquidos
no esgoto comum

Abastecimento de | agua da chuva

veiculos para limpeza . sao recolhidas por
flanelas utilizadas
empresa

no abastecimento e
especializada

agua da chuva

g —_ tratados e eliminados
como matéria- | efluentes liquidos

em esgoto comum

Lavagem de prima
veiculos flanelas, estopas e | sao recolhidas por
esponjas utilizadas empresa
nas lavagens especializada
agua da chuva T tratados e eliminados
; efluentes liquidos
para limpeza no esgoto comum

6leo queimado,

Troca de 6leo ;
’ filtros usados,

séo recolhidos por

filtro e empresa
o embalagens de g
lubrificacao e especializada e
lubrificantes, .
enviados para aterros
flanelas e estopas .
- sanitarios ou
utilizadas nas .
o reciclados
atividades
Loja de agua da chuva _ tratados e eliminados
A . . efluentes liquidos
conveniéncia para limpeza no esgoto comum

é recolhido por
nao consome lodo téxico empresa
especializada

Tratamento dos
efluentes liquidos

Fonte: Adaptado de Lorenzett e Rossato (2010)
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Quadro 4 — Gestao ambiental desenvolvida por atividade

aquisicao de tanques ecoldgicos
(PVC)

pagamento de taxas por emissao
de gases

armazenamento de
combustiveis

pogos de monitoramento

canalizagao e tratamento dos
efluentes

instalagao de bombas mais
adequadas

uso de flanelas

abastecimento de

veiculos
canalizagao e tratamento dos
ATIVIDADES efluentes
DESENVOLVIDAS E OS utilizagdo de agua da chuva
METODOS DE GESTAO lavagem de veiculos |canalizagso e tratamento dos
AMBIENTAL ADOTADOS efluentes

utilizacao de logistica reversa para
troca de 6leo, filtros e |eliminagdo dos residuos
lubrificacao

canalizagao e tratamento dos
efluentes

utilizagéo da agua da chuva

loja de conveniéncia |canalizaco e tratamento dos
efluentes

realizagcao de treinamento de pessoal para resposta a
incidentes ambientais

implantacao de uma area verde

Fonte: Adaptado de Lorenzett, Rossato e Neuhaus (2011)

Neste Quadro 4 percebe-se algumas medidas ambientais possiveis
para cada atividade destacada em organizacdes de combustiveis e que
seguem as tendéncias das determinagdes da legislagao ambiental. Esses
quadros serviram como instrumento comparativo para a pesquisa de
campo deste estudo de caso, com o apoio de métodos de pesquisa mais

adequados para este estudo.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma pesquisa qualitativa utilizando o método estudo

de caso tinico, respeitando uma coeréncia metodolégica com relagao aos
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objetivos propostos. Buscou-se entender o que estd por trds do concreto
e visivel, observando em sua totalidade, a realidade em questao
(GOLDENBERG, 2000; MINAYO, 2000; YIN, 2010). A unidade de
andlise foi uma organizacio de combustiveis automotivos que foi esco-
lhida devido as tendéncias de mercado quanto as exigéncias ambientais
desse setor que se destacaram por suas atividades gerarem residuos e
emanagoes de alto impacto ambiental negativo.

Como fonte de evidéncia, foi realizada uma entrevista
semiestruturada, com o proprietdrio e gerente administrativo da unida-
de de andlise, que também ¢ responsdvel por toda Gestao Ambiental da
organizagdo. Esta entrevista foi inspirada nas perguntas norteadoras e
nos quadros contidos na se¢do 2.3 da revisio tedrica a fim de realizar a
andlise dos dados coletados, para maior compreensio do fené6meno
(RICHARDSON ez al., 1999; GODOY, 20006; FLICK, 2004; YIN,
2010). A observagao direta foi aplicada no sentido de complementar as
informagdes que nio foram captadas durante as entrevistas, possibili-
tando a validade dos dados e resultados e um maior enriquecimento da
andlise e interpretagao dos dados, com informagdes selecionadas de acordo
com sua relevincia para o estudo.

Para fazer um fechamento de todas as informagoes foi elaborado o
Quadro 5, que depois foi adaptado para a realidade dos dados coletados

no estudo de caso.
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Quadro 5 — Gestao do desempenho ambiental

INDICADOR | ASPECTO CRITERIOS
consumo ou uso de - monitoramento
recursos naturais com indicador
renovaveis especifico
- meta de redugao
consumo ou uso de - programa
recursos naturais ndo estrutural
renovaveis - nenhuma agao
programa de
recursos reuso nos
Desempenho . .
: natuais processos - meta de redugao
operacional . . .
(inputs) consumo ou uso de | administrativos - programa futuro
agua (escritorio, posto, | de aproveitamento
demais da agua da chuva
atividades dos
setores alugados)
- meta de redugdo
. - programa futuro
consumo de energia .
de aproveitamento
da energia solar
emisséo de ruido
emissdes atmosféricas
significativas: ndo se
aplica
residuos solidos:
estopa, flanelas,
embalagens de dleo e
filtros
Atende requisitos
Residuos (teéi:gzgmas
Desempentho | e esta;:)elecidas em
operacional |emissbes | efluentes liquidos: dleo
. X ) atos
(Outputs) queimado, agua suja - I
. administrativos:
com oleo e detergente, .
- licengas
vapores dos . .
. ambientais
combustiveis das - pareceres
bombas de L
! técnicos
abastecimento .
- comunicados
formais dos
orgéos
competentes

risco ambiental /
acidente: ndo consta

(Continua pdgina seguinte)
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INDICADOR

ASPECTO

CRITERIOS

qualidade do
ambiente entorno:
positivas

impacto na
disponibilidade de
longo prazo de
recursos naturais
renovaveis e nao

nao

Desempenho e
; renovaveis: nao
ambiental . X
identificado
- apenas o legal
. - - alguns
referéncia minima .
incrementos
de desempenho .
) adaptativos nas
ambiental da . ~
inovagdea
empresa , i
ambientais
exigidas
licencas e
autorizagoes
ambientais
- existe TAC .
. esta
assinado S
, inadimplente em
neste periodo ~
processos . relagdo a algum
- . | que estejam .
administrativos: . CoOmpromisso
~ cumpridos ou .
nao consta assumido desse
Desempenh em fase de TAC (prazo
esempenno cumprimento: R
de gestao projeto): ndo

processos judiciais

investimentos
ambientais: ndo
consta

Fonte: Adaptado do ISE (2009) e dados da pesquisa
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A unidade de andlise deste estudo de caso atende as exigéncias
ambientais dos 6rgaos regulamentadores e se esforga para estar em con-
formidade quanto as exigéncias estabelecidas no licenciamento ambiental,
buscando sempre evitar que seus residuos e emanagoes gerados causem
impactos ambientais negativos ao solo, a dgua e ao ar, dando o trata-
mento adequado para cada um deles conforme as determinagoes legais.

O gestor tem projetos de implantar um Sistema de Gestao Ambiental
para alcangar a certificagao da ISO 14001, porém, tem encontrado li-
mitagbes quanto ao planejamento de recursos e agoes para tal, uma vez
que inovagdes ambientais geram custos elevados, tempo para ser im-
plantado, informagoes limitadas por parte dos érgaos ambientais e re-
tornos que nao sao alcangados a curto e médio prazo, dentro de uma
realidade econémica competitiva da regiao, que também compromete
tais acOes estratégicas ambientais.

Para a melhoria na organizagiao com prdticas ambientalmente res-
ponsdveis, recomenda-se a criagdo de estratégias de conscientizagao en-
volvendo todos os atores em organizagbes de combustiveis, para que
possam aperfeicoar suas agoes de sustentabilidade ambiental com maior
efetividade e de forma planejada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa abordou a inovagao ambiental em uma organizagao
de combustiveis automotivos, buscando-se analisar a influéncia da
implementagao de tecnologias limpas na redugao do impacto ambiental
negativo de seus residuos e emissoes, bem como na redu¢io do uso de
recursos naturais.

Quanto as possiveis tecnologias limpas existentes e seu processo de
implantagao no setor de combustiveis, pode-se dizer que foram desen-
volvidas inovagdes significativas nas quais se instituiram as normas
ambientais, como tanques “jaquetados com parede dupla”, composto
por um material resistente que nio se deteriora ao solo. Entre tais pare-
des, existe um espago a vdcuo, projetado para instalagao de um equipa-
mento que monitora vazamentos, que raramente acontecem, devido ao
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sistema duplo de seguranga e monitoramento, que possibilita agdes pre-
ventivas antes mesmo do residuo entrar em contato com o solo.

Outro sistema relevante ¢ o planejamento de estruturas de coleta
de residuos, provenientes do abastecimento ou trocas de filtro e 6leo
através das canaletas, que s3o direcionados a caixa separadora de dgua e
6leo, que depois é comprado por empresas adequadas, a fim de refina-lo
e revende-lo, caracterizando o inicio da logistica reversa como medida
ambiental, reduzindo tais residuos no meio ambiente, fator positivo que
conjuntamente contribui para redu¢io do consumo da dgua que ¢
reutilizada para a jardinagem. As estopas e embalagens dos 6leos e filtros
sao armazenadas para que empresas especializadas também recolham
dando o direcionamento adequado para cada residuo, com a ajuda da
logistica reversa e a reciclagem, que acabam sendo de responsabilidade
de tais empresas contratadas para isso.

Identificou-se neste estudo de caso que o retorno de investimentos
financeiros ainda ndo ¢ visualizado no contexto atual, apesar do alto
custo das manutengoes. Quanto ao aspecto social, os beneficios e resul-
tados positivos de imagem, por exemplo, sao percebidos apenas pelos
clientes e pessoas mais jovens que j4 vieram de uma geragao com valores
diferenciados, conscientes da necessidade de se preservar o meio ambi-
ente e ser sustentdveis nesse aspecto também, a comegar pelo préprio
gestor que também faz parte dessa geragao, dando maior valor as ques-
toes ambientais, estando limitado apenas pela falta de recursos e outros
fatores a serem melhor investigados.

O estudo encontrou algumas limita¢des que foram: a falta de do-
cumentos que pudessem complementar as fontes de evidéncias para se
realizar uma triangulagao dos dados; o tempo escasso e a dificuldade de
acesso geogréfico da organizagio, por parte dos pesquisadores, para ex-
plorar com maior profundidade os indicadores destacados nos quadros
da revisao teérica/metodologia. Para estudos futuros, recomenda-se
pesquisar uma rede de postos de combustiveis, com um estudo de
multicasos, o que poderd proporcionar mais resultados para o tema em
questao.
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